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چکیده
کمبود آب شیرین سومین چالش مهم جهانی در قرن بیست و یکم به شمار می‏رود. این پدیده  بیابان‏زایی پس از دو چالش تغییر اقلیم و 
که دو عامل تغییرات اقلیمی و رفتار زیست‌محیطی انسان در زمره‌ی مهم‌ترین آن‌ها محسوب می‏شود. بنابراین،  حاصل فرایندهایی است 
شناخت و ارزیابی روند بیابان‏زایی در مدیریت بهینه‌ی منطقه‏ای ضرورتی اجتناب‏ناپذیر است. بر این اساس، هدف از این پژوهش ارزیابی 
تغییرات بیابان‏زایی در استان قم با استفاده از تصاویر ماهواره‏ای لندست، سنجنده‏های TM 5 1و 2LDCM 8 در دوره‌ی آماری )1984-
و   )3  NDVI( گیاهی  پوشش  شاخص  نیز  را  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  شاخص‏های  است.  بارش  اقلیمی  فراسنج  بر  کید  تأ با  و   )2013
کاربرهای اراضی نیز بر اساس روش طبقه‌بندی نظارت شده Fuzzy ARTMAP شناسایی  ک )s1,s2,s3( تشکیل می‏دهند.  شاخص شوری خا
 TERRSET 4(در محیط نرم‌افزارMLP( بر اساس مدل شبکه‌ی عصبی مصنوعی )کاربری اراضی در بازه‌ی زمانی )1984-2013 و تغییرات 
کاوی  گردید. برای بررسی تأثیر بارش بر بیابان‏زایی از داده‏های پایگاه بارش جهانی )5GPCC( استفاده و با آزمون من‏کندال به وا ارزیابی 
که اراضی شور و  مکانی و زمانی بارش و تحلیل روند سالانه‌ی این نهاده‌ی مهم اقلیمی مبادرت ورزیده شد. نتایج این پژوهش نشان داد 
کاهش داشته است. بیشینه افزایش اراضی شور در بخش غربی  گیاهی %5  بیابانی نسبت به سال نخست مطالعه 15% افزایش و پوشش 
گیاهی شده است. میزان افزایش اراضی شور و بیابانی در دوره‌‌ی مورد مطالعه حدود 1751  که جایگزین پوشش  استان قم مشاهده می‏شود 
گیاهی، دریاچه‌ی حوض  که اراضی شور و شهری رو به افزایش و پوشش  کاربری اراضی نیز آشکار ساخت  کیلومتر مربع است. بررسی تغییرات 
کاهشی در سطح  کاهش است. تحلیل روند مکانی و زمانی بارش سالانه نیز حکایت از روند  سلطان، دریاچه‌ی نمک و سایر )اراضی بایر( رو به 
اطمینان 95% دارد. نتایج پژوهش حاضر بستری مناسب را برای شناخت و مقابله‌ی شایسته با پدیده‌ی بیابان‌زایی در منطقه‌ی مورد مطالعه 

ارائه می‏دهد. 
کلیدی: بیابان‏زایی،Fuzzy ARTMAP ، سنجش از دور، پرسپترون چند لایه)MLP(، بارش، قم واژه‌های 

Analysis of desertification changes with 
emphasis on precipitation in Qom province
Amir Hosein Halbiaan1* , Zohreh Jamshidian 2 

Abstract

Desertification after climate changes and deficiency of fresh water is the third important global challenge dur-
ing the 21st century. This phenomenon is the consequence of a series of processes in which climate change 

and human activities are more important factors than others. Therefore, recognition and assessment of the de-
sertification trend are very important issues for better region management. Hence, the aim of this study is the 
assessment of desertification changes in Qom province using Landsat satellite images, TM5 and LCDM8 sensors 
in(1984-2013) with emphasis on the precipitation. Indicators used in this study are Normalized Difference Vegeta-
tion Index (NDVI) and Soil Salinity Index (s1, s2, s3). According to Fuzzy ARTMAP method, the land use during 
the period of (1984-2013) recognized and the land use changes were evaluated based on the Multilayer Perceptron 
Neural Network (MLP) Model in software TERRSET. To study the effect of precipitation on desertification, the 
monthly data of GPCC have been used and the spatial-temporal trend of annual precipitation was evaluated using 
the Mann-Kendall nonparametric test at 0.95 level of significance. The results showed that the salinity and the 
desert lands have been increased relative to the first year of study period from 3% to 18% and about 15% growth. 
The vegetation has arrived from 7% to 2% that about was reduced 5%. The greatest increase of saline land is seen 
in the western part of Qom, which replaces the vegetation. The increasing amount in saline and desert lands is 
about 1751 km2. Study of land use changes illustrated that saline lands and city are growing whereas vegetation, 
Sultan-Houz Lake, Salt Lake, and arid lands are reducing. The analysis of precipitation spatial-temporal trend 
revealed a decreasing trend on annual time series at the 0.95 level of significance. Obtained results provide a basis 
for better recognition and proper combating desertification in the studied region.
Keywords: Desertification, Fuzzy ARTMAP, Remote Sensing, Multilayer Perceptron(MLP), Precipitation, 
Qom.
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مقدمه
کنون  بیابان‏زایی یکی دیگر از پدیده‏های مخربی است که هم ا
مشاهده  قابل  دنیا  نیمه‌خشک  و  خشک  کشورهای  از  بسیاری  در 
است. پایش این پدیده خود ناشی از فعالیت‏های مخرب بشری و 
برای  خوبی  یاری‏رسان  و  است  اقلیمی  ناهنجاری‏های  همچنین 
است.  گیاهی  پوشش‏های  روی  بر  اقلیمی  تغییرات  آثــار  ارزیــابــی 
شناسایی این پدیده و همچنین تعیین شدت و ضعف آن در مناطق 
که با توجه به رویکردهای نوین و  مختلف از جمله اقداماتی است 
با استفاده از تصاویر ماهواره‏ای و تکنیک‏های مختلف سنجش از 
کولوژیکی و بیولوژیکی  کاهش توان ا دور میسر می‏شود. بیابان‏زایی 
اتفاق  یا غیر‏طبیعی  که ممکن است به صورت طبیعی  زمین است 
بیفتد و عوارض منطقه‏ای و فرامنطقه‏ای آن تمام جنبه‏های زندگی 
ویژگی‏های  تغییرات  هنگام  به  تشخیص  می‏سازد.  متأثر  را  انسان 
بین  روابــط  بهتر  درک  بــرای  اســاس  و  پایه  زمین،  سطح  عــوارض 
کمی اثرهای  پدیده‏های انسانی و چند زمانه برای تجزیه و تحلیل 
تولید  به دلیل  از دور  تکنولوژی سنجش  پدیده است.  موقتی یک 
تصاویر ماهواره‏ای با قدرت تفکیک طیفی و مکانی بالا به‌منزله‌ی 
اراضی  کاربری  تغییرات  مدل‌سازی  و  آشکارسازی  برای  وسیله‏ای 
تصاویر  بــا  قـــوســـی6)1993(  زمینه،  ایــن  در  اســت.  شــده  شناخته 
در  هواشناسی  آمــاری  ــای  داده‏هـ با  7هــمــراه   MSS و  لندست   TM

انجام داد.  بیابان‏زایی مطالعاتی  بر  زمینه‌ی عوامل محیطی مؤثر 
ایالت  بیابان‏زایی در  از  نتایج حاصله آشکارسازی درجات متفاوتی 
کارلسون8 و همکاران )1993( در   .]1[ راجاستین هند را نشان داد 
 TM سنجنده  رقومی  داده‏هــای  از  استفاده  با  کاستاریکا  منطقه‌ی 
سال‌های 1991 و 1999 و اطلاعات ماهواره‌ای AVHRR 9 اقدام به 
اراضی و  کاربری  تغییرات  و  کردند  اراضی  کاربری  تهیه‌ی نقشه‌ی 
اثرات توسعه‌ی شهری روی اقلیم سطح را در طول 8 سال به‌دست 
آوردند. آنان دریافتند توسعه‌ی شهری باعث افزایش درجه حرارت 
 .]2[ مــی‏شــود  تــعــرق  و  تبخیر  و  گیاهی  پــوشــش  کــاهــش  و  سطح 
11مــاهــواره   LISS-III سنجنده  از  استفاده  با  ســوگــومــاران10)2001( 
عصبی  شبکه‌ی  طبقه‏بندی  روش‌هـــای  مقایسه‌ی  به    IRS-IC

اراضــی  پــوشــش  طبقه‏بندی  بـــرای  احــتــمــال  کــثــر  حــدا و  مصنوعی 
شبکه‌ی  روش  که  داد  نشان  یافته‏ها  پرداخت.  جنگلی  منطقه‏ی 
را  آب  و  کاشت  دست  جنگل  جداسازی  توانایی  مصنوعی  عصبی 
داشت ولی تفاوت چشمگیری در طبقه‏بندی جنگل طبیعی همگن 
که در  ایجاد نکرد ]3[. ژیا و آنتونی12)2004( با توجه به تحقیقاتی 
کاربری زمین در طول دو دوره‌ی زمانی  مورد بیابان‏زایی و تغییرات 
فعالیت‏های  چگونه  که  کردند  مشخص  دادنــد،  انجام  متفاوت 
کاربری زمین می‏تواند بر روی تغییر واحدهای شکل زمین  مدیریتی 
را  منطقه  خشک  و  گرم  هوایی  و  آب  وضعیت  آنــان  بگذارد.  تأثیر 
این  کردند.  ح  مطر محیطی  مشکلات  دیگر  و  زمین  تخریب  دلیل 
که به وسیله‌ی  ک  که پوشش سطح زمین و خا پژوهش نشان داد 
فعالیت‏های غیرمنطقی اقتصادی تخریب شده منجر به از بین رفتن 
همکاران  و  توپا13   .]4[ است  گردیده  کشاورزی  مناطق  و  علفزارها 
)2013( حساسیت به بیابان‏زایی دو منطقه‏ی نیمه‌شهری جنوب 
با  را  )سنگال(  لوئیس  سنت  و  )بورکینافاسو(  گادوگو  اوآ  صحرای 

استفاده از روش اصلاح‌شده‏ی ESAs 14مورد بررسی قرار دادند. آنان 
بیابان‏زایی  با حساسیت بحرانی به  را  بخش شمالی سنت لوئیس 
ابــزاری  را  توسعه‌یافته  بیابان‏زایی  نقشه‏ی  نهایت  در  و  مشخص 
و  آسیب‌دیده  مناطق  از  کارآمدتر  مدیریتی  ترویج  بــرای  ارزشمند 
بیابان‏زایی  از  پیش‌گیری  سیاست‏های  بـــرای  مــؤثــر  جهت‏یابی 
کبری و همکاران ) 1383( با استفاده از تصاویر  کردند ]5[. ا قلمداد 
ماهواره‏ای TM سال 1990 و  +2001ETM 15 به ارزیابی بیابان‏زایی 
داد  نشان  یافته‏ها  پرداختند.  اصفهان  شمال  خشک  منطقه‌ی  در 
و  مرتعی  اراضی  تبدیل  به  مربوط  ترتیب  به  تغییرات  بیشترین  که 
کشاورزی به اراضی تخریب شده، تبدیل اراضی مرتعی به کشاورزی 
و توسعه‌ی اراضی شهری است ]6[. ربیعی و همکاران )1384( به 
کاربری و پوشش اراضی شهر اصفهان در  بررسی تغییرات و تحولات 
سال‏های 1990 و 1998 با استفاده از تصاویر سنجنده TM ماهواره 
وسیع  تغییر  نــشــان‏دهــنــده‌ی  حاصله  نتایج  پــرداخــتــنــد.  لندست 
کشاورزی مجاور شهر اصفهان به منطقه‌ی مسکونی  کاربری اراضی 
بیابان‏زایی  روند   )1388( فتاحی   .]7[ است  سال  هشت  طول  در 
کیفی منابع آب بررسی  کمی و  کید بر تغییرات  در استان قم را با تأ
در  او  دستکاری  و  انسانی  فعالیت‏های  که  داد  نشان  نتایج  کــرد. 
کیفی منابع آب در استان قم  کمی و  طبیعت دو عامل اصلی افت 
که می‏تواند تشدید بیابان‏زایی را به دنبال داشته باشد ]8[.  بوده 
با  را  شهرها  افقی  کنش  پرا و  تغییرات   )1390( حسینی  و  احد‏نژاد 
استفاده از تصاویر ماهواره‏ای چند زمانه و GIS در شهر تبریز ارزیابی 
که روند توسعه‌ی شهر تمایل  کردند. نتایج نشان داد  و پیش‏بینی 
به گسترش کالبدی فضایی در امتداد شرقی-غربی یعنی زمین‏های 
 )1391( سفیانیان  و  امیرانی  زائــری   .]9[ دارد  کشاورزی  مرغوب 
مصنوعی  عصبی  شبکه‌ی  مــپ،  آرت  فــازی  روش  از  اســتــفــاده  بــا 
 1387 سال  در    LISS-III سنجنده  تصویر  و  لایه  چند  پرسپترون 
نهایت  در  و  پرداختند  اصفهان  اراضی  پوشش  نقشه‏ی  تهیه‌ی  به 
نقشه‌ی پوشش اراضی منطقه را به 5 طبقه )آب، مناطق مسکونی، 
اراضی بایر، پوشش گیاهی، جاده( تقسیم کردند ]10[. غلامعلی فرد 
کاربری اراضی سواحل استان مازندران  و همکاران )1391( تغییرات 
را با استفاده از مدل LCM 16 و تصاویر ماهواره لندست مدل‏سازی 
کردند. نتایج مدل‏سازی نیروی انتقال با استفاده از شبکه‌ی عصبی 
کثر زیرمدل‏ها صحت بالایی را نشان داد. مدل‏سازی  مصنوعی در ا
و  جنگل  کــاربــری  مساحت  کــه  داد  نــشــان  نیز   1395 ســال  بـــرای 
کشاورزی  کاربری  کاهش و  اراضی باز در این سال نسبت به 1390 
و  آبــادی  فیروز  ضیائیان   .]11[ یافت  خواهند  افزایش  مسکونی  و 
اقلیمی  از داده‏های  با استفاده  همکاران )1392( در پژوهش خود 
+ETM ماهواره‏ی لندست روند  TM و  MSS و  و همچنین تصاویر 
تغییرات اقلیمی و تغییرات اراضی میقان را مورد بررسی قرار دادند. 
که تغییرات اقلیمی )کاهش بارش و افزایش دما(  نتایج نشان داد 
 .]12[ است  داشته  مثبت  تأثیر  کویری  اراضی  مساحت  افزایش  در 
کویر حاج علیقلی  موسوی و همکاران )1392( وضعیت بیابان‌زایی 
پایش   2006-1987 دوره‌ی  طی  در  دور  از  سنجش  تکنیک  با  را 
گسترده در ویژگی‏های  کی از تغییرات  کردند. نتایج این پژوهش حا
 748 که  گونه‏ای  به  اســت؛  مطالعاتی  پهنه‌ی  کوژئومورفولوژی  ا
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کیلومتر مربع از مساحت منطقه‌ی تحت تأثیر تغییر کاربری و کاهش 
سیلاخوری   .]13[ اســت  گرفته  قــرار  بیولوژیک  و  کولوژیک  ا تــوان 
ریسک  و  خطر  ارزیابی  عنوان  با  پژوهشی  در   )1393( همکاران  و 
بیابان‏زایی منطقه‏ی سبزوار با استفاده از مدل )17MICD( به این 
کاربری مرتعی شاخص‏های تداوم وزش باد  که در  نتیجه رسیدند 
پوشش  کم  ترا و  آستانه  سرعت  منزله‏ی  به  ثانیه  بر  متر   6 از  بیش 
کاربری، تداوم وزش باد بیش  ک؛ در اراضی بدون  گیاهی مؤثر در خا
کشاورزی، مدیریت  کاربری  ک و در  انباشت خا از سرعت آستانه و 
ع شاخص‏های  گیاهی و وضعیت باد شکن‏ها در اطراف مزار بقایی 
که بخش گسترده‏ای از  مؤثر در بیابان‏زایی بودند ]14[. از آن جایی 
گرفته و منطقه‌ی قم نیز  ایران را مناطق خشک و نیمه خشک فرا 
نمونه‌ی بارزی از این مناطق بیابانی به‌شمار می‏رود، این پژوهش 
در  بــارش  بر  کید  تأ با  بیابان‏زایی  تغییرات  ارزیابی  به  تا  می‌کوشد 
فناوری  از  استفاده  با   )2013-1984( آماری  دوره‌ی  در  قم  استان 
سنجش از دور و تکنیک‏های نوین Fuzzy ARTMAP و MLP به 
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 :6ی رابطه
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 يک نگاشت غيرخطي از مشاهدات گذشته به مقدار آينده خواهد بود. يعني: یمنزلههب 7ی اشاره شده در رابطه (MLP)از اين رو پرسپترون چندلايه 
yt = f(yt−1, yt−2, … , yt−p, W) + εt 

 

𝑆𝑆 = ∑ ∑   𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (𝑋𝑋𝑗𝑗 − 𝑋𝑋𝑘𝑘)𝑛𝑛
𝑗𝑗=𝑘𝑘+1

𝑛𝑛−1
𝑘𝑘=1   

قابل محاسبه  11ی تابع علامت نيز به شرح رابطه .هستنداُم سری  kاُم و jهایبه ترتيب داده Xk  و𝑋𝑋𝑗𝑗 تعداد جملات سری و nکه 
 است:

  

 :2ی رابطه

 :3ی رابطه

 :4ی رابطه

 :5ی رابطه

 :8ی رابطه

 :9 یرابطه

 :1ی رابطه

 :10ی رابطه

 :11ی رابطه
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
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xxif
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در این رابطه 
کثر تابش طیفی برای هر  حداقل تابش طیفی و LMAX بیانگر حدا
کثر مقدار هر یاخته واسنجی  QCALMAX بیانگر حدا باند است. 
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واسنجی شده در واحد DN است. DN مقدار عددی هر یاخته است 
بــه هــمــراه هــر تصویر  مــقــادیــر  ایــن  اســـت.  مــوج  بیانگر  طــول  و 

ماهواره‏ای موجود است ]17[.

NDVI گیاهی شاخص 
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کاهش پیدا می‏کند. گیاهی آن  تخریب پوشش 
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جدول 1: تصاویر آماری استفاده شده در منطقه‌ی مطالعاتی

گذر و تصویرسنجنده روزسالشماره 

TM 5
1640361987188
1650361987179

 TM 5
1640361993188
1650361993179

 TM 5
1640362000208
1650362000215

5 TM
 

1640362010155
1640352010178

 OLI- TIRS
1640362013195
1650362013202



108

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

قم
ن 

ستا
در ا

ش 
بار

م 
قلی

ر ا
د ب

کی
ا تأ

ی ب
زای

ان‌
یاب

ت ب
یرا

غی
ی ت

کاو
وا

 شمـاره چهاردهم
پاییز و زمستان

 1397

شاخص  شوری 
ک در بازه‏های زمانی  از آنجایی که با ارزیابی شاخص شوری خا
گستره‌ی جغرافیایی  در یک  بیابان‏زایی  روند  به  مختلف می‌توان 
 )  s3، s2  ،s1( ک  پژوهش سه شاخص شــوری خــا ایــن  در  بــرد،  پی 

گردید ]18[. استفاده 
رابطه‌ی 3:

رابطه‌ی 4:

رابطه‌ی 5:
اطلاعات  عــددی  مقادیر  از   )S3,S2,S1( رابطه‏ها  ایــن  در  که 
محاسبه   GIS نرم‌افزار  از  استفاده  با  که  است   )3  ،2  ،1( باندهای 
فرایند  سلطه‌ی  تحت  مناطق  شــدن  مشخص  از  پــس  مــی‏گــردد. 
جــداســازی  بـــرای  شــده  نــظــارت  طبقه‏بندی  روش  از  بــیــابــان‏زایــی 
الگوریتم  از  طبقه‌بندی  روش  بــرای  و  گــردیــد  اســتــفــاده  کــاس‏هــا 

بیشترین شباهت استفاده شد.
Fuzzy ARTMAP و شبکه‌ی عصبی مصنوعی  روش 

)MLP(
کاربری‏های منطقه به  در این پژوهش برای تهیه‌ی نقشه‌ی 
بهره   Fuzzy ARTMAP روش  از  شده  نظارت  طبقه‌بندی  روش 
طبقه‌بندی‏های  انـــواع  از  یکی  مــپ  آرت  ــازی  ف روش  شــد.  گرفته 
شبکه‌ی  تحلیل  و  تجزیه  اســـاس  بــر  کــه  اســـت،  دور  از  سنجش 
عصبی مصنوعی با استفاده از تئوری تشدید تطبیقی استوار است. 
طبقه‏بندی نظارت‌شده‌ی فازی آرت مپ شامل چهار لایه به ترتیب 

زیر است:
خروجی  ــه‌ی  لایـ و  نقشه  زمــیــنــه‌ی  ــه‌ی  لایـ  
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بيانگر حداکثر تابش طيفي براي هر باند است.  LMAXحداقل تابش طيفي و  LMINبيانگر تابش طيفي در روزنه سنسور و  Lλدر اين رابطه 
QCALMAX  بيانگر حداکثر مقدار هر ياخته واسنجي شده در واحدDN  وQCALMIN  بيانگر حداقل مقدار هر ياخته واسنجي شده در واحد

DN  .استDN [.71] اي موجود استطول موج است. اين مقادير به همراه هر تصوير ماهواره ي هر ياخته است و بيانگر مقدار عدد 
 

 NDVIشاخص گیاهی 
 استفاده گرديد. مورد مطالعه از شاخص پوشش گياهي يمنطقه گياهيبراي شناسايي پوشش 

 
NDVI = (ρNIR − ρRED)

(ρNIR + ρRED) 
اين  ،. اگر پوشش گياهي پرتراکم باشداست+ 7تا  -7آن از  ي( که دامنه3باند قرمز )باند  RED( و 4باند مادون قرمز نزديک )باند  NIR رابطهدر اين 

 کند.شود و در حالت تخريب پوشش گياهي آن کاهش پيدا مي+ نزديک مي7شاخص به 
 

 شوری  شاخص 
در اين  ،جغرافيايي پي برد يزايي در يک گسترهتوان به روند بيابانهاي زماني مختلف ميخاک در بازه از آن جايي که با ارزيابي شاخص شوري

 [.71] ( استفاده گرديد s1 ،s2 ،s3پژوهش سه شاخص شوري خاک )
 

S1 = √b2 × b3  
 
 

S2 = √b22 + b32 + b42 
  

 
 

S3 = √b22 + b32 
 

گردد. پس از مشخص محاسبه مي GISاست که با استفاده از نرم افزار  (3، 2، 7از مقادير عددي اطلاعات باندهاي ) )S3,S2,S1( هاکه در اين رابطه
بندي از ها استفاده گرديد، براي روش طبقهبراي جداسازي کلاس بندي نظارت شدهاز روش طبقهزايي فرايند بيابان يشدن مناطق تحت سلطه

 ده گرديد.الگوريتم بيشترين شباهت استفا
 ()MLPعصبی مصنوعی  یشبکه و Fuzzy ARTMAPروش 

ش فازي رو. بهره گرفته شد Fuzzy ARTMAPروش  ازبندي نظارت شده روش طبقه به هاي منطقهکاربري ينقشه يتهيه در اين پژوهش براي
عصبي مصنوعي با استفاده از تئوري تشديد  يهاي سنجش از دور است، که بر اساس تجزيه و تحليل شبکهبنديآرت مپ يکي از انواع طبقه

 فازي آرت مپ شامل چهار لايه به ترتيب زير است: يبندي نظارت شدهطبقهتطبيقي استوار است. 
 .[71] (2 تصويرخروجي ) ينقشه و لايه يزمينه ي، لايه(2F)، (7F) يلايه

 :2ي رابطه

 :3ي رابطه

 :4ي رابطه

 :5ي رابطه

لایـــه‌ی
)تصویر 2( ]19[.

بنابراین  می‏دهد،  نشان  را  شده  وارد  تصاویر  ورودی  لایــه‌ی 
ورودی  لایه‌ی  دارد.  وجود  نرون‌هایی  معیار  هر  اندازه‏گیری  برای 

برای بی‌نهایت معیار است.
رابطه‌ی 6:

تعیین  به صورت خودکار   F2 نرون‌های لایه‌ی  تعداد  این روش  در 
  ARTB می‏شود‏. دو لایه‌ی زمینه‌ی نقشه و لایه‌ی خروجی با مدل
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 ده گرديد.الگوريتم بيشترين شباهت استفا
 ()MLPعصبی مصنوعی  یشبکه و Fuzzy ARTMAPروش 

ش فازي رو. بهره گرفته شد Fuzzy ARTMAPروش  ازبندي نظارت شده روش طبقه به هاي منطقهکاربري ينقشه يتهيه در اين پژوهش براي
عصبي مصنوعي با استفاده از تئوري تشديد  يهاي سنجش از دور است، که بر اساس تجزيه و تحليل شبکهبنديآرت مپ يکي از انواع طبقه

 فازي آرت مپ شامل چهار لايه به ترتيب زير است: يبندي نظارت شدهطبقهتطبيقي استوار است. 
 .[71] (2 تصويرخروجي ) ينقشه و لايه يزمينه ي، لايه(2F)، (7F) يلايه

 :2ي رابطه

 :3ي رابطه

 :4ي رابطه

 :5ي رابطه

 

 

 

 

5 

 

بيانگر حداکثر تابش طيفي براي هر باند است.  LMAXحداقل تابش طيفي و  LMINبيانگر تابش طيفي در روزنه سنسور و  Lλدر اين رابطه 
QCALMAX  بيانگر حداکثر مقدار هر ياخته واسنجي شده در واحدDN  وQCALMIN  بيانگر حداقل مقدار هر ياخته واسنجي شده در واحد

DN  .استDN [.71] اي موجود استطول موج است. اين مقادير به همراه هر تصوير ماهواره ي هر ياخته است و بيانگر مقدار عدد 
 

 NDVIشاخص گیاهی 
 استفاده گرديد. مورد مطالعه از شاخص پوشش گياهي يمنطقه گياهيبراي شناسايي پوشش 

 
NDVI = (ρNIR − ρRED)

(ρNIR + ρRED) 
اين  ،. اگر پوشش گياهي پرتراکم باشداست+ 7تا  -7آن از  ي( که دامنه3باند قرمز )باند  RED( و 4باند مادون قرمز نزديک )باند  NIR رابطهدر اين 

 کند.شود و در حالت تخريب پوشش گياهي آن کاهش پيدا مي+ نزديک مي7شاخص به 
 

 شوری  شاخص 
در اين  ،جغرافيايي پي برد يزايي در يک گسترهتوان به روند بيابانهاي زماني مختلف ميخاک در بازه از آن جايي که با ارزيابي شاخص شوري

 [.71] ( استفاده گرديد s1 ،s2 ،s3پژوهش سه شاخص شوري خاک )
 

S1 = √b2 × b3  
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S3 = √b22 + b32 
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بندي از ها استفاده گرديد، براي روش طبقهبراي جداسازي کلاس بندي نظارت شدهاز روش طبقهزايي فرايند بيابان يشدن مناطق تحت سلطه

 ده گرديد.الگوريتم بيشترين شباهت استفا
 ()MLPعصبی مصنوعی  یشبکه و Fuzzy ARTMAPروش 

ش فازي رو. بهره گرفته شد Fuzzy ARTMAPروش  ازبندي نظارت شده روش طبقه به هاي منطقهکاربري ينقشه يتهيه در اين پژوهش براي
عصبي مصنوعي با استفاده از تئوري تشديد  يهاي سنجش از دور است، که بر اساس تجزيه و تحليل شبکهبنديآرت مپ يکي از انواع طبقه

 فازي آرت مپ شامل چهار لايه به ترتيب زير است: يبندي نظارت شدهطبقهتطبيقي استوار است. 
 .[71] (2 تصويرخروجي ) ينقشه و لايه يزمينه ي، لايه(2F)، (7F) يلايه

 :2ي رابطه

 :3ي رابطه

 :4ي رابطه

 :5ي رابطه

 

 

 

 

5 

 

بيانگر حداکثر تابش طيفي براي هر باند است.  LMAXحداقل تابش طيفي و  LMINبيانگر تابش طيفي در روزنه سنسور و  Lλدر اين رابطه 
QCALMAX  بيانگر حداکثر مقدار هر ياخته واسنجي شده در واحدDN  وQCALMIN  بيانگر حداقل مقدار هر ياخته واسنجي شده در واحد

DN  .استDN [.71] اي موجود استطول موج است. اين مقادير به همراه هر تصوير ماهواره ي هر ياخته است و بيانگر مقدار عدد 
 

 NDVIشاخص گیاهی 
 استفاده گرديد. مورد مطالعه از شاخص پوشش گياهي يمنطقه گياهيبراي شناسايي پوشش 

 
NDVI = (ρNIR − ρRED)

(ρNIR + ρRED) 
اين  ،. اگر پوشش گياهي پرتراکم باشداست+ 7تا  -7آن از  ي( که دامنه3باند قرمز )باند  RED( و 4باند مادون قرمز نزديک )باند  NIR رابطهدر اين 

 کند.شود و در حالت تخريب پوشش گياهي آن کاهش پيدا مي+ نزديک مي7شاخص به 
 

 شوری  شاخص 
در اين  ،جغرافيايي پي برد يزايي در يک گسترهتوان به روند بيابانهاي زماني مختلف ميخاک در بازه از آن جايي که با ارزيابي شاخص شوري

 [.71] ( استفاده گرديد s1 ،s2 ،s3پژوهش سه شاخص شوري خاک )
 

S1 = √b2 × b3  
 
 

S2 = √b22 + b32 + b42 
  

 
 

S3 = √b22 + b32 
 

گردد. پس از مشخص محاسبه مي GISاست که با استفاده از نرم افزار  (3، 2، 7از مقادير عددي اطلاعات باندهاي ) )S3,S2,S1( هاکه در اين رابطه
بندي از ها استفاده گرديد، براي روش طبقهبراي جداسازي کلاس بندي نظارت شدهاز روش طبقهزايي فرايند بيابان يشدن مناطق تحت سلطه

 ده گرديد.الگوريتم بيشترين شباهت استفا
 ()MLPعصبی مصنوعی  یشبکه و Fuzzy ARTMAPروش 
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 ساختار فازی آرت مپ :2 تصویر

ورودی برای  یهایی وجود دارد. لایهگیری هر معیار نروندهد، بنابراین برای اندازهورودی تصاویر وارد شده را نشان می یلایه
 .نهایت معیار استبی

 :6ی رابطه
I = )a , ac ( = )a1 , a2,… an ,1 - a1 , 1 - a2 ,… 1 – an( 

ساخته  ARTB خروجی با مدل  یهنقشه و لای یهزمین یه. دو لایشودبه صورت خودکار تعیین می 2F یههای لایدر این روش تعداد نرون
نرون هستند. بین این دو لایه ارتباط یک به یکی برقرار است. شاخص احتیاط یکی از عوامل  mیک دارای  هر یهخروجی و زمین یهشوند. لایمی

 یههای مشابه در لایدهد الگوهای بیشتری با نرونمقادیر کم شاخص احتیاط اجازه می کند.می مهمی است که میزان محکمی یک دسته را کنترل
2F شود سیستم شبکه، رد. در حالی که مقادیر بالای شاخص احتیاط موجب مییگبندی سستی صورت میارتباط داشته باشند، در نتیجه دسته

 به روش شده نظارت بندی طبقه روش اساس بر مورد مطالعه یمنطقه در هاکاربریدر ادامه، پس از شناسایی اجرا در آورد. آموزشی را به  یهنمون
Fuzzy ARTMAP ،تغییرات نیاز است که هر یک از  ارزیابی. برای گردیدسازی مدل اندزایی قرار گرفتهثیر بیابانأمناطقی که تحت ت تغییرات

های چند لایه پرسپترون عصبی یلجستیک و شبکه وایازیبرای این کار وجود دارد:  روششود. دو  هانتقالات )تغییرات( به صورت تجربی مدل
MLP  استفاده از سوابق، هر یک از این انتقالات باید به صورت مجزا مدله شود. هرچند اگر مدل مدل(. در صورت  21)از بینMLP  ،استفاده شود

تواند چند انتقال یا حتی تمامی انتقالات را مدله کرد. این مورد در صورتی معقول و منطقی است که نیروهای اصلی در یک مزیت وجود دارد که می
کافی  یاند به اندازهیک زیرمدل مجتمع شده درکه را که یک گروه عام از متغیرهای تبیینی بتوانند تمامی انتقالاتی  این واین انتقالات مشابه باشند 

مدل گروه کنید، نیاز است که یک اسم عام  اگر بخواهید چند انتقال را در یک زیراستفاده گردید.  MLPدر این پژوهش نیز از مدل . نندمدله ک
 .[12] تواند شامل یک دامنه باشد، یک زیر مدل که تمامی انتقالات را تشریح کند یا برای هر انتقال یک زیر مدل باشدمدل نهایی می .داشته باشند
که  جهانی هستند. یهای مصنوعی، یک تقریب زنندههای دیگر غیرخطی این است که شبکهمدلها نسبت به های بارز این گونه مدلیکی از مزیت

سازی گونه پیش فرضی در مورد شکل مدل در فرایند مدلها نیاز به هیچگونه از شبکهتوانند هر نوع تابعی را با دقت دلخواه تقریب بزنند. اینمی
های عصبی های شبکهیکی از پرکاربردترین مدلو  مخفی یبا یک لایه وپیشر هاییشبکه MLP. هستندو به طور کلی مدل مبتنی بر داده  ندارند
 (.3تصویر ) انداطلاعات متصل به هم تشکیل شده یها از سه لایه پردازش سادهاین گونه مدل .[12]هستند بینی پیش برای

ساخته می‌شوند. لایه‌ی خروجی و زمینه‌ی هر یک دارای m نرون 
هستند. بین این دو لایه ارتباط یک به یکی برقرار است. شاخص 
که میزان محکمی یک دسته را  احتیاط یکی از عوامل مهمی است 
کم شاخص احتیاط اجازه می‏دهد الگوهای  کنترل می‏کند. مقادیر 
باشند،  داشته  ارتباط   F2 لایــه‌ی  در  مشابه  نرون‏های  با  بیشتری 
که مقادیر  در نتیجه دسته‏بندی سستی صورت می‏گیرد. در حالی 
نمونه‌ی  شبکه،  سیستم  می‏شود  موجب  احتیاط  شاخص  بــالای 
کاربری‏ها  شناسایی  از  پس  ادامــه،  در  آورد.  در  اجــرا  به  را  آموزشی 
در منطقه‌ی مورد مطالعه بر اساس روش طبقه‌بندی نظارت شده 
تأثیر  تحت  که  مناطقی  تغییرات   ،Fuzzy ARTMAP روش  به 
گردید. برای ارزیابی تغییرات  گرفته‌اند مدل‏سازی  بیابان‏زایی قرار 
که هر یک از انتقالات )تغییرات( به صورت تجربی مدله  نیاز است 
شود. دو روش برای این کار وجود دارد: وایازی لجستیک و شبکه‌ی 
عصبی پرسپترون‏های چند لایه MLP )از بین 12 مدل(. در صورت 
استفاده از سوابق، هر یک از این انتقالات باید به صورت مجزا مدله 
MLP استفاده شود، یک مزیت وجود دارد  گر مدل  شود. هرچند ا
این  کرد.  مدله  را  انتقالات  تمامی  حتی  یا  انتقال  چند  می‏تواند  که 
این  نیروهای اصلی در  که  مورد در صورتی معقول و منطقی است 
گروه عام از متغیرهای تبیینی  که یک  انتقالات مشابه باشند و این 
به  شده‏اند  مجتمع  زیرمدل  یک  در  که  را  انتقالاتی  تمامی  بتوانند 
کنند. در این پژوهش نیز از مدل MLP استفاده  کافی مدله  اندازه‌ی 
کنید، نیاز  گروه  گر بخواهید چند انتقال را در یک زیر مدل  گردید. ا
نهایی می‏تواند شامل  باشند. مدل  اسم عام داشته  که یک  است 
کند  تشریح  را  انتقالات  تمامی  که  مدل  زیر  یک  باشد،  دامنه  یک 
یا برای هر انتقال یک زیر مدل باشد ]20[. یکی از مزیت‏های بارز 
است  ایــن  غیرخطی  دیگر  مدل‏های  به  نسبت  مدل‏ها  گونه  ایــن 
که  زننده‌ی جهانی هستند.  تقریب  که شبکه‏های مصنوعی، یک 
ع تابعی را با دقت دلخواه تقریب بزنند. این‏گونه از  می‏توانند هر نو
شبکه‏ها نیاز به هیچ‏گونه پیش فرضی در مورد شکل مدل در فرایند 
 MLP .کلی مدل مبتنی بر داده هستند مدل‏سازی ندارند و به طور 
پرکاربردترین  از  یکی  و  مخفی  لایــه‌ی  یک  با  پیشرو  شبکه‏هایی 
این   .]21[ هستند  پیش‏بینی  برای  عصبی  شبکه‏های  مدل‏های 
به هم  اطلاعات متصل  ســاده‌ی  پــردازش  لایه  از سه  گونه مدل‏ها 

تشکیل شده‏اند )تصویر 3(.
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 ساختار فازی آرت مپ :2 تصویر

ورودی برای بی یهایی وجود دارد. لایهگیری هر معیار نروندهد، بنابراین برای اندازهورودی تصاویر وارد شده را نشان می یلایه
 .نهایت معیار است

 :6ی رابطه
I = )a , ac ( = )a1 , a2,… an ,1 - a1 , 1 - a2 ,… 1 – an( 

ساخته می ARTB خروجی با مدل  یهنقشه و لای یهزمین یه. دو لایشودبه صورت خودکار تعیین می 2F یههای لایدر این روش تعداد نرون
نرون هستند. بین این دو لایه ارتباط یک به یکی برقرار است. شاخص احتیاط یکی از عوامل  mیک دارای  هر یهخروجی و زمین یهشوند. لای

 یههای مشابه در لایدهد الگوهای بیشتری با نرونمقادیر کم شاخص احتیاط اجازه می کند.می مهمی است که میزان محکمی یک دسته را کنترل
2F شود سیستم شبکه، رد. در حالی که مقادیر بالای شاخص احتیاط موجب مییگبندی سستی صورت میارتباط داشته باشند، در نتیجه دسته

 به روش شده نظارت بندی طبقه روش اساس بر مورد مطالعه یمنطقه در هاکاربریدر ادامه، پس از شناسایی اجرا در آورد. آموزشی را به  یهنمون
Fuzzy ARTMAP ،تغییرات نیاز است که هر یک از  ارزیابی. برای گردیدسازی مدل اندزایی قرار گرفتهثیر بیابانأمناطقی که تحت ت تغییرات

های چند لایه پرسپترون عصبی یلجستیک و شبکه وایازیبرای این کار وجود دارد:  روششود. دو  هانتقالات )تغییرات( به صورت تجربی مدل
MLP  استفاده از سوابق، هر یک از این انتقالات باید به صورت مجزا مدله شود. هرچند اگر مدل مدل(. در صورت  12)از بینMLP  ،استفاده شود

تواند چند انتقال یا حتی تمامی انتقالات را مدله کرد. این مورد در صورتی معقول و منطقی است که نیروهای اصلی در یک مزیت وجود دارد که می
کافی  یاند به اندازهیک زیرمدل مجتمع شده درکه را که یک گروه عام از متغیرهای تبیینی بتوانند تمامی انتقالاتی  این واین انتقالات مشابه باشند 

مدل گروه کنید، نیاز است که یک اسم عام  اگر بخواهید چند انتقال را در یک زیراستفاده گردید.  MLPدر این پژوهش نیز از مدل . نندمدله ک
 .[20] تواند شامل یک دامنه باشد، یک زیر مدل که تمامی انتقالات را تشریح کند یا برای هر انتقال یک زیر مدل باشدمدل نهایی می .داشته باشند
که  جهانی هستند. یهای مصنوعی، یک تقریب زنندههای دیگر غیرخطی این است که شبکهمدلها نسبت به های بارز این گونه مدلیکی از مزیت

سازی گونه پیش فرضی در مورد شکل مدل در فرایند مدلها نیاز به هیچگونه از شبکهتوانند هر نوع تابعی را با دقت دلخواه تقریب بزنند. اینمی
های عصبی های شبکهیکی از پرکاربردترین مدلو  مخفی یبا یک لایه وپیشر هاییشبکه MLP. هستندو به طور کلی مدل مبتنی بر داده  ندارند
 (.3تصویر ) انداطلاعات متصل به هم تشکیل شده یها از سه لایه پردازش سادهاین گونه مدل .[21]هستند بینی پیش برای

تصویر 2: ساختار فازی آرت مپ
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 یک پرسپترون چندلایه ساختار کلي: 3تصویر 

در واقع اصلاح  MLPشود. مييک نرون )عنصر پردازشي( محسوب  هاي ورودي، هر گره با يک تابع کنشوري غيرخطيجز گرههدر اين مدل ب
ها قابل تفکيک نيستند را متمايز کرد. در اين گونه از شبکه هايي که به صورت خطيتواند دادهمدل پرسپترون خطي استاندارد است و مي يشده
 به صورت زير است: (p-t,…,y2-t,y1-tyها )( و وروديtyبين خروجي ) يرابطه
 :7ي رابطه

yt = b0 +∑wj. g(b0j +∑wi,j. yt−i) + εt
p

i=1

Q

j=1
 

 
اند. تابع هاي مخفيتعداد گره Qهاي ورودي و تعداد گره Pشوند، هاي اتصالي ناميده ميکه غالباً وزن هستندپارامترهاي مدل  jw ،ijwبه طوري که 

 گيرد.مخفي مورد استفاده قرار مي يتابع کنشوري لايه يمنزلههسيگوييدي اغلب ب
g(x) = 1

1 + exp⁡(−x) 

 يک نگاشت غيرخطي از مشاهدات گذشته به مقدار آينده خواهد بود. يعني: يمنزلههب 7ي اشاره شده در رابطه (MLP)از اين رو پرسپترون چندلايه 
yt = f(yt−1, yt−2, … , yt−p,W) + εt 

 
هاي شود، از اين رو شبکههاي اتصالي تعيين ميعصبي و وزن يتابعي است که توسط ساختار شبکه fپارامترها و  يبردار همه Wبه طوري که 

، چرا که قادر استداراي قدرت تقريب بسيار زيادي  1 يبيان شده در رابطه يمدل ساده هاي خودرگرسيون غيرخطي هستند.لعصبي معادل مد
عصبي ساده  يتقريب بزند. در عمل ساختار يک شبکه ،گ باشدکافي بزر يبه اندازه (Q)هاي مخفي است هر تابع دلخواه را به شرط آنکه تعداد گره

هاي خارج از نمونه بهتر عمل خواهد کرد و اين به دليل دوري جستن از بينيمخفي خود دارد، غالباً در پيش يکه تعداد نرون کمتري در لايه
  دهد.وعي رخ ميهاي عصبي مصنسازي شبکهبرازش بيش از حد است که عمدتاً در فرايند مدل يمسئله

 زماني بارش و روند آن در قلمرو مطالعاتي -واکاوی مکاني 
درجه  5/0در  5/0که داراي تفکيک مکاني  (GPCC) هاي پايگاه بارش جهانياز دادهزايي براي بررسي تأثير بارش بر بيابان

کندال و روش ناپارامتريک آزمون منماهانه  دادهبا استفاده از اين پايگاه و  گرديداستفاده  2013-1984زماني  ياست، در بازه
در ابتدا مهم اقليمي در قلمرو پژوهش مبادرت ورزيده شد.  يبه واکاوي مکاني و زماني بارش سالانه و تحليل روند اين نهاده

استخراج و با  )متلب( Mat labافزار ش در نرمبار يهاي پايگاه مزبور ميانگين سالانهبراي بررسي مکاني بارش با استفاده از داده
سپس براي بررسي  .تهيه گرديد سالانهميانگين  يدهي معکوس( نقشه)وزن IDWو روش  Arc Mapافزارگيري از نرمبهره

داري روند سري زماني از طريق نمودار سري زماني تهيه گرديد و معني سالانههاي بارش زماني با استفاده از ميانگين داده

 :8ي رابطه

 :9 يرابطه

کلی یک پرسپترون چندلایه تصویر 3: ساختار 
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تابع  یــک  بــا  گــره  ــره‏هــای ورودی، هــر  گ بــه‌جــز  مــدل  ایــن  در 
کنشوری غیرخطی یک نرون )عنصر پردازشی( محسوب می‏شود. 
MLP در واقع اصلاح شده‌ی مدل پرسپترون خطی استاندارد است 
را  که به صورت خطی قابل تفکیک نیستند  و می‏تواند داده‏هایی 
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تعداد   Q و  ورودی  گــره‏هــای  تــعــداد   P می‏شوند.  نامیده  اتصالی 
گره‏های مخفی‏اند. تابع سیگوییدی اغلب به‌منزله‌ی تابع کنشوری 

لایه‌ی مخفی مورد استفاده قرار می‏گیرد.
رابطه‌ی 8:

رابطه‌ی  در  شده  اشــاره   )MLP( چندلایه  پرسپترون  رو  این  از 
گذشته به مقدار  از مشاهدات  7 به‌منزله‌ی یک نگاشت غیرخطی 

آینده خواهد بود. یعنی:
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کرد و این به دلیل دوری جستن  ج از نمونه بهتر عمل خواهد  خار
که عمدتاً در فرایند مدل‏سازی  از مسئله‌ی برازش بیش از حد است 

خ می‏دهد.  شبکه‏های عصبی مصنوعی ر

قلمرو  در  آن  رونـــد  و  بـــارش  زمــانــی   - مکانی  ــــاوی  ک وا
مطالعاتی

برای بررسی تأثیر بارش بر بیابان‏زایی از داده‏های پایگاه بارش 
جهانی )GPCC( که دارای تفکیک مکانی 0/5 در 0/5 درجه است، 
این  از  استفاده  با  و  گردید  استفاده   2013-1984 زمانی  بازه‌ی  در 
کاوی  پایگاه داده‏ ماهانه و روش ناپارامتریک آزمون من‏کندال به وا
مکانی و زمانی بارش سالانه و تحلیل روند این نهاده‌ی مهم اقلیمی 
در قلمرو پژوهش مبادرت ورزیده شد. در ابتدا برای بررسی مکانی 
بارش با استفاده از داده‌های پایگاه مزبور میانگین سالانه‌ی بارش 
نرم‌افزار از  بهره‏گیری  با  و  استخراج  )متلب(   Mat lab نرم‌افزار  در 
میانگین  نقشه‌ی  معکوس(  ــی  )وزن‏ده  IDW روش  و   Arc Map

گردید. سپس برای بررسی زمانی با استفاده از میانگین  سالانه تهیه 
گردید و معنی‏داری  داده‏های بارش سالانه نمودار سری زمانی تهیه 
روند سری زمانی از طریق روش ناپارامتری من‏کندال در سطح %95 
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 یک پرسپترون چندلایه ساختار کلي: 3تصویر 

در واقع اصلاح  MLPشود. مييک نرون )عنصر پردازشي( محسوب  هاي ورودي، هر گره با يک تابع کنشوري غيرخطيجز گرههدر اين مدل ب
ها قابل تفکيک نيستند را متمايز کرد. در اين گونه از شبکه هايي که به صورت خطيتواند دادهمدل پرسپترون خطي استاندارد است و مي يشده
 به صورت زير است: (p-t,…,y2-t,y1-tyها )( و وروديtyبين خروجي ) يرابطه
 :7ي رابطه

yt = b0 +∑wj. g(b0j +∑wi,j. yt−i) + εt
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اند. تابع هاي مخفيتعداد گره Qهاي ورودي و تعداد گره Pشوند، هاي اتصالي ناميده ميکه غالباً وزن هستندپارامترهاي مدل  jw ،ijwبه طوري که 

 گيرد.مخفي مورد استفاده قرار مي يتابع کنشوري لايه يمنزلههسيگوييدي اغلب ب
g(x) = 1

1 + exp⁡(−x) 

 يک نگاشت غيرخطي از مشاهدات گذشته به مقدار آينده خواهد بود. يعني: يمنزلههب 7ي اشاره شده در رابطه (MLP)از اين رو پرسپترون چندلايه 
yt = f(yt−1, yt−2, … , yt−p,W) + εt 

 
هاي شود، از اين رو شبکههاي اتصالي تعيين ميعصبي و وزن يتابعي است که توسط ساختار شبکه fپارامترها و  يبردار همه Wبه طوري که 

، چرا که قادر استداراي قدرت تقريب بسيار زيادي  1 يبيان شده در رابطه يمدل ساده هاي خودرگرسيون غيرخطي هستند.لعصبي معادل مد
عصبي ساده  يتقريب بزند. در عمل ساختار يک شبکه ،گ باشدکافي بزر يبه اندازه (Q)هاي مخفي است هر تابع دلخواه را به شرط آنکه تعداد گره

هاي خارج از نمونه بهتر عمل خواهد کرد و اين به دليل دوري جستن از بينيمخفي خود دارد، غالباً در پيش يکه تعداد نرون کمتري در لايه
  دهد.وعي رخ ميهاي عصبي مصنسازي شبکهبرازش بيش از حد است که عمدتاً در فرايند مدل يمسئله

 زماني بارش و روند آن در قلمرو مطالعاتي -واکاوی مکاني 
درجه  5/0در  5/0که داراي تفکيک مکاني  (GPCC) هاي پايگاه بارش جهانياز دادهزايي براي بررسي تأثير بارش بر بيابان

کندال و روش ناپارامتريک آزمون منماهانه  دادهبا استفاده از اين پايگاه و  گرديداستفاده  3012-1891زماني  ياست، در بازه
در ابتدا مهم اقليمي در قلمرو پژوهش مبادرت ورزيده شد.  يبه واکاوي مکاني و زماني بارش سالانه و تحليل روند اين نهاده

استخراج و با  )متلب( Mat labافزار ش در نرمبار يهاي پايگاه مزبور ميانگين سالانهبراي بررسي مکاني بارش با استفاده از داده
سپس براي بررسي  .تهيه گرديد سالانهميانگين  يدهي معکوس( نقشه)وزن IDWو روش  Arc Mapافزارگيري از نرمبهره

داري روند سري زماني از طريق نمودار سري زماني تهيه گرديد و معني سالانههاي بارش زماني با استفاده از ميانگين داده

 :9ي رابطه

 :8 يرابطه
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عصبي ساده  يتقريب بزند. در عمل ساختار يک شبکه ،گ باشدکافي بزر يبه اندازه (Q)هاي مخفي است هر تابع دلخواه را به شرط آنکه تعداد گره

هاي خارج از نمونه بهتر عمل خواهد کرد و اين به دليل دوري جستن از بينيمخفي خود دارد، غالباً در پيش يکه تعداد نرون کمتري در لايه
  دهد.وعي رخ ميهاي عصبي مصنسازي شبکهبرازش بيش از حد است که عمدتاً در فرايند مدل يمسئله

 زماني بارش و روند آن در قلمرو مطالعاتي -واکاوی مکاني 
درجه  5/0در  5/0که داراي تفکيک مکاني  (GPCC) هاي پايگاه بارش جهانياز دادهزايي براي بررسي تأثير بارش بر بيابان

کندال و روش ناپارامتريک آزمون منماهانه  دادهبا استفاده از اين پايگاه و  گرديداستفاده  3012-1891زماني  ياست، در بازه
در ابتدا مهم اقليمي در قلمرو پژوهش مبادرت ورزيده شد.  يبه واکاوي مکاني و زماني بارش سالانه و تحليل روند اين نهاده

استخراج و با  )متلب( Mat labافزار ش در نرمبار يهاي پايگاه مزبور ميانگين سالانهبراي بررسي مکاني بارش با استفاده از داده
سپس براي بررسي  .تهيه گرديد سالانهميانگين  يدهي معکوس( نقشه)وزن IDWو روش  Arc Mapافزارگيري از نرمبهره

داري روند سري زماني از طريق نمودار سري زماني تهيه گرديد و معني سالانههاي بارش زماني با استفاده از ميانگين داده

 :9ي رابطه

 :8 يرابطه

آزمون شد. این آزمون برای بررسی تصادفی بودن و تعیین روند در 
سری‏های زمانی استفاده می‏شود. مراحل محاسبه‌ی آماره‌ی این 

ح زیر است: آزمون به شر
1. محاسبه‌ی اختلاف بین تک‌تک جملات سری با همدیگر و 

ح رابطه‌ی 10:  اعمال تابع علامت 1 و استخراج پارامتر  sبه شر
رابطه‌ی 10: 

 kاُم و jبه ترتیب داده‏های Xk و  Xj تعداد جملات سری n که
ح رابطه‌ی 11 قابل محاسبه  اُم سری هستند. تابع علامت نیز به شر

است:
رابطه‌ی 11:

2. محاسبه‌ی پراش با یکی از رابطه‏های 12 و 13:
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 :13و  12های يکي از رابطه بای پراش . محاسبه2
 
𝑛𝑛اگر > 11 

 

𝑛𝑛اگر  ≤ 11 
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 است.های با ارزش يکسان داده

 :14ی رابطهبه کمک  zی . استخراج آماره3
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 رابطه‌ی 13:

که در  که n تعداد داده‌ها و m معرف تعداد سری‌هایی است  گر  ا
t نیز بیانگر فراوانی  آن‌ها حداقل یک داده‌ی تکراری وجود دارد و 

داده‌های با ارزش یکسان است.
کمک رابطه‌ی 14: 3. استخراج آماره‌ی z به 

رابطه‌ی 14:

داده‏هــا، فرض  روند‏یابی سری  برای  دامنه  دو  آزمــون  در یک 
که رابطه‌ی 15 برقرار باشد‏.     صفر در صورتی پذیرفته می‏شود 

رابطه‌ی 15:     
گرفته  نظر  در  آزمــون  بــرای  که  اســت  معنی‏داری  سطح 

 

 

 

 

2 

 

 :13و  12های يکي از رابطه بای پراش . محاسبه2
 
𝑛𝑛اگر > 11 

 

𝑛𝑛اگر  ≤ 11 

 
فراواني  نيز بيانگر tی تکراری وجود دارد و ها حداقل يک دادههايي است که در آنمعرف تعداد سری m ها وتعداد داده nکه اگر 
 است.های با ارزش يکسان داده

 :14ی رابطهبه کمک  zی . استخراج آماره3
 

 

 

 .برقرار باشد 15ی شود که رابطهها، فرض صفر در صورتي پذيرفته مييابي سری دادهروند برایدر يک آزمون دو دامنه 

                            |𝑍𝑍| ≤ 𝑍𝑍 /2 

 
 در استان قم NDVIمساحت پوشش گیاهی حاصل از شاخص : 2 جدول

                         
 استان قم 8881سال  811روز  NDVI ینقشه :5 تصویر             استان قم 8811سال  811روز  NDVI ینقشه  :4تصویر 

 :12ی رابطه

 :13ی رابطه

 :14ی رابطه

 :15ی رابطه

     

18

521521
() 1







m

i
tttnnn

SVar

  
18

521
()




nnn
SVar
























0
()

1
00

0
()

1

Sif
sVar

S
Sif

Sif
sVar

S

Z

که
 است 

 

 

 

 

2 

 

 :13و  12های يکي از رابطه بای پراش . محاسبه2
 
𝑛𝑛اگر > 11 

 

𝑛𝑛اگر  ≤ 11 

 
فراواني  نيز بيانگر tی تکراری وجود دارد و ها حداقل يک دادههايي است که در آنمعرف تعداد سری m ها وتعداد داده nکه اگر 
 است.های با ارزش يکسان داده

 :14ی رابطهبه کمک  zی . استخراج آماره3
 

 

 

 .برقرار باشد 15ی شود که رابطهها، فرض صفر در صورتي پذيرفته مييابي سری دادهروند برایدر يک آزمون دو دامنه 

                            |𝑍𝑍| ≤ 𝑍𝑍 /2 

 
 در استان قم NDVIمساحت پوشش گیاهی حاصل از شاخص : 2 جدول

                         
 استان قم 8881سال  811روز  NDVI ینقشه :5 تصویر             استان قم 8811سال  811روز  NDVI ینقشه  :4تصویر 

 :12ی رابطه

 :13ی رابطه

 :14ی رابطه

 :15ی رابطه

     

18

521521
() 1







m

i
tttnnn

SVar

  
18

521
()




nnn
SVar
























0
()

1
00

0
()

1

Sif
sVar

S
Sif

Sif
sVar

S

Z

Z آماره توزیع نرمال استاندارد در سطح معنی‌دار 
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می‏شود و 
 از  استفاده شده است. 
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های زمانی این آزمون برای بررسی تصادفی بودن و تعیین روند در سری آزمون شد. %59کندال در سطح من روش ناپارامتری
 آماره این آزمون به شرح زیر است: یمراحل محاسبه شود.استفاده می

 : 11 یرابطهبه شرح  sاستخراج پارامتر و  1تک جملات سری با همدیگر و اعمال تابع علامتی اختلاف بین تک. محاسبه1
𝑆𝑆 = ∑ ∑   𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (𝑋𝑋𝑗𝑗 − 𝑋𝑋𝑘𝑘)𝑛𝑛

𝑗𝑗=𝑘𝑘+1
𝑛𝑛−1
𝑘𝑘=1   

قابل  11ی تابع علامت نیز به شرح رابطه .هستنداُم سری  kاُم و jهایبه ترتیب داده Xk  و𝑋𝑋𝑗𝑗 تعداد جملات سری و nکه 
 محاسبه است:

  

 :11و  12های یکی از رابطه بای پراش . محاسبه2
 
𝑛𝑛اگر > 10 

 

𝑛𝑛اگر  ≤ 10 

 
 نیز بیانگر tی تکراری وجود دارد و ها حداقل یک دادههایی است که در آنمعرف تعداد سری m ها وتعداد داده nکه اگر 

 است.های با ارزش یکسان فراوانی داده
 :11ی رابطهبه کمک  zی . استخراج آماره1
 

 

 

 .برقرار باشد 19ی شود که رابطهها، فرض صفر در صورتی پذیرفته مییابی سری دادهروند برایدر یک آزمون دو دامنه 

                            |𝑍𝑍| ≤ 𝑍𝑍 /2 

 𝛼𝛼دار طح معنیآماره توزیع نرمال استاندارد در س 𝑍𝑍𝛼𝛼شود و میداری است که برای آزمون در نظر گرفته سطح معنی𝛼𝛼 ه ک
𝛼𝛼از  که با توجه به دو دامنه بودن آزمون، است ه ب %59اعتماد  حاستفاده شده است. در بررسی حاضر این آزمون برای سط ⁄2

بودن آن روند نزولی در نظر ها صعودی و در صورت منفی روند سری داده ،مثبت باشد zی آمارهکار گرفته شد. در صورتی که 
 [.22] شودگرفته می

 و نتایج  بحث
 دارد یشمال غربی و مرکز ی،غربهای پهنهپوشش گیاهی در  ینشان از استقرار پراکنده مطالعاتی عمدتاً یبررسی شاخص پوشش گیاهی در منطقه

در  2111 سالدر قلمرو مطالعاتی در  گیاهی پوششبیشترین میزان تغییر  که دهدمی نشان گیاهی پوشش شاخص بررسی نتایج(. 8تا  1های )نقشه
جغرافیایی  یاین گسترهکیلومتر مربع از وسعت پوشش گیاهی  925ساله حدود  7 مدتدر طی این ای که رخ داده است؛ به گونه 1551مقایسه با سال 

کیلومتر مربع کاهش  2/71مطالعاتی حدود  یمساحت پوشش گیاهی در منطقهنیز  2111تا  2111زمانی  یدر عین حال در دوره کاسته شده است.
)جدول  یافته است تقلیلکیلومتر مربع  519 /1حدود  1587نسبت به سال  2111در مجموع، پوشش گیاهی قلمرو مورد بررسی در سال یافته است. 

 :11ی رابطه

 :11ی رابطه

 :12ی رابطه

 :11ی رابطه

 :11ی رابطه

 :19ی رابطه
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که با توجه به دو دامنه بودن آزمون،
گرفته  کار  به  اعتماد %95  برای سطح  آزمون  این  بررسی حاضر  در 
کــه آمـــاره‌ی z مثبت بــاشــد، رونـــد ســری داده‏هـــا  شــد. در صــورتــی 
گرفته  نظر  در  نزولی  ــد  رون آن  بــودن  منفی  صــورت  در  و  صعودی 

می‏شود ]22[.

بحث و نتایج 

عمدتاً  مطالعاتی  منطقه‌ی  در  گیاهی  پوشش  شاخص  بررسی 
غربی،  پهنه‏های  در  گیاهی  پوشش  کنده‌ی  پرا استقرار  از  نشان 
بررسی  نتایج   .)8 تــا   4 )نقشه‏های  دارد  مــرکــزی  و  غربی  شمال 
تغییر  میزان  بیشترین  که  می‏دهد  نشان  گیاهی  پوشش  شاخص 
گیاهی در قلمرو مطالعاتی در سال 2000 در مقایسه با سال  پوشش 

 

 

 

 

1 

 

  

Lλ = (LMAXλ−LMINλ)
QCALMAX−QCALMIN × (DN − QCALMIN) + LMINλ 

 
 

NDVI = (ρNIR − ρRED)
(ρNIR + ρRED) 

  
 

S1 = √b2 × b3  
 
 

S2 = √b22 + b32 + b42 
  

 
 

S3 = √b22 + b32 
 

 :6ی رابطه
I = )a , ac ( = )a1 , a2,… an ,1 - a1 , 1 - a2 ,… 1 – an( 

 
 :7ی رابطه

yt = b0 + ∑ wj. g(b0j + ∑ wi,j. yt−i) + εt

p

i=1

Q

j=1
 

 
 

g(x) = 1
1 + exp (−x) 

 
 
 

 يک نگاشت غيرخطي از مشاهدات گذشته به مقدار آينده خواهد بود. يعني: یمنزلههب 7ی اشاره شده در رابطه (MLP)از اين رو پرسپترون چندلايه 
yt = f(yt−1, yt−2, … , yt−p, W) + εt 

 

𝑆𝑆 = ∑ ∑   𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (𝑋𝑋𝑗𝑗 − 𝑋𝑋𝑘𝑘)𝑛𝑛
𝑗𝑗=𝑘𝑘+1

𝑛𝑛−1
𝑘𝑘=1   

قابل محاسبه  11ی تابع علامت نيز به شرح رابطه .هستنداُم سری  kاُم و jهایبه ترتيب داده Xk  و𝑋𝑋𝑗𝑗 تعداد جملات سری و nکه 
 است:

  

 :2ی رابطه

 :3ی رابطه
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های زمانی این آزمون برای بررسی تصادفی بودن و تعیین روند در سری آزمون شد. %59کندال در سطح من روش ناپارامتری
 آماره این آزمون به شرح زیر است: یمراحل محاسبه شود.استفاده می

 : 11 یرابطهبه شرح  sاستخراج پارامتر و  1تک جملات سری با همدیگر و اعمال تابع علامتی اختلاف بین تک. محاسبه1
𝑆𝑆 = ∑ ∑   𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (𝑋𝑋𝑗𝑗 − 𝑋𝑋𝑘𝑘)𝑛𝑛

𝑗𝑗=𝑘𝑘+1
𝑛𝑛−1
𝑘𝑘=1   

قابل  11ی تابع علامت نیز به شرح رابطه .هستنداُم سری  kاُم و jهایبه ترتیب داده Xk  و𝑋𝑋𝑗𝑗 تعداد جملات سری و nکه 
 محاسبه است:

  

 :11و  12های یکی از رابطه بای پراش . محاسبه2
 
𝑛𝑛اگر > 10 

 

𝑛𝑛اگر  ≤ 10 

 
 نیز بیانگر tی تکراری وجود دارد و ها حداقل یک دادههایی است که در آنمعرف تعداد سری m ها وتعداد داده nکه اگر 

 است.های با ارزش یکسان فراوانی داده
 :11ی رابطهبه کمک  zی . استخراج آماره1
 

 

 

 .برقرار باشد 19ی شود که رابطهها، فرض صفر در صورتی پذیرفته مییابی سری دادهروند برایدر یک آزمون دو دامنه 

                            |𝑍𝑍| ≤ 𝑍𝑍 /2 

 𝛼𝛼دار طح معنیآماره توزیع نرمال استاندارد در س 𝑍𝑍𝛼𝛼شود و میداری است که برای آزمون در نظر گرفته سطح معنی𝛼𝛼 ه ک
𝛼𝛼از  که با توجه به دو دامنه بودن آزمون، است ه ب %59اعتماد  حاستفاده شده است. در بررسی حاضر این آزمون برای سط ⁄2

بودن آن روند نزولی در نظر ها صعودی و در صورت منفی روند سری داده ،مثبت باشد zی آمارهکار گرفته شد. در صورتی که 
 [.22] شودگرفته می

 و نتایج  بحث
 دارد یشمال غربی و مرکز ی،غربهای پهنهپوشش گیاهی در  ینشان از استقرار پراکنده مطالعاتی عمدتاً یبررسی شاخص پوشش گیاهی در منطقه

در  2111 سالدر قلمرو مطالعاتی در  گیاهی پوششبیشترین میزان تغییر  که دهدمی نشان گیاهی پوشش شاخص بررسی نتایج(. 8تا  1های )نقشه
جغرافیایی  یاین گسترهکیلومتر مربع از وسعت پوشش گیاهی  925ساله حدود  7 مدتدر طی این ای که رخ داده است؛ به گونه 1551مقایسه با سال 

کیلومتر مربع کاهش  2/71مطالعاتی حدود  یمساحت پوشش گیاهی در منطقهنیز  2111تا  2111زمانی  یدر عین حال در دوره کاسته شده است.
)جدول  یافته است تقلیلکیلومتر مربع  519 /1حدود  1587نسبت به سال  2111در مجموع، پوشش گیاهی قلمرو مورد بررسی در سال یافته است. 
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 :13و  12های يکي از رابطه بای پراش . محاسبه2
 
𝑛𝑛اگر > 11 

 

𝑛𝑛اگر  ≤ 11 

 
فراواني  نيز بيانگر tی تکراری وجود دارد و ها حداقل يک دادههايي است که در آنمعرف تعداد سری m ها وتعداد داده nکه اگر 
 است.های با ارزش يکسان داده

 :14ی رابطهبه کمک  zی . استخراج آماره3
 

 

 

 .برقرار باشد 15ی شود که رابطهها، فرض صفر در صورتي پذيرفته مييابي سری دادهروند برایدر يک آزمون دو دامنه 

                            |𝑍𝑍| ≤ 𝑍𝑍 /2 

 
 در استان قم NDVIمساحت پوشش گیاهی حاصل از شاخص : 2 جدول

                         
 استان قم 8881سال  811روز  NDVI ینقشه :5 تصویر             استان قم 8811سال  811روز  NDVI ینقشه  :4تصویر 
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 :13و  12های يکي از رابطه بای پراش . محاسبه2
 
𝑛𝑛اگر > 11 

 

𝑛𝑛اگر  ≤ 11 

 
فراواني  نيز بيانگر tی تکراری وجود دارد و ها حداقل يک دادههايي است که در آنمعرف تعداد سری m ها وتعداد داده nکه اگر 
 است.های با ارزش يکسان داده

 :14ی رابطهبه کمک  zی . استخراج آماره3
 

 

 

 .برقرار باشد 15ی شود که رابطهها، فرض صفر در صورتي پذيرفته مييابي سری دادهروند برایدر يک آزمون دو دامنه 

                            |𝑍𝑍| ≤ 𝑍𝑍 /2 

 
 در استان قم NDVIمساحت پوشش گیاهی حاصل از شاخص : 2 جدول

                         
 استان قم 8881سال  811روز  NDVI ینقشه :5 تصویر             استان قم 8811سال  811روز  NDVI ینقشه  :4تصویر 
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های زمانی این آزمون برای بررسی تصادفی بودن و تعیین روند در سری آزمون شد. %59کندال در سطح من روش ناپارامتری
 آماره این آزمون به شرح زیر است: یمراحل محاسبه شود.استفاده می

 : 11 یرابطهبه شرح  sاستخراج پارامتر و  1تک جملات سری با همدیگر و اعمال تابع علامتی اختلاف بین تک. محاسبه1
𝑆𝑆 = ∑ ∑   𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (𝑋𝑋𝑗𝑗 − 𝑋𝑋𝑘𝑘)𝑛𝑛

𝑗𝑗=𝑘𝑘+1
𝑛𝑛−1
𝑘𝑘=1   

قابل  11ی تابع علامت نیز به شرح رابطه .هستنداُم سری  kاُم و jهایبه ترتیب داده Xk  و𝑋𝑋𝑗𝑗 تعداد جملات سری و nکه 
 محاسبه است:

  

 :11و  12های یکی از رابطه بای پراش . محاسبه2
 
𝑛𝑛اگر > 10 

 

𝑛𝑛اگر  ≤ 10 

 
 نیز بیانگر tی تکراری وجود دارد و ها حداقل یک دادههایی است که در آنمعرف تعداد سری m ها وتعداد داده nکه اگر 

 است.های با ارزش یکسان فراوانی داده
 :11ی رابطهبه کمک  zی . استخراج آماره1
 

 

 

 .برقرار باشد 19ی شود که رابطهها، فرض صفر در صورتی پذیرفته مییابی سری دادهروند برایدر یک آزمون دو دامنه 

                            |𝑍𝑍| ≤ 𝑍𝑍 /2 

 𝛼𝛼دار طح معنیآماره توزیع نرمال استاندارد در س 𝑍𝑍𝛼𝛼شود و میداری است که برای آزمون در نظر گرفته سطح معنی𝛼𝛼 ه ک
𝛼𝛼از  که با توجه به دو دامنه بودن آزمون، است ه ب %59اعتماد  حاستفاده شده است. در بررسی حاضر این آزمون برای سط ⁄2

بودن آن روند نزولی در نظر ها صعودی و در صورت منفی روند سری داده ،مثبت باشد zی آمارهکار گرفته شد. در صورتی که 
 [.22] شودگرفته می

 و نتایج  بحث
 دارد یشمال غربی و مرکز ی،غربهای پهنهپوشش گیاهی در  ینشان از استقرار پراکنده مطالعاتی عمدتاً یبررسی شاخص پوشش گیاهی در منطقه

در  2111 سالدر قلمرو مطالعاتی در  گیاهی پوششبیشترین میزان تغییر  که دهدمی نشان گیاهی پوشش شاخص بررسی نتایج(. 8تا  1های )نقشه
جغرافیایی  یاین گسترهکیلومتر مربع از وسعت پوشش گیاهی  925ساله حدود  7 مدتدر طی این ای که رخ داده است؛ به گونه 1551مقایسه با سال 

کیلومتر مربع کاهش  2/71مطالعاتی حدود  یمساحت پوشش گیاهی در منطقهنیز  2111تا  2111زمانی  یدر عین حال در دوره کاسته شده است.
)جدول  یافته است تقلیلکیلومتر مربع  519 /1حدود  1587نسبت به سال  2111در مجموع، پوشش گیاهی قلمرو مورد بررسی در سال یافته است. 
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های زمانی این آزمون برای بررسی تصادفی بودن و تعیین روند در سری آزمون شد. %59کندال در سطح من روش ناپارامتری
 آماره این آزمون به شرح زیر است: یمراحل محاسبه شود.استفاده می

 : 11 یرابطهبه شرح  sاستخراج پارامتر و  1تک جملات سری با همدیگر و اعمال تابع علامتی اختلاف بین تک. محاسبه1
𝑆𝑆 = ∑ ∑   𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (𝑋𝑋𝑗𝑗 − 𝑋𝑋𝑘𝑘)𝑛𝑛

𝑗𝑗=𝑘𝑘+1
𝑛𝑛−1
𝑘𝑘=1   

قابل  11ی تابع علامت نیز به شرح رابطه .هستنداُم سری  kاُم و jهایبه ترتیب داده Xk  و𝑋𝑋𝑗𝑗 تعداد جملات سری و nکه 
 محاسبه است:

  

 :11و  12های یکی از رابطه بای پراش . محاسبه2
 
𝑛𝑛اگر > 10 

 

𝑛𝑛اگر  ≤ 10 

 
 نیز بیانگر tی تکراری وجود دارد و ها حداقل یک دادههایی است که در آنمعرف تعداد سری m ها وتعداد داده nکه اگر 

 است.های با ارزش یکسان فراوانی داده
 :11ی رابطهبه کمک  zی . استخراج آماره1
 

 

 

 .برقرار باشد 19ی شود که رابطهها، فرض صفر در صورتی پذیرفته مییابی سری دادهروند برایدر یک آزمون دو دامنه 

                            |𝑍𝑍| ≤ 𝑍𝑍 /2 

 𝛼𝛼دار طح معنیآماره توزیع نرمال استاندارد در س 𝑍𝑍𝛼𝛼شود و میداری است که برای آزمون در نظر گرفته سطح معنی𝛼𝛼 ه ک
𝛼𝛼از  که با توجه به دو دامنه بودن آزمون، است ه ب %59اعتماد  حاستفاده شده است. در بررسی حاضر این آزمون برای سط ⁄2

بودن آن روند نزولی در نظر ها صعودی و در صورت منفی روند سری داده ،مثبت باشد zی آمارهکار گرفته شد. در صورتی که 
 [.22] شودگرفته می

 و نتایج  بحث
 دارد یشمال غربی و مرکز ی،غربهای پهنهپوشش گیاهی در  ینشان از استقرار پراکنده مطالعاتی عمدتاً یبررسی شاخص پوشش گیاهی در منطقه

در  2111 سالدر قلمرو مطالعاتی در  گیاهی پوششبیشترین میزان تغییر  که دهدمی نشان گیاهی پوشش شاخص بررسی نتایج(. 8تا  1های )نقشه
جغرافیایی  یاین گسترهکیلومتر مربع از وسعت پوشش گیاهی  925ساله حدود  7 مدتدر طی این ای که رخ داده است؛ به گونه 1551مقایسه با سال 

کیلومتر مربع کاهش  2/71مطالعاتی حدود  یمساحت پوشش گیاهی در منطقهنیز  2111تا  2111زمانی  یدر عین حال در دوره کاسته شده است.
)جدول  یافته است تقلیلکیلومتر مربع  519 /1حدود  1587نسبت به سال  2111در مجموع، پوشش گیاهی قلمرو مورد بررسی در سال یافته است. 
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 شمـاره چهاردهم
پاییز و زمستان

 1397

مــدت 7 ساله  ایــن  در طی  که  گــونــه‏ای  به  اســت؛  داده  خ  ر  1993
گستره‌ی  این  گیاهی  پوشش  وسعت  از  مربع  کیلومتر   526 حدود 
کاسته شده است. در عین حال در دوره‌ی زمانی 2010  جغرافیایی 
گیاهی در منطقه‌ی مطالعاتی حدود  نیز مساحت پوشش  تا 2013 
پوشش  ع،  مجمو در  اســت.  یافته  کاهش  مربع  کیلومتر   74/2
گیاهی قلمرو مورد بررسی در سال 2013 نسبت به سال 1987 حدود 

کیلومتر مربع تقلیل یافته است )جدول 2 و نقشه‏های 4 تا   605 /3
8(. به نظر می‏رسد عوامل انسانی نظیر چرای شدید، تخریب مراتع 
گیاهی  اراضی عامل اساسی در تخریب پوشش  کاربری  و تغییرات 

منطقه باشد. 

در   NDVI شاخص  از  حاصل  گیاهی  پوشش  مساحت   :2 جدول 
استان قم

گیاهی )کیلومتر مربع( لندستروزسالمساحت پوشش 

847/99344319871885

839/33259719931885

313/36898120002085

316/82143820101555

242/64441620131958
تصویر 4:  نقشه‌ی NDVI روز 188 سال 1987 استان قم

 

 

 

 

10 

 

                         
 استان قم 1993سال  188روز  NDVI ینقشه :5 تصویر             استان قم 1987سال  188روز  NDVI ینقشه  :4تصویر 

                         
 استان قم 2010سال  155روز  NDVI ینقشه: 7 تصویر                 استان قم 2000سال  208روز  NDVI ینقشه:  6 تصویر

 
 استان قم 2013سال  195روز  NDVI ینقشه: 8تصویر 

 یمساحت اراضی شور و بیابانی و رابطه یاز افزایش فزایندهنشان در قلمرو مطالعاتی  S1, S2 , S3  نتایج حاصل از اعمال سه شاخص شوری
بیشترین میزان تغییر  دهد کهمی نشان شوری هایشاخص بررسی نتایجزمانی مورد بررسی دارد.  یپوشش گیاهی در بازهوسعت معکوس آن با 

 یبازهدر طی این ای که رخ داده است؛ به گونه 2010در مقایسه با سال  2013وسعت اراضی شور و بیابانی در قلمرو مطالعاتی در سال 

تصویر 5: نقشه‌ی NDVI روز 188 سال 1993 استان قم

 

 

 

 

10 

 

                         
 استان قم 1993سال  188روز  NDVI ینقشه :5 تصویر             استان قم 1987سال  188روز  NDVI ینقشه  :4تصویر 

                         
 استان قم 2010سال  155روز  NDVI ینقشه: 7 تصویر                 استان قم 2000سال  208روز  NDVI ینقشه:  6 تصویر

 
 استان قم 2013سال  195روز  NDVI ینقشه: 8تصویر 

 یمساحت اراضی شور و بیابانی و رابطه یاز افزایش فزایندهنشان در قلمرو مطالعاتی  S1, S2 , S3  نتایج حاصل از اعمال سه شاخص شوری
بیشترین میزان تغییر  دهد کهمی نشان شوری هایشاخص بررسی نتایجزمانی مورد بررسی دارد.  یپوشش گیاهی در بازهوسعت معکوس آن با 

 یبازهدر طی این ای که رخ داده است؛ به گونه 2010در مقایسه با سال  2013وسعت اراضی شور و بیابانی در قلمرو مطالعاتی در سال 

 

 

 

 

10 

 

                         
 استان قم 1993سال  188روز  NDVI ینقشه :5 تصویر             استان قم 1987سال  188روز  NDVI ینقشه  :4تصویر 

                         
 استان قم 2010سال  155روز  NDVI ینقشه: 7 تصویر                 استان قم 2000سال  208روز  NDVI ینقشه:  6 تصویر

 
 استان قم 2013سال  195روز  NDVI ینقشه: 8تصویر 

 یمساحت اراضی شور و بیابانی و رابطه یاز افزایش فزایندهنشان در قلمرو مطالعاتی  S1, S2 , S3  نتایج حاصل از اعمال سه شاخص شوری
بیشترین میزان تغییر  دهد کهمی نشان شوری هایشاخص بررسی نتایجزمانی مورد بررسی دارد.  یپوشش گیاهی در بازهوسعت معکوس آن با 

 یبازهدر طی این ای که رخ داده است؛ به گونه 2010در مقایسه با سال  2013وسعت اراضی شور و بیابانی در قلمرو مطالعاتی در سال 

تصویر 6 : نقشه‌ی NDVI روز 208 سال 2000 استان قم     

 

 

 

 

10 

 

                         
 استان قم 1993سال  188روز  NDVI ینقشه :5 تصویر             استان قم 1987سال  188روز  NDVI ینقشه  :4تصویر 

                         
 استان قم 2010سال  155روز  NDVI ینقشه: 7 تصویر                 استان قم 2000سال  208روز  NDVI ینقشه:  6 تصویر

 
 استان قم 2013سال  195روز  NDVI ینقشه: 8تصویر 

 یمساحت اراضی شور و بیابانی و رابطه یاز افزایش فزایندهنشان در قلمرو مطالعاتی  S1, S2 , S3  نتایج حاصل از اعمال سه شاخص شوری
بیشترین میزان تغییر  دهد کهمی نشان شوری هایشاخص بررسی نتایجزمانی مورد بررسی دارد.  یپوشش گیاهی در بازهوسعت معکوس آن با 

 یبازهدر طی این ای که رخ داده است؛ به گونه 2010در مقایسه با سال  2013وسعت اراضی شور و بیابانی در قلمرو مطالعاتی در سال 

تصویر 7: نقشه‌ی NDVI روز 155 سال 2010 استان قم

 

 

 

 

10 

 

                         
 استان قم 1993سال  188روز  NDVI ینقشه :5 تصویر             استان قم 1987سال  188روز  NDVI ینقشه  :4تصویر 

                         
 استان قم 2010سال  155روز  NDVI ینقشه: 7 تصویر                 استان قم 2000سال  208روز  NDVI ینقشه:  6 تصویر

 
 استان قم 2013سال  195روز  NDVI ینقشه: 8تصویر 

 یمساحت اراضی شور و بیابانی و رابطه یاز افزایش فزایندهنشان در قلمرو مطالعاتی  S1, S2 , S3  نتایج حاصل از اعمال سه شاخص شوری
بیشترین میزان تغییر  دهد کهمی نشان شوری هایشاخص بررسی نتایجزمانی مورد بررسی دارد.  یپوشش گیاهی در بازهوسعت معکوس آن با 

 یبازهدر طی این ای که رخ داده است؛ به گونه 2010در مقایسه با سال  2013وسعت اراضی شور و بیابانی در قلمرو مطالعاتی در سال 

تصویر 8: نقشه‌ی NDVI روز 195 سال 2013 استان قم
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نتایج حاصل از اعمال سه شاخص شوری  S1, S2 , S3 در قلمرو 
مطالعاتی نشان از افزایش فزاینده‌ی مساحت اراضی شور و بیابانی و 
گیاهی در بازه‌ی زمانی مورد  رابطه‌ی معکوس آن با وسعت پوشش 
که  می‏دهد  نشان  شوری  شاخص‏های  بررسی  نتایج  دارد.  بررسی 
بیشترین میزان تغییر وسعت اراضی شور و بیابانی در قلمرو مطالعاتی 
که  گونه‏ای  خ داده است؛ به  در سال 2013 در مقایسه با سال 2010 ر
بر وسعت  کیلومتر مربع  زمانی حدود 572/64  بازه‌ی  این  در طی 
گستره‌ی جغرافیایی افزوده شده است. در  اراضی شور و بیابانی این 
عین حال در دوره‌ی زمانی 1993 تا 2000 نیز مساحت اراضی شور و 
کیلومتر مربع افزایش  بیابانی در منطقه‌ی مطالعاتی حدود 420/2 
بررسی  مورد  قلمرو  بیابانی  و  شور  اراضــی  ع،  مجمو در  است.  یافته 
مربع  1751/2کیلومتر  حدود   1987 سال  به  نسبت   2013 سال  در 

افزایش یافته و از 3% به 18% رسیده است )جدول 3 و نقشه‌های 
9 تا 23(.                               

ک حاصل از شاخص شوری در استان  جدول 3: مساحت شوری خا
قم

مساحت اراضی بیابانی و شور 
)کیلومتر مربع(

لندستروزسال

352/62543719871885
609/54028919931885

1029/75825620002085
1531/20231820101555

2103/84474720131958

 تصویر 13: نقشه‌ی S1  روز 195 سال 2013 استان قم  

 

 

 

 

12 

 

                                 
       استان قم 1987سال  188روز  S2 ینقشه :14تصویر                       استان قم 2013سال  195روز  S1 ینقشه :13تصویر  

                    
                              استان قم 2000سال  208روز  S2 ینقشه :16تصویر            استان قم 1993سال  188روز  S2 ینقشه :15تصویر  

 استان قم 2013سال  195روز  S2 ینقشه :18تصویر          استان قم 2010سال  155روز  S2 ینقشه :17تصویر                     

 

 

 

 

11 

 

زمانی  یدر عین حال در دوره شده است. افزودهجغرافیایی  یاین گسترهاراضی شور و بیابانی وسعت  بر کیلومتر مربع 64/572حدود زمانی 
اراضی یافته است. در مجموع،  افزایشکیلومتر مربع  2/420مطالعاتی حدود  یدر منطقه اراضی شور و بیابانینیز مساحت  2000تا  1993

 3)جدول  استرسیده  %18به  %3و از یافته  افزایشکیلومتر مربع 2/1751حدود  1987نسبت به سال  2013مورد بررسی در سال قلمرو شور و بیابانی 
 (.23تا  9های و نقشه

 در استان قم شاخص شوریمساحت شوری خاک حاصل از  :3 جدول

                              
 استان قم 1993سال  188روز  S1 ینقشه :10تصویر                 استان قم 1987 سال 188روز  S1 ینقشه :9تصویر 

                                    
 استان قم 2010سال  155روز  S1 ینقشه :12 تصویر                           استان قم 2000سال  208روز  S1 ینقشه: 11 تصویر 

 لندست روز سال کیلومتر مربع(شور )اراضی بیابانی و مساحت 
625437/352 1987 188 5 
540289/609 1993 188 5 
758256/1029 2000 208 5 
202318/1531 2010 155 5 
844747/2103 2013 195 8 

تصویر 9: نقشه‌ی S1 روز 188 سال 1987 استان قم   

 

 

 

 

11 

 

زمانی  یدر عین حال در دوره شده است. افزودهجغرافیایی  یاین گسترهاراضی شور و بیابانی وسعت  بر کیلومتر مربع 64/572حدود زمانی 
اراضی یافته است. در مجموع،  افزایشکیلومتر مربع  2/420مطالعاتی حدود  یدر منطقه اراضی شور و بیابانینیز مساحت  2000تا  1993

 3)جدول  استرسیده  %18به  %3و از یافته  افزایشکیلومتر مربع 2/1751حدود  1987نسبت به سال  2013مورد بررسی در سال قلمرو شور و بیابانی 
 (.23تا  9های و نقشه

 در استان قم شاخص شوریمساحت شوری خاک حاصل از  :3 جدول

                              
 استان قم 1993سال  188روز  S1 ینقشه :10تصویر                 استان قم 1987 سال 188روز  S1 ینقشه :9تصویر 

                                    
 استان قم 2010سال  155روز  S1 ینقشه :12 تصویر                           استان قم 2000سال  208روز  S1 ینقشه: 11 تصویر 

 لندست روز سال کیلومتر مربع(شور )اراضی بیابانی و مساحت 
625437/352 1987 188 5 
540289/609 1993 188 5 
758256/1029 2000 208 5 
202318/1531 2010 155 5 
844747/2103 2013 195 8 

 تصویر 10: نقشه‌ی S1  روز 188 سال 1993 استان قم

 

 

 

 

11 

 

زمانی  یدر عین حال در دوره شده است. افزودهجغرافیایی  یاین گسترهاراضی شور و بیابانی وسعت  بر کیلومتر مربع 64/572حدود زمانی 
اراضی یافته است. در مجموع،  افزایشکیلومتر مربع  2/420مطالعاتی حدود  یدر منطقه اراضی شور و بیابانینیز مساحت  2000تا  1993

 3)جدول  استرسیده  %18به  %3و از یافته  افزایشکیلومتر مربع 2/1751حدود  1987نسبت به سال  2013مورد بررسی در سال قلمرو شور و بیابانی 
 (.23تا  9های و نقشه

 در استان قم شاخص شوریمساحت شوری خاک حاصل از  :3 جدول

                              
 استان قم 1993سال  188روز  S1 ینقشه :10تصویر                 استان قم 1987 سال 188روز  S1 ینقشه :9تصویر 

                                    
 استان قم 2010سال  155روز  S1 ینقشه :12 تصویر                           استان قم 2000سال  208روز  S1 ینقشه: 11 تصویر 

 لندست روز سال کیلومتر مربع(شور )اراضی بیابانی و مساحت 
625437/352 1987 188 5 
540289/609 1993 188 5 
758256/1029 2000 208 5 
202318/1531 2010 155 5 
844747/2103 2013 195 8 

 تصویر 11: نقشه‌ی S1  روز 208 سال 2000 استان قم

 

 

 

 

11 

 

زمانی  یدر عین حال در دوره شده است. افزودهجغرافیایی  یاین گسترهاراضی شور و بیابانی وسعت  بر کیلومتر مربع 64/572حدود زمانی 
اراضی یافته است. در مجموع،  افزایشکیلومتر مربع  2/420مطالعاتی حدود  یدر منطقه اراضی شور و بیابانینیز مساحت  2000تا  1993

 3)جدول  استرسیده  %18به  %3و از یافته  افزایشکیلومتر مربع 2/1751حدود  1987نسبت به سال  2013مورد بررسی در سال قلمرو شور و بیابانی 
 (.23تا  9های و نقشه

 در استان قم شاخص شوریمساحت شوری خاک حاصل از  :3 جدول

                              
 استان قم 1993سال  188روز  S1 ینقشه :10تصویر                 استان قم 1987 سال 188روز  S1 ینقشه :9تصویر 

                                    
 استان قم 2010سال  155روز  S1 ینقشه :12 تصویر                           استان قم 2000سال  208روز  S1 ینقشه: 11 تصویر 

 لندست روز سال کیلومتر مربع(شور )اراضی بیابانی و مساحت 
625437/352 1987 188 5 
540289/609 1993 188 5 
758256/1029 2000 208 5 
202318/1531 2010 155 5 
844747/2103 2013 195 8 

تصویر 12: نقشه‌ی S1  روز 155 سال 2010 استان قم

   تصویر 14: نقشه‌ی S1  روز 188 سال 1987 استان قم  

 

 

 

 

12 

 

                                 
       استان قم 1987سال  188روز  S2 ینقشه :14تصویر                       استان قم 2013سال  195روز  S1 ینقشه :13تصویر  

                    
                              استان قم 2000سال  208روز  S2 ینقشه :16تصویر            استان قم 1993سال  188روز  S2 ینقشه :15تصویر  

 استان قم 2013سال  195روز  S2 ینقشه :18تصویر          استان قم 2010سال  155روز  S2 ینقشه :17تصویر                     
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تصویر 16: نقشه‌ی S2 روز 208 سال 2000 استان قم                                              

 

 

 

 

12 

 

                                 
       استان قم 1987سال  188روز  S2 ینقشه :14تصویر                       استان قم 2013سال  195روز  S1 ینقشه :13تصویر  

                    
                              استان قم 2000سال  208روز  S2 ینقشه :16تصویر            استان قم 1993سال  188روز  S2 ینقشه :15تصویر  

 استان قم 2013سال  195روز  S2 ینقشه :18تصویر          استان قم 2010سال  155روز  S2 ینقشه :17تصویر                     

 تصویر 15: نقشه‌ی S2 روز 188 سال 1993 استان قم     
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       استان قم 1987سال  188روز  S2 ینقشه :14تصویر                       استان قم 2013سال  195روز  S1 ینقشه :13تصویر  

                    
                              استان قم 2000سال  208روز  S2 ینقشه :16تصویر            استان قم 1993سال  188روز  S2 ینقشه :15تصویر  

 استان قم 2013سال  195روز  S2 ینقشه :18تصویر          استان قم 2010سال  155روز  S2 ینقشه :17تصویر                     

 

 

 

 

12 

 

                                 
       استان قم 1987سال  188روز  S2 ینقشه :14تصویر                       استان قم 2013سال  195روز  S1 ینقشه :13تصویر  

                    
                              استان قم 2000سال  208روز  S2 ینقشه :16تصویر            استان قم 1993سال  188روز  S2 ینقشه :15تصویر  

 تصویر 17: نقشه‌ی S2 روز 155 سال 2010 استان قم   استان قم 2013سال  195روز  S2 ینقشه :18تصویر          استان قم 2010سال  155روز  S2 ینقشه :17تصویر                     

 

 

 

 

12 

 

                                 
       استان قم 1987سال  188روز  S2 ینقشه :14تصویر                       استان قم 2013سال  195روز  S1 ینقشه :13تصویر  

                    
                              استان قم 2000سال  208روز  S2 ینقشه :16تصویر            استان قم 1993سال  188روز  S2 ینقشه :15تصویر  

تصویر 18: نقشه‌ی S2 روز 195 سال 2013 استان قم استان قم 2013سال  195روز  S2 ینقشه :18تصویر          استان قم 2010سال  155روز  S2 ینقشه :17تصویر                     

 

 

 

 

13 

 

                              
 استان قم 1993سال  188روز  S3 ینقشه :20تصویر          استان قم 1987سال  188روز  S3 ینقشه :19تصویر  

                             
 استان قم 2010سال  155روز  S3 ینقشه :22 تصویر              استان قم 2000سال  208روز  S3 ینقشه :21 تصویر 

 
 استان قم 2013سال  195روز  S3 ینقشه :23 تصویر

 
 بررسی کاربری اراضی در قلمرو مطالعاتی

نشان  Fuzzy ARTMAPبندی نظارت شده روش طبقهبه ارائه شده  تاریخ 5برای منطقه را های کاربری اراضی نقشه 28تا  24 تصاویر
نمک  ی(، دریاچهاراضی بایر) سایرکاربری اراضی بیابانی و شور، پوشش گیاهی، شهر،  ششمطالعاتی به  یگسترهبر این اساس . دهدمی

بیشترین  4جدول  بر اساس گردید.زمانی مورد بررسی  یدر بازهآشکارسازی تغییرات و اقدام به بندی طبقه حوض سلطان یو دریاچه
 یلومترک 257دوره حدود  ینا یکه در ط یابه گونه ،رخ داده 1987نسبت به سال  1993سال  اراضی شور و بیابانیشدت تغییرات در 

داشته  کاهشکیلومتر مربع  216حدود  (یر)سا یربا یدوره اراض ینهم یشده است. اما در ط افزوده یابانیشور و ب یاراضوسعت  برمربع 

 تصویر 20: نقشه‌ی S3 روز 188 سال 1993 استان قم تصویر 19: نقشه‌ی S2 روز 188 سال 1987 استان قم
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 استان قم 1993سال  188روز  S3 ینقشه :20تصویر          استان قم 1987سال  188روز  S3 ینقشه :19تصویر  

                             
 استان قم 2010سال  155روز  S3 ینقشه :22 تصویر              استان قم 2000سال  208روز  S3 ینقشه :21 تصویر 

 
 استان قم 2013سال  195روز  S3 ینقشه :23 تصویر

 
 بررسی کاربری اراضی در قلمرو مطالعاتی

نشان  Fuzzy ARTMAPبندی نظارت شده روش طبقهبه ارائه شده  تاریخ 5برای منطقه را های کاربری اراضی نقشه 28تا  24 تصاویر
نمک  ی(، دریاچهاراضی بایر) سایرکاربری اراضی بیابانی و شور، پوشش گیاهی، شهر،  ششمطالعاتی به  یگسترهبر این اساس . دهدمی

بیشترین  4جدول  بر اساس گردید.زمانی مورد بررسی  یدر بازهآشکارسازی تغییرات و اقدام به بندی طبقه حوض سلطان یو دریاچه
 یلومترک 257دوره حدود  ینا یکه در ط یابه گونه ،رخ داده 1987نسبت به سال  1993سال  اراضی شور و بیابانیشدت تغییرات در 

داشته  کاهشکیلومتر مربع  216حدود  (یر)سا یربا یدوره اراض ینهم یشده است. اما در ط افزوده یابانیشور و ب یاراضوسعت  برمربع 

 تصویر 21: نقشه‌ی S3 روز 208 سال 2000 استان قم   
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 استان قم 1993سال  188روز  S3 ینقشه :20تصویر          استان قم 1987سال  188روز  S3 ینقشه :19تصویر  

                             
 استان قم 2010سال  155روز  S3 ینقشه :22 تصویر              استان قم 2000سال  208روز  S3 ینقشه :21 تصویر 

 
 استان قم 2013سال  195روز  S3 ینقشه :23 تصویر

 
 بررسی کاربری اراضی در قلمرو مطالعاتی

نشان  Fuzzy ARTMAPبندی نظارت شده روش طبقهبه ارائه شده  تاریخ 5برای منطقه را های کاربری اراضی نقشه 28تا  24 تصاویر
نمک  ی(، دریاچهاراضی بایر) سایرکاربری اراضی بیابانی و شور، پوشش گیاهی، شهر،  ششمطالعاتی به  یگسترهبر این اساس . دهدمی

بیشترین  4جدول  بر اساس گردید.زمانی مورد بررسی  یدر بازهآشکارسازی تغییرات و اقدام به بندی طبقه حوض سلطان یو دریاچه
 یلومترک 257دوره حدود  ینا یکه در ط یابه گونه ،رخ داده 1987نسبت به سال  1993سال  اراضی شور و بیابانیشدت تغییرات در 

داشته  کاهشکیلومتر مربع  216حدود  (یر)سا یربا یدوره اراض ینهم یشده است. اما در ط افزوده یابانیشور و ب یاراضوسعت  برمربع 

 تصویر 22: نقشه‌ی S3 روز 155 سال 2010 استان قم
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 استان قم 1993سال  188روز  S3 ینقشه :20تصویر          استان قم 1987سال  188روز  S3 ینقشه :19تصویر  

                             
 استان قم 2010سال  155روز  S3 ینقشه :22 تصویر              استان قم 2000سال  208روز  S3 ینقشه :21 تصویر 

 
 استان قم 2013سال  195روز  S3 ینقشه :23 تصویر

 
 بررسی کاربری اراضی در قلمرو مطالعاتی

نشان  Fuzzy ARTMAPبندی نظارت شده روش طبقهبه ارائه شده  تاریخ 5برای منطقه را های کاربری اراضی نقشه 28تا  24 تصاویر
نمک  ی(، دریاچهاراضی بایر) سایرکاربری اراضی بیابانی و شور، پوشش گیاهی، شهر،  ششمطالعاتی به  یگسترهبر این اساس . دهدمی

بیشترین  4جدول  بر اساس گردید.زمانی مورد بررسی  یدر بازهآشکارسازی تغییرات و اقدام به بندی طبقه حوض سلطان یو دریاچه
 یلومترک 257دوره حدود  ینا یکه در ط یابه گونه ،رخ داده 1987نسبت به سال  1993سال  اراضی شور و بیابانیشدت تغییرات در 

داشته  کاهشکیلومتر مربع  216حدود  (یر)سا یربا یدوره اراض ینهم یشده است. اما در ط افزوده یابانیشور و ب یاراضوسعت  برمربع 
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کاربری اراضی در قلمرو مطالعاتی بررسی 
را برای 5  اراضی منطقه  کاربری  تا 28 نقشه‌های  تصاویر 24 
 Fuzzy ARTMAP تاریخ ارائه شده به روش طبقه‌بندی نظارت شده
کاربری  گستره‌ی مطالعاتی به شش  نشان می‏دهد. بر این اساس 
بایر(،  )اراضــی  سایر  شهر،  گیاهی،  پوشش  شــور،  و  بیابانی  اراضــی 
دریاچه‌ی نمک و دریاچه‌ی حوض سلطان طبقه‏بندی و اقدام به 
گردید. بر اساس  آشکارسازی تغییرات در بازه‌ی زمانی مورد بررسی 
سال  بیابانی  و  شور  اراضــی  در  تغییرات  شدت  بیشترین   4 جــدول 
که در طی این  گونه‌ای  خ داده، به  1993 نسبت به سال 1987 ر
کیلومتر مربع بر وسعت اراضی شور و بیابانی افزوده  دوره حدود 257 
 216 حدود  )سایر(  بایر  اراضــی  دوره  همین  طی  در  اما  است.  شده 

کاهش داشته است. در عین حال، وسعت دریاچه‌ی  کیلومتر مربع 
را  کاهش  مربع  کیلومتر   32 حدود  ساله   6 دوره‌ی  همین  در  نمک 
نشان می‌دهد. در سال 2000 نسبت به سال 1993 بیشترین شدت 
گونه‌ای  به  کــرد؛  مشاهده  گیاهی  پوشش  در  می‌توان  را  تغییرات 
از وسعت  کیلومتر مربع  که در طی این دوره‌ی 7 ساله حدود 526 
و  شــور  اراضـــی  ــال،  ح عین  در  اســت.  شــده  کاسته  گیاهی  پوشش 
کیلومتر مربع افزایش وسعت  بیابانی نیز در این مدت حدود 420/2 
مربع  کیلومتر   36/8 نمک  دریاچه‌ی  محدوده‌ی  و  است  داشته 
کاهش را نشان می‌دهد. در دوره‌ی ده ساله، 2010 نسبت به سال 
حدود  که  دارد  را  بیابانی  و  شور  اراضی  در  تغییرات  بیشترین   2000
کیلومتر مربع افزایش را نشان می‌دهد. این میزان افزایش با   501/5
کیلومتر  کیلومتر مربعی اراضی بایر )سایر( و 51/7  کاهش 466/7 
در  باشد.  مرتبط  می‏تواند  نمک  دریاچه‌ی  وسعت  کاهش  مربعی 
کیلومتر مربع افزایش وسعت  این مدت محدوده‌ی شهر نیز 18/4 
تغییرات  تا 2013 شدیدترین  بین سال‌های 2010  داشته است. در 
کاهش  و  بیابانی  و  شور  اراضی  مربعی  کیلومتر   572/6 افزایش  با 
است  افــتــاده  اتــفــاق  )ســایــر(  بایر  اراضـــی  مربعی  کیلومتر   474/3
گیاهی، دریاچه‌ی  )جداول 4 تا 8(. بدین ترتیب، مساحت پوشش 
زمانی 2013- ــازه‌ی  ب در طــول  دریــاچــه‌ی نمک  و  حــوض سلطان 

بیابانی و شور و  اراضی  کاهش چشمگیر و در مقابل وسعت   1987
شهر افزایش فزاینده‏ای داشته است. در این مدت مساحت اراضی 
داشته  کاهش   %10 حدود   2013 سال  تا   1987 سال  از  )سایر(  بایر 

است. 

تصویر 23: نقشه‌ی S3 روز 195 سال 2013 استان قم
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 استان قم 1993سال  188روز  S3 ینقشه :20تصویر          استان قم 1987سال  188روز  S3 ینقشه :19تصویر  

                             
 استان قم 2010سال  155روز  S3 ینقشه :22 تصویر              استان قم 2000سال  208روز  S3 ینقشه :21 تصویر 

 
 استان قم 2013سال  195روز  S3 ینقشه :23 تصویر

 
 بررسی کاربری اراضی در قلمرو مطالعاتی

نشان  Fuzzy ARTMAPبندی نظارت شده روش طبقهبه ارائه شده  تاریخ 5برای منطقه را های کاربری اراضی نقشه 28تا  24 تصاویر
نمک  ی(، دریاچهاراضی بایر) سایرکاربری اراضی بیابانی و شور، پوشش گیاهی، شهر،  ششمطالعاتی به  یگسترهبر این اساس . دهدمی

بیشترین  4جدول  بر اساس گردید.زمانی مورد بررسی  یدر بازهآشکارسازی تغییرات و اقدام به بندی طبقه حوض سلطان یو دریاچه
 یلومترک 257دوره حدود  ینا یکه در ط یابه گونه ،رخ داده 1987نسبت به سال  1993سال  اراضی شور و بیابانیشدت تغییرات در 

داشته  کاهشکیلومتر مربع  216حدود  (یر)سا یربا یدوره اراض ینهم یشده است. اما در ط افزوده یابانیشور و ب یاراضوسعت  برمربع 

کاربری‏ اراضی استان قم سال 1987  جدول 4: مساحت 

کاربری‏هامساحت )کیلومتر مربع(

گیاهی847/993443 پوشش 

اراضی بیابانی و شور352/625437

شهر48/820961

دریاچه‌ی حوض سلطان74/2329

دریاچه‌ی نمک493/4871

سایر9708/361817

کاربری‏ اراضی استان قم سال 1993   جدول 5: مساحت 

کاربری‏هامساحت )کیلومتر مربع(

گیاهی839/332597 پوشش 

اراضی بیابانی و شور609/540289

شهر52/510368

دریاچه‌ی حوض سلطان70/3134

دریاچه‌ی نمک461/5821

سایر9492/270203

 

 

 

 

14 

 

 2000 سالدهد. در را نشان می کاهشکیلومتر مربع  32ساله حدود  6 یدر همین دوره نمک یوسعت دریاچهدر عین حال، است. 
ساله  7 یدر طی این دورهای که به گونه ؛توان در پوشش گیاهی مشاهده کردبیشترین شدت تغییرات را می 1993 سالنسبت به 

 2/420 نیز در این مدت حدود اراضی شور و بیابانیدر عین حال،  کیلومتر مربع از وسعت پوشش گیاهی کاسته شده است. 526حدود 
ساله  ده یدر دوره .دهدکیلومتر مربع کاهش را نشان می 8/36 نمک یدریاچه یو محدودهاست کیلومتر مربع افزایش وسعت داشته 

افزایش را نشان می مربعکیلومتر  5/501حدود شود که در اراضی شور و بیابانی دیده می بیشترین تغییرات 2000نسبت به سال  2010
-می نمک یدریاچه وسعتکاهش  یکیلومتر مربع 7/51و  )سایر( ی اراضی بایرمربع کیلومتر 7/466این میزان افزایش با کاهش  .دهد

 2013تا  2010های در بین سال داشته است.وسعت کیلومتر مربع افزایش  4/18 نیزشهر  یمحدودهدر این مدت  .تواند مرتبط باشد
اتفاق افتاده  )سایر( کیلومتر مربعی اراضی بایر 3/474کیلومتر مربعی اراضی شور و بیابانی و کاهش  6/572شدیدترین تغییرات با افزایش 

 1987-2013زمانی  ینمک در طول بازه یحوض سلطان و دریاچه یبدین ترتیب، مساحت پوشش گیاهی، دریاچه (.8تا  4ول ا)جد است
از  (سایر) اراضی بایرمساحت در این مدت  داشته است.ای فزایندهاراضی بیابانی و شور و شهر افزایش  وسعتکاهش چشمگیر و در مقابل 

 کاهش داشته است.  %10حدود  2013تا سال  1987سال 
 

  1987سال استان قم اراضی  : مساحت کاربری4جدول 

        
 استان قم 1987اراضی سال  کاربری ینقشه :24تصویر 

 
  1993سال استان قم اراضی  مساحت کاربری :5 جدول                   

   
 استان قم 1993سالاراضی  کاربری ینقشه :25تصویر 

 
 

 هاکاربری مساحت )کیلومتر مربع(
 پوشش گیاهی 993443/847
 اراضی بیابانی و شور 625437/352
 شهر 820961/48
 حوض سلطان یدریاچه 2329/74
 نمک یدریاچه 4871/493
 سایر 361817/9708

 هاکاربری مساحت )کیلومتر مربع(
 پوشش گیاهی 332597/839
 اراضی بیابانی و شور 540289/609
 شهر 510368/52
 حوض سلطان یدریاچه 3134/70
 نمک یدریاچه 5821/461
 سایر 270203/9492

کاربری‏ اراضی سال 1987 استان قم   تصویر 24: نقشه‌ی 
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 2000 سالدهد. در را نشان می کاهشکیلومتر مربع  32ساله حدود  6 یدر همین دوره نمک یوسعت دریاچهدر عین حال، است. 
ساله  7 یدر طی این دورهای که به گونه ؛توان در پوشش گیاهی مشاهده کردبیشترین شدت تغییرات را می 1993 سالنسبت به 

 2/420 نیز در این مدت حدود اراضی شور و بیابانیدر عین حال،  کیلومتر مربع از وسعت پوشش گیاهی کاسته شده است. 526حدود 
ساله  ده یدر دوره .دهدکیلومتر مربع کاهش را نشان می 8/36 نمک یدریاچه یو محدودهاست کیلومتر مربع افزایش وسعت داشته 

افزایش را نشان می مربعکیلومتر  5/501حدود شود که در اراضی شور و بیابانی دیده می بیشترین تغییرات 2000نسبت به سال  2010
-می نمک یدریاچه وسعتکاهش  یکیلومتر مربع 7/51و  )سایر( ی اراضی بایرمربع کیلومتر 7/466این میزان افزایش با کاهش  .دهد

 2013تا  2010های در بین سال داشته است.وسعت کیلومتر مربع افزایش  4/18 نیزشهر  یمحدودهدر این مدت  .تواند مرتبط باشد
اتفاق افتاده  )سایر( کیلومتر مربعی اراضی بایر 3/474کیلومتر مربعی اراضی شور و بیابانی و کاهش  6/572شدیدترین تغییرات با افزایش 

 1987-2013زمانی  ینمک در طول بازه یحوض سلطان و دریاچه یبدین ترتیب، مساحت پوشش گیاهی، دریاچه (.8تا  4ول ا)جد است
از  (سایر) اراضی بایرمساحت در این مدت  داشته است.ای فزایندهاراضی بیابانی و شور و شهر افزایش  وسعتکاهش چشمگیر و در مقابل 

 کاهش داشته است.  %10حدود  2013تا سال  1987سال 
 

  1987سال استان قم اراضی  : مساحت کاربری4جدول 

        
 استان قم 1987اراضی سال  کاربری ینقشه :24تصویر 

 
  1993سال استان قم اراضی  مساحت کاربری :5 جدول                   

   
 استان قم 1993سالاراضی  کاربری ینقشه :25تصویر 

 
 

 هاکاربری مساحت )کیلومتر مربع(
 پوشش گیاهی 993443/847
 اراضی بیابانی و شور 625437/352
 شهر 820961/48
 حوض سلطان یدریاچه 2329/74
 نمک یدریاچه 4871/493
 سایر 361817/9708

 هاکاربری مساحت )کیلومتر مربع(
 پوشش گیاهی 332597/839
 اراضی بیابانی و شور 540289/609
 شهر 510368/52
 حوض سلطان یدریاچه 3134/70
 نمک یدریاچه 5821/461
 سایر 270203/9492

کاربری‏ اراضی سال1993 استان قم تصویر 25: نقشه‌ی 
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)MLP( ارزیابی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از

مقدار  بیشترین  که  می‏دهد  نشان   9 جــدول  از  حاصل  نتایج 
که  است  شور  اراضــی  به  مربوط   )1987-1993( دوره‌ی  در  تغییر 
کیلومتر مربع افزوده شده است. به بیان  به مساحت آن 256/91 
پوشش  نمک،  دریــاچــه‌ی  )ســایــر(،  بایر  اراضـــی  وسعت  از  دیــگــر، 
 ،13/94  ،233/73 میزان  به  ترتیب  به  سلطان  حوض  و  گیاهی 
اراضــی  مساحت  به  و  شــده  کاسته  مربع  کیلومتر   2/42 و   6/95
مربع  کیلومتر  که 0/13  است  این درحالی  است.  افــزوده شده  شور 
ع،  مجمو در  است.  یافته  اختصاص  شهر  کاربری  به  شور  اراضی  از 
کیلومتر مربع،  از وسعت‏های دریاچه‌ی نمک 31/91  در این دوره 

گیاهی  پوشش  مربع،  کیلومتر   3/92 سلطان  حــوض  دریــاچــه‌ی 
و  شده  کاسته  مربع  کیلومتر   216/07 سایر  و  مربع  کیلومتر   8/66
اراضی شور 256/91  و  کیلومتر مربع  به مساحت‏های شهر 3/65 
-2000( دوره‌ی  در   .)29 )تصویر  است  شده  افــزوده  مربع  کیلومتر 
کیلومتر مربع  گیاهی به میزان 525/89  1993( از وسعت پوشش 
کاسته شده و در عوض به مساحت‏های اراضی بایر )سایر(، اراضی 
کیلومتر  به مقدار 486/27، 37/11 و 2/5  ترتیب  به  شور و شهر 
وسعت‏های  از  دوره  این  در  ع،  مجمو در  اســت.  شده  افــزوده  مربع 
سلطان  حوض  دریاچه‌ی  مربع،  کیلومتر   36/8 نمک  دریاچه‌ی 

کاربری اراضی استان قم سال 2013    جدول 8: مساحت 

کاربری‌هامساحت )کیلومتر مربع(

گیاهی242/644416 پوشش 

اراضی بیابانی و شور2103/844747

شهر95/874642

دریاچه‌ی حوض سلطان53/1171

دریاچه‌ی نمک345/6414

سایر8684/268401

 

 

 

 

15 

 

  2000سال استان قم اراضی مساحت کاربری : 6 جدول                

   
        

 
 

  2010 سالاستان قم اراضی  کاربری مساحت: 7 جدول             

       
 استان قم 2010سال اراضی کاربری  ینقشه :27تصویر 

  2013مساحت کاربری اراضی استان قم سال  :8 جدول                  

  
استان قم 1320 سالکاربری اراضی  ینقشه: 28 تصویر                                                                                                                             

 
 )MLP(ارزیابی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از 

 هاکاربری مساحت )کیلومتر مربع(
 پوشش گیاهی 368989/313

 اراضی بیابانی و شور 758256/1029 
 شهر 751347/65
 حوض سلطان یدریاچه 3687/66

 نمک یدریاچه 7865/424

 سایر 21547/9625

 هاکاربری مساحت )کیلومتر مربع(
 پوشش گیاهی 821438/316
 اراضی بیابانی و شور 202318/1531

 شهر 119886/84
 حوض سلطان یدریاچه 5528/61
 نمک یدریاچه 1247/373
 سایر 583685/9158

 هاکاربری مساحت )کیلومتر مربع(
 پوشش گیاهی 644416/242
 ضی بیابانی و شوراار 844747/2103

 شهر 874642/95
 حوض سلطان یدریاچه 1171/53
 نمک یدریاچه 6414/345
 سایر 268401/8684

 استان قم 2000سال اراضی کاربری ی : نقشه26 تصویر   
 

کاربری اراضی سال 2010 استان قم تصویر 27: نقشه‌ی 

کاربری‏ اراضی استان قم سال 2010  جدول 7: مساحت 

کاربری‌هامساحت )کیلومتر مربع(

گیاهی316/821438 پوشش 

اراضی بیابانی و شور1531/202318

شهر84/119886

دریاچه‌ی حوض سلطان61/5528

دریاچه‌ی نمک373/1247

سایر9158/583685

 

 

 

 

15 

 

  2000سال استان قم اراضی مساحت کاربری : 6 جدول                

   
        

 
 

  2010 سالاستان قم اراضی  کاربری مساحت: 7 جدول             

       
 استان قم 2010سال اراضی کاربری  ینقشه :27تصویر 

  2013مساحت کاربری اراضی استان قم سال  :8 جدول                  

  
استان قم 1320 سالکاربری اراضی  ینقشه: 28 تصویر                                                                                                                             

 
 )MLP(ارزیابی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از 

 هاکاربری مساحت )کیلومتر مربع(
 پوشش گیاهی 368989/313

 اراضی بیابانی و شور 758256/1029 
 شهر 751347/65
 حوض سلطان یدریاچه 3687/66

 نمک یدریاچه 7865/424

 سایر 21547/9625

 هاکاربری مساحت )کیلومتر مربع(
 پوشش گیاهی 821438/316
 اراضی بیابانی و شور 202318/1531

 شهر 119886/84
 حوض سلطان یدریاچه 5528/61
 نمک یدریاچه 1247/373
 سایر 583685/9158

 هاکاربری مساحت )کیلومتر مربع(
 پوشش گیاهی 644416/242
 ضی بیابانی و شوراار 844747/2103

 شهر 874642/95
 حوض سلطان یدریاچه 1171/53
 نمک یدریاچه 6414/345
 سایر 268401/8684

 استان قم 2000سال اراضی کاربری ی : نقشه26 تصویر   
 

کاربری اراضی سال 2013 استان قم  تصویر 28: نقشه‌ی 

کاربری اراضی استان قم سال 2000  جدول 6: مساحت 

کاربری‏هامساحت )کیلومتر مربع(

گیاهی313/368989 پوشش 

اراضی بیابانی و شور 1029/758256

شهر65/751347

دریاچه‌ی حوض سلطان66/3687

دریاچه‌ی نمک424/7865

سایر9625/21547

 

 

 

 

15 

 

  2000سال استان قم اراضی مساحت کاربری : 6 جدول                

   
        

 
 

  2010 سالاستان قم اراضی  کاربری مساحت: 7 جدول             

       
 استان قم 2010سال اراضی کاربری  ینقشه :27تصویر 

  2013مساحت کاربری اراضی استان قم سال  :8 جدول                  

  
استان قم 1320 سالکاربری اراضی  ینقشه: 28 تصویر                                                                                                                             

 
 )MLP(ارزیابی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از 

 هاکاربری مساحت )کیلومتر مربع(
 پوشش گیاهی 368989/313

 اراضی بیابانی و شور 758256/1029 
 شهر 751347/65
 حوض سلطان یدریاچه 3687/66

 نمک یدریاچه 7865/424

 سایر 21547/9625

 هاکاربری مساحت )کیلومتر مربع(
 پوشش گیاهی 821438/316
 اراضی بیابانی و شور 202318/1531

 شهر 119886/84
 حوض سلطان یدریاچه 5528/61
 نمک یدریاچه 1247/373
 سایر 583685/9158

 هاکاربری مساحت )کیلومتر مربع(
 پوشش گیاهی 644416/242
 ضی بیابانی و شوراار 844747/2103

 شهر 874642/95
 حوض سلطان یدریاچه 1171/53
 نمک یدریاچه 6414/345
 سایر 268401/8684

 استان قم 2000سال اراضی کاربری ی : نقشه26 تصویر   
 

کاربری اراضی سال 2000 استان قم تصویر  26: نقشه‌ی 
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مربع  کیلومتر   525/89 گیاهی  پوشش  و  مربع  کیلومتر   3/94
مربع،  کیلومتر   420/8 شور  اراضی  مساحت‏های  به  و  شده  کاسته 
افــزوده  مربع  کیلومتر   13/33 شهر  و  مربع  کیلومتر   133/12 سایر 
شده است )جدول 10 و تصویر 30(. بیشترین مقدار تغییر در دوره‌ی 
که مساحت آن 501/48  )2010-2000( مربوط به اراضی شور است 
اراضی  وسعت  دیگر،  عبارت  به  است.  یافته  افزایش  مربع  کیلومتر 
سلطان  حــوض  و  گیاهی  پوشش  نمک،  دریــاچــه‌ی  )ســایــر(،  بایر 
کیلومتر   4/12 و   10/17  ،44/52  ،443/72 میزان  به  ترتیب  به 
است.  شــده  ــزوده  اف شــور  اراضــی  مساحت  به  و  یافته  کاهش  مربع 
کاربری  را  شور  اراضی  از  مربع  کیلومتر   1/04 که  است  درحالی  این 

وسعت‏های  از  دوره  این  در  ع،  مجمو در  اســت.  کــرده  تصرف  شهر 
سلطان  حوض  دریاچه‌ی  مربع،  کیلومتر   51/66 نمک  دریاچه‌ی 
سایر  و  مربع  کیلومتر   3/43 گیاهی  پوشش  مربع،  کیلومتر   4/82
کیلومتر مربع کاسته شده و به مساحت‏های شهر 18/29   466/73
کیلومتر مربع افزوده شده است  کیلومتر مربع و اراضی شور 501/48 
)جدول 11 و تصویر 31(. در دوره‌ی )2013-2010( به وسعت اراضی 
از  عوض  در  و  شده  افــزوده  مربع  کیلومتر   572/61 میزان  به  شور 
گیاهی  مساحت‏های اراضی بایر )سایر(، دریاچه‌ی نمک، پوشش 
و حوض سلطان به ترتیب به مقدار 526/66، 24/48 و 11/29 
که 0/03  کاسته شده است. این درحالی است  کیلومتر مربع  و 8/3 

کاربری اراضی استان قم )1987-1993( جدول 9: تغییرات 

31/91-*017/9613/9400دریاچه‌ی نمک
3/92-0*01/52/420حوض سلطان
گیاهی 8/66-00*0/980/736/95پوشش 

13/94256/91-2/42-6/95-*233/73-0/13اراضی شور
216/07-17/96-1/5-0/73-233/73*2/54سایر
0/98003/65-0/13-2/54-*شهر

گیاهیاراضی شورسایرشهر اختلافدریاچه‌ی نمکحوض سلطانپوشش 

کاربری اراضی استان قم )1993-2000( جدول 10: تغییرات 

36/8-*011/3725/4300دریاچه‌ی نمک
3/94-0*012/940حوض سلطان
گیاهی 525/89-00*2/5486/2737/11پوشش 

25/43420/18-2/94-37/11-*355/31-0/62اراضی شور

11/37133/12-1-486/27-355/31*10/21سایر

2/50013/33-0/62-10/21-*شهر

گیاهیاراضی شورسایرشهر اختلافدریاچه‌ی نمکحوض سلطانپوشش 

کاربری اراضی استان قم )2000-2010( جدول 11: تغییرات 

51/66-*07/1544/5200دریاچه‌ی نمک
4/82-0*00/694/120حوض سلطان
گیاهی 3/43-00*15/2510/17-1/66-پوشش 

44/52501/48-4/12-10/17-*443/72-1/04اراضی شور
466/73-7/15-0/69-443/7215/25*15/6سایر
1/660018/29-1/04-15/6-*شهر

گیاهیاراضی شورسایرشهر اختلافدریاچه‌ی نمکحوض سلطانپوشش 

کاربری اراضی استان قم )2010-2013( جدول 12: تغییرات 

27/48-*0027/4800دریاچه‌ی نمک
8/44-0*00/148/30حوض سلطان
گیاهی 74/14-00*0/5262/4311/19پوشش 

24/48572/61-8/3-11/19-*526/66-0/03اراضی شور
474/31-0/140-62/43-526/66*10/22سایر
0/520011/77-1/03-10/22-*شهر

گیاهیاراضی شورسایرشهر اختلافدریاچه‌ی نمکحوض سلطانپوشش 
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کاربری شهر اختصاص یافته است.  اراضی شور به  از  کیلومتر مربع 
 27/48 نمک  دریاچه‌ی  وسعت‏های  از  دوره  این  در  ع،  مجمو در 
و  مربع  کیلومتر   8/44 سلطان  حــوض  دریــاچــه‌ی  مربع،  کیلومتر 
کیلومتر مربع  کیلومتر مربع و سایر 474/31  گیاهی 74/14  پوشش 
کیلومتر مربع،  کاسته شده و به مساحت‏های اراضی شور 572/61 
کیلومتر مربع افزوده شده است )جدول 12 و تصویر  و شهر 11/77 
و  کاهش  بیشترین  )سایر(  بایر  اراضــی   32 تصویر  اســاس  بر   .)32

اراضی شور بیشترین افزایش را در این دوره داشته است. 

واکاوی مکانی - زمانی بارش در استان قم

است  ایــن  نشانگر  منطقه  سالانه‌ی  بــارش  میانگین  نقشه‌ی 
که بارش به صورت یکنواخت در تمام قسمت‏های استان تقسیم 
وجــود  ســبــب  ــه  ب غـــرب  قسمت  در  بـــارش  بیشینه  اســـت.  نــشــده 
کلاه قاضی  کوه سخت حصار، آله تخت سرحوض،  ارتفاعاتی نظیر 

کمینه‌ی بارش در مناطق شرق این استان به علت  کوه خضر و  و 
ایــران  مــرکــزی  بیابان‏های  بــا  مــجــاورت  و  دریــاچــه‌ی نمک  ــود  وج
کاهش می‏یابد،  مشاهده می‏گردد. میانگین بارش از غرب به شرق 
و  شــرق  در  میلی‌متر   138 مقدار  با  ــارش  ب کمینه‌ی  که  طــوری  به 
بیشینه‌ی بارش به میزان 212 میلی‌متر در غرب پهنه‌ی مطالعاتی 
اساسی  نقشی  توپوگرافی  عامل  می‏رسد  نظر  به  می‏شود.  مشاهده 
پهنه‌ی  شرق  بخش‏های  به‌طوری‌که  است؛  داشته  زمینه  این  در 
یاخته‌ای  میانگین  اســت.  بهره‏مند  کمتری  بــارش  از  مطالعاتی 
است  میلی‌متر   171/73 بررسی  مورد  محدوده‌ی  در  سالانه  بارش 
کاوی نقشه‏ی روند مکانی بارش سالانه‌ی استان  )تصویر 33(. وا
روندی  غالباً  پهنه  این  در  بارش  که  است  این  نشان‏دهنده‌ی  قم 
کاهشی در سطح 95% داشته است. نمادهای یاخته‏ای )5 یاخته‌ی 
گویای  موجود( بر روی نقشه‌ی روند مکانی بارش سالانه‌ی استان 

ع است )تصویر 34(.  این موضو

کاربری اراضی استان قم )1987-1993( تصویر 29: تغییرات 

 

 

 

 

16 

 

( مربوط به اراضی شور است که به 1987-1993) یدهد که بیشترین مقدار تغییر در دورهنشان می 9نتایج حاصل از جدول 
نمک، پوشش  ی)سایر(، دریاچه شده است. به بیان دیگر، از وسعت اراضی بایرکیلومتر مربع افزوده  91/256مساحت آن 

و به مساحت اراضی شور کیلومتر مربع کاسته شده  42/2و  95/6، 94/13، 73/233گیاهی و حوض سلطان به ترتیب به میزان 
ختصاص یافته است. در مجموع، در کیلومتر مربع از اراضی شور به کاربری شهر ا 13/0افزوده شده است. این درحالی است که 

کیلومتر مربع، پوشش گیاهی  92/3حوض سلطان  یکیلومتر مربع، دریاچه 91/31نمک  یهای دریاچهوسعتاین دوره از 
کیلومتر مربع و اراضی شور  65/3های شهر کیلومتر مربع کاسته شده و به مساحت 07/216کیلومتر مربع و سایر  66/8
 89/525 از وسعت پوشش گیاهی به میزان( 1993-2000) یدر دوره(. 29 تصویر) افزوده شده است کیلومتر مربع 91/256

، 27/486اراضی شور و شهر به ترتیب به مقدار )سایر(،  های اراضی بایرکیلومتر مربع کاسته شده و در عوض به مساحت
کیلومتر مربع،  8/36نمک  یهای دریاچهوسعت کیلومتر مربع افزوده شده است. در مجموع، در این دوره از 5/2و  11/37

اراضی شور های کیلومتر مربع کاسته شده و به مساحت 89/525کیلومتر مربع و پوشش گیاهی  94/3حوض سلطان  یدریاچه
 (.30 تصویرو  10جدول ) کیلومتر مربع افزوده شده است 33/13شهر  و کیلومتر مربع 12/133سایر کیلومتر مربع،  8/420

 افزایشکیلومتر مربع  48/501( مربوط به اراضی شور است که مساحت آن 2000-2010) یبیشترین مقدار تغییر در دوره
نمک، پوشش گیاهی و حوض سلطان به ترتیب به میزان  ی)سایر(، دریاچه دیگر، وسعت اراضی بایر عبارتاست. به  یافته

و به مساحت اراضی شور افزوده شده است. این درحالی است که  یافته کاهشکیلومتر مربع  12/4و  17/10، 52/44، 72/443
نمک  یهای دریاچهاست. در مجموع، در این دوره از وسعت تصرف کردهکاربری شهر را کیلومتر مربع از اراضی شور  04/1
 73/466سایر  کیلومتر مربع و 43/3کیلومتر مربع، پوشش گیاهی  82/4حوض سلطان  یکیلومتر مربع، دریاچه 66/51

 کیلومتر مربع افزوده شده است 48/501کیلومتر مربع و اراضی شور  29/18های شهر کیلومتر مربع کاسته شده و به مساحت
شده و در  افزودهکیلومتر مربع  61/572 به میزان اراضی شوروسعت به ( 2010-2013) یدر دوره (.31 تصویرو  11)جدول 

و  48/24، 66/526به ترتیب به مقدار حوض سلطان و  نمک، پوشش گیاهی یدریاچه)سایر(،  های اراضی بایرمساحت ازعوض 
کیلومتر مربع از اراضی شور به کاربری شهر  03/0این درحالی است که شده است.  کاستهکیلومتر مربع  3/8و  29/11

حوض سلطان  یکیلومتر مربع، دریاچه 48/27نمک  یهای دریاچهدر مجموع، در این دوره از وسعتاختصاص یافته است. 
های اراضی کاسته شده و به مساحتکیلومتر مربع  31/474و سایر کیلومتر مربع  14/74کیلومتر مربع و پوشش گیاهی  44/8

 32 تصویربر اساس  .(32 تصویرو  12)جدول  کیلومتر مربع افزوده شده است 77/11کیلومتر مربع، و شهر  61/572شور 
  بیشترین کاهش و اراضی شور بیشترین افزایش را در این دوره داشته است.)سایر(  اراضی بایر

 
 

 
 (1987-1993) قم استان اراضی کاربری تغییرات :29 تصویر

کاربری اراضی استان قم )1993-2000(  تصویر 30: تغییرات 
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 (1987-1993) قم استان اراضی کاربری تغییرات :9 جدول
 -91/31 * 0 0 94/13 96/17 0 نمک یدریاچه

 -92/3 0 * 0 42/2 5/1 0 حوض سلطان
 -66/8 0 0 * 95/6 73/0 98/0 پوشش گیاهی

 91/256 -94/13 -42/2 -95/6 * -73/233 13/0 اراضی شور
 -07/216 -96/17 -5/1 -73/0 73/233 * 54/2 سایر
 65/3 0 0 -98/0 -13/0 -54/2 * شهر
 یدریاچه حوض سلطان پوشش گیاهی اراضی شور سایر شهر 

 نمک
 اختلاف

 

 
 

 (1993-2000) قم استان اراضی کاربری تغییرات :30 تصویر
 
 

 
 (2000-2010) قم ستانا اراضی کاربری تغییرات: 31 تصویر

 
 
 

 (1993-2000) قم استان اراضی کاربری تغییرات :10 جدول
 -8/36 * 0 0 43/25 37/11 0 نمک یدریاچه

 -94/3 0 * 0 94/2 1 0 حوض سلطان
 -89/525 0 0 * 11/37 27/486 5/2 پوشش گیاهی

کاربری اراضی استان قم )2000-2010( تصویر 31: تغییرات 
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 (1987-1993) قم استان اراضی کاربری تغییرات :9 جدول
 -91/31 * 0 0 94/13 96/17 0 نمک یدریاچه

 -92/3 0 * 0 42/2 5/1 0 حوض سلطان
 -66/8 0 0 * 95/6 73/0 98/0 پوشش گیاهی

 91/256 -94/13 -42/2 -95/6 * -73/233 13/0 اراضی شور
 -07/216 -96/17 -5/1 -73/0 73/233 * 54/2 سایر
 65/3 0 0 -98/0 -13/0 -54/2 * شهر
 یدریاچه حوض سلطان پوشش گیاهی اراضی شور سایر شهر 

 نمک
 اختلاف

 

 
 

 (1993-2000) قم استان اراضی کاربری تغییرات :30 تصویر
 
 

 
 (2000-2010) قم ستانا اراضی کاربری تغییرات: 31 تصویر

 
 
 

 (1993-2000) قم استان اراضی کاربری تغییرات :10 جدول
 -8/36 * 0 0 43/25 37/11 0 نمک یدریاچه

 -94/3 0 * 0 94/2 1 0 حوض سلطان
 -89/525 0 0 * 11/37 27/486 5/2 پوشش گیاهی

کاربری اراضی استان قم )2010-2013( تصویر 32: تغییرات 
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 18/420 -43/25 -94/2 -11/37 * -31/355 62/0 اراضی شور

 12/133 -37/11 -1 -27/486 31/355 * 21/10 سایر
 33/13 0 0 -5/2 -62/0 -21/10 * شهر

 اختلاف نمک یدریاچه حوض سلطان پوشش گیاهی اراضی شور سایر شهر 
 
 
 
 

 (2000-2010) قم استان اراضی کاربری تغییرات :11 جدول
 -66/51 * 0 0 52/44 15/7 0 نمک یدریاچه

 -82/4 0 * 0 12/4 69/0 0 حوض سلطان
 -43/3 0 0 * 17/10 -25/15 -66/1 پوشش گیاهی

 48/501 -52/44 -12/4 -17/10 * -72/443 04/1 اراضی شور
 -73/466 -15/7 -69/0 25/15 72/443 * 6/15 سایر
 29/18 0 0 -66/1 -04/1 -6/15 * شهر
 یدریاچه حوض سلطان پوشش گیاهی اراضی شور سایر شهر 

 نمک
 اختلاف

 
 

 
 
 
 
 
 

 (2010-2013) قم استان اراضی کاربری تغییرات :32 تصویر
 

 (2010-2013) قم استان اراضی کاربری تغییرات :12 جدول
 -48/27 * 0 0 48/27 0 0 نمک یدریاچه

 -44/8 0 * 0 3/8 14/0 0 حوض سلطان
 -14/74 0 0 * 19/11 43/62 52/0 پوشش گیاهی

 61/572 -48/24 -3/8 -19/11 * -66/526 03/0 اراضی شور
 -31/474 0 -14/0 -43/62 66/526 * 22/10 سایر
 77/11 0 0 -52/0 -03/1 -22/10 * شهر

تصویر 33: نقشه‌ی میانگین بارش سالانه‌ی استان قم )1984-2013(
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 یدریاچه حوض سلطان پوشش گیاهی اراضی شور سایر شهر 
 نمک

 اختلاف

 بارش در استان قمزمانی  -واکاوی مکانی 
های استان تقسیم نشده که بارش به صورت یکنواخت در تمام قسمت نشانگر این استمنطقه  یسالانهمیانگین بارش  ینقشه

کوه  و کوه سخت حصار، آله تخت سرحوض، کلاه قاضی ی نظیروجود ارتفاعات سبباست. بیشینه بارش در قسمت غرب به 
مشاهده ایران  های مرکزیمجاورت با بیابانو  نمک یبارش در مناطق شرق این استان به علت وجود دریاچه یو کمینه خضر

و در شرق متر میلی 138با مقدار  بارش ییابد، به طوری که کمینهبه شرق کاهش میمیانگین بارش از غرب  .گرددمی
رسد عامل توپوگرافی نقشی به نظر می. شودمطالعاتی مشاهده می یدر غرب پهنهمتر میلی 212 به میزان بارش یبیشینه

میانگین یاخته. مند استبهرهاز بارش کمتری  مطالعاتی یپهنهشرق  هایبخشکه طوریاساسی در این زمینه داشته است؛ به
 یروند مکانی بارش سالانهی (. واکاوی نقشه33 تصویر)است متر میلی 73/171مورد بررسی  یای بارش سالانه در محدوده

 5)ای داشته است. نمادهای یاخته %95روندی کاهشی در سطح  این است که بارش در این پهنه غالباً یدهندهاستان قم نشان
 . (34 تصویر) استان گویای این موضوع است یروند مکانی بارش سالانه ینقشهموجود( بر روی  ییاخته

 
 (1984-2013) قم استان یسالانه بارش میانگین ینقشه: 33 تصویر

  
کاوی روند مکانی بارش سالانه‌ی استان قم تصویر 34: وا
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تحت  منطقه‌ی  در  ــارش  بـ زمــانــی  ــد  رونـ کــــاوی  وا مــنــظــور  بــه 
آزمون  با  ادامــه  در  و  ترسیم  محاسبه،  سالانه  زمانی  سری  بررسی 
اطمینان  کاهشی در سطح  یا  افزایشی  روند  ناپارامتری من-کندال 
95% آزمون شد. در سری زمانی سالانه‌ی پهنه‌ی مطالعاتی، بارش 
کندال  کاهشی از خود نشان می‏دهد. نتیجه‌ی آزمون من  روندی 
گویای این مسئله است. در این سری زمانی در بازه‌ی   -1/03478
 1984 سال  در  بــارش  میزان   )1984-2013( مطالعه  مــورد  زمانی 
معادل 234/09 میلی‌متر و در سال 2013 برابر با 215/31 میلی‌متر 
کاهشی داشته است. بیشینه‌ی بارش سالانه در این  که روند  بوده 
سال  در  میلی‌متر   324/75 با  برابر  مقداری  دارای  زمانی  بــازه‌ی 
با  برابر  مقداری  بارش  کمینه  که  است  حالی  در  این  است؛   1992

167/22 میلی‌متر را در سال 2008 نشان می‏دهد )تصویر 35(. 

نتیجه‏گیری

کیفیت  که به  از مهم‌ترین مسائلی است  بیابان‏زایی  پدیده‌ی 
محیط‌زیست جهان فشارهای زیادی را تحمیل می‌نماید. در حال 
جهان  محیطی  مخاطرات  مهم‌ترین  از  یکی  بیابان‏زایی  حاضر 
کشورهای خشک و نیمه‏خشک  گریبان‌گیر بسیاری از  امروز است و 
مناطقی  از  بارزی  نمونه‌ی  قم  استان  است.  ایران  جمله  از  جهان 
که از این پدیده‌ی مخاطره‏آمیز در رنج است. بر این اساس،  است 
این  در  بــارش  معیار  بر  کید  تأ با  بیابان‏زایی  تغییرات  رونــد  تحلیل 
پهنه‌ی جغرافیایی و با بهره‏گیری از تکنیک‏ها و مدل‏های نوین در 
گرفت. بدین منظور،  کانون توجه نگارندگان به‌منزله‌ی هدف قرار 
ابتدا تصاویر سنجنده‏های TM 5 و LDCM 8 ماهواره‏ای لندست 
محدوده‌ی مطالعاتی از تارنمای علوم و زمین ایالات متحده امریکا 
در بازه‌ی زمانی )1984-2013( استخراج و تصحیح شد. شاخص 
سه‌گانه‌ی  شاخص‏های  و  گیاهی  پوشش  شناسایی  برای   NDVI
ک برای شناسایی مناطق بیابانی و شور بر روی تصاویر  شوری خا
بر  مطالعه  مــورد  منطقه‌ی  در  کاربری   6 ادامــه،  در  گردید.  اعمال 
اساس روش طبقه‏بندی نظارت شدهFuzzy ARTMAP شناسایی 
کاربری اراضی بر اساس مدل شبکه‌ی عصبی پرسپترون  و تغییرات 

کاوی مکانی و زمانی  گردید. به‌منظور وا چند لایه )MLP( ارزیابی 
بارش و تحلیل روند آن از داده‏های ماهانه‌ی پایگاه بارش جهانی 
)GPCC( و روش ناپارامتریک آزمون من‏کندال استفاده شد. نتایج 
مطالعه  مــورد  دوره‌ی  در  گیاهی  پوشش  داد  نشان  پژوهش  ایــن 
کاهش بیشتر در غرب استان به چشم  که این  کاهش داشته   % 5
کیلومتر مربعی در پوشش  کاهش وسعت حدود 605  می‏خورد. این 
گیاهی با افزایش شدید مساحت اراضی شور و بیابانی منطقه همراه 
این  وسعت  این  بر  مربع  کیلومتر   1751 حــدود  به‌طوری‌که  اســت؛ 
اراضی افزوده شده است. بیشترین افزایش اراضی شور و بیابانی نیز 
گیاهی تخریب  که پوشش  در قسمت غرب منطقه‌ی مورد مطالعه 
خ داده است. رشد 15% اراضی شور و بیابانی نسبت به سال  شده ر
منطقه  در  بیابان‌زایی  پدیده‌ی  گسترش  از  کی  حا مطالعه  نخست 
بر  عــاوه  که  داد  نشان  نیز  اراضــی  کاربری  تغییرات  بررسی  اســت. 
کیلومتر  اراضی شور و بیابانی بر وسعت شهر هم به میزان حدود 47 
کاربری‏ها  دیگر  مساحت  که  است  درحالی  این  شده؛  افــزوده  مربع 
گیاهی، دریاچه‌ی حوض سلطان، دریاچه‌ی نمک و  یعنی پوشش 
کیلومتر  اراضی بایر )سایر( به ترتیب حدود 605، 21، 148 و 1024 
مربع کاهش یافته است. مقایسه‌ی ماتریس تغییرات کاربری اراضی 
و  بیابانی  و  شور  اراضی  افزایش  گویای  نیز  بررسی  مورد  دوره‌ی  در 
دریاچه‌ی  گیاهی،  پوشش  کاربری‏های  کاهش  و  شهری  کاربری 
منطقه  در  )سایر(  بایر  اراضــی  نمک،  دریــاچــه‌ی  سلطان،  حــوض 
در  بیابان‏زایی  پدیده‌ی  تشدید  تداعی‌کننده‌ی  نوعی  به  که  است 
این  روند  و  بارش  زمانی  و  مکانی  کــاوی  وا است.  مطالعاتی  قلمرو 
بارش  کاهشی  روند  از  حکایت  نیز  منطقه  در  اقلیمی  مهم  فراسنج 
دارد.  اخیر  سال‏های  در  به‌ویژه  پهنه  این  در  بیابان‏زایی  تشدید  و 
کمیت شرایط خشکی بر محدوده‌ی مطالعاتی  به عبارت دیگر، حا
تخریب  گیاهی،  پوشش  شدید  کاهش  با  همراه  اخیر  دهه‏های  در 
و  خشکسالی  سیطره‌ی  از  ناشی  زیرزمینی  آب‌هـــای  افــت  ک،  خــا
گسترش شتابان شهری به‌ویژه  افزایش جمعیت و  نقصان بارش، 
بــیــابــان‏زایــی در  پــدیــده‌ی  بــر شــدت  انــســان  رفــتــار زیست‌محیطی 
بیابان‌زایی  پدیده‌ی  با  مقابله  ترتیب،  بدین  است.  افزوده  منطقه 

 

 

 

 

02 

 

 

 
 قم استان یسالانه بارش مکانی روند واکاوی: 43 تصویر

تحت بررسي سری زماني سالانه محاسبه، ترسیم و در ادامه با آزمون  یبه منظور واکاوی روند زماني بارش در منطقه
 ،مطالعاتي یآزمون شد. در سری زماني سالانه پهنه %59کندال روند افزايشي يا کاهشي در سطح اطمینان -ناپارامتری من

در اين سری زماني  ست.گويای اين مسئله ا -87430/1آزمون من کندال  ینتیجهدهد. بارش روندی کاهشي از خود نشان مي
برابر با  3817متر و در سال میلي 85/374معادل  1504( میزان بارش در سال 1504-3817) زماني مورد مطالعه یدر بازه

دارای مقداری برابر با زماني  یدر اين بازهبارش سالانه  یبیشینهکه روند کاهشي داشته است.  بودهمتر میلي 71/319
متر را در سال میلي 33/163است؛ اين در حالي است که کمینه بارش مقداری برابر با  1553متر در سال میلي 39/734

  (.79 تصوير) دهدنشان مي 3880

 
  استان قم یسالانه بارش زمانی سری: 43 تصویر

 گیرینتیجه
نمايد. در حال فشارهای زيادی را تحمیل ميزيست جهان ترين مسائلي است که به کیفیت محیطزايي از مهمبیابان یپديده

خشک گیر بسیاری از کشورهای خشک و نیمهگريباناست و جهان امروز ترين مخاطرات محیطي زايي يکي از مهمحاضر بیابان

y = -0.8877x + 2020.4
R² = 0.0365
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تصویر 35: سری زمانی بارش سالانه‌ی استان قم 
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در این منطقه مستلزم مدیریت صحیح و برنامه‏ریزی دقیق برای 
استفاده از شیوه‏های صحیح بهره‏برداری منابع آبی در بخش‏های 
اراضی  بی‏رویه‌ی  تبدیل  از  خــودداری  شرب،  و  صنعتی  کشاورزی، 
گونه‏های  کــاشــت  مسکونی،  صنعتی،  واحــدهــای  بــه  ــشــاورزی  ک
کوسیستم‏های آبی منطقه و طراحی  گیاهی سازگار با اقلیم، احیای ا

سامانه‌ی پایش بیابان‏زایی است.

پی‏نوشت
1   Thematic Mapper5 (TM5) 

سنجنده چند طیفی نقشه‏های موضوعی لندست 5 

2   Landsat Data Continuity Mission) LDCM8)
لندست 8                                                                                                  

3  Normalized Difference Vegetation Index
شاخص گیاهی تفاضل نرمال شده                                                                        

4  Multi-Layer Perceptron                           پرسپترون چند لایه                                                                                                                       

5  Global Precipitation Climatology Center
مرکز اقلیم‏شناسی بارش جهانی  

6  Ghosi

7   Multispectral Scanner System
سنجنده اسکنر چند طیفی                                                                                        

8   Carlson

9   Advanced Very-High-Resolution Radiometer
تابش‏سنج پیشرفته با قدرت تفکیک خیلی بالا                                                   

10  Sugumaran

11  Linear Imaging Self Scanning-III (LISS-III)
خوداسکنر با تصاویر خطی تفکیک متوسط                                                           

12  Xia & Anthony 

13  Topa

14  Environmentally Sensitive Areas(ESAs )
مناطق حساس محیطی                                                                                     

15  Enhanced Thematic Mapper
سنجنده چند طیفی نقشه‏های موضوعی بهبودیافته                                                                       
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17  Modified Iranian Classification of Desertification
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