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 چكيده 

ظور از مطالعات این منبه .است ضروری منابع طبیعی امری بهینه استفاده و برای حفظ زیست محیطی تغییرات بررسی زمينه و هدف:

 . است گزاف هایهزینه و وقت رفص شود که نیازمنداستفاده می ایبرداری  منطقهصحرایی و نمونه

ن تبخیر و تعرق با در منطقه مورد بررسی قرار گرفت و میزا تغییرات میزان بارش، دما و سطح ایستابی  تحقیق این درروش بررسی: 

-روش از که NDVIو شاخص گیاهی MNDWI آب  شاخص استفاده از رابطه بلانی کریدل در ماه مورد نظر محاسبه گردید. سپس از

 حوض دریاچه طرافا مطالعه مورد منطقه. شد تغییرات زیست محیطی منطقه استفاده بررسی منظوربه باشندمی دور از سنجش ایه

 2002 سال ETM یسنجنده لندست ایماهواره اردیبهشت تصاویر ماه از استفاده با که باشدمیدر حاشیه بزرگراه تهران قم  قم سلطان

 .است گرفته ارقر بررسی مورد 2013سال OLIو

 062/6265مساحت را  2013هکتار و در سال 857/7835مساحت دریاچه را   2002در سال  MNDWIاستفاده از شاخص ها: يافته

-نیز بیان می NDVI باشد . استفاده از شاخصمی 2013گر کاهش مساحت دریاچه در سال هکتار برآورد نموده است که این نتایج بیان

احت پوشش مس بوده که مبین افزایش هکتار61/2942، 2013هکتار و در سال 33/65  ،2002 سال در منطقه گیاهی دارد که پوشش

افت  یزان بارش واهنده مکگر روند باشد. از طرفی بررسی میزان بارش، دما، تبخیر و تعرق پتانسیل  و سطح آب زیرزمینی  بیانگیاهی می

 باشد. و تعرق در ماه مورد نظر می سطح ایستابی در منطقه و افزایش دما و تبخیر

بی حالت غرقابی برخی مناطق اطراف دریاچه به علت افت سطح ایستا 2013دارد در سال : نتایج تحقیق بیان میبحث و نتيجه گيری

در  هیوشش گیاتری فراهم شده و در برخی نقاط نیز کشت صورت پذیرفته است. افزایش پنداشته و شرایط رویش برای گیاهان بیش

زه ریاچه در باساحت دممنطقه و متعاقبا افزایش میزان تبخیر و تعرق، افت سطح آب زیرزمینی و روند نزولی سیر بارش در منطقه کاهش 

 زمانی مورد مطالعه را که با روش سنجش از دور نیز مشخص شده تایید می نماید.

 MNDWI ، NDVIسطح ایستابی، ،دریاچه حوض سلطان، قمهای کليدی: واژه
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Abstract 

Background and Objective: Investigation of environmental changes is a necessity for maintenance 

and optimized utilization of natural resources. For this purpose, field measurements and region 

sampling, which are time-consuming and expensive, are implemented.  

Method: In this study, precipitation, temperature and water level variations were investigated in the 

study area and evapotranspiration rates were calculated using Blanney-Criddle method. Moreover, 

remote sensing techniques such as Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and water index, 

MNDWI, were used to investigate the environmental changes. The study area is located around Hoze 

Soltan Salt Lake beside Tehran-Qom highway. The Landsat ETM satellite images of 2002 and OLI of 

2013 in May were prepared to be used in this study.  

Findings: Using MNDWI, the Hoze-Soltan Lake area were estimated as 7835.857 and 6265.062 

hectare in 2002 and 2013, respectively, indicating the reduction of lake area in 2013. NDVI index 

revealed that vegetation cover increased from 65.33 hectare in 2002 to 2942.61 hectare in 2013. 

Moreover; investigation of rainfall volume, temperature, evapotranspiration and water level using the 

available data revealed a declining trend of rainfall volume and water level and an increasing trend of 

temperature and evapotranspiration in the region.  

Discussion and Conclusion: The results of this study indicated that some parts of the region around 

Hoze-Soltan lake were not inundated in 2013 because of the decreased water level. This has provided 

a good growth condition for more plants and for cultivation in some parts. The increase of vegetation 

covers and consequently the increase of evapotranspiration along with water level withdraw and 

precipitation declining trend emphasize the reduction of lake area during the study period as presented 

by the remote sensing techniques.   
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 مقدمه

ذا، منظور تامین غآب و خاک و متعاقب آن پوشش گیاهی که به

سازی هوا، تولید سوخت و تولید علوفه، تولید اکسیژن و پاک

ویژه در مناطق خشک ونیمه گاهی و بهایجاد مناطق تفرج

خشک به جهت کنترل فرسایش آبی و بادی خاک دارای 

ها و باشد، از عوامل موثر در تشکیل زیست بوماهمیت فراوان می

اخیر و بحران های سالیباشند. خشکهای مختلف میاکوسیستم

آب در کشور ما منجر به کاهش میزان پوشش گیاهی و مساحت 

تشکیلات آبی در برخی نقاط شده است که آگاهی از میزان 

تغییرات پوشش گیاهی و مساحت تشکیلات آبی و بررسی 

ها ها، به منظور حفظ، توسعه و استفاده  بهینه از آنتغییرات آن

بر محیط زیست امری شان چنین بررسی اثرات مختلفو هم

های میدانی برای شناخت جایی که بررسیضروری است. از آن

خصوصیات پوشش گیاهی و تشکیلات آبی به طور مستمر و نیز 

ی تغییرات پوشش گیاهی و مساحت تشکیلات آبی در مطالعه

طولانی مدت، نیازمند صرف وقت و هزینه های گزاف است لذا 

باشند مد تری میرای هزینه کمهای دقیق که دااستفاده از روش

با ارسال ماهواره لندست   1972نظر قرار گرفته است. در سال 

ای به ارزیابی زمین از طریق فضا آغاز شد و تصاویر ماهواره 1

دست آمد. تصاویر سنجش از دور دارای سهولت در دسترسی 

بوده و با هزینه کمی اطلاعات مورد نیاز را در اختیار محققان 

دهند، لذا یکی از کاربردهای اصلی سنجش از دور، میقرار 

شناخت الگوی پراکنش پوشش گیاهی و تشکیلات آبی بر روی 

های باشد. روشزمین و ارزیابی آن در طی دوره های زمانی می

ترین مختلفی برای پردازش تصاویر وجود دارد که یکی از مهم

بررسی و ها آنالیز و بهبود طیفی می باشد که بر مبنای آن

پردازش انعکاس عوارض مختلف در طول موج های مختلف 

شکل گرفته است. از جمله آنالیزهای مرتبط در این زمینه می 

-های مختلف در خصوص برآورد تاج پوشش همتوان به اندکس

. سپهری و (1)و ...اشاره نمود NDVI ،SAVI،TNDVIچون 

 TMی های سنجندهشاخص گیاهی را توسط داده 69فتحی  

به منظور برآورد درصد پوشش گیاهی مراتع حفاظت  5لندست 

های میدانی را ها دادهکار بردند. آنگرگان، به-شده ی جهان نما

بر اساس انحراف معیار طبقه بندی نمودند و سپس شاخص 

(. خواجه الدین 2گیاهی مناسب را برای هر طبقه تعیین کردند)

های ازموریان، دادهی جبرای تعیین تاج پوشش گیاهی منطقه

کار برد و یک سری از لندست را به MSSحاصل از سنجنده ی 

دست های گیاهی را محاسبه نمود که بر اساس نتایج بهشاخص

، سایر شاخص های ND6و  NDVIهای آمده، به جز شاخص

(. 3کار رفته با درصد پوشش گیاهی رابطه داشتند)گیاهی به

طیفی پدیده های مختلف  علوی پناه و رفیعی تغییرپذیری

 TMی های سنجنده)پوشش گیاهی و آب( را با استفاده از داده

شاخص گیاهی شامل  41مورد بررسی قرار دادند و قابلیت 

های مختلف های انعکاسی و حرارتی را در تفکیک پدیدهشاخص

ها در انتهای کار خود های گیاهی مشخص نمودند. آنپوشش

های گیاهی حاصل از دو نقش شاخصنتیجه گرفتند که اگر چه 

باند قرمز و مادون قرمز نزدیک در مطالعات پوشش گیاهی غیر 

-های باندی نیز میقابل انکار است ولی استفاده از دیگر ترکیب

تواند در مطالعات پوشش مورد استفاده قرار گیرد، به خصوص 

باند حرارتی به دلیل ماهیت متفاوتی که با باندهای انعکاسی 

تواند مکمل اطلاعات حاصل از باندهای انعکاسی د میدار

و چاندرای  روشی را برای نقشه نمودن و پایش  (. تراهی4باشد)

های چند طیفی کردن تغییرات پوشش زمین با استفاده از داده

TM وASTER های منطقه زاگرس ایران بین سال در

چنین چاندراپرم (. هم5ایجاد نمودند) 1990،1998،2006

 ,SAVI, TNDVIچونهای پوشش گیاهی همصشاخ

NDVI  را ارزیابی نمود و نتایج تحقیق وی تایید نمود که

NDVI  بهترین نتیجه ودقت را برای ارزیابی پوشش گیاهی دارا

و  WIهای در تحقیقی از شاخص  2013(. در سال6می باشد)

SI وNDVI  برای بررسی تغییرات مساحت دریاچه و شوری

(. در تحقیق 7هی منطقه استفاده شد)خاک و پوشش گیا

های مختلف آب برای بررسی و مقایسه دقت دیگری شاخص

ها در دریاچه ارومیه مورد استفاده قرار گرفت. نتایج این آن

 WIتر از نتایج بیش  MNDWIمطالعه نشان داد که شاخص 

به نتایج طبقه بندی نظارت شده شباهت دارد. از سویی در 
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برای بررسی تغییرات  MNDWIاخص تحقیق دیگری از ش

(. تحقیق مشابه برای مقایسه 8منابع آب سطحی استفاده شد)

بهتر از  NDWIهای تشکیلات آبی نشان داد که  شاخص

 . (9)می باشد AWEIو  MNDWIهای شاخص

 وNDVI هدف از انجام این تحقیق آن است که از شاخص

برای بررسی تغییرات پوشش گیاهی  MNDWIشاخص آب

طقه اطراف دریاچه حوض سلطان قم و مساحت دریاچه من

سی،  اشناهای ایستگاه هواستفاده شود و با استفاده از برخی داده

چه های تاثیرگذار بر آب ورودی به دریاتغییرات برخی مولفه

 مورد بررسی قرار گیرد. 

: شاخص نرمال شده (9)روس و همکاران NDVI 1 شاخص

ه در تفکیک مناطق پوشش باشد کاختلاف پوشش گیاهی می

های لخت و نیز تعیین میزان نسبی گیاهی ضعیف از خاک

باشد و رابطه آن به صورت پوشش گیاهی دارای کاربری موثر می

 باشد:زیر می

(1)  

IR  مادون قرمز و =Rباشد.= قرمز می 

 MNDWI به منظور محاسبه مساحت دریاچه از شاخص 

 (:10اشد)باستفاده شد که به شرح زیر می

(2) MNDWI=(Green − MIR)/(Green + MIR) 

-باند سبز می Greenمادون قرمز میانی و MIR که در آن 

 باشد.

 هامواد و روش

درجه و   50 دریاچه نمک حوض سلطان در موقعیت جغرافیایی

 40در  دقیقه شمالی 59درجه و  34دقیقه شرقی و  56

جنوب تهران و کیلومتری  85کیلومتری شمال شهرستان قم و 

یاچه ه دراین دریاچه که ب. در حاشیه بزرگراه تهران قم قرار دارد

درمواقع بارندگی  ،ساوه قم ودریاچه شاهی هم معروف است

میزان آب ورودی  های ارتفاعات اطراف چون بروذوب برف

آن  این ایام وسعت از غیر شود، وسعت آن زیاد ودرافزوده می

ان سطح آب دریاچه پیوسته درنوس یابد . بدین ترتیبکاهش می

  .است

                                                 
1- Normalized Difference Vegetation Index 

 
 وقعيت منطقه مطالعاتی در کشورم -1شكل

Figure1. The study area situation in country 

 

در این تحقیق از تصاویر ماه می)اردیبهشت( سنجنده 

استفاده شد. از   2013سال  OLIو  2002سال  +ETMهای

باشد، ری کمی میجایی که منطقه مورد مطالعه دارای ناهمواآن

کار گرفته شد و از ای درجه اول بهروش معادلات چند جمله

ترین همسایه نسبت به روش های جایی که روش نزدیکآن

دهد از این روش برای را کمتر تغییر می DNدیگر مقادیر 

ها استفاده گردید. پس از طی بازنویسی درجه روشنایی پیکسل

صاویر اجرا شده و بر روی ت NDVIمراحل مذکور شاخص 

های جغرافیایی محاسبه مساحت پوشش گیاهی در بین عرض

 های جغرافیایی و طول     تا      

انجام  GIS-ARCدر نرم افزار      تا    

برای محاسبه مساحت    MNDWIپذیرفت. سپس از شاخص 

در این  چنیناستفاده شد. هم 2013و  2002دریاچه در سال 

تحقیق از آمار بارش و دمای ایستگاه کوشک نصرت که در 

قرار  05º35′28″شرقی و  53º50′56″ موقعیت جغرافیایی

موجود می باشد استفاده  2006ز آن از سال دارد و آمار برداری ا

های شد. در مورد دما بازسازی آماری با استفاده از ایستگاه

اطراف صورت پذیرفت و میزان تبخیر و تعرق با استفاده از 

معادله بلانی کریدل محاسبه گردید و در مورد بارش بازسازی با 

 استفاده از ایستگاه معرف و ضریب همبستگی مد نظر قرار

-گرفت. به منظور بررسی تغییرات سطح آب زیرزمینی نیز اندازه

های پیزومتری مورد ترین چاههای انجام شده در نزدیکگیری

 استفاده قرار گرفت. 
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 هايافته

( مساحت 3( و ) 2در اشکال ) NDVIنتایج استفاده از شاخص 

باشد و نتایج استفاده از ( قابل مشاهده می1آن در جدول )

( و مساحت آن در 5(و )4در اشکال ) MNDWIشاخص 

در  MNDWI( آورده شده است. استفاده از شاخص 2جدول )

هکتار و در سال 857/7835مساحت دریاچه را   2002سال 

هکتار برآورد نموده است که این  062/6265مساحت را  2013

باشد . می 2013گر کاهش مساحت دریاچه در سال نتایج بیان

 گیاهی دارد که پوششنیز بیان می NDVIاستفاده از شاخص 

، 2013و در سال   هکتار33/65  ،2002 سال در منطقه

مساحت پوشش گیاهی  بوده که مبین افزایش هکتار61/2942

 باشد.می

 

 2013 و 2002های مساحت پوشش گياهی در سال -1جدول

Table1. Vegetation area in 2002 and 2013 

 سال مساحت پوشش گياهی در شاخص

 )هكتار(2002

مساحت پوشش گياهی در سال 

 )هكتار(2013

NDVI   33/65   61/2942  

 

 
 2002در سال  NDVIنتايج شاخص  -2شكل

Figure 2. The result of NDVI index in 2002 

 
 2013در سال  NDVIنتايج شاخص  -3شكل 

Figure 3. The result of NDVI index in 2013 

 

 2013و  2002های رياچه در سالمساحت د -2جدول 
Table2. Lake area in 2002 and 2013 

 )هكتار(2013مساحت درياچه در سال  )هكتار( 2002مساحت درياچه در سال شاخص

MNDWI  857/7835    062/6265 
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  2002در سال  MNDWIشاخص  -4شكل

Figure 4. The result of MNDWI index in 2002 

 
 2013در سال  MNDWIشاخص  -5شكل

Figure 5. The result of MNDWI index in 2013 

 

چنین به منظور بررسیی آمیار ایسیتگاه هواشناسیی منطقیه،      هم

بیا   2006تا  2002بازسازی آمار ایستگاه کوشک نصرت درسال 

اسییتفاده از روش ایسییتگاه معییرف و روش همبسییتگی بییا سییایر 

جام پذیرفت. در روش ها)ایستگاه قم، کهک،سلفچگان( انایستگاه

زمیان سیه ایسیتگاه میذکور از سیال      ایستگاه معرف میانگین هم

گرفته شد و با میانگین بارش ایسیتگاه کوشیک    2013تا  2006

نصرت مورد مقایسه قرار گرفت کیه متاسیفانه مقیادیر مییانگین     

هیا در محیدوده ده درصید تغیییرات     بارش هیچ یک از ایسیتگاه 

( از سویی به 3نصرت نبود)جدول میانگین بارش ایستگاه کوشک

ها آمار هییچ  علت پایین بودن ضریب همبستگی با سایر ایستگاه

های اطراف قابلیت استفاده بیرای بازسیازی آمیار    یک از ایستگاه

ایستگاه کوشک نصرت را نداشت، لذا فقط تغییرات میزان بارش 

ماه مورد نظر در طول دوره آماربرداری شده مورد بررسیی قیرار   

 ت.گرف

 

 آمار استان قم های دارای( ايستگاه2013تا  2006زمان بارش)سال ميانگين هم -3جدول 

Table 3. simultaneous rainfall average (2006 to 2013) in Qom province stations with statistic data 

 متر(ميانگين بارش سالانه)ميلی ايستگاه

 73/65 کوشک نصرت

  66/125   قم

 45/166 کهک

 82/164 سلفچگان
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 غييرات ميزان بارش ماه ارديبهشت در ايستگاه کوشک نصرت ت -6شكل

Figure 6. The rainfall volume variations of Ordibehesht month in Kooshk Nosrat station 
 

تیرین ایسیتگاه   همچنین تغییرات سطح آب زیرزمینی در نزدیک

هایی کیه آمیار آن موجیود    سالبه دریاچه حوض سلطان قم در 

( نشان داده شده است و تغییرات میزان دمیا و  7بوده در شکل )

( 9( و )8تبخیر و تعرق روزانه در میاه اردیبهشیت  در اشیکال )   

 آورده شده است.

 

 
 تغييرات عمق آب زيرزمينی  -7شكل

Figure 7. Water table variations  
 

 
 ل ماه ارديبهشت پتانسي تغييرات ميزان تبخير و تعرق-8شكل
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Figure 8. Potential evapotranspiration variations in Ordibehesht month 

 
 ر ماه ارديبهشت دتغييرات ميزان دما  -9شكل

Figure 9. The temperature variations in Ordibehesht month 
  

بحث و نتيجه گيری

ایی از جمله سنجش از دور و فناوری سیستم اطلاعات جغرافی

های برتر و کارآمد در بررسی تغییرات محیطی و تکنولوژی

مدیریت منابع هستند که اطلاعات به روز را برای اهداف 

آورند. تصاویر سنجش از دور با تفکیک مدیریتی فراهم می

-مکانی بالا در علوم زیست محیطی کاربرد بسیاری دارد. داده

در امور کشاورزی و منابع ای دارای کاربرد وسیعی های ماهواره

ی اوضاع کمی و کیفی محصولات کشاورزی، طبیعی در زمینه

تشخیص برخی انواع محصولات، شناسایی درختان، برآورد سطح 

-زیر کشت، رشد و نمو محصولات و تولید، آفات و امراض می

ها بر اساس ی جنگل ها و مراتع و تفکیک آنباشند. مطالعه

و مرتعی، تعیین تنش های شوری، کم تراکم، گونه های جنگلی 

های کاربری اراضی، از ی نقشهها و تهیهآبی، شناسایی هالوفیت

دریاچه حوض . (1)دیگر کاربردهای داده های ماهواره ای است

گری و طبیعی استان قم است های گردشسلطان یکی از جاذبه

های شور، )آرتمیا( را به صورت که نوع خاصی از میگوی آب

از ارزش بیولوژیک و   این میگوکند. صی حفاظت میاختصا

چه یاژنتیکی بسیار مهمی برخوردار بوده و ثبت شده به نام در

های تک ها )جلبکحوض سلطان است. وجود انواع دیاتوم

های کنندگان غذا در اکوسیستمسلولی( به عنوان اولین تولید

ها لبکهای شور منطقه قابل تامل است. این گونه جآبی در آب

د در تعلیف دام مورد استفاده قرار نتواندر صورت تولید انبوه می

تنوع چنین وجود انواع پرندگان بومی و مهاجر )همد. نگیر

(، حضور برخی گیر استچشم شرایط اقلیمیبا وجود  پرندگان

نوع گیاهان خزندگان و پستانداران در اکوسیستم منطقه و  

گر باشند بیانمی همواد موثر و خواص داروییکه دارای منطقه 

اهمیت توجه و حفاظت زیست محیطی دریاچه و مناطق اطراف 

در تحقیقی توان اکولوژیک دریاچه حوض لذا   (.11باشد)آن می

سلطان به منظور استحصال نمک مورد بررسی قرار گرفته است 

و شاخص آب  NDVIدر این تحقیق نیز از شاخص  .(12)

MNDWI غییرات پوشش گیاهی اطراف به منظور بررسی ت

دریاچه و مساحت دریاچه استفاده گردید. پردازش تصاویر در 

گر آن است که پوشش گیاهی بیان 2013و  2002های سال

افزایش و مساحت  2002نسبت به سال  2013منطقه در سال 

دریاچه کاهش داشته است. لذا آمار بارش، دما و عمق آب 

اه موجود مورد بررسی قرار ترین ایستگزیرزمینی در نزدیک

گرفت. بررسی تغییرات میزان بارش و سطح آب زیرزمینی با 

کننده روند کاهنده میزان بارش و استفاده از آمار موجود بیان

نیز افت سطح ایستابی در منطقه بوده و بررسی تغییرات دما و 

نشان دهنده افزایش دما و تبخیر و تعرق در  تبخیر وتعرق

که از دلایل کاهش مساحت دریاچه حوض  باشدمنطقه می

جایی که در مناطق اطراف دریاچه چنین از آنسلطان است. هم

حوض سلطان قم سطح ایستابی نزدیک سطح زمین می باشد 

تر که مساحت دریاچه بیش 2002لذا در اردیبهشت ماه سال 

تری شرایط غرقابی حاکم بوده و های بیشبوده است، در مکان
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تری وجود داشته است. در سال پوشش گیاهی کمامکان رویش 

تر شده و افت سطح آب زیرزمینی در منطقه بیش  2013

شرایط عبور و مرور هوا به درون خاک فراهم شده است. لذا 

برخی مناطق اطراف دریاچه حالت غرقابی نداشته و شرایط 

تری فراهم شده و در برخی نقاط رویش برای گیاهان بیش

پذیرفته است. نتایج این تحقیق که از مقایسه کشت نیز صورت 

سال و  11دو تصویر مربوط به ماه اردیبهشت و با فاصله زمانی 

گر اهمیت با استفاده از آمار منطقه به دست آمده است، بیان

منظور حفظ پایش مداوم مساحت دریاچه حوض سلطان به

-اکوسیستم آبی و محیط زیست موجودات ساکن در منطقه می

 های مدیریتی مد نظر قرارگیرد.که باید در برنامه باشد

 قدردانی و تشكر

 ق را حقیتبدین وسیله از دانشگاه پیام نور مرکز قم که انجام این 

 شود.اند تشکر و قدردانی میمورد حمایت مالی قرار داده
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