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 فاده از داده های سنجش از دورتسیاهکوه با اس بررسی تغییرات سطح و پوشش گیاهی کویر
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  چکیده
 استان،  اینترین این نواحی دریکی از مهمّ.  استان یزد را نواحی کویری تشکیل می دهدوسیعی ازبخش 
تکنیک بسیار کار آمدی در بررسی تحقیقات نشان می دهد که سنجش از دور  .سیاه کوه می باشد کویر

هدف این . محسوب می گردد گیاهی و تهیه نقشه های پوششآن تغییرات مناطق خشک و مطالعه 
با استفاده از کویر سیاهکوه و مقایسه تغییرات پوشش گیاهی های مورفولوژی  ویژگیبررسی نیز مطالعه 

 TM سنجنده های  از داده های،برای دست یابی به این هدف. داده های سنجش از دور می باشد

ETMو
به عنوان ابزار های اصلی  1379و  1369های شهریور  تاریخمربوط به  ماهواره لندست  +

 بر روی دوسری از داده های  NDVIبا استفاده از شاخص گیاهی ،هم چنین .تحقیق استفاده شده است
 تعیین آن هاگسترش  تغییرات و وبررسی مقدار پوشش گیاهی   نوع و،های مذکور ماهواره ای سال

تجزیه و . ه استای بود مقایسه گی وهای همبست روش استفاده از ، تکنیک کار تحقیق.ه استگردید
  وSPSS نرم افزار ، نیز از طریق نرم افزار های مورد استفاده در سنجش از دور از جملهاطّلاعاتتحلیل 

 .استانجام پذیرفته  IDRISIنرم افزار نیز 
 سیستم های سنجش از دور از پاره ای جهات ، های مؤثر بیانگر آن است کهمتغیّرجزیه و تحلیل ت
نتایج  ،بر این اساس.  در مناطق کویری و بیابانی دارندتحوّلات بسیار مناسبی برای بررسی روند بلیّتقا

که تغییرات صورت گرفته در نشان می دهد ی ذکر شده تکنیک هابه دست آمده با استفاده از ابزارها و 
. خت نبوده استی بوده اما یکنوایتحت بررسی هر چند جزساله  دوره ده طی اردکان درر سطح کوی

 نتایج نشان هم چنین. های موثر غالب تر بوده اندمتغیّرگردد که  بیشترین تغییرات مربوط به نقاطی می
  .می باشد NDVI شاخصبهترین بررسی پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه،  برای ،می دهد که

  .شاخص گیاهی  پلایا، سنجش از دور، اردکان،کوه،  کویرسیاه:واژه ها کلید
  

  قدمهم
قرار گرفته  ،کره زمیننیمه خشک  مربع در منطقه خشک و  میلیون کیلومتر65/1ود حدّکشور ایران با مساحتی در 

استان یزد در مرکز  ،در این میان. از این مساحت را نواحی بیابانی و کویری تشکیل میدهدبخش عمده ای  .است
جا که مطالعه و بررسی بر روی این  از آن. رودمی شمار بهایران یکی از عمده نواحی مناطق خشک و بیابانی ایران 

ویژه در مناطق ه های فصلی و موانع طبیعی بودیّت حدّم نیازمند انجام کارهای تفصیلی میدانی است و ،مناطق

                                                           
 :myamani@ut.ac.ir  E-Mail                                                                                                            09123197682: نویسنده مسئول  ∗
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.  های زیادی را فراهم می نمایدودیّتحدّم ، زمان و امکانات و تجهیزات،کویری و سایر مشکلات اعم از هزینه
 شاید یکی از مهمترین .می باشد و تکنیک های کار آمد آن سنجش از دور استفاده از ، مناسبترین روش،نبنابر ای
 طی تحوّلات مشاهده و بررسی مکرر پدیده های بیابانی به منظور بررسی روند ، همه نگری،های این سیستم قابلیّت

ی تغییرات پلایای اردکان از حدّه است، تا در این تحقیق سعی شد.  می باشدمدّتدوره های متوالی و حتی کوتاه 
  .جمله تغییرات پوشش گیاهی با کمک داده های سنجش از دور مورد بررسی قرارگیرد

عنوان یکی از اجزای تشکیل دهنده محیط ه کویرها و مناطق بیابانی ب ،پیشینه تحقیق نشانگر آن است که
ی نوین تکنیک هاها و   در پی یافتن راهمحققّین و اکثر ست بوده امحققّینزیست همواره مورد توجه دانشمندان و 

 مشکل و آن ها شرایط خاص علّته بهمواره دسترسی به این مناطق زیرا  .جهت مطالعه این نواحی بوده اند
بخوبی ایفای است به عنوان ابزار و تکنیکی کار آمد  نیز توانسته زمینهسنجش از دور در این . ود بوده استحدّم

  نیزسیاهکوه و های بعمل آمده در کویر مطالعات و بررسی پاره ای از ،این میاندر  .ه و مفید واقع شودنقش نمود
  .می توان به موارد زیر اشاره نمود را کاربرد سنجش از دور در مطالعات بیابانی

ی  و اشکال ژئومورفولوژآن ها اهمیّتتحقیقی در زمینه بررسی زمین شناسی رسوبات و ) 1369(دهقانی
 موجود محیط های پس از بررسی انواع زیر1375 در سال هم چنین وی . در کویر سیاهکوه انجام داده استآن ها

 اقتصادی هر یک از اهمیّتهای موجود در پلایای اردکان را با تأکید بر  کانی در پلایا و عوارض ژئومورفولوژی،
بیلان   گزارش آماری و1376قه ای در سال شرکت سهامی آب منط. ه است تفسیر و تجزیه وتحلیل نمودآن ها

عمق  اکثرحدّکه نتایج مطالعات نشان می دهد . حوضه کویر سیاهکوه را ارائه داده است آبهای زیرزمینی زیر
رجائی و فجر   شهیدچاه هایحوضه کویر سیاهکوه مربوط به نواحی حوض آخوند و  سطح آب زیرزمینی در زیر

علوی پناه . است که به صفر می رسد ل آن مربوط به خط القعر و مرکز کویراقحدّ متر و 80 الی 70با عمق 
تحقیقی با عنوان ارزیابی باند ترمال ماهواره لندست در مطالعه کویرهای ایران انجام داده و نتیجه گرفته )1379(
عبارتی ه ب .شدگچی و گیاهان می با  در باره خاکهای شور،مهمّی فراوان و اطلاّعات که باند ترمال حاوی ستا

 علوی پناه و. عنوان تابعی از حرارت سطحی می تواند مکمل باندهای انعکاسی باشده حرارتی ب باند
        خاکهای منطقه اردکان یزد را از نظر شوری و سایر عوامل سطحی نظیر گچ، هم چنین) 1367(همکاران

 مورد بررسی قرار داده و هواره لندست،به کمک داده های رقومی ما سنگریزه های سطحی، و پوسته های نمک
های خاک گچی و شور، سطوح پوسته دار خاک و   که باند ترمال در تفکیک کلاسه استدر نهایت نتیجه گرفت

پیرامون ارزیابی تغییرات شوری در بخشی از ) 1371(و ایزدپناه خراسانی .مناطق شهری بسیار مفید و با ارزش است
تحقیق نموده و اقدام به تهیه نقشه شوری و بافت خاک به روش  MSS تصاویر سنجندهکویر مرکزی با استفاده از 

 آن ها سال قبل مقایسه و پیشروی تغییرات مناطق شور و مساحت 20نقشه تهیه شده با نقشه . تفسیر بصری نموده اند
  .استخراج شده است
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  مورد مطالعهوده حدّم
 اردکان را نام برد که نسبت به مناطق دیگر استان هم از - وسیع یزداز مهمترین مناطق استان یزد می توان دشت 

 که واقع شده استمنتهی الیه شمالی این دشت، کویر سیاهکوه  . بیشتری دارداهمیّتهم اقتصادی  جهت سیاسی و
قسمت اعظم این . )1نقشه (گردد منتهی می ارتفاعات حاشیه آن سرانجام به این کویر های این دشت و زه آب

 20این کویر در . قرار دارد) شهرستان نائین(وده استان اصفهانحدّوده استان یزد و بقیه در محدّکویر در م
     طول جغرافیایی آن بین .غرب شهر یزد قرار گرفته است  کیلومتری شمال90کیلومتری شمال شهر اردکان و 

 956ارتفاع آن بین .  درجه شمالی می باشد33تا  32 ،33ْشرقی و عرض جغرافیایی آن َدرجه  54 ،12ْ  الی 53َ ،35َْ
 5/0ود حدّ متر و شیب متوسط آن در 970ود حدّمتوسط ارتفاع آن .  استمتغیّر متر از سطح دریا 990متر الی 

شرق   جنوب–غرب  در امتداد شمالبی به سمت جنوب غربی است و حدّبا ت یشکل آن شبیه نوار. درصد است
ازنظر ژئومورفولوژی انواع مختلف عوارض نواحی بیابانی و کویری از جمله دشت . )1نقشه (کشیده شده است

منشا درونی این . زرده و نهشته های تبخیری را می توان در آن مشاهده نمودکویر قشر نمکی،  پهنه رسی، ریگی،
مناطق بیابانی اقلیم آن در رده .  از اواخر دوران سوم به بعد شکل گرفته استوه بود تکتونیکی امدّتکویر ع
 . درجه سانتیگراد می باشد19ود حدّدر سال و متوسط دمای منطقه   میلیمتر50ود حدّمتوسط بارش آن . قراردارد

 ودرصد  60ود حدّ بیشترین رطوبت نسبی در دی ماه . درصد است40ود حدّمتوسط رطوبت نسبی سالانه نیز
  . درصد است20ود حدّکمترین آن در تیرماه 
سیاه کوه، از مشرق به   و کوههای قاسم وزیر وعارضه دار نیمه مرتفعهای  شمال به زمیناین کویر از 

  ـخط آهن جدید یزد. ود می شودحدّعقدا م نائین وشهر های غرب به مریگ زرین، از جنوب به اردکان و از 
ه اردکان به چاه مهمترین راه ارتباطی به منطقه جاد.  شده استکشیدهنائین در سمت غرب و حاشیه این کویر 

  .افضل است
 با رنگ آبی 50000/1 کیلومتر مربع است که در نقشه های توپوگرافی 990ود حدمساحت این کویر 

  که شامل پهنه رسی و قشرنمکین حاشیه جنوبی کویر  اما اگرقسمت شمالی دشت اردکان،. مشخص شده است
وده مورد مطالعه جهت این حدّکه م ر مربع می رسد کیلومت1300ود حدّمی باشد بدان اضافه کنیم، مساحت آن به 
  .)1 شکل(تحقیق نیز همین مساحت را شامل می شود
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  1 :50000 موقعیت منطقه مورد مطالعه بر روی نقشه توپوگرافی1 شکل

  
  ها مواد و روش

  . انجام گرفته طی دوره تحت مطالعه مراحل زیر به ترتیب طی شده استتحوّلاتبرای بررسی 
  تحقیق و ابزارهای  هاداده -1

داده های  و نیز  منطقه250000/1 و نقشه های زمین شناسی 250000/1 و 50000/1مقیاس از نقشه های توپوگرافی 
        یا بصورت تصویر یا ی سنجش از دورداده ها. استبه عنوان ابزار اساسی تحقیق استفاده شده ماهواره ای 

، داده های برای این منظور. شده اند تجزیه وتحلیل یکامپیوترنرم افزارهای در قالب  که بوده اندداده های رقومی 
وده مورد مطالعه و اطراف آن با حدّ م2000 و 1990مربوط به سپتامبر  +ETM و سنجنده  TM رقومی سنجنده

تحلیل  تجزیه و نرم افزار ادریسی نگارش دواین داده ها توسط  ومورد استفاده قرار گرفته   WRS 162/37گذر
  .شده اند

   تصحیح هندسی تصاویر-2
از یک نقشه مرجع یا تصویری که قبلا تصحیحات روی آن انجام  لازم است جهت تصحیح هندسی یک تصویر

با استفاده از  TM تصحیح هندسی تصاویر ، برای این منظور.گرفته و دارای طول وعرض میباشد استفاده نمود
 نقطه برروی نقشه مشخص و سپس موقعیت همان نقاط 20 ابتدا موقعیت .ه است منطقه انجام گرفت50000/1نقشه 

 از پراکنش خوبی برخوردار بوده مذکور، نقاط گردیده است سعی در این راستا. ه استدش منتقلروی تصویر  بر
ه،  مسطح بودن و همگن بودن منطقعلّته  در بعضی موارد بزیرا .از محل های قابل تشخیص استفاده گردد بیشتر و

جمله ای خطی و   در نهایت پس از انتخاب نقاط با استفاده از معادله چند.ه اند خوبی قابل تشخیص نبودبهعوارض 
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اولیه به تصویر ایجاد شده  پیکسل ها از تصویر DN 2وها  ارزش 1روش نمونه گیری از نوع نزدیکترین همسایه
مقدار خطا  RMS 3  که در انتخاب مقداره استیدسعی گردبرای این منظور  .دریتصحیح هندسی انجام گ منتقل و

           .ه اندکمتر از یک شود که برای این امر تعدادی از نقاط که خطای زیادی را نشان میدادند، حذف گردید
ه  رسید87/0به ) خطای جذر میانگین مربعات( RMS  نقطه کنترل زمینی مقدار خطای12که در نهایت با  طوریه ب

به تصویر   با استفاده از روش تصویر TMنیز پس از اصلاح تصاویر  +ETMیح هندسی تصاویر جهت تصح.است
  پایه در نهایت، تصاویر ایجاد شده با نقشه.ه است این تصحیح انجام گرفت7/0 نقطه کنترل زمینی وخطای 8و با 

  .نده اهماهنگی لازم را پیدا نمود
   بارزسازی و انتخاب باندهای مناسب-3

 آن هاعمل بارزسازی بر روی  نمایش واضح تر تصاویر، جهت تشخیص بهتر و مال تصحیحات لازم،پس از اع
 )3شکل(ه استوده ارزش پیکسل ها مشخص شدحدّجهت این امر ابتدا هیستوگرام تصاویر رسم و م. انجام گردید

توسط عمل  باندها از مشاهده هیستوگرام پس ).را نشان می دهد ETM هیستوگرام تعدادی از باندهای سنجنده
این امر مخصوصاً جهت تفسیر بصری . وده کویر بر روی تصاویر وضوح بهتری پیدا کردحدّ م4کشیدگی خطی

 هم چنینباند یک منطقه را قبل و بعد از عمل کشیدگی خطی و  TM  تصویر2شکل. کمک مؤثری می نماید
   . نشان می دهد جهت تصحیحات هندسیرا موقعیت نقاط انتخاب شده 

ده ش منطقه، مبادرت به تهیه تصویر رنگی  نسبت بهدید کلیداشتن جهت  های اولیه، در آخرین مرحله از پردازش
     مقایسه تصاویر حاصل از این . ه است استفاده گردید5،2،3 و 2،3،4که جهت این امر از تصاویر باندهای 

  +ETM برای سنجنده2،3،4اندهای و ب TM  جهت سنجنده2،3،5ها نشان داد که ترکیب سه باند  ترکیب
 دارای پوشش گیاهی بر روی این تصاویر مخصوصاً جهت مشخص نمودن نواحی. نمایش بهتری ارائه می دهد

ها از  معمولاً در این بررسی. بصری کمک زیادی به مفسر می کنند وده کویر به صورتحدّتصاویر و تفکیک م
 ماهیت متفاوت آن و قدرت تفکیک آن نسبت به دلیلبه باند شش  پراکنش زیاد اتمسفری و از به علّتباند یک 

را نسبت بهم نشان  +ETM و  TM همبستگی بین باندهای مختلف1جدول . گردد باندهای دیگر صرفنظر می
که  چنان هم. دهد نشان می +ETM  نیز میزان این تغییرات را برای تعدادی از باندهای سنجنده2 نمودار. دهد می

و ، =99/0R  با چهار و دوهایبا باند بین باند سه  TMبیشترین همبستگی در سنجنده دهد، میجدول نشان 
علّت ماهیت متفاوت نسبت به ه که عنوان شد باند شش ب طوریه کمترین آن بین باند پنج با شش می باشد ب

مورد ) نوفه(1سته داشتن علائم ناخوابه علّتباند هفت . مبستگی پایین تری را نشان می دهد هباندهای دیگر،
 مخصوصاً با نیز مربوط به باند شش با باندهای دیگر  +ETMکمترین همبستگی بین باندهای .استفاده قرار نگرفت

                                                           
1. NEAREST NEIGHBOUR 
2. DIGITAL NUMBER 
3. ROOT MEAN SQUARE 
4. LINEAR STRETCH 
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 دو  باندو بیشترین همبستگی بین باند سه با چهار.  بدست آمده است56/0که مقدار ضریب آن  می باشد باند هفت
  .ع به وضوح مشخص استنیز این موضو 4شکل در .باشد  سه می باندبا
  

   خطی)(b و بعد از عمل کشیدگی(a)العه قبلطمنطقه مورد م 2شکل 
  
  

 
  ETM هیستوگرام باندهای یک، دو،پنج وهفت سنجنده 3شکل 

   

                                                                                                                                                                          
5. Noise 

  

a  



 
 7                                              فاده از داده های سنجش از دورتسیاهکوه با اس بررسی تغییرات سطح و پوشش گیاهی کویر

  

 

  
  تعیین شاخص گیاهی.4

لذا جهت .  زیادی برخوردار استاهمیتّ در بارۀ وضعیت پوشش گیاهی با سنجش از دور از اطّلاعاتکسب 
 اقل دو باندحدّ مربوط به آن، می توان اطّلاعات پوشش گیاهی و افزایش اطّلاعاتوامل ناخواسته روی کاهش ع

در این ). 1382علوی پناه (ایجاد نمود 1)VI(را ترکیب کرده و شاخص مرکبی به نام شاخص پوشش گیاهی
استفاده  SAVI و NDVI ، ,RVI، NRVI ، PVI های گیاهی شاخص ازمطالعه جهت تهیه نقشه پوشش گیاهی 

 این .جواب بهتری نشان داد) شاخص گیاهی اختلاف نرمال(2NDVI   گیاهی شاخص،آن هااز بین . گردید

 شاخص گیاهی با استفاده از فرمول
REDNIR
REDNIRNDVI

+
−

از  NIR  در این روش جهت.محاسبه می گردد =
 بین ها در این شاخص مقدار عددی پیکسل. استفاده گردید  +ETM یا TM سنجنده3از باند  RED و برای4باند

  . مقدار صفر و کمتر از آن برای مناطق غیرگیاهی و بیشتر از صفرجهت پوشش گیاهی است. بودمتغیّر 1 تا -1
  
  

                                                           
1. Vegetation Index 
2. Normalized Difference Vegetation Index 

1 0 .9 9 4 9 5 tm 2
1 0 .9 9 7 0 .9 8 6 5 tm 3

1 0 .9 9 8 3 0 .9 9 3 0 .9 7 8 6 6 tm 4
1 0 .9 5 8 6 7 0 .9 5 7 4 0 .9 5 3 0 .9 4 1 2 tm 5

1 0 .9 1 2 4 7 0 .9 4 3 1 5 0 .9 5 3 4 9 0 .9 6 7 0 .9 8 3 8 tm 6

e tm 7 e tm 6 e tm 5 e tm 4 e tm 3 e tm 2 e tm 1 ــد  نــام بانـ
1 .0 0 0 e tm 1

1 .0 0 0 0 .9 7 3 e tm 2

1 .0 0 0 0 .9 8 3 0 .9 2 8 e tm 3

1 .0 0 0 0 .9 8 8 0 .9 6 0 0 .8 6 1 e tm 4

1 .0 0 0 0 .9 2 4 0 .9 0 9 0 .8 7 3 0 .8 0 3 e tm 5

1 .0 0 0 0 .5 6 4 0 .5 6 2 0 .5 9 4 0 .6 4 5 0 .7 3 8 e tm 6

1 .0 0 0 0 .5 5 7 0 .9 7 6 0 .8 7 2 0 .8 6 0 0 .8 1 9 0 .7 4 8 e tm 7

ETM و TM ماتریس همبستگی بین باندهای مختلف سنجنده 1جدول
+  
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  بحث و نتیجه گیری. 5
ده های دا ،آن است کهساله در منطقه سیاهکوه بیانگر  نتایج حاصل از بررسی روند تغییرات در یک دوره ده

       زمانی آشکار اهمیّتاین . می باشندهواره ای دارای ارزش مناسبی جهت ارزیابی و بررسی روند تغییرات ما
   . یا دشوار باشدانجام کار های میدانی امکان پذیر نبودهدلایل مختلف ه  بگردد که می

ی از نظر مساحت ساله تغییرات چندان نتایج این تحقیق نشان می دهد که پلایای اردکان در طی دوره ده
 5/1297 به 1379مربع و در سال   کیلومتر1298ود حدّ 1369 در سال پلایاکه مساحت  طوریه  ب.نداشته است

 تری مدّتدر دوره های درازست که تغییرات سطح پلایا باید گر آن ااین امر نشان مربع رسیده است و کیلومتر
که با  طوریه  ب.را نشان می دهدی اندک خاک، تغییرات شوریناگفته نماند که میزان . مورد بررسی قرار گیرد

 مخصوصاً در حاشیه 1369 نسبت به سال 1379  سالمربوط بهتصاویر ماهواره ای بررسی  و میدانیمشاهدات 
ی حدّ، شوری خاک تا  گیردمیا در آن بخش انجام مدّتعهای باغداری و کشاورزی  فعالیّتجنوبی پلایا که 
نتیجه تبخیر زیاد آب و نیز  با آب شور و ی مذکورها ین امر می تواند ناشی از آبیاری زمین ا.افزایش یافته است

برداشت آب از منابع زیرزمینی افزایش میزان  علّته  بهم چنین .ماندن املاح نمکی در سطح خاک باشد ، باقیآن
به طور غیر ر شوری خاک و این امر می تواند دیافته مقدار املاح محلول در آن افزایش  و کاهش سطح آب،

های با درجات خاکستری روشن تر در  تعداد پیکسلنشان می دهد که بررسی تصاویر نیز .  باشدمستقیم تاثیر گذار
در بررسی میزان شوری خاک از طریق تصاویر ماهواره ای ناگفته نماند که البته  . افزایش یافته استاین تصاویر

 نوع نمک، نوع خاک، رطوبت، زمان آخرین وقوع  می توان بهآن هاز جمله ا. عوامل زیادی تأثیرگذار می باشند
، لازم استآلی خاک، مواد شیمیایی و عوامل دیگر اشاره نمود که  دست نخورده بودن زمین، وجود مواد بارش،

  .گیرنددر تفسیر رقومی داده ها مورد توجه قرار  این عوامل،
 د که در بین روشهای مختلف محاسبه شاخص گیاهی،نمی دهنتایج نشان  ، منطقهدر بررسی پوشش گیاهی

با استفاده از شاخص مذکور ابتدا پوشش گیاهی از .  بهتری ارائه می دهدنتایجبرای این منطقه  NDVI شاخص

ETM روند تغييرات همبستگي بين باندهاي مختلѧف  :  نموداريѧѧѧѧѧك

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

ETM1 ETM2 ETM3 ETM4 ETM5 ETM6 ETM7
نام بانѧد 

گي
ست
همب

ب 
ري
ض

ETM2
ETM4
ETM6

 روند تغییرات همبستگی بین باندهای:4شکل
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 نتایج حاصل برای تصاویر. نده اسایر مناطق تفکیک و سپس مزارع نیز از مناطق درختکاری شده تفکیک گردید
TM و ETM+   نشان داده شده است6 و 5شکل در .  

 

  
  TMی پوشش گیاهی منطقه تحت بررسی بر اساس داده ها موقعیت 5شکل 

  
وده دارای پوشش گیاهی در جنوب غرب منطقه مورد مطالعه و حدّ بیشترین م،که مشاهده می گردد چنان

ح آب زیرزمینی، شرایط برای  بالا بودن سطعلّته ، بهدر این ناحی. در پیرامون آبادی چاه افضل واقع شده است
در سالهای اخیر کشت آن افزایش زیادی را نشان البته . کشت گیاهان شوری پسند، از جمله پسته مناسب می باشد

 با برنامه ریزی مناسب و بررسی لازم است افزایش سطح زیر کشت پسته، باتوجه به نتایج بدست آمده.می دهد
مزارع  بعضی از  چنانکه در بازدید از منطقه مشاهده گردید،.قه انجام گیردامکانات موجود و با توجه به توان منط

گذاری کلان  سرمایه  به دلیل مناسب نبودن آب و خاک و شرایط کشت و علیرغم،ایجاد شده در سال های اخیر
نجام  و سر ابا آب شورآبیاری  چندین سال  و حتی پس از کاشت.خسارات زیادی را به مالکین وارد نموده اند

 پسته کاری هستند شده "در سطح زمین موجب خشک شدن درختان کشت شده که عمدّتاتراکم زیاد نمک 
 حفاری . موجب توقف رشد درختان پسته گردیده است، آبیاری مکرر با آب شور،حتی در پاره ای موارد. است

سطح پلایا  سانتیمتری 50د در عمق حدّورا سخت نمکی جود یک لایه ومقاطع خاک و نمونه برداری انجام شده 
  .نمکی مانع عمده نفوذ ریشه گیا هان به عمق خاک می گرددسخت بدیهی است این لایه . نشان می دهد
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  ETM موقعیت پوشش گیاهی منطقه تحت بررسی بر اساس داده های 6شکل 

  
 2ایج آن در جدول  محاسبه گردید که نتآن هاگیاهی مساحت  دارای پوشش پس از تعیین نمودن مناطق

  .درج شده است
 هم )زمان بین دو تصویربرداری (1369 نسبت به سال 1379در سال   مشاهده می گردد،گونه که همان

 هکتار در سال 660 مساحت مزارع از .سطح زیر کشت و هم محدّوده اراضی درختکاری شده افزایش یافته است
 هکتار و بطور 1320 حدّود ی، افزایشقایسه این دو رقمم.  استرسیده 79سال   هکتار در1980 به حدّود 69

  . سال نشان می دهد10را طی این  هکتار رشد 132متوسط هرسال 
  

   برحسب هکتار1379و 1369وده مورد مطالعه درسال حدّ مساحت پوشش گیاهی در م2 جدول

  میزان تغییرات  1379سال   1369سال   نوع پوشش

  +1320  1980  660  مزارع

  +727  790  63  درختکاری

  +2047  2770  723  جمع

  
طور متوسط سالانه ه  هکتار افزایش یافته که ب790 هکتار به 63های درختکاری شده نیز از  مساحت زمین

 هکتار افزایش 2770 هکتار به 720ود حدّ در مجموع مساحت پوشش گیاهی از . هکتار افزایش نشان می دهد72
 هکتار در سال رشد داشته 204 هکتار افزایش یافته یا بطور متوسط 2040د وحدّپیدا نموده که این رقم چیزی در 

  . این مناطق را نشان می دهد پوشش گیاهی نیز تغییرات3نمودار. است
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  )هکتار (ETMو   TMروند تغییرات پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه بر اساس داده های 7شکل 
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