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  چكيده

 آبيـاري و    هاي  سازهشوند عملكرد     كوتاه مدت برداشت مي    هاي زماني   اگر بتوان به كمك اطلاعات سنجش از دور كه در دوره          
يك نمونـه مطالعـاتي وضـعيت منطقـه رودشـت در            . گردد ها فراهم مي    كرد امكان اصلاح و رفع عيوب سيستم       2زهكشي را پايش  

 مـسئله  .است كشور   هاي  دشت وضعيت بسياري از     اي از   نمونهباشد كه    رود مي   در قسمت پاييني حوضه آبخيز زاينده     دشت اصفهان   
آب آبياري در پي احـداث      سهميه   دو برابر شدن  با   اراضي است كه به نظر ميرسد        3گسترش شوري و آبگرفتگي   مبتلابه اين دشت    

 Landsat MSS و  Landsat TMاي اطلاعات مـاهواره براي بررسي گستره شوري و آبگرفتگي  .شده استرود شروع  سد زاينده
هـاي     و نقـشه   هـا   گزارشبررسي  ،  ميدانيكار    طي اصلاحاتپس از   رد استفاده قرار گرفتند،      مو 1990 و   1976 هاي  سالمربوط به   

 14 كـه طـي      دهـد   مـي نشان  اي    ماهواره تصاويرتجزيه و تحليل زماني     . بندي شدند  اي طبقه   تهيه شده از منطقه اطلاعات ماهواره     
 بـه  اراضـي بـدون مـسئله شـوري      وا خطر شوري شديد  اراضي ب  ،رود به آن دشت     زايندهسال با دو برابر شدن آب اختصاص يافته         

اراضي در طي اين مدت    . افزوده گرديده است  اراضي با شوري متوسط      به    درصد 20 كه  درحالي كاهش يافتند  درصد   16  و 5ترتيب  
بيـاري و   ي آ هـا   كانـال  تـأثير تحـت    جديد    كه اراضي آبگرفته   دهند  مي نشان   1990تصاوير  . اند  دو برابر شده  با محدوديت زهكشي    

 . اند بوجود آمدهزهكشي 
  
  غرقابشوري، ، Landsat MSS  ، Landsat TM :هاي كليدي واژه

  
    3    2 1  مقدمه

كـه اسـتفاده از اطلاعـات سـنجش از دور در             با وجـودي  
 سـابقه چنـداني نـدارد       )هيـدرولوژيك (آبـشناختي    هاي  مدل

. باشـد  كن كارهاي انجام شده در اين زمينه قابل توجـه مـي           يل
همچنين بررسي روند احيا و تخريب منابع طبيعـي بـه كمـك            

                                                 
   استادياران گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه شهر كرد:ترتيب به -1

 Email: khnaderi@yahoo.com                                   نويسنده مسئول   -* 
2 -Monitoring 
3 - Waterloging  

مثـال  بـراي   . اي بطور روزافزوني ادامه دارد      اطلاعات ماهواره 
 و Landsat MSSاي  اطلاعات ماهواره) 12(فوآ و همكاران 
Landsat TM     هـاي    را بـراي بررسـي رونـد تخريـب جنگـل

ــالزي در دو دوره  ــا 1973م ــا 1991 و 1991 ت ــورد 1996 ت  م
 2/1فاده قرار دادنـد و گـزارش نمودنـد كـه در دوره اول              است

 .انـد   ها منهـدم شـده       درصد جنگل  1/0درصد و در دوره دوم      
گزارش كردند كه برداشت اطلاعات مربوط      ) 3(ون و فيشر    ب

 و پوشــش برفــي توســط قو تعــربــه رطوبــت خــاك، تبخيــر 
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هـاي   فناوري سنجش از دور براي بررسي هيدرولوژي حوضه      
بـا انجـام يـك       )17(وود و همكـاران     .  مهم است  ز بسيار آبخي

رطوبـت سـطحي    تـوان     ميكه  مطالعه موردي گزارش كردند     
 هـاي   مدلبراي جمع آوري اطلاعات مربوط به       اراضي را كه    

بـه  هاي سـطحي ضـرورت دارد        نفوذ آب در خاك و جريان     
. تخمـين زد  فعـال     سنجش از دور فعال و غير     هاي    دادهكمك  

به كه   كانال اينديرا گاندي هند را       اثرات محيطي ) 9(جوزف  
برداشـت  ) IRS, LISS II( كمك اطلاعات مـاهواره هنـدي   

اين محقـق   . د بررسي كر  1995 و   1975 هاي  سالدر  بود  شده  
 20 در اين دوره يتغييرات اراضي كشت شده و اراضي غرقاب

وي براي جستجوي اراضـي غرقـابي از        . محاسبه نمود را   ساله
بـا  ) 14(ري و همكـاران      .تفاده نمـود  باندهاي طيف مرئي اس ـ   

) IRS(اي هنــدي  بنــدي اطلاعــات مــاهواره اســتفاده از طبقــه
ــاني  ــرات زم ــد وضــعيت اراضــي و تغيي آب خــاك را در هن
 ايـن محققـين در مطالعـه مـديريت آبيـاري            .مشخص كردنـد  

 آبياري و   كارائيات سنجش از دور      به كمك اطلاع   ها  دشت
را لات سيـستم توزيـع      هـاي آب و مـشك       كننده كيفيت توزيع 
 به كمك ماهواره هندي     )10(خان و همكاران    . تعيين نمودند 

)IRS (    منـاطق  ميـزان   ي نـوع دوم     هـا   شـوري ضمن تهيه نقشه

هــدف از ايــن مطالعــه بررســي . غرقــابي را مــشخص كردنــد
تغييــرات در شــوري و واحــدهاي كــاربري اراضــي در يــك 

 موجـود   اي   ساله به كمك اطلاعـات مـاهواره       14دوره زماني   
 افزايش سهميه آب آبياري منطقـه بـر         تأثيرهمچنين  . باشد مي

 اقـدامات   تـأثير . شوري و اراضي غرقابي مطالعه خواهـد شـد        
ي آبيـاري و زهكـشي بـر      هـا   كانالمديريت اراضي و احداث     

   .مسائل خاك نيز بررسي خواهد شد
  

  ها مواد و روش
      منطقه مورد مطالعه

ــه رودشــت در   ــوبمنطق ــرق اصــف  جن ــران ش هان و در اي
شــامل دو بخــش شــمالي و جنــوبي در قــرار دارد و مركــزي 

رود در مجـاورت مـرداب    انتهائي حوضه آبخيز زاينـده  بخش  
 52˚ 53́   تــا52˚مختــصات آن . واقــع شــده اســتگــاوخوني 

 .)1نقشه شماره    (باشد  شمالي مي  32˚ 34́   تا 32˚ 20́ شرقي و 
بنـدي    طبقـه بر اساس . است درصد     08/0شيب متوسط منطقه    

 در مــاه دمــاي هــوامــارتين اقلــيم ناحيــه خــشك و بيــشينه ود
      .باشـد   ميC ˚6/5 در دسامبر آن  و كمينه C ˚37جولاي 

 
  منطقه مورد مطالعه در ناحيه مركزي ايران) 1(نقشه شماره 

 
   اطلاعات خاك و شوري

زمينـي بـراي طبقـه      هـاي     دادهدر اين مطالعه از سه گـروه        
 سعي به عمل آمد كه     . فاده شد اي است   ت ماهواره بندي اطلاعا 

اوير و تـاريخ برداشـت تـص      مطالعات خـاك و شـوري       تاريخ  
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لـذا  . داشـته باشـند    بـا هـم      كمترين فاصله زماني را   اي    ماهواره
كـه   Landsat MSSاي  بنـدي اطلاعـات مـاهواره    براي طبقـه 

شناسـي منطقـه     بودنـد گـزارش خـاك     1976سـال   بـه   مربوط  
اي مربوطه در همين سال مورد استفاده قرار        ه  رودشت و نقشه  

ــه   . )2 (گرفــت ــن مقال ــورد اســتفاده در اي ديگــر مطالعــات م
مطالعات آب و خاك است كه توسط شركت زاينـدآب در            

 شركت شـامل     مطالعات اين  .)1 ( انجام شده است   1990سال  
هـا، تهيـه نقـشه       تعيين نـوع نمـك    گيري شوري خاك،      اندازه

   .باشد  مي١رسي  كفهعمق آب زيرزميني و عمق
سومين گـروه اطلاعـاتي اسـت كـه طـي كـار ميـداني از                

شامل خـصوصيات خـاك     اين اطلاعات   .  آمد دست  بهمنطقه  
وجود يا عدم وجود پوسته نمكـي، بـرآورد درصـد            (سطحي

ــدازه) ســنگريزه ــري  ان  خــاك ســطحي ٢ظــاهريشــوري گي
كه دستخوش  هاي نمكي     ها يا پوسته   نظير فلات مناطقي است   

بـراي تهيـه نقـشه كـاربري اراضـي بـا كـسب              . انـد   ر نبوده تغيي
منطقـه  هـاي كـشاورزي      اطلاعات از ساكنين محلي و سازمان     

نــوع كــشت در زمــان تقــويم زراعــي منطقــه تــشكيل شــد و 
 هـاي مختلـف منطقـه    در بخـش  اي ماهوارهبرداشت اطلاعات   

اطلاعات زميني مورد استفاده بـه دو بخـش         . گرديدمشخص  
افـزار و بخـش        نرم ٣ نخست براي آموزش   بخش. تقسيم شدند 

افـزار    بندي تـصاوير توسـط نـرم        ديگر براي آزمون دقت طبقه    
  . مورد استفاده قرار گرفتند

 مؤسـسه خاكشناسي نيمه تفضيلي منطقه توسـط       مطالعات  
داراي خـاك  نقـشه  . ه است تهيه گرديد  )2(خاكشناسي ايران   

ر گـروه بـزرگ ب ـ  زير واحد است و واحدهاي نقشه تـا حـد    8
 Soil(1975ســـال  ئيآمريكـــابنـــدي  سيـــستم ردهاســـاس 

Taxonomy, Soil survey staff, 1975(اند  بندي شده  طبقه
ي اصـلي   هـا   سري. گردند  محسوب مي  و به عنوان سري   ) 16(

خاك عبارتند از سري تالجرد، برخـوار، زرنديـد، گرگـاب،           

                                                 
1 - Claypan 
2 - Apparent electrical conductivity 
3 - Training  

بـراي بررسـي     .رنگيده، همايونشهر، اصـفهان و حـاجي آبـاد        
هـاي آب زيـر زمينـي         نقـشه ق آب زيـر زمينـي       چگونگي عم 

از  بـه صـورت خطـوط هـم عمـق            1:50000با مقيـاس    منطقه  
گيـري عمـق آب        انـدازه  كه با ( متر   1با اختلاف   سطح خاك   

 ايــن 1توسـط منبــع شـماره   ي منطقــه هـا  چــاهدر پيزومترهـا و  
نـشان داده    (مورد استفاده قـرار گرفـت     ) بودتهيه شده   تحقيق  

طالعاتي و گزارش كاربري    ي م ها  ستگاهاي شوري   .)نشده است 
اي   بنـدي اطلاعـات مـاهواره       براي طبقـه   1منبع شماره    اراضي

Landsat TM  بر اسـاس نقـشه   . قرار گرفتمورد استفاده نيز
 دهـد   مـي كه عمق آب را از سطح زمين نشان         آب زير زميني    

از سـطح زمـين      متـر  9متر و بيشترين آن      1كمترين عمق آب    
از مق بحراني آب زيرزمينـي       نظريه كودا ع   بر اساس . باشد يم

 ˚t (سـالانه  ميانگين دماي  داشتن با) مترسانتي Y(سطح زمين 

C( شود  محاسبه ميزير از رابطه .  
Y= 170+ 8t ± 15                                              )6(  

 درجـه   15منطقه كـه    درجه حرارت   سالانه  ميانگين دماي   
 290 ±15 بحراني آب زيرزميني ناحيـه     سانتيگراد است عمق  

نشان (با در نظر گرفتن نقشه آب زيرزميني . باشد سانتيمتر مي 
منطقـه در   درصـد    90شـود كـه       ملاحظه مي )  است داده نشده 

 عمق بحراني عمقي است كه امكـان   .باشد شرايط بحراني مي  
هـاي موئينـه      صعود آب از سفره آب زيرزميني از طريق  لوله         

تبخيـر  . و رسيدن آن به سطح زمـين وجـود دارد         ) كاپيلاري(
اين آب در سطح خاك منجر به باقي ماندن امـلاح و توسـعه              

پـذيري   رسي با نفوذ   اي  كفه.  گردد  شوري در سطح خاك مي    
 در سـطح    نقـاط  در منطقه وجود دارد كه در بعضي         بسيار كم 

 متـر نيـز     6  آن بـه   عمـق اي نقـاط      پـاره در  و  ظاهر شـده    زمين  
 .)1( رسد مي

  
  اي اطلاعات ماهواره

ي هـا  گـزارش هـا و   با توجه به زمان كارهاي ميداني، نقشه     
اي منطقـه تهيـه       دو سري اطلاعات ماهواره   خاكشناسي منطقه   
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شـده در   باند اخذ 4 در Landsat MSSاطلاعات ) 1: گرديد
 بانــد 7 در Landsat TMاطلاعــات ) 2 و 1976 مــاه مــي 27

اطلاعـات  . )1 شـماره    جدول( 1990  سپتامبر 20اخذ شده در    
Landsat TMــش ــت را     بخ ــه رودش ــمال منطق ــائي از ش ه

 بودندهائي كه مشترك     لذا در مقايسه فقط بخش    . پوشاند  نمي
 از نظر آمـاري   اطلاعاتي سامانه دو. رفتندمورد استفاده قرار گ   

 . انجام گرديـد   ٢ و هندسي  ١تابشيو تصحيحات   بررسي شدند   
ــرفتن     ــر گ ــا در نظ ــشي ب ــصحيحات تاب ــأت ــر  ثيرت ــسفر ب  اتم

در بانــد فروســرخ نزديــك انجــام آب ي خــالص هــا پيكــسل
براي تصحيحات هندسي از نقاط كنترل زمينـي        . )15 (گرفت

اي    و تصاوير ماهواره   1:50000هاي توپوگرافي     مشترك نقشه 
و همچنين مختصات نقاط كنترل زميني كه به كمك دستگاه          

م  طـي كـار ميـداني حاصـل شـد انجـا            ٣موقعيت ياب جهـاني   
و تجزيـه اطلاعـات بـه        ٤عامـل نمـائي بهينـه      طريق   از. گرديد
 .)5 و   4 ( بانـدهاي مناسـب انتخـاب شـدند        ٥هاي اصـلي    مؤلفه
 )Supervised (صـورت نظـارت شـده      هبندي تـصاوير ب ـ     طبقه

 از    مناطق آموزشي با اسـتفاده     بندي  در اين طبقه  . انجام گرفت 
 و  ي موجود مشخص  ها  گزارشها و      نقشه اطلاعات صحرائي، 

ــرم ــه ن ــزار ب نخــست هــر ســري اطلاعــات  . معرفــي شــدند اف
طي عمليات  . ند كلاس طيفي طبقه بندي شد     30اي با     ماهواره

هــاي  نقــشه(هــاي مكــاني منطقــه  كــار ميــداني و بررســي داده
دوگروه ) خاك، زمين شناسي، آب زيرزميني، شوري و غيره   

هائي   دسته اول داده  . اطلاعات مكاني مورد توجه قرار گرفت     
هـائي    كار رفتند و دسته دوم داده      هافزار ب   ه براي آموزش نرم   ك

                                                 
1 - Radiometric 
2  - Geometric 
3 - Global positioning system 
4 - Optimum Index Factor 
5 - Principle Component Analysis 

ــد  ــين  بودن ــراي تعي ــه ب ــهك ــت طبق ــدي دق ــا بن ــاي  دادهي ه ه
دسـته دوم در يـك      . اي مـورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد          ماهواره

بندي شـده مـورد مقايـسه قـرار           با تصاوير طبقه   ٦ماتريس خطا 
 دقـت   و از طريق آن مـاتريس )نشان داده نشده است(گرفتند  
  در ادامــه.اي مــشخص گرديــد مــاهوارهبنــدي تــصاوير  طبقــه

  و درنهايت  ندشد ٧زمين مرجع بندي    حاصل از طبقه  اطلاعات  
ــا  ــلاس  ب ــت ك ــرفتن ماهي ــر گ ــي  در نظ ــاي طيف ــا  آنه  در ه
 هـاي   نقـشه هـاي اطلاعـاتي      كـلاس و   ديگر ادغـام شـدند     يك

 شــامل اراضــي غرقــابي ٨شــوري اراضــي و كــاربري اراضــي
     .مشخص شدند

  
ــاظر   ــاوت واحــدهاي متن ــسه تف ــاري مقاي بررســي آم

  هاي شوري و كاربري اراضي نقشه
براي مقايسه واحدهاي نقـشه شـوري و كـاربري اراضـي            

 از روش آمـاري ارايـه شـده توسـط           1990 و   1976هـاي     سال
در اين روش فرضيه صفر كـه       ). 11(ميرزو ولپول استفاده شد     

ضـيه يـك كـه    باشـد در قبـال فر    عدم تفاوت واحد نقـشه مـي      
 را  1990 و   1976هـاي     دار واحـد نقـشه در سـال         تفاوت معني 

محاسبات عبارتند از محاسـبه     . گردد  دهد آزمون مي    نشان مي 
P')       نسبت درصد سطح واحد نقشه اولX1  100 به كـل( ،P" 
 P،  )100 بـه كـل      X2نسبت درصد سـطح واحـد نقـشه دوم          (
ترهـا  بـا داشـتن ايـن پارام      ) 200 بـه    X2 و   X1نسبت مجموع   (

 ).Z=(X1+X2)/(P.(1-P)×02/0(2/1. را محاسـبه كـرد     Zتوان    مي
دار    جدول بـراي سـطوح معنـي       Z و مقايسه آن با      Zبا محاسبه   

دار نبـودن   دار بـودن يـا معنـي      توان بـه معنـي      مي 05/0 و   01/0
ايـن محاسـبات    . ها پي بـرد     تغييرات واحدهاي متناظر در نقشه    

                                                 
6 - Error matrix 
7 - Georeference 
8 - Land use 
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  . ارائه شده است3در جدول شماره راضـي محاسـبه و     ي شوري و كـاربري ا       براي واحدهاي نقشه  
 Landsat MSS و Landsat TM مهاي اطلاعاتخصوصيات هيستوگرا - )1 شماره (

  انحراف معيار  حداكثر  حداقل  ميانگين  باند
TM1 00/121  67  216  63/16  
TM2 32/63  26  125  50/12  
TM3 13/93  26  164  25/20  
TM4 88/91  23  155  74/19  
TM5 00/145  37  221  92/29  
TM6  84/167  134  193  75/8  
TM7 48/83  17  135  75/20  
MSS4 25/54  0  127  41/19  
MSS5 24/80  0  127  57/19  
MSS6 82/82  0  127  07/19  
MSS7 00/32  0  63  90/7  

  
  نتايج و بحث

  همــه بانــدها بــراي Landsat MSSدر مــورد اطلاعــات 
ولي در مـورد اطلاعـات   بندي مورد استفاده قرار گرفتند   طبقه

Landsat TM      با در نظر گرفتن عامـل نمـائي بهينـه و تجزيـه
 TM3            ،TM4  ،TM5بانـدهاي   هاي اصـلي      اطلاعات به مؤلفه  

 بانـدهاي   .بندي نظارت شده انتخاب شدند       براي طبقه  TM6و    
TM3   و TM5       بـراي بررسـي    ) 7( نيز توسط ديويودي و رائو

هند مورد اسـتفاده قـرار      گنگيك  -شوري اراضي منطقه ايندو   
 و تجزيـه    اين محققين با استفاده از عامل نمائي بهينـه        . گرفتند

، TM1بانـدهاي   هـاي اصـلي       اي بـه مؤلفـه      اطلاعات مـاهواره  
TM3 و TM5ترين باند انتخاب نمودند عنوان مناسب ه را ب.  

ــات    ــسه اطلاع ــا و مقاي ــاتريس خط ــشكيل م حاصــل از ت
كـه   دهـد   مـي زميني نشان   شده با اطلاعات    نظارت  بندي    طبقه

 Landsat  و Landsat MSSبراي اطلاعات بندي  دقت طبقه

TM     باشـد   مـي  درصـد 13/93 و   درصـد 74/94به ترتيب برابر 
 داد كه بندي    علاوه بر اين نتايج طبقه     .)نشان داده نشده است   (

 86/6  و Landsat MSS درصـد از منطقـه در تـصاوير    37/8
بنــدي    طبقــهLandsat TMدرصــد از منطقــه بــراي تــصاوير 

ي مخلـــوط و هـــا پيكـــسلايـــن منـــاطق شـــامل . انـــد نـــشده
 و احتمـال    ي هـستند كـه وسـعت زيـادي ندارنـد          يهـا  كاربري

ــر از   ايــن ــد كمت ــرار گيرن  درصــد 90كــه در يــك كــلاس ق
 Landsat MSSبراي زمين مرجع نمودن اطلاعـات  . باشد مي
ده  نقطه استفا9 از Landsat TM نقطه و براي اطلاعات 16از 
 براي اطلاعات   ١جذر ميانگين مربعات خطا   در اين رابطه    . شد

 Landsat MSS و Landsat TM و 48/0 بــه ترتيــب برابــر 
  . باشد  مي47/0

اي   بنـدي مـستقل اطلاعـات مـاهواره         از طبقه حاصل  نتايج  
 كـاربري    شـوري و   هـاي   نقـشه شامل   1990 و   1976 هاي  سال

د شـوري   در نقشه شـوري اراضـي بـه سـه واح ـ          . اراضي است 
اراضي غير شور و كـم شـور        ) 1د از   عبارتناند كه     تقسيم شده 

)8ECe< °C 25 ,(dS/m, 2 (  ــا شــوري متوســط اراضــي ب
)°C25،dS/m 16ECe<≤8( ،3 ( شـــــوربـــــسيار اراضـــــي  
) °C 25، ds/m ( ≤ ECe 16) نقــشه ). ، الــف2نقــشه شــماره

. كنـد   واحد اراضي تقـسيم مـي      8 را به    منطقهكاربري اراضي   
  :ند ازها عبارتاين واحد

                                                 
1 - Root Mean Square Error (RMSE) 
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ير شـور يـا بـا        كشت بوده و غ     كه زير  1اراضي كشاورزي   ) 1
   باشند، شوري پايين مي

 هـا    آن انـد و شـوري      تكـش   كـه زيـر    2اراضي كشاورزي   ) 2
   متوسط است،

  ت، كم تا متوسط اسها  آناراضي آيش كه شوري) 3
اراضي باير با شوري متوسط كه غالبا به علت محـدوديت           ) 4

  ،دان آب رها شده
  اراضي با پوسته نمكي،) 5
  اراضي غرقاب،) 6
  مناطق مسكوني وروستاها و ) 7
مل رودخانه، اراضي پوشيده با سـيلاب و اراضـي          شا (آب) 8

   ).، ب2نقشه  ()غرقاب

  
  1990نقشه كاربري اراضي در سال ) ، ب1976  نقشه شوري خاك منطقه در سال -) الف -)2نقشه شماره (

  
بـا  اي    مـاتريس مقايـسه   دو  در   1990 و   1976 هاي  سالاراضي  بر اساس شوري و كـاربري      بندي   طبقهنقشه حاصل از    دو  
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در فاصــله شــوري و كــاربري هــم مقايــسه شــدند و تغييــرات 
 جـدول   . ساله مورد بررسـي و محاسـبه قرارگرفتنـد         14زماني  

 را نــشان 1990 و 1976هــاي شــوري   مقايــسه نقــشه2شــماره 
ل واحـدهاي نقـشه شـوري       دوهـا در ايـن ج ـ      سـتون  .دهـد   مي

 و 1990 سـال  Landsat TMبنـدي اطلاعـات    حاصل از طبقه
ــا واحــدهاي نقــشه شــوري حاصــل   رديــف ــهاز ه ــدي  طبق بن

 . باشند  ميLandsat MSSاطلاعات 

  

  1990 و 1976هاي شوري   مقايسه نقشه- )2جدول شماره (
      TM   شور تا شوري كمغير شوري متوسط شوري زياد  مناطق مسكوني   آب †ها پيكسلجمع  %٭

MSS  
 
18/25  

 
16466 

181 
%28/0  

366 
51/0 % 

3076 
7/4 % 
I 

10406 
91/15 % 

I٭٭ 

2467 
04/0 % 

N٭٭ 

  غير شور تا شوري كم

 
42/32  

 
21206 

211 
32/0 % 

536 
82/0 % 

5290 
09/8 % 
I 

12856 
66/19 % 
N 

2313 
54/3 % 

D٭٭ 

  شوري متوسط

 
93/40  

 
26770 

167 
25/0 % 

691 
06/1 % 

14638 
38/22 % 
N 

10199 
59/15 % 
D 

1075 
64/1 % 
D 

  شوري زياد

37/0  244 - 118 
18/0 % 

45 
07/0 % 

56 
08/0 % 

25 
04/0 % 

  مناطق مسكوني  

1/1  717 111 
17/0 % 

30 
005/0 % 

107 
16/0 % 

275 
45/0 % 

194 
30/0 % 

  آب

  ها پيكسلجمع   6074 33792 23158 1711 670 65405 100
 100 02/1  62/2  41/35  67/51  29/9   %٭ 
  . متر است79*79 ها  آن اندازه†باشد،   به ترتيب نشانگر عدم تغيير، كاهش و افزايش وسعت واحدهاي نقشه ميI و N ،D  ٭٭ درصد هر واحد نقشه،٭

  

از رديف دوم و ستون دوم سمت چپ        (قطر اين ماتريس    
ي هــا پيكــسلدهنــده  نــشان) تــا رديــف شــشم و ســتون شــشم

ــده ــه د  اواح ــت ك ــشه اس ــي ئي از نق ــري  14ر ط ــال تغيي  س
دهنـده تغييـر       عضوهاي غير قطـري مـاتريس نـشان        .اند  نداشته

براي مثال عضو رديف دوم از ستون . باشد واحدهاي نقشه مي  
 كـه   دهد  ميدوم ماتريس كه در قطر ماتريس قرار دارد نشان          

شـور تـا       در حالـت غيـر     1976 عدد پيكسل كه در سال       2467
وضــعيت يـز در همـان    ن1990انــد در سـال   شـوري كـم بـوده   
 و رديـف دوم كـه       سـوم عـضو سـتون     . انـد   شوري باقي مانده  

 عدد پيكـسل    10406 كه   دهد  ميعضو غير قطري است نشان      
اند تا     در حالت غير شور تا شوري كم بوده        1976كه در سال    

 افـزايش يافتـه و بـه حالـت شـوري      هـا    آن  شـوري  1990سال  

بـه دو دسـته   و شـوري   تغييـرات كـاربري   .اند مدهمتوسط درآ 
  :شوند تقسيم مي

  . تغييرات فصلي و كوتاه مدت) 1
كـه تـصاوير سـال       با توجه بـه ايـن     . تغييرات بلند مدت  ) 2
 سـپتامبر گرفتـه      در 1990در ماه مي و اطلاعـات سـال          1976
اند تغييراتـي در كـاربري اراضـي داريـم كـه مربـوط بـه                  شده

ي فـصلي و اراضـي      هـا   شـوري اراضي كشت شـده، آيـش و        
تغييـرات بلنـد مـدت عبارتنـد از تغييـرات در            . باشد ر مي دا  زه

دار، اراضــي بــا پوســته نمكــي، كــل اراضــي قابــل  اراضــي زه
ــاطق ) و آيــشزيــر كــشت شــامل اراضــي (كــشاورزي  و من

 .مسكوني
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  بحث
 1976 هـاي   سـال هـاي شـوري تهيـه شـده از            نقشهمقايسه  

ايـن جـدول     .ه شـده اسـت    ي ـارا )2جدول شماره   (در   1990و
 1976در سـال    كـه    شور و كم شور      اراضي غير  دهد  مينشان  
 1990در سـال     درصد منطقه را تشكيل ميدادنـد        2/25 حدود

 بـه عبـارت ديگـر       .دهنـد   مي درصد منطقه را تشكيل      3/9تنها  
اراضـي بـا    . اند  كاهش يافته  درصد   16حدود  گونه اراضي    اين

 درصد اراضـي  4/32حدود   1976شوري متوسط كه در سال      
 5/1 بـيش از     هـا    آن  وسـعت  1990شدند در سـال      را شامل مي  
جـدول  (. دهند  مي درصد اراضي را تشكيل      7/51برابر شده و    

 كه اراضي با شوري زياد در       دهد  مينشان   همچنين   )2شماره  
در دادنـد     پوشش مي  را   منطقه درصد   9/40 حدود 1976سال  
 رسـيده    درصـد  4/35 به   ها   آن  وسعت 1990در سال   كه   حالي
  .است

 16حـدود    سـال    14 كه در طي     دهد  ميايسه نشان    اين مق 
ــا شــوري كــم  درصــد از اراضــي  ــور ت ــهغيرش  كــاهش يافت

وضعيت شوري بيشتر تنزل    اراضي با    و به    )3/9-2/25=9/15(
البته درصد ناچيزي بـه منـاطق مـسكوني و خـدماتي             (اند  يافته

تنهـا  در مقابـل     .)باشـد  تبديل شده است كه قابل اغماض مـي       
از وضــعيت و انــد  اصــلاح شــدهنــسبتا اضــي  درصــد از ار5/5

همچنـين   .انـد   شوري شديد بـه شـوري متوسـط ارتقـاء يافتـه           
اراضـي بـا شـوري      كنـد كـه      مـي  مـشخص    )2جدول شماره   (

ــزايش در ايــن دوره زمــاني  درصــد 3/19 حــدود متوســط اف
   .اند يافته

هــاي كــاربري اراضــي اســت     اطلاعــات ديگــر نقــشه  
 كــه دشــ راضــي ســعي هــاي كــاربري ا در نقــشه. )،ب2نقــشه(

و  شـور      مناطق شديدا شور با پوسـته نمكـي از منـاطق شـديدا            
از نظر شوري كلاس اين دو واحد نقـشه         . مرطوب جدا شوند  

تفاوت اين دو واحد نقشه آن است كه در         كن  ييكسان است ل  
باشـد    مي  متر 2ب زير زميني بيش از      آعمق سفره   واحد اولي   

 5/0زميني كمتـر از      آب زير سفره   عمق   كلاس ديگر ولي در   
يـا   ١باشد لذا واحد دوم تحت عنوان اراضـي مرطـوب          متر مي 
در اراضـي مرطـوب گـاه آب        .  اسـت   نامگذاري شده  غرقاب

زيرزميني در سطح زمين قـرار دارد و تنهـا راه زهكـشي ايـن               
 كـاربري   هـاي تغييـر     بـا بررسـي نقـشه     . باشد اراضي تبخير مي  

ر قــرار دارد  زمــان برداشــت تــصاويتــأثيراراضــي كــه تحــت 
 افزايش سـهميه آب منطقـه       تأثيرقيمتي پيرامون    اطلاعات ذي 

 )3شماره  نقشه   (آيد  مي دست  بهبر واحدهاي كاربري اراضي     
  . گيرد كه در ادامه مورد بررسي قرار مي

ــشان )1نمــودار شــماره (  1976در ســال  كــه دهــد مــي ن
 اراضـي   مجموع اراضي كـشاورزي منطقـه شـامل واحـدهاي         

بـوده    درصد 3/49 و آيش    2كشاورزي  راضي  ا،  1كشاورزي
 درصـد   2/52 بـه    1990در سال   وسعت اين اراضي    است ولي   

اخـتلاف ايـن     كه   دهد  مي نشان   3جدول شماره   . رسيده است 
دو از نظر آماري در سطح يك درصد معنـي دار اسـت ولـي               

ا ب ـ اراضي زيـر كـشت    ي درصد 9/2رسد  افزايش      به نظر نمي  
از نظــر  منطقــه رودشــت يــاريآب آبســهميه دو برابــر شــدن 

 1976اراضـي بـاير در سـال     .اقتصادي مقرون به صـرفه باشـد    
 درصـد رسـيده     7/8 به   1990 درصد بوده و در سال       3/8 برابر
 اراضي باير نه تنها كـم نـشده بلكـه اضـافه هـم           بنابراين. است
 كه ميزان افزايش نيز از دهد مي نيز نشان  )3جدول  ( و   اند  شده

  .باشد ار ميد نظر آماري معني
آيد كه آثـار افـزايش سـهميه         در اينجا اين سوال پيش مي     

ها مؤثر بوده اسـت؟ بـا توجـه           يآب در كدام بخش از كاربر     
 برابر  1976منطقه در سال     اراضي مرطوب    1به نمودار شماره    

بـه  انـد و    دو برابـر شـده     1990اند و در سال        درصد بوده  1/10
دهد كـه     نشان مي ) 3جدول شماره   ( و   اند   درصد رسيده  7/22

ــز در ســطح    ــاري ني ــزايش از نظــر آم ــن اف ــي01/0اي دار   معن

                                                 
1 - Wetland    
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 1976 مناطق پوشيده شده با پوسـته نمكـي در سـال             .باشد  مي
 1990 درصـد در سـال       7/12 درصد بودند كـه بـه        9/30برابر  

  دهد داري را نشان مي  و از نظر آماري تفاوت معنياند رسيده
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  1990 و 1976 هاي سالحدهاي كاربري اراضي در مقايسه وا - ) 1نمودار شماره (

  
 درصــدي ايــن 18مشخــصا كــاهش  .)3جــدول شــماره (

 2حـدود   عمقي  آب زير زميني در      سفره   ها   آن دراراضي كه   
 متر از سطح زمين قـرار دارد بـه دليـل اصـلاح اراضـي نبـوده                

 در بخش   1990در سال   زيرزميني  آب  سفره  است بلكه عمق      

 .اســت متــر رســيده 5/0ي بــه كمتــر از اي از ايــن اراضــ مــدهع
جاي گسترش   هبنابراين افزايش سهميه آب آبياري در منطقه ب       

و توسعه كشاورزي منجر به تنزل اراضي و توسعه شـوري در            
  . شده استهمنطق

 
   1990 و 1976 هاي سال مقايسه آماري تغييرات شوري و كاربري اراضي منطقه بين - )3(جدول شماره 

  %  شهواحد نق  شماره
  1976در سال 

%  
  1990در سال 

P'  P" P Z 

  *** 18/3  17/0  93/0  25/0  29/9  18/25  غير شور تا شوري كم  1
  *** 2/3  42/0  52/0  32/0  67/51  42/32  شوري متوسط  2
  n. s 8/0  38/0  35/0  41/0  41/35  93/40  شوري زياد  3
  n. s 79/1  015/0  03/0  004/0  62/2  37/0  مناطق مسكوني  4
  *** 59/5  14/0  09/0  18/0  29/9  70/17  1رزي كشاو  5
  *** 68/5  14/0  08/0  20/0  51/7  39/20  2كشاورزي   6
  *** 8/7  23/0  35/0  11/0  41/35  18/11  آيش  7
  *** 17/4  08/0  09/0  08/0  74/8  33/8  اراضي باير  8
  *** 46/7  22/0  13/0  31/0  66/12  87/30  پوسته نمكي  9
  *** 26/6  16/0  23/0  10/0  74/22  06/10  اراضي مرطوب  10
  *** 29/14  51/0  52/0  49/0  2/52  3/49  )7 و 6، 5هاي  مجموع رديف(كل اراضي كشاورزي   11

n. s.باشد  مي01/0دار بودن اختلاف سطح واحدهاي نقشه در سطح  دار نبودن و معني به ترتيب به مفهوم معني ***  و.  

 بـر شـوري   ي آبياري و زهكشيها كانال احتمالي  تأثيرمطالعه   وبــراي بررســي علــل توســعه شــوري و مــسئله زهكــشي  
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ي زهكـشي و آبيـاري      هـا   كانـال هـاي     نقشهو زهكشي اراضي    
. استخراج شدند Landsat TMاي   از اطلاعات ماهوارهمنطقه

ي آبياري و زهكـشي روي نقـشه        ها  كانالبا قرار گرفتن نقشه     
رابطـه  شود كـه      مشاهده مي ) 3نقشه شماره   (تغييرات كاربري   

ــاطق   ــين من ــسيار نزديكــي ب ــد و مرطــوب ب ــالجدي ــا كان ي ه
رنــگ قرمــز  (زهكــشي و آبيــاري احــداث شــده وجــود دارد

در شرق منطقـه    . )3نقشه شماره   روي  داخل دواير سبز و سياه      
ي توسـعه   زهكـش ي  ها  كانالدار جديد در مجاورت       اراضي زه 

ي هـا  كانـال  تـأثير گونه اراضـي تحـت    اند و در غرب اين   يافته
ي زهكـشي   هـا   كانـال اند بـدين معنـا كـه           بوجود آمده  بياريآ

هـاي   هائي از اراضي را زهكشي و آب زيرزميني بخش         بخش
 خطــر نـــشت آب از  .را شـــارژ ميكننــد از منطقــه  ديگــري  

ي آبيـاري و زهكـشي توسـط محققـين ديگـري نيـز              ها  كانال
 كانـال   تـأثير نيـز در مطالعـه      ) 9(ژوزف  . گزارش شـده اسـت    

اي   هندوستان با استفاده از اطلاعات مـاهواره      ايندراگاندي در   
ــه نتيجــه مــشابهي دســت يافــت  ــار و همكــاران پراتا. ب ) 13(پ

حرارتـي بـراي پـايش       باندهاي   ازتوان    ميكه  كردند  گزارش  
  زيـرا  كـرد اسـتفاده   ي آبيـاري    ها  كانالهاي شور از     نشت آب 

توانـد   ميهاي خشك و مرطوب      تفاوت درجه حرارت خاك   
هاي آبياري و زهكشي مورد استفاده       يستمدر پايش كيفيت س   

 در  TM6بنـابراين اسـتفاده از بانـد حرارتـي          . )10 (قرار گيرد 
ي هـا   كانالاين مطالعه به احتمال قوي در شناسائي نقاط نشت          

 .آبياري و زهكشي مفيد بوده است

   

  

  زهكشيبياري و آي ها كانال همراه با 1990 و 1976تغييرات كاربري اراضي بين  -) 3(نقشه شماره 

  
   نتيجه

 1990 تا 1976 سال از 14با توجه به نتايج اين مطالعه طي      
.  درصـد افـزايش يافتـه اسـت        6/12وسعت اراضـي مرطـوب      

سال بـوده     درصد در  9/0اراضي  مرطوب شدن   بنابراين روند   
 367 يـا   پيكـسل 589 بـه عبـارت ديگـر سـالانه حـدود         . است

زيرزميني بـه وضـعيت     هكتار از اراضي در اثر بالا آمدن آب         
از سـوي ديگـر     .شوند  تري از نظر زهكشي دچار مي       نامطلوب
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 درصـد   9/40 حـدود    1976اراضي با شوري زياد كه در سال        
 وسـعتي حـدود    1990نـد در سـال      ددا از منطقه را تشكيل مـي     

بـه بيـان    . انـد   خود اختـصاص داده   ه   درصد از منطقه را ب     4/35
د اراضي نـسبتا    درص 5/5ديگر وضعيت شوري و زهكشي در       

دار بــودن ايــن   معنــي)3جــدول شــماره (. بهبــود يافتــه اســت
بـا در نظـر گـرفتن درصـد تنـزل           . دهـد   مـي اختلاف را نـشان     

 5/5(و درصــد اراضــي بهبــود يافتــه )  درصــد6/12(اراضــي 
 1/7در منطقــه حــدود رونــد خــالص تنــزل اراضــي ) درصــد

 9/2افـزايش    از سوي ديگـر   . باشد  سال مي  14درصد در طي    
شــامل اراضــي زيــر كــشت و (درصــدي اراضــي كــشاورزي 

در مقابل دو برابر شـدن سـهميه آب آبيـاري منطقـه و              ) آيش
   .هاي انجام شده ناچيز است گذاري سرمايه
فاكتورهائي كه در شوري و آبگرفتگـي اراضـي         جمله  از  

هـاي انتقـال آب،        زهكارآيي پايين سا  توان   مياحتمالا  مؤثرند  
لفات نفوذ عمقي آب آبيـاري و تغييـر        آبياري بيش از حد و ت     

ــرح     ــشنهادي در ط ــاي پي ــر خــلاف الگوه ــشت ب الگــوي ك
همچنين نامناسب بودن موقعيت احداث . اي را بر شمرد     منطقه
القعـر منطقـه      ي آبياري و زهكـشي بـا توجـه بـه خـط            ها  كانال

عدم در نظر گرفتن شـوري آب       . تواند عامل ديگري باشد     مي
و ين كننده ميزان آب آبـشوئي   آبياري و خاك كه عوامل تعي     

زميني در  ب زيرممكن است در بالا آمدن آو هستند نياز آبي 
  . منطقه مؤثر باشد

و اي    اطلاعـات مـاهواره   كه پتانـسيل    اين مطالعه   بر اساس   
پــايش  بــراي طراحــي ورا  اطلاعــات جغرافيــائي هــاي ســامانه
 دهـد  مـي نـشان   ها دشتهاي آبياري و زهكشي     ازه س عملكرد
الذكر را به كارشناسـان        استفاده از فناوريهاي فوق    دگاننويسن

  . كنند ميپيشنهاد اي  گيرندگان منطقه و تصميممربوطه 

  
  قدرداني

اي ايـن تحقيـق توسـط مركـز فـضائي             اطلاعات مـاهواره  
مين شده است كـه مـؤلفين از مـسؤلين و كارشناسـان             أايران ت 

اسـامي   از داوران محترمـي كـه     . نمايند  آن مركز قدرداني مي   
نـويس ايـن      با دقت متن پـيش    آنان در اختيار مؤلفين نيست و       

مقاله را مطالعه نمودند و با نظرات سازنده خود سبب پربـارتر            
  .گردد شدن آن شدند تشكر و قدرداني مي
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Studying salinity and land use changes for Roodasht region in Isfahan Plain 

using Landsat TM and MSS satellite data 
 

M.Naderi* – A.Karimi1 
 

Abstract 
In case the performance of irrigation and drainage systems could be monitored by using satellite 

data, which are taken in short intervals, the problems concerning these systems could be corrected. 
Roodasht region which is located in the lower part of the Zayanderood River Basin was considered as 
a pilot plain. The basin is struggling with salinity and waterlogging which started by construction of 
the Zayanderood Dam and consequently, doubling the share of irrigation water of the area. For this 
purpose the satellite images of Landsat MSS and TM of 1976 through 1990 were used. Modifications 
was performed after field works, reviewing the available reports and maps from the area, and then, the 
satellite data were classified. Temporal analysis of the satellite images showed that by doubling the 
irrigation water share during 14 years, soils with severe and no salinity risk were decreased by 5 and 
16%, respectively, while 20% was added to the land with moderately salinity risk. During this time the 
area of waterlogged lands has been doubled.  The images of 1990 showed that new waterlogged lands 
were developed in the vicinity of the drainage and irrigation canals.   
 
 Key words: Satellite images, Landsat MSS and TM, Temporal analysis, salinity, Waterlogging.   
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