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 1400فروردين  23/ پذيرش: 1399 دي 21دريافت: 

 1400 دي 15دسترسي اينترنتي: 

  
  چكيده

سازي و نمايش پوشش اراضي مختلف ديد  مدل پيشينه و هدف
متخصصين  ازجمله  هاي گوناگون جامعي به محققين حوزه

هاي اصلي  نمايد. يكي از روش ي ارائه ميو منابع طبيع ستيز طيمح
مطالعات محيط زيستي، بررسي تغيير پوشش زمين، كاربري اراضي 
و نيز پوشش گياهي منطقه است. علاوه بر نمايش تغييرات خود به 

هاي انساني نيز شامل اين  از فعاليت متأثرخودي طبيعت، تغييرات 
ي توسعه خود بشر در راستا وساز ساختگردد.  دسته مطالعات مي

هاي اخير اين تغييرات را سرعت بخشيده است.  در دهه ژهيو به
و سنجش از دور  يطوركل بهامروزه با گسترش علوم مرتبط با فضا و 
اي، امكان نمايش كاربري  ه نيز توليد بيش از پيش محصولات ماهوار
 ميداني و به هاي  اراضي مناطق مختلف بدون نياز به بازديد

 ،4 طاهر رجاني ،3 برات مجردي ،2 )(افسانه مرادي فرج ،1 نيما روحاني
 5 احسان جباري
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رفتار متفاوت امواج رسيده به سنجنده  .است شده فراهمآساني 
مختلف كه به امضاي طيفي  هاي اي از عوارض و پديده ماهواره

ها در نقشه  معروف است، اساس تشخيص و آشكارسازي كاربري
در استان قم نيز به سبب روند رشد بسيار  نيچن نيا. مطالعات است

وسيع  چندان نهشهري و نيز وجود چند نوع اقليم متفاوت در گستره 
است. بررسي و نمايش كيفي و  قرارگرفته موردتوجهاين استان، 

تغييرات محيط زيستي و پيراموني در استان قم طي بازه زماني كمي 
است تا به كمك آن بتوان اين تحقيق ساله از اهداف  30 حدوداً

ها و عوارض مختلف را شناخت و بتوان در  روند تغييرات كلاس
  سازي نمود.  آينده اين تغييرات را مدل

ابتدا براساس تغييرات پارامترهاي  هامواد و روش
هاي زماني مطالعه انتخاب  ها و گام ي/هواشناسي، زماناقليم

 2019ميلادي تا  1989ساله از سال  5ها به فاصله  شد. اين گام
انتخاب گرديد. نقطه زماني مطالعات نيز انتهاي فصل بهار و 
ابتداي فصل تابستان در نظر گرفته شد. سپس تصاوير 

زماني هاي  هاي لندست در گام هاي مختلف ماهواره سنجنده
، پردازش پردازش شيپ، اخذ گرديد و اين تصاوير شده مشخص
هاي نمكي،  هاي باير، زمين شامل؛ زمين كلاس 11و در 
هاي شني، درخت، صخره و سنگ، مناطق مسكوني و  زمين

بندي گرديد.  طبقه نوع مرتع 3هاي كشاورزي و  شهري، زمين
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بصري و  صورت بههاي حقيقي موجود كه  برطبق داده
هاي مختلف حاصل شد، دو روش برداري از كلاس هنمون
بندي حداكثر احتمال و كمترين فاصله در استان قم  طبقه

مناسب ارزيابي گرديد كه از بين اين دو، روش حداكثر احتمال 
بهتري را با در نظر گرفتن كل استان با همه  نسبتاًنتايج 
در رفت.  به كاربندي نهايي  ها در پي داشت و در طبقه كلاس

هاي زماني  ها بين گام بندي، تغييرات كلاس مرحله آخر طبقه
  .ماتريس تغييرات ارائه گرديد صورت بهنيز محاسبه و 

 2019ميلادي تا سال  2014بين گام زماني سال بحث نتايج و 
و  1هاي آبي، كشاورزي و مراتع نوع  هاي شهري، پهنه ميلادي، كلاس

تا  2009بين دو گام زماني  اند. همچنين داشته يتوجه قابلرشد  3
 3درصد از كل مراتع يعني  30ميانگين حدود  طور بهميلادي،  2014

. اند شده ليتبدهاي باير  به زمين شده يبند طبقهنوع مرتع مختلف 
تغيير زياد  شده مشاهدههمچنين در اين گام زماني عمده تغيير 

 يها سالبين  بررسي تغييرات .هاي باير بود اي به زمين هاي ماسه پهنه
به  شهري عمدتاًدهد كه رشد منفي مناطق نشان مي 2009تا  2004

و تشابه رفتار طيفي  7اي لندست علت كيفيت پايين تصاوير ماهواره
هاي با رشد  گردد. كلاس شهري ارزيابي ميهاي نمكي و مناطقزمين

و  شده ليتبدهاي نمكي درياچه كه بيشتر به زمين ازجملهمنفي ديگر 
اي نمكي به باير و ماسهبه مناطق باير و همچنين مناطقسنگي مناطق
 دهدنشان مي 2004تا  1999بازه زماني  دراست. تغييرات  شده ليتبد

گياهي طيفي پوششكه تغييرات منفي كلاس درخت به علت رفتار
هاي كشاورزي و مراتع  هاي  زمين به كلاس و اين كلاس عمدتاً است
درصدي به كلاس  4ت. در كلاس درياچه نيز، تغييرات اس شده ليتبد

است. عمده تغييرات در  شده دادهنمكي و سنگي تشخيص  هاي زمين
اي  سنگي و ماسهدرصد به كلاس 12هاي باير در حدود كلاس زمين
درصد از مجموع  50است. همچنين بيش از  شده دادهتشخيص 

كه  شده ليتبدهاي باير  مساحت كلاس مراتع به كلاس زمين
 3دهد كه فقط  نشان مي 1999تا  1994. تغييرات است توجه قابل

ها رشد منفي را شاهد اند و مابقي كلاس كلاس رشد مثبت دشته
و عمده تغييرات  استاند كه بيشترين آن مربوط به كلاس شهري  بوده

گياهي همگي هاي پوششكلاسهاي باير بوده است. معطوف به زمين

ها با  طيفي اين كلاسشباهت  و همچنين به دليل رشد منفي داشتند
درصد  12ها انجام نگرفته است.  تفكيك مناسبي بين آن  يكديگر،
است.  شده ليتبداي هاي ماسههاي باير نيز به كلاس زمينزمينكلاس 
 1994به سال  1989بندي تصاوير و نمايش تغييرات از سال  طبقه

هاي  ، درخت، زمين1مرتع نوع  اي، هاي ماسه دهد كه زمين نشان مي
درصد  34حدود  درمجموعاند.  نمكي و درياچه رشد منفي داشته

است كه با توجه به  شده ليتبدهاي باير  انواع مختلف مراتع به زمين
 ينوع بهنمايد و  هاي آبي (درياچه) منطقي مي تغيير منفي در پهنه
ها،  اير طبقهاست. ميزان تغييرات س يسال خشكتر  بيانگر روند سريع

   .گردد هاي باير كه اعداد به نسبت بزرگي را شامل مي به طبقه زمين
با توجه به موقعيت جغرافيايي استان قم و سطح زيادي از  گيرينتيجه

هاي بياباني شامل  در نيمه شرقي آن را كه زمين ژهيو بهاين استان 
انتخاب است،  برگرفتهاي در  هاي باير، نمكي و ماسه هاي زمين كلاس
نمايد. با توجه به  در اين تحقيق منطقي مي ذكرشدههاي  كلاس

پوشش عمده استان يكي از معضلات حاكم بر پژوهش حاضر اين 
 دهنده پوششهاي  موضوع بود كه تقريباً قريب به اكثريت پيكسل

استان، داراي تشابه رفتار طيفي زيادي بودند و اين موضوع روند 
بندي مربوط  نتايج طبقه يطوركل بهكرد.  يبندي را دچار مشكل م طبقه

ميلادي كه مربوط به زماني نزديك  2019در سال  اخذشدهبه تصاوير 
هاي شهري، كشاورزي، انواع  است، رشد مثبت مشهود در كلاس

هاي  دهد كه با توجه به بارندگي هاي آبي را نشان مي مرتع و پهنه
ت حائز اهميت مربوط نمود. از ديگر نكا منطقي مي 2019ابتداي بهار 

هاي سنگي يا صخره  به اين سال، تغيير گسترده و تبديل كلاس زمين
 2019از سال  اخذشده. با توجه به تصوير اصلي استبه انواع مرتع 

-، خطاي مربوط به درجات شده يبند طبقهو همچنين تصاوير 

خاكستري در آن مشهود است كه تشابه درجات خاكستري و طيف 
افزار  هاي نمكي تقريباً توسط نرم اي شهري و زمينه يكسان كلاس

و همچنين اين خطاها در  شده گرفتهيك عارضه در نظر  عنوان به
  . اي نيز مشهود است هاي باير و ماسه هاي زمين كلاس

پوشش زمين، تصاوير ماهواره، لندست، قم،  هاي كليدي:واژه
پارامترهاي هواشناسي
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  مقدمه
زمان  درگذرهاي انساني  عوامل طبيعي و نيز دخالت

موجب تغييرات كوچك و بزرگ در طبيعت شده است. تابش 
ها در ساحل، زلزله، رانش زمين و غيره،  آفتاب، حركت موج

گردد. همچنين  هريك موجب تغييراتي در محيط وقوع مي
هاي  عوامل انساني نظير ساخت انواع سازه، گسترش زمين

مل عوا ازجملهكشاورزي، تغيير مسير رودها توسط انسان نيز 
. شناسايي و )5( است ستيز طيمحانساني يا مصنوعي تغييرات 

 ستيز طيمحپايش دائمي اين تغييرات، ما را نسبت به 
نمايد و  تر مي نموده و زندگي در اين محيط را آسان تر خودآگاه

كند. همچنين  در مقابل تغييرات مخرب قدرتمندتر مي
ديگر دلايل و منابع آن از  ستيز طيمحبرداري بهينه از  بهره

لزوم شناخت هرچه بيشتر از آن است. شناخت تغييرات 
 توأم راتيتأثتغييرات و  يساز مدلبراي بررسي و  ستيز طيمح

، يكي از انسان و محيط بر يكديگر جهت نيل به زندگي بهتر
هاي  است كه روش ستيز طيمحاي علم  هاي اصلي و پايه شاخه

هاي  . اين تغييرات به شيوه)19( گردد متعددي را شامل مي
گردد. گاهي خود اين تغييرات توسط بشر  مختلفي حاصل مي

است.  رگذاريتأثو گاهي نتايج تغييرات بر زندگي بشر  شده دهيد
بررسي تغييرات ظاهري محيط پيراموني، بخشي از پايش 

است كه در پژوهش حاضر نيز  ستيز طيمحتغييرات 
از  عمدتاًصنعت فضايي  است و امروزه با گسترش موردتوجه

يكي از   ).19و  6پذيرد ( اي انجام  مي طريق تصاوير ماهواره
نياز براي مطالعه تغييرات محيط  ترين اطلاعات موردضرورتي

 ،)Land Use( هاي كاربري اراضيزيستي استفاده از نقشه
 ينوع بهاست كه ) و پوشش گياهي Land Cover( زمينپوشش

تغييرات ظاهر پوسته زمين و آن قسمتي كه داراي رخنمون 
   . تهيه چنين )23و  22، 16(گذارد  را به نمايش مي است
هاي سنتي، مطالعات و هايي با استفاده از روشنقشه

هاي هوايي، مستلزم صرف هاي ميداني و تفسير عكس آزمايش
اي به دليل ديد هاي ماهواره. داده زمان و هزينه زيادي است
روز تصاوير، براي اين مهم مناسب  وسيع، يكپارچه، تداوم و به

تهيه نقشه كاربري  منظور بهباشند. در اين پژوهش  مي

بندي تصاوير اراضي/پوشش زمين استان قم از طريق طبقه
 هاي بيشترين شباهت به روش) Landsat( ماهواره لندست

)Maximum Likelihood (و كمترين فاصله )Minimum 

Distance(  ساله و پايش تغييرات  30 يزمان يسربا استفاده از
قرار گرفت. مطالعه تغييرات زمين در  يموردبررساين دوره 

 محمدياري است. شده استفادههاي مختلف  بسياري از پژوهش
بررسي تغييرات كاربري اراضي در بازه زماني ) 9( و همكاران

 قراردادندرا در شهر بهبهان در دستور كار خود  1392تا  1387
 و  ييقبا سبزه .ندو روش حداكثر احتمال را نيز امتحان نمود

 يازدور سنجشهاي  ) نيز با استفاده از تكنيك16همكاران (
هر در ش بندي تصاوير مربوط به شهرستان قائم اقدام به طبقه

كلاس مختلف نمودند. اين پژوهش داراي  5ساله در  15دوره 
) با استفاده 12و همكاران ( اميدواراهداف مديريتي بوده است. 
ترين شباهت و حداقل  هاي بيش از تصاوير لندست و روش

فاصله اقدام به ارزيابي تغييرات كاربري و درصد پوشش گياهي 
در اين پژوهش . دواحي پيرامون ياسوج نمودنهر و ندر ش

روش بيشترين شباهت نتايج بهتري را منتج شد. بررسي 
در مطالعات ديگر نظير  يازدور سنجشپوشش گياهي با فنون 

است. مناطق  گرفته انجام) نيز 2و همكاران ( باقيدهپژوهش 
در معرض عوامل محيطي و  هاي مستعد تغييرات، همانند زمين

نواحي حائز اهميت در  ازجملهها  و نيز تالاب )11اقليمي (
. در استان قم ندهاي محيط زيستي پايش تغييرات هست بررسي

نيز درياچه نمك و تالاب حوض سلطان به شكل ويژه 
قرار گرفتند. از ديگر مطالعات بررسي تغييرات  موردتوجه

اشاره  )8و همكاران (مكروني توان به پژوهش  ها، مي تالاب
لاب هورالعظيم را با استفاده نمود كه تغييرات كاربري اراضي تا

روش  .قراردادند موردمطالعه يازدور سنجشهاي  از تكنيك
بندي در اين پژوهش نيز حداكثر احتمال بوده است. اين  طبقه

در حدود  1393تا  1382هاي  مطالعه كاهش سطح آب بين سال
همچنين بررسي روند تغييرات پارامترهاي  درصد نشان داد. 46

ها در  اين كميت يرگذاريتأثمطالعه ميزان  باهدفهواشناسي 
در استان قم  يسال خشكبروز و تشديد تغييرات اقليم و 

هاي  تواند بررسي مي نيچن نيا). مطالعاتي 4است ( شده انجام
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. )21( هاي محيط زيستي قلمداد گردد فاز صفر براي پژوهش
مربوط به بخش  ژهيو بهمطالعه تغييرات اقليمي/هواشناسي 

هاي گذشته  مركزي و كويري ايران در بسياري از پژوهش
هاي مطالعه به  است كه در قسمت انتخاب زمان شده انجام

روند تغييرات در تحقيقات  يطوركل بهشوند.  تفضيل بيان مي
 دهند ذشته و پژوهش حاضر همگرايي بسياري را نشان ميگ
)3(.  

  
  روش تحقيق

  موردمطالعهمنطقه 
و سيصد هزار نفر  ونيليم كياستان قم با جمعيتي حدود 

درصد از مساحت  6، حدود لومترمربعيك 11613و با وسعت 
هاي تهران در شمال،  كل كشور را داراست. اين استان با استان

سمنان در شرق، اصفهان در جنوب و مركزي در غرب همسايه 
      تا o50 08' 52" از مختصات جغرافيايى اين استان. است

"50 '58 o51  طول جغرافيايى و عرض جغرافيايىبراي شرقي 
"10 '08 o34  09' 10"تا o35  .طور بهاستان قم شمالي است 

درصد  25متر از سطح دريا ارتفاع دارد و حدود  930متوسط 
اي تشكيل داده  از وسعت استان را مناطق كوهستاني و كوهپايه

دشت است. با توجه به اختلاف زياد ارتفاع  صورت بهو مابقي 
هوايي ومتر از سطح دريا) داراي آب 3330تا 800در استان (از 

هايي مختلف از اقليم خشك كويري گرفته تا  متفاوت و اقليم
   هاي گرم معتدل و كوهستاني است. استان قم داراي تابستان

 پژوهش حاضر مربوط به. )17( استخشك و زمستان سرد و
، نماي هوايي و موردمطالعهاستان قم بوده كه معرفي محدوده 

 آمده است. 1تصاوير شكل  صورت بهرنگ طبيعي استان 

 

  

  نقشه نماي رنگ حقيقي استان قم در تصوير ماهواره لندست و . موقعيت قرارگيري استان قم در كشور ايران1شكل
Fig. 1. The location of Qom province in Iran and map of the true color of Qom province in the Landsat satellite image
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  هاي مطالعه انتخاب زمان
 دمـا  شـامل  /اقليميهواشناسي يپارامترهابررسي تغييرات 

، حـداكثر سـرعت بـاد،    بارندگي(كمينه، بيشينه و ميانگين دما)، 
رطوبــت نســبي (كمينــه، بيشــينه و ميــانگين)، تبخيــر و تعــداد 

هـاي مشـخص    براي بازه سالانه صورت بهروزهاي گردوغباري 
 شـده  انجـام  درگذشـته هايي خـاص از اسـتان    زماني در ايستگاه

قـرار   مورداسـتفاده هـا   هـاي آن  هايي كه داده ايستگاه. )3( است
هاي قـم (شـكوهيه)، كهـك و سـلفچگان      گرفت شامل ايستگاه

رسمي سـازمان هواشناسـي (مـورد    بودند. بر طبق آخرين آمار 
ايستگاه  10داراي  آمار كشور) استان قم در كلملي مركز  دييتأ

 ذكرشــدهتنهــا ســه ايســتگاه  نيبــ نيــازاكــه  اســتهواشناســي 
ــوده و ســينوپتيك  نســبتاًهــاي اقليمي/هواشناســي  داراي داده ب
موقعيــت  و مناســب بــراي پــژوهش حاضــر بودنــد. بلندمــدت

 34ثانيه طول شـرقي و   17دقيقه و  51درجه و  50ايستگاه قم: 
 ؛ثانيه عرض شمالي، ايستگاه سلفچگان 27دقيقه و  46درجه و 

 29درجـه و   34ثانيه طول شـرقي و   8دقيقه و  28درجه و  50
 52درجـه و   50 ؛ثانيه عرض شمالي و ايستگاه كهك 4دقيقه و 
ثانيه  13دقيقه و  24درجه و  34ثانيه طول شرقي و  11دقيقه و 

هــاي كهــك و  ايســتگاههــاي  باشــند. داده عــرض شــمالي مــي
هاي ايستگاه قم از سـال   داده و شمسي 1382گان از سال سلفچ
هـاي بررسـي كـاربري     تعيـين زمـان  در دسترس بودنـد.   1365

، با استفاده از مطالعـه  مدنظراي  اراضي از طريق تصاوير ماهواره
 كـه  ينحـو  بـه اسـت.   شـده  انجـام پارامترهاي اقليمي/هواشناسي 

تغييرات اين پارامترها اطمينان خاطر از بررسـي رونـد معمـول    
ايـن   تغييـرات  طالعـه م ي را در پـي داشـت.  تغيير كاربري اراض

در روندهاي اقليمـي و بررسـي تغييـرات ناگهـاني و      پارامترها
 ).13و  12، 1ر نيز به انجام رسيده است (مقطعي با اهداف ديگ

تغييرات  سال به سالدر پژوهش حاضر ابتدا با استفاده از بررسي 
شناخت هاي اقليمي/هواشناسي در استان قم، نسبت به  شاخص

هـاي   دادهشـد.   يريگ ميتصمهاي مناسب مطالعه  و انتخاب سال
 مربوط به سه ايستگاه قم، سلفچگان و كهك بودند. شده استفاده

روش مطالعه نيز به كمك تحليـل نمـوداري و آمـاري (آزمـون     
ها تغييرات خارج از  هايي كه در آن سال آماري) انجام پذيرفت.

هـا   گرديـد، از دامنـه بررسـي   معمول يا جهش اقليمي مشـاهده  
علت اين امر هم بررسي هرچه بـا دقـت بيشـتر     خارج گرديد.

و جلوگيري از تغييرات محيط زيستي  بلندمدتروند معمول و 
در مطالعـه رونـد واقعـي     رمنظمي ـغدخيل بودن تغييرات آني و 

و  يازدور سـنجش همانند بسياري از مطالعات مشابه سپس بود.
و گـام زمـاني    موردمطالعـه هـاي   سـال با انتخاب محيط زيستي 

سـال   7بندي سطح استان قـم در   ساله، اقدام به طبقه 5مطلوب 
هـاي  يعنـي سـال   ،مختلـف ساله  5هاي انتخابي در بين اين گام

مــــيلادي  2019و  2014، 2009، 2004، 1999، 1994، 1989
هدف آن بررسي تغييرات در بازه زماني مشخص و هرچه  شد.

 صورت بهسپس نمايش اين تغييرات تر به واقعيت است.  نزديك
) نتيجه گرديـد.  شده يبند طبقهكمي و كيفي (بصري در تصاوير 

هاي مربوط به پارامترهاي هواشناسي شـامل دمـا، رطوبـت     داده
ــاي      ــداد روزه ــاد و تع ــرعت ب ــر، س ــدگي، تبخي ــبي، بارن نس

ــاري از  ــتگاه    3گردوغب ــم (ايس ــتان ق ــي اس ــتگاه هواشناس ايس
سلفچگان، ايستگاه شـكوهيه/قم و ايسـتگاه كهـك) از سـازمان     
هواشناسي دريافت و مورد تحليل قـرار گرفـت. تغييـرات ايـن     

در نمودارهاي مجزا بـه   1396تا  1368پارامترها در بازه زماني 
م به علـت محـدوديت تعـداد صـفحات و حج ـ     نمايش درآمد.

 حـال  نيبـاا  مقاله، امكان نمايش نمودارها در متن وجود نـدارد. 
در صـورت تمايـل خواننـدگان، ايـن     اين امكان وجود دارد كه 

ها اطلاعات توسط مكاتبه با نويسنده مسئول مقاله، در اختيار آن
علاوه بر تحليل نموداري هريـك از ايـن پارامترهـا،    قرار گيرد. 

  كنــدال-از آزمــون مــن تحليــل آمــاري نيــز بــا اســتفاده     

)Mann-Kendall(  .برخي از تغييرهـاي   كه ييازآنجاانجام گرفت
كننـد و  از توزيـع نرمـال پيـروي نمـي     يطـوركل  بـه وهوايي آب

هاي زماني مختلف بنا بر موضوع ها در دورهبررسي تغييرات آن
نمايد، لذا اسـتفاده  و محدوده زماني و مكاني مطالعه، منطقي مي

كندال منطقي اسـت.  -اي نظير آزمون پركاربرد من از آزمون رتبه
كه استفاده از اين روش نياز به نرمال بودن  همچنين به دليل اين

محققـان   موردعلاقـه ها ندارد، استفاده از ايـن روش   توزيع داده
 موردتوجهبسياري بوده است. در پژوهش حاضر اين روش نيز 

، نتـايج ايـن قسـمت از پـژوهش     يطـوركل  بـه است.  قرارگرفته
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در  داده رخاست كه تحـولات   شده اثباتاين موضوع  كننده انيب
نوعي تغيير در روندهاي اقليمي است كه  ديمؤبررسي روندها، 

از افـزايش دمـا، تغييـر رطوبـت نسـبي،       است عبارتكليت آن 
شــيب نزولــي ميــزان بــارش تــوأم بــا افــزايش وزش بادهــاي  

  ).14و  13، 12، 3( است پرسرعت
هاي اقليمـي، جهـت    صعلت اصلي مطالعه تغييرات شاخ

تر در بازه زماني مشخص بود.  نيل به مطالعه محيط زيستي دقيق
را در هـاي زمـاني    ماين بخش از پژوهش انتخاب گا يطوركل به

بررسـي تغييـرات را    پي داشت. مطالعه در نقاط زماني صـحيح 
 صـورت  بـه محـيط زيسـتي و كـاربري اراضـي      اعم از اقليمي،

بـر ايـن اسـاس رونـديابي      .)20( نمايـد  تر و معتبرتر مي صحيح
 2011هجري يـا سـال    1390براي پارامتر دما، سال  گرفته انجام

تـوان نقطـه حـائز اهميـت در نظـر      ميلادي را از چند منظر مي
گرفت. زيرا براساس مطالعات اقليمي در اسـتان، در ايـن سـال    

درصد  99يك جهش اقليمي با روند مثبت در محدوده بحراني 
است. همچنين اين سال، نقطه كمينه محسـوس دمـا در    داده رخ

تغييـرات   ينـوع  بـه بوده اسـت كـه    1396تا  1387 ساله دهبازه 
 2011آيد. از ايـن منظـر سـال     مي حساب به ظمرمنيغناگهاني و 

تواند سال خـوبي جهـت مطالعـه رونـديابي سـالانه بـراي        نمي
تر قلمداد شود. روند تغييـرات حـداقل دمـاي     هاي دقيق بررسي

هـاي  سالانه نيز هماننـد ميـانگين سـالانه، بـراي تمـام ايسـتگاه      
افزايشي بوده است. براسـاس مشـاهدات، پـارامتر     يموردبررس

 1375قل دماي سالانه پس از يك جهش اقليمـي در سـال   حدا
. اسـت رو بـه افـزايش    سرعت بهميلادي،  1996هجري يا سال 

متوسط كلي شيب تغييرات افزايشي بـراي پـارامتر كمينـه دمـا،     
بـراي   آنچـه نسبت به ميانگين دمـا، كمـي بيشـتر اسـت. طبـق      

مـيلادي نيـز سـال     1996ميانگين كمينه دمـا گفتـه شـد، سـال     
سبي جهت مطالعات رونديابي تغييرات نبـوده اسـت. رونـد    منا

تغييرات كميت ميانگين سالانه حداكثر دما يك جهـش اقليمـي   
دهـد. طبـق   ميلادي را نشان مي 1995هجري يا  1374در سال 

ميلادي نيز سـال   1995توان گفت كه سال  ، ميذكرشدهمباحث 
. تغييـرات  سـت ين بلندمـدت مناسبي جهت مطالعـات تغييـرات   

رونـد آن در دوره   خـط  بيش ـميانگين حـداكثر سـرعت بـاد و    
هـاي   رو به افزايش است. براسـاس بررسـي   موردمطالعهآماري 

مـيلادي،   2008شمسـي يـا    1387صورت گرفته، پس از سـال  
 ـشكل تغييرات از نظم و روند قبلي فاصله گرفته و   فاصـله  كي

در ايستگاه قم را به وجود آورده است. بـراي   ژهيو بهمحسوس 
اطمينان بيشتر، اين سال نيز از بازه مطالعه حذف شـد. ميـانگين   
رطوبت نسبي سـالانه نوسـان زيـادي داشـته اسـت و در سـال       

ميلادي يك تغيير ناگهاني در آن  2010هجري شمسي يا  1389
 95را در سـطح   دار يمعن ـاست كه روندي افزايشـي و   داده رخ
رصد اطمينان دنبال كرده است. به اين دليل، ايـن سـال نيـز از    د

هـاي تبخيـر و بارنـدگي     اسـت. كميـت   شـده  خارجبازه مطالعه 
 اند. جهش يا تغيير خاصي را نشان نداده

هاي   نتيجه حائز اهميت در اين قسمت، انتخاب سال
هاي زماني پژوهش حاضر است كه  در گام موردمطالعه

هاي مطالعه  را براي گام 2011و  2008، 1996، 1995هاي  سال
با  رو ينازانمايد.  مناسب ارزيابي نمي بلندمدتهاي  در بررسي

 1989هاي زماني، سال  ساله براي گام 5توجه به معرفي بازه 
 2019ساله و سال  5سال ابتدايي در مطالعه با فواصل  عنوان به

وجه به سال پاياني در نظر گرفته شد كه با ت عنوان بهميلادي 
هاي هواشناسي و نيز تصاوير  امكانات موجود اعم از داده

نمايد.  اي منطقي و بهينه مي ، بازهدسترس قابلاي  ماهواره
هاي مناسب جهت اخذ  براساس مطالعات اين قسمت، تاريخ

هاي  تصاوير ماهواره لندست انتخاب شد. با انتخاب سال
هاي مطالعه، خردادماه  مطالعه، جهت يكنواخت سازي زمان

مبنا انتخاب شد. دليل اين امر، پايان فصل بارش در  عنوان به
 اخذشده. زمان تصاوير استاستان قم و رسيدن به تعادل 

ها به شرح جدول  و استخراج كاربري يبند طبقهجهت تحليل، 
  .است 1
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  بندي جهت طبقه اخذشدههاي تصاوير  . تاريخ1جدول
Table 1. Dates of images are taken for classification 

  7  6  5  4  3  2  1  رديف

  تاريخ
  ميلادي/(

  شمسي)

  فريم اول
13/06/2019  06/06/2014  24/06/2009  26/05/2004  06/06/1999  08/06/1994  25/06/1989  
23/03/1398  16/03/1393  03/04/1388  06/03/1383  16/03/1378  18/03/1373  04/04/1368  

  فريم دوم
04/06/2019  15/06/2014  01/06/2009  02/06/2004  29/06/1999  15/06/1994  10/06/1989  
14/03/1398  25/03/1393  11/03/1388  13/03/1383  08/04/1378  25/03/1373  20/03/1368  

 /Landsat 8  ماهواره
ETM+  

Landsat 8/ 
ETM+  

Landsat 5/ TM  Landsat 7/ 
OLI  

Landsat 5/ TM  Landsat 5/ TM  Landsat 5/ TM  

  
  تحليل تصاوير

 افزار، در نرماخذشدهبر روي تصاوير  ENVI  تصحيح
مقادير هاي خاكستري و با تغيير گام راديومتريك كه تنها روي

گيرد، اعمال  مجزا (پيكسل به پيكسل) انجام مي صورت بهها  آن
براي تصحيح اتمسفري  FLAASHشد. همچنين از مدل 

از عملكرد  LANDSAT7استفاده گرديد. براي تصاوير 
GAPFILL همان خطاي  يا شدگيراهنيز براي خطوط راه

Striping موزاييك و باهم. سپس تصاوير دو فريم شد استفاده 

 طتوس دشدهيتولفايل كاربري اراضي استان قم طبق شيپ
برداري سپس  نمونه وزارت جهاد كشاورزي، برش زده شد و
ترين  اي يكي از مهمانجام گرفت. در پردازش تصاوير ماهواره

شود، استفاده از ها كه باعث ايجاد اطلاعات جديد ميبحث
تغيير  يا گونه بهرا  تبديلات است. تبديلات، اطلاعات تصوير

توان اطلاعات جديد طيفي را از تصاوير  دهند كه مي مي
ها از  هاي بصري در عموم پژوهش استخراج كرد. در تحليل

ها با تركيب شود و بقيه رنگ استفاده مي RGBرنگي سيستم 
گردد. اما تصاوير ماهواره هاي مختلف اين سه رنگ ايجاد مي

 درواقعشود و  ايجاد مي يخاكستر فيطشود در  اي كه تهيه مي
توان اين  هاي رنگي است كه ميدر بحث تبديلات سيستم

  ها را رنگي نمود. طيف
منظور استفاده از آن  براي ساختن تصاوير رنگ كاذب به

با  RGBبندي، بايد سه نوار مختلف تصوير در فضاي در طبقه
دن آور دست بهمنظور  يكديگر تركيب شوند. در اين تحقيق به

  نواري، از فاكتور شاخص بهينهبهترين تركيبات 

)Optimal Index Factor(  ياOIF استفاده گرديد )با  ).11و  10

توجه به تركيبات مختلف نواري براساس فاكتور شاخص بهينه، 
گياهي پوششعنوان تشخيص بهتر  به 753تركيب نواري 
اراضي كه در گيري از لايه كاربري براي نمونهانتخاب گرديد. 

، شده استخراجتوسط وزارت جهاد كشاورزي  1392سال 
استفاده گرديد كه البته داراي خطاهاي بسياري بود. فايل مورد 

هاي  استان قم اخذ شد. كلاس وبودجه برنامهارزيابي از سازمان 
 قاًيدقدر پژوهش حاضر  شده يبند طبقههاي  اين لايه با كلاس

تحقيق حاضر، به  يبردار نمونهبراين اساس،  .استيكي 
بندي  هاي كاذب، طبقه هاي بصري، تركيب رنگي صورت
از  شده برداشتهاي  و نيز نمونه Iso Dataبه روش  نشده نظارت
 گرفته انجام يبردار نمونهعملي انجام گرفت.  صورت بهزمين 

يا ديد  Visualمحدود در استان قم انجام شد. روش  صورت به
با ديد انساني و رنگ حقيقي  صيتشخ قابلبصري كه عوارض 

بندي و  كند و اولين گام در طبقه يا كاذب را بيان مي
 پردازش شيپمجموعه اين مراحل،  اعتبارسنجي آن است.
جهت پردازش تصاوير و استخراج  تصاوير را شامل شد.

براي ايجاد شناخت كلي  نشده نظارتبندي  ها، ابتدا طبقه كلاس
يك  عنوان بهو نيز  موردمطالعهر منطقه طبقات پوشش زمين د

آتي انجام گرفت و  يها يبردار نمونهابزار كمكي جهت تعيين 
بندي حداكثر احتمال همچنين در پردازش اين تصاوير از طبقه

(بيشترين شباهت) و كمترين فاصله براي تمامي تصاوير 
 )Neural Network( بندي شبكه عصبي. طبقه)18( استفاده شد

، )Support Vector Machines; SVM( و ماشين بردار پشتيبان
 ازآنجاكهانجام پذيرفت.  2019هم براي تصاوير سال 

هاي  شبكه عصبي و ماشين بردار پشتيبان منجر به  روش
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هاي حداكثر  خطاهاي زيادي شدند، ادامه كار براي روش
 شده انتخابهاي  احتمال و كمترين فاصله، انجام گرفت. نمونه

بر اساس استاندارد وزارت  )Region of Interest; ROI( اوليه
 .بندي شد سيمكلاس مختلف تق 11جهاد كشاورزي به 

، )Bare Land( هاي باير شامل: زمين شده يبند طبقههاي  كلاس
 هاي آبي پهنه ،)Sandy Land( ، شني)Salt Land( نمكي

)Lake(درخت ، )Tree( ،اي و سنگي  هاي صخره زمين
)Rock) مناطق مسكوني ،(Urbanهاي كشاورزي  )، زمين
)Agriculture و سه نوع مرتع پرند ()Stipa شال دم ،(
)Siebberi) و دشتي (Pteropyron.هاي  اعتبارسنجي روش ) بود

بندي تحقيق حاضر با كمك تحليل بصري براي همه  طبقه
دائمي در دوره پژوهش انجام  طور بهها  ها و همه زمان كلاس

استان قم  ياستاندارگرفت. همچنين از لايه كاربري اراضي 
) نيز بهره گرفته شد. اين وبودجه برنامهسازمان  GIS(واحد 

خطاهاي بسياري داشت. همچنين  ،درحالي بود كه اين لايه
 صورت محدود)قم (به ها در استان از همه كلاس يبردار نمونه

صورت گرفته پراكندگي محدود   يبردار نمونهانجام گرفت. 
 عموماًو  نداشتها و همه كلاسامعي در همه سطح استان ج

مناطق مركزي، جنوب غربي و بخش كوچكي هايي از قسمت
هاي  تحليل. در برگرفتاز نيمه شرقي و شمالي استان را در 

و ست يزارشناسان خبره سازمان حفاظت محيطبصري از ك
  كمك گرفته شد.استان اداره كل هواشناسي 

  

  نتايج

از ماهواره لندست  اخذشدهبندي نهايي تصاوير  نتايج طبقه
پژوهش در اين به روش حداكثر احتمال (بيشترين شباهت) در 

ها  است. در هريك از اين گام شده حاصلهفت گام زماني 
تصوير براي كل استان قم  صورت بهبندي  خروجي طبقه

هاي زماني نيز  است. همچنين درصد تغييرات بين گام شده ارائه
ماتريس و نمودار تغييرات در اين  صورت بهمحاسبه شد و 

الف)  ؛دوشاخهاست. براين اساس نتايج شامل  شده ارائهمقاله 
بندي و مشخص نمودن كاربري اراضي براي  نتايج طبقه

هاي متوالي،  بررسي تغييرات بين گام هاي مختلف و ب) سال

زماني  هايدورهبندي براي  نتايج طبقه 2آمده است. شكل 
  دهد. مطالعه را نشان مي

را  2019تا  1989هاي  بندي براي سال نتايج طبقه 2شكل 
گذارد. بر اين اساس هر  ساله به نمايش مي 5با فواصل زماني 

در  اند. اص دادهها رنگ متفاوتي را به خود اختص يك از كلاس
اين تصاوير دو پهنه آبي عمده استان شامل درياچه نمك و 

واضح و به رنگ آبي مشخص  صورت بهتالاب حوض سلطان 
زارهاي استان را نمايش  هستند. همچنين رنگ سفيد شوره

 دهد. مي

هاي آبي  كه مشخص است حاشيه اين پهنه طور همان
وجه به اقليم منطقه و كه با ت شده يبند طبقهزار  شوره عنوان به

نمايند. كمربند تالابي  نيز فصلي بودن منابع آب، منطقي مي
استان قم كه از شرق و جنوب شرق تالاب حوض سلطان تا 

هاي مره و بند  غرب درياچه نمك ادامه دارد و شامل تالاب
و نمكي  درنگيسفپهنه  صورت به عمدتاًگردد،  خان نيز مي علي
هاي  ن پهنه تالابي نيز تنها در زماناست. اي شده يبند طبقه

كوتاهي آب دارد و بيشتر سال سطحي نمكي و باير دارد. با 
هاي اخذ تصاوير كه مربوط به انتهاي فصل بهار  توجه به زمان

هاي  ، مساحت كلاساستدر منطقه   و پس از فصل بارش
نمايد. همچنين  هاي كشاورزي  و مراتع نيز منطقي مي زمين

صحيح مشخص و  صورت بهر مركز استان نيز منطقه شهري د
است. با توجه به كوهستاني بودن غرب و  شده يبند طبقه

بندي  جنوب غرب استان قم، نكته حائز اهميت ديگر طبقه
عمده اين نواحي در كلاس سنگ و صخره است. اين موضوع 

 اساس بربندي  نيز از نكات مثبت و معقول طبقه
 است. شده انجام يها يبردار نمونه

هاي  قسمت ديگر نتايج شامل تغييرات كلاس
هاي زماني  به روش بيشترين شباهت بين گام شده يبند طبقه
ترين و كه گفته شد، يكي از متداول طور همان. استپي  در پي

 احتمال حداكثرشده، روش بندي نظارتهاي طبقهبهترين روش
- يه. اين روش بر مبناي احتمالات پااست(بيشترين شباهت) 

تري به همراه دارد. آماري، منطق قوي ازلحاظريزي شده و 
 طبقه هرمقدار درصد احتمال تعلق هر سطر و ستون به 
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شود و هر سطر و ستون براساس بيشترين ميزان  محاسبه مي
 كند. احتمال به يك طبقه اختصاص پيدا مي

ميزان تبديل هر كلاس  ،هاي ارائه شده در ادامهدر جدول
مي و برحسب ك صورت بهها در يك گام زماني  به ساير كلاس

مجزا  صورت بهدر اين روش، ابتدا  است. شده محاسبهدرصد 
 از تصاوير، نقشه موضوعي تهيه شد و سپس به هركدامبراي 

ها  ميزان تغييرات كلاس 2پايش تغييرات انجام گرفت. جدول 
درصد  صورت بهرا  2019دي تا ميلا 2014در بازه زماني سال 

دهد. جدول  ) نشان مي2014از مساحت در گام اول (سال 
تغييرات هر كلاس و نيز ميزان  يطوركل بهماتريس تغييرات 

، در 3  كند. در جدول ها به يكديگر را بيان مي كلاس شدن ليتبد
اي كه عمدتاً  هاي سنگي/صخره ستون مربوط به كلاس زمين

هاي نسبتاً مرتفع استان را  اي و زمين اي، دامنه كوهپايهنواحي 
هاي  درصد از پيكسل 9/89دهد، در حدود  نمايش مي

، دچار تغيير 2014كلاس سنگي در سال  عنوان به شده يمعرف
كه عمدتاً مربوط  شده ثبتاند. با توجه به تغييرات  كلاس شده

ي ابتداي ها بوده است و با توجه به بارندگي 2مرتع  فيرد به
ميلادي، اين تغييرِ  2019هجري شمسي يا سال  1398سال 

كلاس شهري هم رسد. در مورد  محسوس، منطقي به نظر مي
درصدي و تبديل به زمين باير را  88/3محاسبات تغيير حدود 

نشده، تغيير اين  يبند طبقهدهد. با توجه به ميزان  نشان مي
هاي باير استان  كلاس چندان زياد نبوده است. عمده تغيير زمين

نيز در اين مدت، متوجه خود اين كلاس بوده است. با توجه به 
ميلادي، اين  2019شمسي يا  1398هاي بهار سال  بارندگي
هاي باير استان چندان  اين است كه زمين دهنده نشانموضوع 

هاي مناسب ندارند.  بارندگي باوجودتي قابليت رشد گياه را ح
 بذر وجود عدم توان شوري خاك، از دلايل احتمالي آن مي

  .دانست شديد گرماي يا و مناسب گياهان
  

 
   مطالعه هاي زماني بندي تصاوير ماهواره لندست براي گام . نتايج طبقه2شكل

Fig. 2. Landsat satellite image classification results for study time steps 
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  (ادامه). 2شكل

Fig. 2. (continued) 
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  (ادامه). 2شكل

Fig. 2. (continued) 
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  درصد  برحسب 2019تا  2014هاي زماني هاي ناحيه استان قم بين گام. ماتريس تغييرات كلاس2جدول
Table 2. Matrix of changes in the classes of Qom province between the time steps of 2014 to 2019 in terms of 

percentage 
 باير اي ماسه 1مرتع 3مرتع 2مرتع سنگي كشاورزي درخت درياچه زار شوره شهري 2019-2014

 53/39 54/27 06/0 85/20 35/5 81/0 75/1 59/10 07/8 18/7 98/6 نشده يبند طبقه
 72/55 58/0 0 01/0 002/0 01/0 001/0 18/0 02/0 08/0 06/0 شهري
 78/0 34/29 30/5 21/4 002/0 18/0 08/0 81/0 62/0 87/6 30/2 زار شوره

 0 85/1 62/94 31/0 005/0 16/0 004/0 002/0 08/0 005/0 001/0 درياچه
 0 04/0 0 62/2 03/1 007/0 06/0 47/0 15/0 005/0 04/0 درخت
 004/0 07/0 003/0 84/27 77/54 06/0 63/5 13/7 93/8 58/0 62/0 كشاورزي
 0 04/0 001/0 42/0 21/0 01/10 08/7 06/7 15/11 31/1 90/3 سنگي
 2 007/0 53/0 0 22/5 75/3 45/83 02/31 05/10 67/6 04/7 65/5مرتع
 3 02/0 52/0 002/0 98/11 59/19 12/0 03/9 69/19 36/7 07/2 31/7مرتع
 1 004/0 03/0 002/0 01/3 62/5 23/2 12/39 31/18 42/45 91/1 73/1مرتع
 03/0 54/9 0 45/0 34/0 17/0 09/0 49/0 68/0 84/38 65/3 يا ماسه
 88/3 87/29 001/0 01/23 31/9 74/2 08/6 18/25 80/10 07/34 72/67 باير

Class Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Class Changes 27/44 65/70 37/5 37/97 23/45 98/89 97/68 30/80 57/54 16/61 27/32 

  
  ها در بازه زماني سال  ميزان تغييرات كلاس 3جدول 

  
  دهد.  درصد نشان مي صورت بهرا  2014ميلادي تا  2009

  درصد برحسب 2014تا  2009هاي زماني هاي ناحيه استان قم بين گام. ماتريس تغييرات كلاس3جدول
Table 3. Matrix of changes in the classes of Qom province between the time steps of 2009 to 2014 in terms of 

percentage 
 2مرتع 3مرتع كشاورزي 1مرتع  باير درخت  اي ماسه  زار شوره سنگي درياچه شهري 2014-2009
 19/12 05/0 14/0 22/5 69/0 02/4 33/1 34/0 59/1 88/4 26/0 نشده يبند طبقه

 77/15 0 004/0 23/0 11/0 14/0 11/0 009/0 03/0 18/0 02/0 شهري
 02/0 0 72/0 52/0 07/1 94/18 72/0 004/2 82/36 42/3 003/2 كشاورزي
 039/3 71/95 001/0 08/7 0 004/0 0 002/0 002/0 0 0 درياچه
 43/10 76/2 14/78 02/7 12/5 24/8 16/10 61/27 51/1 32/1 07/17 سنگي

 96/18 39/1 21/0 58/42 17/11 05/7 89/3 22/0 35/5 24/7 66/0 زار شوره
 71/4 89/14 38/0 27/2 61/0 81/0 21/1 61/10  35/14 0 91/0 يا ماسه

 30/0 001/0 06/0 84/1 54/0 23/6 69/0 61/0 28/8 20/1 73/0 درخت
 96/16 0 19/8 51/26 91/52 51/8 44/66 34/3 68/15 84/62 03/29 باير

 2 03/3 0 32/4 35/0 91/4 85/3 42/4 14/14 01/7 47/1 40/24مرتع

 1 67/0 075/0 73/5 33/1 16/2 69/9 69/2 17/40 34/9 01/4 82/3مرتع
 3 08/7 0 20/2 55/2 39/6 90/32 24/7 92/10 54/13 183/12 38/11مرتع

Class Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Class Changes 23/84 28/4 85/21 41/57 11/85 76/93 56/33 82/59 17/63 81/87 59/75 
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، رشد 2009و  2014بندي بين سال در تغييرات طبقه
اي،  هاي ماسه ، زمين2و  1هاي مراتع نوع  منفي در كلاس

رسد در  است كه به نظر مي داده رخدرخت، كشاورزي و شهري 
     نمكي و هاي زمين يفيط رفتارمناطق شهري به علت شباهت 

كه از كيفيت پاييني برخوردار  2009تصوير شهري در مناطق
وجود آمده است. همچنين مناطق  بوده است رشد منفي به

است. مناطق  شده ليتبدهاي باير  اي بيشتر به زمينماسه
بندي،  بهبود دقت طبقه باوجودكشاورزي و درختي و مراتع نيز 

هاي يكديگر طيفي مشابه در طبقه كلاسبه علت رفتار
 2009تا  2004زماني  دورهدرصد تغييرات بين  .دان قرارگرفته

شهري مجدداً به علت كيفيت رشد منفي مناطق دهنده نشان
-و تشابه رفتار طيفي زمين 7اي لندست پايين تصاوير ماهواره

هاي با رشد  است. كلاس جادشدهياشهري هاي نمكي و مناطق
هاي نمكي درياچه كه بيشتر به مناطق زمين ازجملهمنفي ديگر 

نمكي به مناطق باير و همچنين مناطقسنگي و مناطق شده ليتبد
  .)4(جدول  است شده ليتبداي به باير و ماسه

  
  درصد برحسب 2009تا  2004هاي زماني هاي ناحيه استان قم بين گام. ماتريس تغييرات كلاس4جدول

Table 4. Matrix of changes in the classes of Qom province between the time steps of 2004 to 2009 in terms of 
percentage 

 2مرتع 3مرتع كشاورزي 1مرتع باير درخت اي ماسه زار شوره سنگي درياچه شهري 2009-2004
 35/17 009/0 33/0 18/9 67/4 40/0 57/0 43/1 45/0 67/1 99/2 بندي نشده طبقه

 16/10 0 01/0 06/1 41/0 02/0 03/0 07/0 01/0 14/0 26/0 شهري
 15/0 0 04/0 88/0 33/0 59/23 38/2 85/4 58/52 09/13 25/9 كشاورزي
 0 14/87 05/0 11/0 0 0 0 0 0 0 001/0 درياچه
 11/0 001/0 47/90 98/0 58/3 57/0 95/2 13/17 35/0 37/0 25/8 سنگي
 49/11 84/12 75/0 31/40 09/2 58/17 44/4 08/2 29/2 81/3 20/6 زار شوره
 31/36 0 95/0 59/15 68/30 97/0 26/12 09/9 44/4 52/3 74/13 اي ماسه

 11/0 0 02/0 07/0 03/0 54/37 68/0 37/2 45/10 29/4 89/3 درخت
 82/15 0 94/3 25/18 79/29 03/8 27/50 52/18 33/9 8/22 04/26 باير

 1 03/0 0 07/1 09/0 82/0 59/1 81/0 25/27 71/2 01/4 73/9مرتع 
 3 1/8 0 23/0 76/12 64/2 49/8 32/20 86/4 17/12 33/35 71/8مرتع
 2 33/0 0 08/2 68/0 91/24 17/1 24/5 31/12 18/5 92/10 9/10مرتع

Class Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Class Changes 83/89 85/12 52/9 69/59 31/69 45/62 72/49 74/72 42/47 66/64 1/89 

  
دهد نشان مي 2004به سال  1999ميزان تغييرات از سال 

ها مشاهده  بندي رشد مثبت بيشتري در كلاسدر اين طبقه كه
طيفي شود. تغييرات منفي كلاس درخت به علت رفتار مي

هاي كشاورزي و  رسد و به كلاس گياهي به نظر ميپوشش
 4است. در كلاس درياچه نيز، تغييرات  شده ليتبدمراتع 

 شده دادهدرصدي به كلاس زمين نمكي و سنگي تشخيص 
در  12هاي باير در حدود است. عمده تغييرات در كلاس زمين

است.  شده دادهاي تشخيص  سنگي و ماسهصد به كلاس
درصد از مجموع مساحت كلاس مراتع به  50همچنين بيش از 

  .)5(جدول  است توجه قابلكه  شده ليتبدهاي باير  كلاس زمين
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  درصد برحسب 2004تا  1999هاي زماني هاي ناحيه استان قم بين گام. ماتريس تغييرات كلاس5جدول
Table 5. Matrix of changes in the classes of Qom province between the time steps of 1999 to 2004 in terms of 

percentage 
 3مرتع 2مرتع 1مرتع باير درياچه درخت اي ماسه زار  شوره سنگي كشاورزي شهري 2004-1999
 53/35 68/0 03/0 33/15 83/6 85/0 05/0 12/6 16/0 97/1 75/3 بندي نشده طبقه

 14/12 008/0 0 06/1 58/0 03/0 0 27/0 004/0 04/0 07/0 شهري
 17/0 002/42 03/0 31/0 62/0 55/33 03/0 61/0 40/4 66/3 62/9 كشاورزي
 10/3 61/0 28/95 28/6 42/6 94/0 36/4 09/12 22/43 88/12 17/1 سنگي 
 68/14 73/0 26/0 57/56 18/4 08/0 10/4 65/5 44/0 96/5 37/3 زار شوره
 76/23 16/1 57/0 63/5 72/50 41/0 0 61/12 87/1 21/18 39/1 اي ماسه

 01/0 42/5 01/0 004/2 03/0 95/15 01/0 20/0 65/1 58/0 22/2 درخت
 0 006/0 11/0 15/0 0 001/0 39/91 0 006/0 002/0 0 درياچه
 81/5 53/14 74/0 59/6 64/21 88/7 01/0 95/48 30/6 18/14 07/31 باير

 1 49/0 69/3 60/1 23/1 92/1 69/4 0 22/2 61/30 11/11 99/1مرتع
 3 24/1 16/19 08/0 92/0 12/1 59/18 01/0 46/5 51/4 71/14 21/32مرتع

 2 02/3 96/11 23/1 88/3 88/5 99/16 01/0 78/5 79/6 65/16 09/13مرتع

Class Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Class Changes 85/87 99/57 71/4 42/43 27/49 04/84 61/8 04/51 38/69 34/83 78/67 

  
 دهد كهنشان مي 1999تا  1994زماني  دورهتغييرات بين 

ها رشد منفي اند و مابقي كلاس كلاس رشد مثبت داشته 3فقط 
و عمده  استاند كه بيشترين آن مربوط به كلاس شهري  داشته

هاي باير بوده است. در صورت تغييرات معطوف به زمين
هاي گذشته به شهري در دههاصلي، مناطق ريتصومقايسه با 

علت بافت كاهگلي و خاكي كه داشتند رفتار طيفي آن شبيه به 
است.  شده دادههاي باير تشخيص طيفي خاك و زمينرفتار
گياهي همگي رشد منفي داشتند و همچنين هاي پوششكلاس

تفكيك مناسبي  ها با يكديگر،  طيفي اين كلاسبه دليل شباهت 
هاي باير زميندرصد كلاس  12ها انجام نگرفته است.  بين آن

 .)6(جدول  است شده ليتبداي هاي ماسهنيز به كلاس زمين
، در 1994به سال  1989از سال  آمده دست به راتييتغميزان 
هاي با  ، درخت، زمين1اي، مرتع نوع  هاي ماسه هاي زمين طبقه

 درمجموعخاك نمكي و درياچه رشد منفي وجود داشته است. 
هاي باير  درصد انواع مختلف مراتع به زمين 34حدود 

هاي آبي  است كه با توجه به تغيير منفي در پهنه شده ليتبد
بيانگر بيشتر خشك شدن  ينوع بهنمايد و  ي(درياچه) منطقي م

ها، به طبقه  هرچه بيشتر است. ميزان تغييرات ساير طبقه

گردد نيز  هاي باير كه اعداد به نسبت بزرگي را شامل مي زمين
ميان دو روش ). 7همين موضوع است (جدول  ديمؤ ينوع به

برداري بندي انجام شده، مقايسه دو روش به كمك نمونهطبقه
محدود بودند، ولي از  بسيارها زميني انجام گرفت. گرچه نمونه

تمام جغرافياي استان قم را شامل شدند.  ها و تقريباًهمه كلاس
منطقه چالش برانگير، عمدتاً نواحي شرق و جنوب شرقي 

وآمد در آن بسيار سخت بود. با اين استان بود كه امكان رفت
محيط زيست استان  وجود با كمك كارشناسان سازمان حفاظت

معدودي نقطه از اين نواحي به طوري كه قابل  بسيارقم تعداد 
اعتبار سنجي نواحي مختلف . اعتماد نيز بودند، اخذ گرديد

استفاده از نظرات كارشناسان استان به صورت بصري و با 
توان گفت كه روش ، انجام پذيرفت و بر اين اساس ميخبره

مال، در پژوهش حاضر دقت بيشترين شباهت يا حداكثر احت
گردد در تحقيقات آتي و  پيشنهاد مي بيشتري را در پي داشت.

هاي ميداني و آزمايشگاهي بيشتر و برداري تكميلي، نمونه
دقيقتر (از كل نواحي استان قم) براي دقت و صحت بيشتر 

 .نتايج انجام گردد
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  درصد برحسب 1999تا  1994هاي زماني هاي ناحيه استان قم بين گامتغييرات كلاس. ماتريس 6جدول
Table 6. Matrix of changes in the classes of Qom province between the time steps of 1994 to 1999 in terms of 

percentage 
 3مرتع 2مرتع 1مرتع زار شوره باير درياجه درخت اي ماسه سنگي كشاورزي شهري 1999-1994
 24/24 52/2 02/0 57/25 01/4 14/0 82/2 06/20 71/0 79/4 40/3 بندي نشده طبقه

 1/2 04/0 001/0 60/1 07/0 001/0 06/0 62/0 01/0 18/0 07/0 شهري
 50/0 14/28 01/0 24/0 47/10 002/0 59/0 07/0 64/1 41/0 34/8 كشاورزي
 44/0 04/1 79/96 21/0 84/5 84/1 97/3 35/0 26/26 11/29 64/4 سنگي
 97/14 91/2 03/0 73/35 99/1 0 72/12 12/4 60/6 43/2 79/8 اي ماسه

 19/0 65/9 01/0 05/0 52/11 0 12/0 02/0 88/0 40/0 91/2 درخت
 001/0 01/0 62/0 001/0 35/10 61/96 006/0 21/1 001/0 93/10 001/0 درياچه
 09/41 18/13 80/1 28/25 81/18 01/0 52/68 93/22 11/17 12/10 40/26 باير

 82/6 21/1 02/0 39/7 09/3 32/1 93/1 62/41 24/0 08/6 77/0 زار شوره
 1 08/0 05/8 35/0 03/0 51/2 008/0 21/0 01/0 41/10 26/24 91/1مرتع
 2 41/2 81/8 19/0 85/2 53/8 04/0 97/2 32/3 53/29 86/8 60/12مرتع

 3 11/7 39/24 11/0 99/0 75/22 0 03/6 61/5 56/6 39/2 14/30مرتع

Class Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Class Changes 9/97 85/71 20/3 26/64 47/88 38/3 47/31 37/58 59/89 13/91 86/69 

  
  درصد برحسب 1994تا  1989هاي زماني هاي ناحيه استان قم بين گام. ماتريس تغييرات كلاس7جدول

Table 7. Matrix of changes in the classes of Qom province between the time steps of 1989 to 1994 in terms of 
percentage 

 3مرتع 2مرتع 1مرتع باير اي ماسه درخت زار شوره سنگي درياچه كشاورزي شهري 1994-1989
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 بندي نشده طبقه

 91/37 91/2 0 59/0 76/12 37/9 25/11 31/6 99/0 51/3 78/4 شهري
 92/1 18/22 01/0 28/0 31/1 34/7 49/0 49/1 14/4 47/5 42/8 كشاورزي
 0 002/0 08/64 001/0 11/1 0 001/0 0 0 0 0 درياچه
 32/1 66/0 91/12 42/28 24/0 06/1 99/0 31/3 33/18 97/0 04/6 سنگي
 42/5 03/2 51/1 13/1 53/32 03/10 46/5 40/3 07/0 21/0 23/0 زار شوره

 58/1 41/8 88/4 57/0 66/1 33/7 6/0 89/0 44/2 62/2 36/3 درخت
 02/6 80/0 0 35/1 84/11 11/1 91/16 01/4 46/0 49/5 51/0 اي ماسه
 91/37 56/21 005/0 003/38 38/26 52/40 33/47 59/71 8/21 32/33 05/46 باير

 1 97/0 57/4 001/0 32/8 36/0 35/1 5/3 45/1 74/37 92/20 16/5مرتع
 2 87/0 68/1 58/16 07/18 71/6 91/2 35/5 98/0 70/2 89/0 62/0مرتع
 3 03/6 13/35 01/0 22/3 42/5 92/18 08/8 54/6 28/8 56/26 78/24مرتع

Class Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Class Changes 08/62 81/77 91/35 57/71 46/67 6/92 08/83 40/28 25/62 10/99 21/75 
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  گيري نتيجهبحث و 
كاربري اراضي/پوشش زمين استان قم در  در اين مطالعه

آمد. اين  دست بهساله  5ساله با فواصل زماني  30بازه زماني 
بندي شدند و سپس  كلاس مختلف طبقه 11ها در  كاربري

كلاس نيز محاسبه گرديد. با توجه به اقليم  11تغييرات اين 
قالب استان قم كه گرم و خشك بوده و در قسمت ميانه كشور 

است، طبيعي و  قرارگرفتهدر مجاورت بيابان مركزي ايران 
در نيمه  ژهيو بهتان رسد كه سطح زيادي از اس منطقي به نظر مي
هاي باير،  هاي زمين هاي بياباني شامل طبقه شرقي آن را زمين

. در استنيز  طور نيهمباشد كه  برگرفتهاي در  نمكي و ماسه
پژوهشي مشابه كه توسط وزارت جهاد كشاورزي در سال 

نمونه  عنوان بهاست، اشكالاتي وجود دارد.  گرفته انجام 1392
اي كه منطقه شمال غربي شهر قم را  ههاي صخر در طبقه زمين

عمده سطح اين  كه يدرحالبندي نموده  به در اين كلاس طبقه
هاي باير و انواع مرتع تشكيل  هاي كشاورزي، زمين منطقه زمين

) و نيز 14( رحمتي زادههاي  دهد. همچنين بر طبق پژوهش مي
مربوط به مناطق شرقي  عمدتاً) كه 15( جعفريو  زاده رحمتي

بندي  طبقه يخوب بهاين مناطق  رسد يمظر استان بوده است، به ن
 اند. بندي شده و كلاس

 2019در سال  اخذشدهبندي مربوط به تصاوير  نتايج طبقه
شمسي) كه مربوط به زماني نزديك است، رشد  1398ميلادي (

هاي شهري، كشاورزي، انواع مرتع و  مثبت مشهود در كلاس
هاي  دهد كه با توجه به بارندگي هاي آبي را نشان مي پهنه

نمود. از ديگر نكات حائز اهميت  منطقي مي 1398ابتداي بهار 
هاي  و تبديل كلاس زمين مربوط به اين سال، تغيير گسترده

. با توجه به تصوير اصلي استسنگي يا صخره به انواع مرتع 
، شده يبند طبقهو همچنين تصاوير  2019از سال  اخذشده

خاكستري در آن مشهود است كه خطاي مربوط به درجات 
هاي شهري و  يكسان كلاس خاكستري و طيفتشابه درجات 

يك عارضه در  عنوان بهفزار ا نمكي تقريباً توسط نرمهاي  زمين
اي ه هاي زمين و همچنين اين خطاها در كلاس شده گرفتهنظر 

اي نيز مشهود است. توجه به اين نكته و تغييرات  باير و ماسه
، باير و نمكي  هاي مشابه و عمده در استان قم نظير ماسه كلاس

در پژوهش اداره كل منابع طبعي نمايد.  سيار حائز اهميت مي
گردوغبار  منشأ عنوان بهنيز مناطقي كه  1393در سال قم استان 

است نيز در تحقيق  آمده دست بهاز ديدگاه فرسايش بادي 
اي  هاي باير، نمكي و ماسه هاي زمين در كلاس حاضر عمدتاً

شهبازي و قريب مطالعه است. پژوهش حاضر با  شده يبند طبقه
مطالعه فاز اوليه در  عنوانهبمقاله حاضر  .مطابقت دارد )17(

شناخت تغييرات كاربري اراضي/پوشش زمين استان قم است. 
بيشتر و  هاييبردار گردد در تحقيقات آتي نمونه پيشنهاد مي

بندي تصاوير ماهواره لندست  براي اعتبارسنجي طبقه تردقيق
انجام گردد. بديهي است  كاربري اراضيتغييرات جهت بررسي 
- و بازديدهاي ميداني و انجام نمونه بيشتر ها با مطالعه سال

ها و ساير ماهواره نتايج تصاويراستفاده از  هاي بيشتر،برداري
تواند ميزان و طبقه بندي شده، ميهاي تغييرات كلاسبررسي 

  هاي ماتريس تغييرات كلاسدرصد كاربري اراضي و نيز 
هاي زماني مختلف) تا (در بازه استان قمبندي شده طبقه
 .دنپيدا كو تدقيق تغيير ودي حد

  
  تقدير و تشكر

پژوهش حاضر با حمايت مالي استانداري استان قم و 
اداره كل حفاظت محيط زيست استان قم طي طرحي پژوهشي 

  انجام شده است.  166756-19205با كد رهگيري 
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Abstract  
Background and Objective Modeling and showing 
the coverage of the land changes, provides a 
comprehensive view to researchers in various fields, 
including environmental and natural resources experts. 
One of the main methods of environmental studies is 
to study the land cover/use and vegetation area 
change. In addition to showing spontaneous changes 
in nature, changes affected by human activities also 
fall into this category. Human construction has 
accelerated these changes in line with its development, 
especially in recent decades. Today, with the 
development of space-related sciences and remote 
sensing in general, and the production of more satellite 
products, it is possible to display the land use of 
different areas without the need for field visits and 
easily.  
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The different behavior of the waves received by the 
satellite sensor from the various phenomena, known as 
a spectral signature is the basis for cognition and 
detection of the uses of the map. Such studies in Qom 
province have also been considered due to the very 
urban growth trend and the existence of several 
different types of climates in the not-so-wide area of 
this province. Qualitative and quantitative study and 
display of environmental and peripheral changes in 
Qom province over a period of about 30 years are one 
of the main objectives of the present study to help 
identify the trend of changes in different classes and 
complications and to model these changes in the 
future. Also, recognizing the changes in the outlook of 
Qom province, makes possible the ground for future 
planning. 

Materials and Methods In the present study, study 
times and time steps were selected based on changes 
in climatic/meteorological parameters. These steps 
were selected 5 years apart from 1989 to 2019. The 
study time point was considered to be the end of 
spring and the beginning of summer. The reason for 
this was the end of the rainy season in the area. Then 
the images of various Landsat satellite sensors were 
taken at specified time steps, and these images were 
pre-processed, processed, and classified into 11 
classes. These 11 classes included; bare land, salty 
land, sandy land, tree, rock, urban areas, agricultural 
lands, and 3 different types of range. The results were 
also presented quantitatively and qualitatively.  
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Based on the available real data, which was obtained 
visually and by sampling from different classes, the 
two maximum likelihood and minimum distance 
classification methods in Qom province were properly 
evaluated, which of the two, the maximum likelihood 
method yielded relatively better results considering 
the whole province with all classes and was used in 
the final classification. Finally, class changes between 
time steps were calculated and presented as a change 
matrix.  

Results and Discussion The results show that 
between 2014 and 2019, urban, water, agriculture, and 
ranges (types 1 and 3) have grown significantly. Also, 
between the two steps of 2009 to 2014, on average, 
about 30% of the total rangelands, ie three different 
types of classified rangelands, have become barren 
lands. Also, in this step, the main change observed 
was the largest change of sandy lands to bare lands, 
the reasons for which need further investigation. An 
examination of the changes between 2004 and 2009 
shows that the negative growth in urban areas is 
mainly due to the poor quality of Landsat 7 satellite 
imagery and the similarity of the spectral behavior of 
salt lands and urban areas. The other negatively 
growing classes, including lakes, have become saltier 
lands and rocky areas have become barren, as well as 
salt lands have become barren and sandy. Examining 
the changes between 1999 and 2004, it is concluded 
that the negative changes in the tree class are due to 
the spectral behavior of vegetation, and this class has 
become mainly agricultural and rangeland classes. In 
the lake class, a 4 % change to the salt and rocky class 
has been detected. Major changes in the bare land 
class of about 12% have been detected in the rock and 
sand class. Also, more than 50% of the total area of 
range classes has been converted to bare land class, 
which is significant. The study of changes from 1994 
to 1999 shows that only 3 classes had positive growth 
and the rest of the classes have negative growth, most 
of which was related to the urban class and the main 
changes were focused on bare lands. Vegetation 

classes all had negative growth and also due to the 
spectral similarity of these classes with each other, 
there was no proper separation between them. 12% of 
the bare land class has also been turned into a sandy 
land class. The classification of images and the display 
of changes from 1989 to 1994 show that sandy soils, 
range type 1, trees, salt lands, and lakes have grown 
negatively. In total, about 34% of different types of 
ranges have become bare lands, which seems 
reasonable due to the negative change in water areas 
(lake) and in a way indicates a faster drought. The 
extent to which other classes change to the bare land 
class, which includes relatively large numbers, also 
confirms this in some way.  

Conclusion Considering the geographical location of 
Qom province and a large area of this province, 
especially in the eastern half of it, which includes 
desert lands, including barren, saline, and sandy land 
classes, the selection of the classes mentioned in this 
research makes sense. Considering the major coverage 
of the province, one of the problems in the present 
study was that almost the majority of the pixels 
covering the province had a lot of similar spectral 
behavior and this issue made the classification process 
difficult.  In general, the classification results related 
to the images taken in 2019, which is related to the 
recent time, show positive growth in urban, 
agricultural, range, and water areas according to the 
rainfall in early spring 2019 it was logical. Another 
important point related to this year is the extensive 
change and conversion of the class of rocky lands into 
different types of ranges. According to the original 
image taken from 2019 and the classified images, the 
error related to the degrees of gray is evident in those 
images. The software considers the similarity of the 
degrees of gray and the same spectrum of urban and 
salt classes as part of a class. These errors are also 
evident in bare and sandy classes. 
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