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 هاي نقشه تهية. است ژئومرفيك هاي هرخسار تغييرات بررسي و شناسايي براي ابزاري از سنجش فناوري
 قابليت ارزيابي به مربوط هاي طرح اجراي جهت اصلي اركان از يكي تغييرات آشكارسازي و ژئومرفيك

 زماني بازه در رودزاينده دلتايي مخروطه ژئومرفيك هاي رخساره تغييرات تحقيق اين در. است ضياار
 و توپوگرافي هاينقشه ،)2002( +ETMو ) MSS )1975 اي ماهواره تصاوير از استفاده با ساله 27

      روش به ETM+ اي ماهواره تصوير. گرفت قرار بررسي مورد ميداني، مطالعات و شناسيزمين
 تصحيح 18/0 خطاي درصد با MSS اي ماهواره تصوير و 15/0 خطاي درصد با همسايه تريننزديك
 رنگي تركيبات بهترين PCA شاخص و طيفي وفيلپر از استفاده با تصوير هر براي. گرديد هندسي
 هر هاي رخساره نقشه شده نظارت بنديطبقه روش از استفاده با خطي استرچ از پس. گرديد تهيه كاذب

 هاي نقشه. گرديد تهيه) ETM+ 2002% (74 كلي دقت و) MSS 1975% (62كلي دقت با تصوير دو
 داد نشان پژوهش نتايج. گرفت قرار ارزيابي مورد بنديطبقه از بعد مقايسه روش از استفاده با حاصله

 ،)ETM+ 2002( مربع كيلومتر 26 به) MSS 1975( مربع كيلومتر 13 از كردهپف هايزمين رخساره كه
 كه حالي در .است داشته وسعت افزايش مربع كيلومتر 52 به 45 از نيز رسي -اي ماسه پهنه رخساره و

 كاهش با اراضي كاربري تغيير موارد از اي پاره در و خشكسالي شرايط دنبو حاكم دليله ب واحدها بقيه
 .اند بوده مواجه مساحت
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  مقدمه
هاي حاصل از جریانات از جمله ژئوفرم ییدلتا يهامخروطه

رسوبات در دهانه  جاي ماندنه کز آبی هستند که از بمتمر
رود ندهیزا يدلتا. گردند ها به شکل مخروطی ایجاد می رودخانه

شمال رود واقع در ندهیزا رودخانه ین فرم تراکمیترییانتها
از . باشدیتان اصفهان مدر جنوب شرق اس یتالاب گاوخون

آنجا که دریاچه قدیمی گاوخونی توسط شعبات متمرکزي در 
لذا به دنبال پسروي و پیشروي این  ،شدهمی پیرامون تغذیه

 هاي سرد و گرم پیشین موقعیت دلتاهاي بهدریاچه در دوره
دلتاهاي بزرگ در این منطقه با . کندمیتغییر  آمده نیز وجود

با رسیدن به قلمرو کنونی . ها مطابقت دارندترین قلمرو قدیمی
چنانچه دلتاي  .کند گاوخونی وسعت دلتاها کاهش پیدا می

رود که آخرین و جدیدترین واحد فرمی ایجاد شده به زاینده
 ،واقع شده کناررود در مجاورت منطقه شاخوسیله جریان زاینده

داراي وسعت کمی نسبت به دلتاهاي بالادست خود در مسیر 
واحد  ،يدر مطالعات ژئومرفولوژ ).4( رود استودخانه زایندهر

شناسی گردد که از نظر سنگ ژئومورفولوژي به زمینی اطلاق می
آتشفشانی  یارسوبی، متبلور، دگرگونی  از یک نوع سنگ
این واحدها خود نیز داراي تقسیمات . تشکیل شده باشد

و ها به تیپ ییتري هستند که بر اساس معیارهاکوچک
  ).1( شوندمی ها تقسیم  رخساره

با گذشت زمان تحت  يژئومرفولوژ يهاواحدها و رخساره
، کتونیک، نوسانات اقلیم، وقوع سیلر عوامل طبیعی مانند تیتأث

عوامل  ها و تغییرات اکوسیستمی وتغییر در سطح آب رودخانه
    ر ییانسانی نظیر تغییر در کاربري اراضی و رشد شهرها تغ

  .)20( ندابییم
هاي زمانی هاي ژئومرفیک در بازهمیزان تغییرات رخساره

هاي یرگذار بر روي محیط و تواناز متغیرهاي مهم تأثمختلف 
ردیابی این تغییرات از موضوعات کارآمد در . باشندمی نآ

 يقلمروهاتعیین میزان تغییرات ژئومرفیک واحدها در 
         دنی و هاي معبوده و در تعیین پتانسیلک یژئومرف
  ).14( باشدثر میومرفیک از نظر اقتصادي مؤاندازهاي ژئچشم

است که امکان مشاهده و  يندیآرات فرییتغ يسازآشکار
ها  ، عارضهها دهیپد یزمان يها و اختلافات سرص تفاوتیتشخ

 یکین روش یا .)12( کند ین را فراهم میسطح زم يو الگوها
در  يا ر ماهوارهیتصاو يان کاربردهیترن و مهمیشتریاز ب

رات یین نقشه تغیبنابرا ،است یعیمنابع طب یابیت و ارزیریمد
توان بر  یرات را مییتغ يند آشکارسازیآحاصل از فر يکاربر

با توجه . )5( ه نمودیته ر چندزمانه سنجش از دوریاساس تصاو
هاي حهاي ژئومرفولوژي در تهیه و اجراي طر به اهمیت نقشه
ند در یآن فریتوان از ا یم ین قابلیت ارضیمربوط به تعی

ها رات آنییروند تغ یو بررس يژئومرفولوژ يواحدها ییشناسا
  ).21و  20(مختلف استفاده نمود  یزمان يها در بازه
 يرفته برا کارن روش بیرت معمول يبندسه بعد از طبقهیمقا

رات است که فاقد مشکلات مربوط به ییتغ يآشکارساز
اما از آنجا که در . باشد یک میک و اتمسفریترومیح رادیتصح

کسل با هم مورد یکسل به پیپ يدیتول يها ن روش نقشهیا
ت یق از اهمیدق یح هندسیرند انجام تصحیگ یمسه قرار یمقا
  ).19(خوردار است بر يا ژهیو

شوند  یمر یر در تصوییتغموجب که  ییفاکتورهاتوجه به 
از، یمورد ن يها داده ن برداشتاشامل تفاوت در سنجنده، زم

در هنگام  يط جویشرا ،یح هندسیتصح در دقت
 يهاکننده قسمتيورآکه جمع ییباندها و يربرداریتصو

ن عوامل یاچون . ت استیاهم يدارا ،ف هستندیاز ط یمشابه
. ر شودیتصو يرو بر یرواقعیرات غییتغ تواند موجب بروز یم

جاد یزیادي در اتواند نقش  به عنوان مثال تغییرات فصلی می
. شود باشد که شامل پوشش گیاهی می هایی داشته ر در فرمییتغ

این امر منجر به پیري گیاهان و توسعه و ایجاد سایبان بر روي 
تفاوت در روز و فصل در تصویربرداري . شود ر مییتصو

  ).11و  10( شود موجب آزیموت خورشیدي و ارتفاع می
 قاتیتحق راتییتغ يزآشکارسامطالعات ت یبه اهم با توجه

کاظمی و . است ر نقاط جهان انجام گرفتهیدر سا یمشابه
 IRSو   LandSatايماهواره با استفاده از تصاویر) 6(همکاران 

به تغییرات درصد پوشش و کاربري اراضی در فاصله زمانی 
در حوضه آبخیز تنگ بستانک استان فارس  1998-2005
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ري اراضی با استفاده از در این تحقیق نقشه کارب .پرداختند
روش حداکثر احتمال تهیه گردید و با تهیه نقشه درصد پوشش 

 )25( تاتیشیو  یشالاب .گیاهی میزان تغییرات آن بررسی گردید
 یدر مناطق ساحل یاراض يرات پوشش و کاربرییتغ يبارزساز

      سه بعد از یفاده از روش مقابا استمصر را  یغرب شمال
 .قرار دادند یمورد بررس یجدول يا سهیق مقایو تلف يبندطبقه

 به منظور مدیریت منابع طبیعی و محیط) 8(مهرابی و همکاران 
 ۀبه تهی  IRSو TMاي زیست با استفاده از تصاویر ماهواره

نتیجه این . نقشه کاربري سرزمین روستاهاي تنکابن پرداختند
قه، توریستی بودن منط(عوامل انسانی  نشان داد که مطالعه

جزء عواملی هستند که سبب ) افزایش قیمت زمین و بیکاري
ها و تبدیل تشدید تغییرات کاربري سرزمین، تخریب جنگل

  . هاي کشاورزي شده استزمین  ها به آن
 يبا عنوان آشکارساز تحقیقیدر ) 15( قربانعلی و نوري

 یفیط يریگتببا استفاده از روش نس یرات خط ساحلییتغ
 یرات خط ساحلییتغ یبه بررسیط سنجش از دور در محباندها 

 .پرداختند 2001تا  1998 يها له ساله در فاصیاچه ارومیدر
در  یو نمک یگچ يها کفهرات ییتغ) 20( سقفی مقدم وییرضا

     با استفاده از را در جنوب خراسان کهک  يایسطح پلا
 يبند به روش حداکثر احتمال و طبقه يبند طبقه يهاروش

و  یوسفی .تغییرات سطح نمک را بررسی کردند ،يفاز
به  يک آشکارسازیبا استفاده از تکن يامطالعهدر ) 9(همکاران 

در  یارض يرات واحدهاییش تغیمجدد به پا يبندروش طبقه
ن یشتریبکه نشان داد  این مطالعهج ینتا. وان پرداختندیمر
 یاست که ناش یو جنگل يکشاورز یرات مربوط به اراضییتغ
و  یعیرف .باشد رها شدن اراضی تحت کشت دیم میز ا

بندي تصاویر پس از طبقه روش مقایسه با) 2(همکاران 
در شهر  یضاار يرات کاربرییتغLandSat و IRS اي ماهواره
. ندقرار داد یمورد بررس 1385-1366 یبازه زماندر  رامشهد 

و  ینیبا توجه به رشد شهرنش نتیجه این مطالعه نشان داد که
شهر مشهد رشد مساحت  ،ساخت و ساز يتقاضا برا شیافزا

ن یشتریر داشته است و بیسال اخ 20 یدر ط يریگچشم

غرب آن اتفاق افتاده  غرب و شمال يهارات در قسمتییتغ
  .است

جهت  یتیریمد يها ياثرات استراتژ) 16( دایگلو  کیم
ر یبا تصاوك لایدر منطقه ارتفاعات کاد یاهیپوشش گ يبازساز

را مورد  2007و  2001، 1979 يها زمانه متعلق به سالدچن
در  یاهیرات پوشش گییتغ يرسازقرار داده و به آشکامطالعه 

با استفاده ) 22(فوکان و همکاران  .مذکور پرداختند یدوره زمان
 LandSatو IRSLISS-III اي چندزمانهاز تصاویر ماهواره

ETM+ ،ند را بررسی ضی در ناحیه آسان هاتغییرات پوشش ار
اي استفاده از تصاویر ماهواره اب) 21( سیفمحمدي و  .کردند

به بررسی روند  +ETM و MSS TM هايسنجنده لندست از
ئومرفیک حوضه بیابانی میغان واقع در تغییرات واحدهاي ژ

دهد مساحت نتایج این تحقیق نشان می. استان مرکزي پرداختند
ر در شرایط آب و هوایی و واحدها با گذشت زمان به دلیل تغیی
   .ستاتغییر در کاربري اراضی تغییر یافته 

وضعیت پوشش گیاهی، گونه جانوري، ) 17(کلیسنلی 
منابع آب پلایاي گاوخونی را مورد  و شناسیتوپوگرافی، زمین

و  ییشناسا به) 4( محمديف و یس. مطالعه قرار داده است
 یگاوخون يایاز پلا یبخشک در یژئومرف يواحدهاک یتفک

 يواحد ژئومرفولوژپلایاي گاوخونی به عنوان یک . پرداختند
مخروطه دلتایی . شود در جنوب شرق استان اصفهان شناخته می

پ یک تیبه عنوان رود در شمال پلایاي گاوخونی زاینده
 تفاوت در جنس. ا واقع شده استین پلایک بر سطح ایئومرفژ
نام رخساره  تري بهواحدهاي کوچک ،پوشش سطحی زمین و

رود به وجود آورده ژئومورفولوژي را در سطح دلتاي زاینده
تا نسبت به موقعیت دل متأثر از هان رخسارهیاپیدایش . است

اي در هاي ماسهکه تپه طوريه ب ،واحدهاي اطرافش است
شرق و املاح دریاچه کویر سیاه در غرب، تشکیلات آذرین کوه

ها در این رخساره .شودبر سطح دلتا مشاهده میدر جنوب 
شامل تغییرات در  یطول زمان در اثر عوامل طبیعی و انسان

رشد فزاینده شهرنشینی و عوامل آب و هوایی  کاربري اراضی،
  .اندو تحول شده دچار تغییر
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طه یرات در حییتغ ياکثر مطالعات مربوط به آشکارساز
در مناطق مختلف صورت  یاراض يرات کاربرییتغ یبررس
 يهااستفاده از روش هدف از این تحقیق،. است گرفته

ک یفمرئوژ يهاخسارهررات ییتغروند در بررسی  يآشکارساز
هاي سنجش با استفاده از تکنیک یگاوخون يایاز پلا یدر بخش

جهت در این تحقیق  مورد استفادهروش . از دور است
هاي ژئومرفیک منطقه مورد  آشکارسازي تغییرات رخساره

 يریبکارگبراي . بندي استطبقه مقایسه بعد از   روش ،مطالعه
-این روش ابتدا نقشه ژئومرفیک منطقه مطالعاتی با انجام طبقه

اي دو زمان مختلف  شده بر روي تصاویر ماهوارهبندي نظارت

بندي سپس با استفاده از روش مقایسه بعد از طبقه ،تهیه شده
  .گردد بی میفاصله زمانی مورد نظر ارزیا ،ها تغییر رخساره

  
  ها مواد و روش

  ورد مطالعهمنطقه م
در جنوب  یابانیانداز بک چشمیبه عنوان  یگاوخون يایپلا

 رودندهیزا ییدلتامخروطه . شود یشرق استان اصفهان شناخته م
 عرض شمالی و 31° 47' تا 31° 37'با مختصات جغرافیایی 

 یگاوخون يایطول شرقی در شمال پلا 53° 35'تا  °52 12'
  .)1شکل ( واقع شده است

  

  
  )+ETMر سنجنده یتصو یب رنگیترک( ورد مطالعهت منطقه میموقع .1شکل

  
           در  در                                     مورد استفاده يهاداده

 نقشه، 1:50000هاي هوایی  عکس از تحقیق ایندر    
  و 1:250000شناسی ، نقشه زمین1:25000توپوگرافی 

  .)1جدول ( شد استفادهLandSat  اي ماهوارههاي ماهوارهداده

  مورد استفاده در تحقیق ياهاي ماهواره مشخصات داده .1جدول
  باندهاي مورد استفاده  تاریخ برداشت  مقیاس/ دقت پیکسل  ماهواره و سنجندهنوع 
+Lansat7 ETM 5/28   1،2،3،4،5،7  2002آوریل  

Landsat5 MSS 30   1،2،3،4  1975جولاي  
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  قیروش تحق
 يها رخسارهرات ییتغ يآشکارسازق ین تحقیهدف ا
ر یتصاوبا استفاده از  منطقه مورد مطالعه يژئومرفولوژ

 يبرا. است )2002(ETM +و ) MSS )1975 يا ماهواره
که  ،يبندسه بعد از طبقهین هدف از روش مقایبه ا یابیدست

 يهارات پوششییروند تغ یمرسوم در بررس يهااز روش یکی
مراحل . استفاده گردید ،است یطین در علوم محیزم یسطح

  :انجام تحقیق عبارت است از
  

  
  قیمراحل انجام تحق .2شکل

  
  هاداده يساز آماده

 ،راتییتغ يند آشکارسازیآن مراحل انجام فریتراز مهم
مورد نظر  یمورد استفاده در بازه زمان يها انتخاب مناسب داده

مختلف مانند زمان برداشت  يها ها از جنبه دادهانتخاب . است
 7( ت استیاهم يط مشابه دارایاس و شرایت، مقیفیر، کیتصو

   .)9و 
 ،دیه تابش خورشیل تفاوت در زاویتفاوت در فصل به دل

 ازها و برداشت اطلاعات متفاوت  هیجاد سایر در اییموجب تغ
است   شده یسعق ین تحقیدر الذا  .گردد یم يا ر ماهوارهیتصاو

استفاده  )بهار( ک فصل مشتركیدر دست آمده ه بر یاز تصاو
   .گردد

از عوامل  یکی یاطلاعات يباندهاتعداد  در سنجنده وبه تشا
عدم  .رات استییتغ يت کار جهت بارزسازیفین کییثر در تعمؤ

ر یبا تصو) MSS )1975سنجنده  ریتصو يتشابه تعداد باندها
ن یت ایفیموجب کاهش ک) ETM)2002 +حاصله از سنجنده 

ن یکه ا ،گردد یم )ETM)2002 +ر یسه با تصویر در مقایتصو
 .داشته باشد یمهمرات نقش ییتغ يزسازرتواند در با یمسئله م

 شده یسع ر مورد استفادهیدو تصو يبا توجه به تفاوت باندها
   .گردد یسر برریدو تصو یاطلاعات يتطابق باندهااست 

 يها سنجنده يباندها یفیط يها هدمحدو 2در جدول 
ن اطلاعات یمطابق با ا. ماهواره لندست نشان داده شده است

در که  ییباندها ،راتییتغ يآشکارساز يسه برایمقاجهت 
مورد  هستند یفیطپوشانی هم يدارامختلف  يها سنجنده

  .رندیگ یم استفاده قرار
  

  ها واردسازي داده
و  ETM+اي  وارهباند انعکاسی، تصویر ماه 6در این مرحله 

افزار محیط نرم وارد MSSاي  باند انعکاسی تصویر ماهواره 4
ENVI®4.5 عملسپس کلیه باندهاي هر تصویر از طریق . شد 

Layer Stacking آوري شد و با فرمت جمع در یک لایهENVI 
  .گردید ذخیره
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  )3( چندزمانه تصاویر زمان هم بررسی جهت استفاده مورد هاي سنجنده انطباق قابل باندهاي .2جدول
  
  
  
  
  
  
  
  
  کیومتریو راد یح هندسیتصح

مورد استفاده  +ETMاي  هاي تصویر ماهواره فرمت داده
level-1G رو نیازي به تصحیحات رادیومتریک  از این .است

صحیح هندسی بر روي تصویر اما لازم است ت ،نداشته
ر یتصو میفر ابتدان عمل یجهت انجام ا. اي انجام گردد ماهواره
جه در يا با استفاده از معادله چندجملهمنطقه  ETM+ يا ماهواره

 هیهمسان یترکیبه روش نزد) 1st Degree Polynomial(ک ی
)Nearest Neighbor (ینقشه توپوگراف به ینقطه کنترل 26ا ب 

ح یتصح RMSE( 1509/0( يمنطقه با درصد خطا 1:25000
 23با منطقه  MSS يا ر ماهوارهیتصوسپس  .دیگرد یهندس

    +ETM ریبه تصو 1802/0 يبا درصد خطا ینقطه کنترل
 ،يا ر ماهوارهیتصاو یح هندسیپس از تصح. مرجع شدنیزم

 يبر روشده نییمحدوده منطقه مورد مطالعه مطابق با مرز تع
 .دیجدا گرد يا ر ماهوارهیم تصویفردو از  ینقشه توپوگراف

خطاي حاصله در تصحیح هندسی  )23( ریس و همکاران
 1:20000هاي توپوگرافی که به نقشه  +ETMو  TMتصاویر 

  .ددنمرجع شده بودند را کمتر از یک پیکسل گزارش کرزمین
  

  ریتصاو يبارزساز
منطقه  يا ر ماهوارهیتصو يق جهت بارزسازین تحقیدر ا

. )18و  13( استفاده شد ین خطیمورد مطالعه از روش بسط تبا
و  OIF از شاخص یب کاذب رنگین ترکیساخت بهتر يبرا

باندها  یفیط یسه همبستگیو مقا یفیل طیروش ساخت پروف

 یب کاذب رنگین ترکیهتربن اساس یبر ا .)23( دیاستفاده گرد
 +ETM ریاز تصاو 742و  741 بیها ترک ش رخسارهیجهت نما

قبل از ساخت ترکیبات  .است MSSر یاز تصو 341 بیترکو 
 Principle Component( هاي اصلی مؤلفه زیآنالاز روش  رنگی

Analysis(  دیگرداستفاده  ت بهتریفیبا کجهت تهیه تصاویر. 
ن یجهت بهتر یفیل طیپروف یبررس با یاطلاعات يسپس باندها

  ).27و  26، 24(د یانتخاب گرد يب باندیترک
 ،جهت انتخاب بهترین باندها براي ساخت ترکیبات رنگی

منطقه  MSSهاي اصلی بر روي تصویر  روش آنالیز مؤلفه
با . انجام گردید ،باند انعکاسی است 4مطالعاتی که شامل 

وان تفاوت اطلاعات ت می 4و  3 هايو جدول 3شکل مشاهده 
آوري شده در هر کدام از باندهاي تصویر قبل و بعد از جمع

  . را مشاهده نمود PCAساخت فایل 
 پراکنش به ترتیب میزان هم 4و  3 هايجدول

)Covariance( هاي باندهاي تصویر پیکسل MSS  قبل و بعد از
 ولابا مقایسه این جد .دهد را نشان می PCAاعمال روش 

اطلاعات  ،به این نتیجه رسید که با اعمال این روشتوان  می
کاهش یافته و بیشترین  MSSباند اطلاعاتی تصویر  4مشترك 

. گیرد قرار می 2و  1اطلاعات در باندهاي اول از جمله باند 
بنابراین شرکت این باندها در ساخت ترکیبات رنگی موجب 

با سرعت عمل بیشتر در فراخوانی باندها و ساخت تصاویري 
  .گردد بهترین کیفیت و بیشترین اطلاعات می

ETM+  TM  MSS   
MMS1 با TM2 
MMS2  باTM3 
MMS4  باTM4  

MMS1  باTM2 
MMS2  باTM3 
MMS4  باTM4  

  همه باندها
  

MSS  
  

 TM  -  همه باندها  -

  +ETM  -  -  همه باندها
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 PCAقبل از اعمال  MSSپراکنش باندهاي اطلاعاتی تصویر  هم .3جدول
 4باند 3باند 2باند 1باند پراکنشهم

 867595/541 05807/1386 27947/1372 010249/961 1باند
 162964/779 37668/1997 69016/1978 27947/1372 2باند
 265265/791 81709/2026 37668/1997 05807/1386 3باند
 373505/310 265265/791 162964/779 867595/541 4باند

  
  PCAاز اعمال پس  MSSپراکنش باندهاي اطلاعاتی تصویر  هم .4جدول

پراکنشهم 1باند  2باند  3باند  4باند   

1باند  5811/5261  0 0 0 

2باند  0 248355/9  0 0 

3باند  0 0 045022/5  0 

4باند  0 0 0 016309/1  

  
دهنده نشان بیشترین مقادیر که ،PCAبعد از اعمال روش 

باند است متعلق به باندهاي اولیه  وجود اطلاعات بیشتر در هر
پراکنش اطلاعات قبل از اعمال روش در همه . است) 2و  1(

که بعد از اعمال این روش  در صورتی ،شود باندها دیده می
 PCA .گردد اي اولیه متراکم میبیشترین اطلاعات در بانده

حجم کمتر  موجب تولید تصاویر با ترکیب رنگی بهتر و با
دست آوردن این فایل با حذف اطلاعات اضافی ه ب با. شود می

تري از ترکیب توان تصویر واضح و داشتن باندهاي کمتر می
   .)6( دست آورده باندها ب

 به ،از تصویر قدیم و جدید PCAپس از ساخت فایل 
مورد مطالعه به  ۀساخت پروفیل عرضی از مقطعی از منطق

 هاها در هر کدام از باند منظور مقایسه رفتار طیفی رخساره
دست ه طبق نتایج ب. باندها پرداخته شدجهت انتخاب بهترین 

در  7باند  ،+ETMآمده در بین باندهاي اطلاعاتی تصویر 
در  4اند اي و ب ماسه -نمایش رخساره جلگه رسی و پهنه رسی

با . دنمایش رخساره منظم داراي بیشترین اطلاعات هستن
باند  MSSدست آمده از باندهاي ه هاي طیفی ب مقایسه پروفیل

   .پوشانی اندك است داراي هم 4و  1، 3
بدین ترتیب این باندها بیشترین اطلاعات جهت نمایش 

 3باند  MSSدر تصاویر . هاي منطقه مطالعاتی را دارند رخساره
داراي بیشترین اطلاعات در مورد ، +ETMدر  4رخلاف باند ب

رو در پروفیل طیفی منحنی مربوط از این .پوشش گیاهی است
 4 پوشش گیاهی بالاتر از باند ةدر محدود) 3باند (به این باند 

نیز نشان داد در  OIFنتایج حاصله از شاخص  .قرار گرفته است
بهترین ترکیب  742و  741ترکیب باندهاي  +ETMتصاویر 

رفتار طیفی هر  3شکل . باندي در منطقه مورد مطالعه است
  .دهد شده نشان می  رخساره را در ترکیبات رنگی ساخته

  
  ها آنالیز داده

تعیین میزان تغییرات ها در این تحقیق شامل  آنالیز داده
. بندي استتصاویر با استفاده از روش مقایسه بعد از طبقه

ترین تکنیک آنالیز تغییرات  بندي سادهطبقهروش مقایسه بعد از 
در این روش هر تصویر از تصاویر . بندي استبر پایه طبقه
بندي شده و سپس تصاویر تولید  طور مجزا طبقهه چندطیفی ب

  . شوند شده مقایسه می
هاي برابر در دو تصویر قدیم و جدید در یک اگر پیکسل

است، اما  ایجاد نشده طبقه قرار گرفته باشند در تصویر تغییري 
هاي هاي یک طبقه در طبقه دیگر در کلاس با وارد شدن پیکسل

جهت استفاده از  ).22( استتصویر جدید، تغییر ایجاد شده 
بندي طبقه بندي ابتدا لازم است یکروش مقایسه بعد از طبقه

انجام شده و به مقایسه آن دو با ) شدهنشده یا نظارتنظارت(
  .هم بپردازیم
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  هاي منطقه مورد مطالعه در باندهاي اطلاعاتی مختلف رفتار طیفی رخساره .3شکل

  
  ها ه نقشه رخسارهیته

با شده  نظارت يبندطبقهاز  ،ها ه نقشه رخسارهیجهت ته
ن مرحله با استفاده یدر ا. دیاستفاده گردروش حداکثر احتمال 

 و یشناسنیزم ،ی، نقشه توپوگرافیاندیاز مشاهدات م
و ) ETM )2002+ يا ر ماهوارهیتصاو يبر رو ییهوا يها سعک

MSS )1975(، یمیتعل ینواح )ROI (6سپس . دیانتخاب گرد 
 جلگه رسی،(ژئومرفولوژي   رخساره 5شامل  یفیکلاس ط

، رسوبات اي ماسه -کرده نمکی، سطوح رسیاي پفهزمین
مربوط به  یفیطک کلاس یو ) و رخساره منظم يا رودخانه
  .دیک گردیفکترود  ندهیزا رودخانه

  
  ها نقشه ن دقتییتع

 هاي تولید میزان دقت نقشه ،ها پس از تولید نقشه رخساره
دست آمده از ه ب) ROI( شده بر اساس نواحی انتخابی

میزان دقت کلی  .دست آمده ب 1:25000هاي توپوگرافی  نقشه

و این  %05/74برابر با  ETMبراي نقشه حاصل از تصاویر 
 %43/62برابر با   MSSاي نقشه حاصله از تصویرمقدار بر

ضریب کاپا و دقت کلی، خطاي اضافی و خطاي حذف  .است
  .هاي تولید شده محاسبه گردید براي نقشه

  
  نتایج
-نظارت بنديطبقه مختلف هايالگوریتم بین از اینکه به نظر

 بنديطبقه در را نتیجه بهترین احتمال حداکثر الگوریتم شده،

 آن از لذا است، داشته مطالعه مورد منطقه در نظر مورد کاربري

  . شد استفاده تصاویر بنديطبقه جهت
 رقومی بنديطبقه جهت مناسبی الگوریتم ،بنديطبقه این

 بنديطبقه   در الگوریتم این حسن. باشد می ايماهواره تصاویر

اراضی  کاربري نقشه ۀتهی در مخصوصاً ايماهواره هايداده
 به الگوریتم این مزیت بر که شده تأییدققان دیگر مح توسط

نقشه  4در شکل  .)3( اندنموده تأکید هاالگوریتم سایر
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مورد مطالعه که از دو تصویر استخراج  ۀهاي منطق رخساره
نیز میزان خطاي  6 و 5 هايولجد در. است  ارائه شده ،شده

 ها، ضریب کاپا و دقت کلی در تفکیک واحدهانقشه رخساره
  .است نشان داده شده

  
  

  
  +ETMو   MSSبا استفاده از تصاویرژئومرفولوژي هاي  نقشه رخساره. 4شکل

  
  

  )MSS )1975هاي حاصله از تصویر  خطاي نقشه رخساره. 5جدول

 جمع خطاي اضافی
پوشش 
 گیاهی

 جلگه رسی رودخانه
رسوبات 

 ايرودخانه

 -پهنه رسی
 ايماسه

هاي زمین
 کردهپف

 هاي طیفیکلاس

 کردههاي پفزمین 71/67 71/67 6/10 13/15 58/14 67/33 66/10 06/58

 ايماسه -پهنه رسی 02/9 02/9 96/12 35/25 84/4 72/6 99/35 15/22

 ايرسوبات رودخانه 01/2 01/2 7/50 63/6 08/4 61/3 14/22 49/12

 جلگه رسی 53/12 53/12 96/20 11/52 66/2 95/7 27/23 47/72

 رودخانه 59/0 59/0 17/1 07/0 29/55 43/12 1/4 83/18

 پوشش گیاهی 15/8 15/8 61/3 71/0 55/18 62/35 84/3 24/88

 جمع 100 100 100 100 100 100 100 

 خطاي حذف 29/32 51/23 3/49 89/47 71/44 38/64  

  64/49 =ضریب کاپا        43/62=دقت کلی
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  )ETM+ )2002تصویر  هاي حاصله از خطاي نقشه رخساره. 6جدول

 جمع خطاي اضافی
پوشش 
 گیاهی

 جلگه رسی رودخانه
رسوبات 

 ايرودخانه

 -پهنه رسی
 ايماسه

هاي زمین
 کردهپف

 هاي طیفیکلاس

79/22  66/10  87/0  36/0  51/13  73/1  16/1  59/84  کردههاي پفزمین 

05/10  99/35  79/0  15/3  15/6  96/6  44/84  64/3  ايماسه -پهنه رسی 

9/3  14/22  29/0  93/1  33/2  73/59  37/1  06/0  ايرسوبات رودخانه 

6/67  27/23  88/1  95/4  05/76  36/30  04/10  06/8  جلگه رسی 

65/14  1/4  82/2  58/67  07/0  24/0  93/0  2/1  رودخانه 

36/70  84/3  35/93  03/22  89/1  98/0  06/2  45/2  پوشش گیاهی 

 جمع 100 100 100 100 100 100 100 

  65/6  42/32  95/23  27/40  56/15  41/15  خطاي حذف 

  28/65= ضریب کاپا          05/74= دقت کلی
  

هاي تولیدي، تغییرات  بعد از حصول اطمینان از دقت نقشه
ایجاد شده در دو بازه زمانی با استفاده از روش مقایسه بعد از 

بیان کردند  )18(لیلساند و همکاران . بندي آشکار گردیدطبقه
شده روش حداکثر نظارت بنديهاي طبقهز میان روشا که

براي تفکیک  ترین روشاحتمال به عنوان بهترین و پراستفاده
هاي میزان دقت در تفکیک کلاس .استهاي طیفی کلاس

آورده  7در جدول هاي تولید شده دو تصویر  طیفی در نقشه
   .شده است

  
  تولیديهاي  هاي طیفی در نقشهدقت تفکیک کلاس .7جدول

  
  
  
  
  
  

  
  
  

با نقشه سال  1975نقشه ژئومرفیک سال  ،بنديپس از طبقه
ها میزان که در آن بنديطبقه ایننتایج  .مقایسه شد 2002

هاي  رخساره و مساحت هاسلتغییرات ایجاد شده در پیک
مشخص شده، در  )ETM+ )2002هاي طیفی تصویر کلاس

دست ه هاي طیفی بکلاس .شده است آورده 9و  8جداول 
در سطر نشان  +ETMدر ستون و تصویر  MSSآمده از تصویر 

دهد که بخش زیادي از این نتایج نشان می. داده شده است
به ) MSS )1975اي در تصویر ماسه -رسی پهنه رخساره

بیشترین محدوده کلاس . رخساره جلگه رسی تبدیل شده است
به پهنه رسی، ) ETM+ )2002طیفی رودخانه در تصویر 

همچنین . کرده نمکی تبدیل شده استهاي پفزمین اي و ماسه
   ،اي ماسه -پهنه رسیهاي محدوده رخساره تعداد پیکسل

  )2002( +ETM هاي دقت تفکیک رخساره  )MSS)1975 هاي دقت تفکیک رخساره
 هاي طیفیکلاس دقت کاربر دقت تولیدکننده دقت کاربر دقت تولیدکننده

71/67  94/41  59/84  21/77  کرده نمکیهاي پفزمین 

49/76  85/77  44/84  95/89  ايماسه -پهنه رسی 

7/50  51/87  73/59  1/96  ايت رودخانهرسوبا 
11/52  53/27  05/76  4/32  جلگه رسی 

29/55  17/81  58/67  35/85  رودخانه 

62/35  76/11  35/93  65/29   پوشش گیاهی 
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  .اندافزایش و بقیه واحدها کاهش داشته MSSتصویر  کرده نمکی و جلگه رسی نسبت بههاي پفزمین
  

  هاي طیفیهاي کلاسروند تغییر پیکسل .8جدول

 
  

  هاي طیفیکلاس هاي روند تغییرات مساحت رخساره .9جدول

  
 

در دهد که مینشان شده هاي تفکیک مساحت رخساره
 -رسی پهنهبیشترین مساحت مربوط به  )MSS )1975تصویر 

 مساحت مربوط به کیلومتر مربع و کمترین 84/45 با ايماسه
 )ETM+ )2002 تصویرو در کیلومتر مربع  75/8 با رودخانه

 کیلومتر 79/85با  جلگه رسیپهنه بیشترین مساحت مربوط به 

کیلومتر  59/5 انه بامساحت مربوط به رودخ مربع و کمترین
شده از هاي تفکیکدر مجموع مساحت رخساره. مربع است

MSS ،67/152 مربع و  کیلومترETM+ ،52/211 مربع کیلومتر 
  ).10جدول (باشد می

  
  

  MSS )1975(  
  

ET
M

+
)

20
02

(  

 هاي طیفیکلاس
 زمین

 دهکر پف 

 -پهنه رسی
  ماسه

رسوبات 
 اي                                                 رودخانه

جلگه 
 رسی

 رودخانه
پوشش 
 گیاهی

ل ک
 ردیف

کل 
 کلاس

 65056 32528 3888 1807 11600 1629 3605 9999 کردههاي پفزمین

 65102 64934 4063 2347 9309 4128 42614 2473 ايماسه -پهنه رسی

 40527 40511 767 566 4415 30797 3607 359  ايرسوبات رودخانه

 33370 33353 1700 403 18453 4350 5642 3860 جلگه رسی

 6894 6892 1466 4152 339 472 353 110 ودخانهر

 9682 9682 2647 1501 2595 995 627 1317 پوشش گیاهی
 0 0 14531 10776 46711 42381 56448 17118 کلاسکل 

  MSS )1975(  
  )کیلومتر مربع(مساحت 

ET
M

+
)

20
02

(  

 دهکر پف  زمین یفیهاي طکلاس
 - پهنه رسی

  ماسه
رسوبات 

 اي                                                 رودخانه
 کلاسکل  کل ردیف پوشش گیاهی رودخانه جلگه رسی

121688/8 کردههاي پفزمین  928161/2  323155/1  4221/9  467736/1  158028/3  42087/26  46392/26  

008694/2 ايماسه - پهنه رسی  61322/34  352968/3  561235/7  906351/1  300172/3  74264/52  8791/52  

291598/0  ايرسوبات رودخانه  929786/2  2501486/25  586084/3  459734/0  622996/0  90506/32  91806/32  

300292/2 جلگه رسی  54301/37  36783/28  14732/11  366084/2  923168/3  6477/85  79716/85  

089348/0 رودخانه  286724/0  383382/0  275353/0  372462/3  190759/1  598027/5  499652/5  

069733/1 پوشش گیاهی  509281/0  808189/0  107789/2  219187/1  150026/2  864205/7  864205/7  

9041/13 کلاسکل   84989/45  42397/34  94101/37  752806/8  8028/11  0 0 
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  )2002-1975 (هاي منطقه  مساحت رخسارهتغییرات . 10جدول

هارخساره کیلومترمربع  
ETM+  MSS  

46/26  9/13  ردهکهاي پفزمین 

87/52  84/45  ايماسه -پهنه رسی 

79/85  94/37  جلگه رسی 

91/32  42/34   ايرودخانه  رسوبات 
59/5  75/8  رودخانه 

86/7  8/11  پوشش گیاهی 

52/211  67/152  جمع 

  
  گیريبحث و نتیجه

فناوري سنجش از دور  که دهد نتایج این تحقیق نشان می
ئومرفیک و هاي ژ ارزشمند جهت تفکیک رخساره تکنیک

 .هاي زمانی مختلف استها در بازهآشکارسازي تغییرات آن
هاي منطقه  بهترین ترکیب کاذب رنگی جهت نمایش رخساره

و روش ساخت پروفیل  OIFبا استفاده از شاخص  مورد مطالعه
 )ETM+ )2002 از باندهاي سنجنده 742و  741 ترکیبطیفی 

مورد مطالعه منطقه ) MSS )1975از سنجنده  341 و ترکیب
بیشترین  ،751و  741تصاویر حاصل از ترکیب باندهاي . است

  ).7 و 5( دهداطلاعات از قلمروهاي مناطق خشک را نشان می
از  PCA با ساخت فایلقبل از ساخت ترکیبات رنگی 

با صرف زمان کمتر تصاویر رنگی با  ،باندهاي مورد استفاده
. دست آمده اتی بصل از ترکیب باندهاي اطلاعکیفیت بالا حا

هایی PCAبه این نتیجه رسیدند که از  )18( و همکاران لیلساند
توان  که بیشترین رابطه را با باند مادون قرمز نزدیک دارند می

آشکارسازي اطلاعات پوشش گیاهی استفاده  براي تخمین و
در مناطق  PCA طلاعاتنیز با بررسی ا) 7(پناه علوي. کرد

تر حاوي هاي پایینPCAنکته تأکید کرد که بیابانی ایران بر این 
  .باشندبالاتر داراي بیشترین اطلاعات منطقه می PCAکمترین و 

هاي ژئومرفولوژي حاصل از تفکیک رخسارهبررسی نتایج 
  و ETM+دهد تصاویر دو سنجنده نشان میمنطقه مورد مطالعه 

MSSهاي ژئومرفیک را داردقابلیت نمایش و تفکیک رخساره .
شده بندي نظارتبا اعمال طبقههاي طیفی تصاویر منطقه سکلا

و  لیلساند. با روش حداکثر احتمال از هم تفکیک گردید
بندي هاي طبقهاز میان روشکه د نکن اشاره می )18( همکاران

به عنوان بهترین و شده روش حداکثر احتمال تاکنون نظارت
دقت  .ی استهاي طیفبراي تفکیک کلاس ترین روشپراستفاده
و براي تصویر  %74با  برابر ETM+بندي براي تصویر این طبقه

MSS  تر نقشه حاصل از میزان دقت پایین. است %62برابر با
نسبت به نقشه تولید شده بر اساس تصویر  MSSتصویر 
ETM+، باند 4(دلیل محدود بودن باندهاي اطلاعاتی ه ب (

 ETM+سنجنده  تیباند اطلاعا 7در مقایسه با  MSSسنجنده 
این عامل موجب پایین آمدن کیفیت تصویر در نمایش . است

بندي هاي منطقه مورد مطالعه و تأثیر در نتیجه طبقه رخساره
افزایش میزان خطا و پایین آمدن دقت در تفکیک . شود می

ها و  ها به دلیل تشابه انعکاس طیفی رخساره برخی از رخساره
ر کدام از باندهاي ها در هآنپوشانی اطلاعات مربوط به هم

ها براي آشکارسازي پس از تهیه نقشه رخساره .اطلاعاتی است
شالابی . بندي استفاده شدتغییرات از روش مقایسه بعد از طبقه

شکارسازي تغییرات از این روش نیز براي آ) 25(شی یاتو ت
طبقه رخساره رات تبدیل بیشترین تبدیل و تغیی .استفاده کردند

کیلومتر  5/7اي به طبقه جلگه رسی است که  ماسه -سیپهنه ر
   .مربع از این طبقه به رخساره جلگه رسی تبدیل شده است

    رخساره رسوبات (رودخانه و اراضی اطراف آن 
مساحت طبقه . استداشته قرار تخریب  مورد )ايرودخانه
کاهش  1975سال در تصویر  نسبت به مساحت آن رودخانه
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بیش از  و )کیلومتر رسیده است 5به کیلومتر  8از (یافته است 
کیلومتر از  28به جلگه رسی و  آنکیلومتر از مساحت  3/2

. اي به جلگه رسی تبدیل شده استمساحت رسوبات رودخانه
هاي کلاس طیفی این طبقه تفاوت زیادي که در تعداد پیکسل

    هاي تواند به خاطر وارد شدن پیکسل می ،شوددیده می
طیفی مشابه در کلاس مربوطه باشد و ممکن است  هايکلاس

از . به شکل واقعی افزایش مساحت این کلاس را نشان ندهد
نسبت  MSSطرفی دیگر تعداد اندك باندهاي اطلاعاتی تصویر 

    هاي مربوط به برخی موجب اختلاف پیکسل +ETMبه تصویر 
 MSSدر مقایسه با تصویر  +ETMهاي طیفی در تصویر کلاس

هاي جدید به یعنی ممکن است وارد شدن پیکسل. شود می
بلکه  ،معناي تبدیل یک کلاس به کلاس طیفی دیگر نباشد

این مسئله قابلیت کمتر  .ها شده استتشابه موجب تداخل آن
  .دهدنشان میرا در جداسازي واحدها  MSSتصویر 

 8/11ساله مساحت طبقه پوشش گیاهی از  27طی این دوره 
هاي  از دلایل آن خشکسالی .تر کاهش یافته استکیلوم 8/7به 

رود در محل اخیر و کاهش میزان آبدهی رودخانه زاینده
 3همسان نبودن محدوده طیفی باند  .پیوستن به مصب است

که حاوي اطلاعات  MSS  سنجنده 4باند  و +ETMسنجنده 
مربوط به پوشش گیاهی است نیز در ایجاد تغییر مساحت این 

  .باشدنمی      أثیرکلاس بدون ت
از تغییرات دیگر در منطقه مورد مطالعه تغییرات مربوط به 

بخش زیادي از این . کرده نمکی استهاي پفرخساره زمین
اي و جلگه رسی تبدیل شده ماسه -یرخساره به پهنه رس

هاي رسی سنگین و اغلب همراه مقدار خاك جلگه .است
چنانچه در جلگه . اشدبویژه کلرور سدیم میه زیادي املاح ب

 ،رسی سفره آب زیرزمینی در سطح زمین قرار گرفته باشد
نمک در اثر نیروي شعریه به طرف بالا حرکت کرده و آب 

کرده در این حالت جلگه رسی به زمین پف. شودتبخیر می
 ،کرده به جلگه رسی بیشترپف   تبدیل اراضی  .شود تبدیل می

 در جداسازي MSSنده به دلیل عدم توانایی تصویر سنج
  .هاي مجاور استرخساره   از کردهپفرخساره 

هاي سطح زمین با استفاده از آشکارسازي تغییرات پوشش
سنجش از دور توسط دانشمندان مختلف در حیطه علوم 
مختلف انجام شده و جهت ارزیابی کاربري اراضی مورد 

مطالعات اما در  ).27و  24، 13، 12، 10( گیرداستفاده قرار می
ها به مربوط به قلمروهاي ژئومرفیک استفاده از این روش

از آنجایی که آشکارسازي تغییرات . خوردندرت به چشم می
یکی از نیازهاي اساسی در مدیریت و ارزیابی منابع طبیعی 

لزوم بررسی تغییرات واحدها  ،اندازهاي ژئومرفیک استچشم
در کنار  .شود می ها در قلمروهاي ژئومرفیک احساسو رخساره

افزاري در تفکیک و هاي رقومی و نرماهمیتی که روش
ها شناسایی واحدهاي ژئومرفیک و بررسی روند تغییرات آن

هاي بصري به دلیل بروز خطاهایی استفاده از روش ،دارند
  .گرددها توصیه میافزاري این روشماهیت نرماز ناشی 
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ABSTRACT  
 
Remote sensing technology is a tool to identify and evaluate changes of geomorphic 
faces. Preparing the geomorphic maps and detecting of changes is one of the main 
elements in projects related to land capability assessment. In this study, geomorphic 
faces changes of the Zayandeh Rood Delta were detected in the 27 years period using 
MSS (1975) and ETM+ (2002) satellite images, topography and geology maps, and field 
visit. The ETM+ and MSS satellite images were corrected using the nearest neighbor 
method with a 0.15 and 0.18 percentage error respectively. For each image the best false 
colure composite (FCC) was prepared using spectral profiles and PCA index. After a 
linear stretch the maps of each image were prepared using supervised classification 
geomorphic with an overall accuracy of 62% (MSS 1975) and 74% (ETM+ 2002).  The 
prepared maps were evaluated by the post-classification comparison (PCC) method. The 
results show that bloat lands has expanded from 13 km2 to 26 km2 and clay-sandy faces 
have increased from 45 to 52 km2. However the area of other units has been reduced due 
to the prevailing drought conditions and in some cases due to land use. 
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