
 اکوهیدرولوژی

 9999-9911ص ، 9911، زمستان 4، شمارۀ 7دورۀ 

 ازدور سنجشبا استفاده از   خاک هدایت الکتریکیمکانی تغییرات  ارزیابیپایش و 

 *9، محمد کمانگر1پور رئیس کوهزاد ،9سید حسین میر موسوی

 دانشگاه زنجان، انسانی ۀدانشکد ،آب و هواشناسی گروه ،یاردانش .1

 دانشگاه زنجان ،انسانی ۀدانشکد ،آب و هواشناسی گروه . استادیار،2

 دانشگاه زنجان ،انسانی ۀدانشکد ،ی آب و هواشناسیادکتر یدانشجو .3

 (12/30/1311 تصویب تاریخ ،33/30/1311 دریافت تاریخ)

 چکیده

پاایش   منااب  خااکی   ۀبهین مدیریت برای. شود یمخاک  یور بهرهکاهش  سببکه  است محیطی مهم ۀمسئل ،ها خاکشور شدن  

 حاضار،  تحقیا   هاد  از  .رساد  یمضروری به نظر  بر آن یرگذارتأثو تحلیل فضایی عوامل  ، تغییرات زمانیکمی شوری خاک

غارب   در 1310اا  1311 های بیش از نرمال سال آبای  از بارش پسپراکندگی شوری خاک و تحلیل فضایی آن  ۀنقش استخراج

 اینجین،گوگل  ۀساماندر  شده نوشتهالگوریتم  ۀیلوس بهو  GDVIلندست و شاخص  یا ماهوارهتصاویر  با استفاده از ایران است.

شوری خاک در  یکل طور بهنتایج نشان داد  .دش یبند طبقه شوری و در پنج کلاس شده  استخراجریکی خاک تهدایت الک ۀنقش

عامال در تغییارات پراکنادگی شاوری      ینتار  مهم شده مطالعهدورۀ اگر عامل بارشی در  .است یافته  کاهش شده مطالعهۀ محدود

وجاود ساازندهای    یلبه دلاین عامل  .است تغییری نکرده ،ارتفاعات کم قرار دارند در کلاسمناط  با شوری شدید که  ،بدانیم

کالاس باا شاوری متوساش بیشاترین      اماا   ،زیادی بر کلاس شوری شدید بگذارد یرتأثنتوانسته  آنهاشور و شیب ملایم اطرا  

ساه برابار    بیضای  جهات  کناد.  جا جابه دست یینپا بهشوری سطح خاک این کلاس را  است ستهنو بارش توا را داشته ییراتتغ

باه   شاوری  پراکنادگی  درصد 11 بیش از دهد یمنشان  که آمد به دست شرقی غربی به جنوب استاندارد مکانی شمال انحرا 

شاخص موران و 6044/3ۀ آمار .دارد راستا گسترش این خاک در یها ردهو پراکندگی  ، بارشتبعیت از آرایش مکانی ارتفاعات

P_Value شاوری ی داغ نیز نشاان داد  ها لکه ۀنقش مکانی شوری خاک را در غرب کشور نشان داد. یخودهمبستگ 33/3 مقدار 

تحلیل  .داردقرار  متر 1233کمتر از ارتفاعات  در در راستای شمال غرب و به جنوب شرق و یا خوشه صورت بهسطحی خاک 

از نتاایج و  کارده اسات.    یادا پی بناد  خوشاه الگوی  بیشتر به سمت شرق و داخل کشور شوری خاک ی داغ نیز نشان دادها لکه

 ه ودکار شناسایی و پاایش   ،قرار دارند خاک مناطقی که در معرض شوری زیاد راحتی و با سرعت  به توان میروش این تحقی  

های آن  یخروجو  حاضر تحقی  از نتایج ،همچنین. دکرستفاده ا سازی اقدامات پیشگیرانه پیادههای محیطی برای  ریزی در برنامه

  .دکرتخصیص امکانات استفاده  های کشاورزی و یزیر برنامهی شوری خاک در ها کانونبرای شناسایی 

 .شوری خاک ،GDVI، تصاویر لندست، شاخص جی استار ۀآمار کلیدواژگان:
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 مقدمه

 خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات بر اساس خاک یور بهره

قلیایی و رطوبت خاک  ۀدرجشوری خاک،  ].1 [شود یم تعیین

 به خاک شوری ].2 [ندهستخاک  یور بهرهعوامل در  ینتر مهم

 داشاره دار خاک یرسطحیزو  سطحی های یهلا در نمک تجمع

 ۀهمر  غلظرت  شرامل میرزا    خراک  شروری  یرری گ اندازه[. 3]

 هردایت  برا یکرای   معمولاً که است خاک در محلول یها نمک

 از بسیاری بیستم، قر  ابتدای از .شود یم بیا ( EC) الکتریکی

 در چشرمییر  تغییررات  بره  منجر طبیعی و انسانی های یتفعال

 پایرررداری اکوسیسرررتم، تعرررادل هیررردرولوییکی، الیوهرررای

 [است شده شهری محیطی یستز و بیولوییکی ،محیطی یستز

است که در  محیطی نیز یکی از مسائل ها خاکشور شد   ].4

 و اقتصرادی  جردی  پیامردهای  و تمامی نقاط دنیرا وجرود دارد  

نمرک   ].5 [داشرته اسرت   بره دنبرال  اقتصادی نیرز   و اجتماعی

و یرا   اسرت های اولیه  موجود در خاک بیشتر از هوازدگی سنگ

. از دییرر  شروند  مری چو  آب یا براد منتقرل   همتوسط عواملی 

تروا  بره توپروگرافی، آبیراری و شروری       های شروری مری   علت

زدایری، چررای    جنیل ۀدرنتیجهای خشک اشاره کرد که  زمین

شود کره   و سبب می است ها اتفاق افتاده و قطع بوته ازحد بیش

و آب زیرزمینی شور بره سرطح زمرین     بیاید بالاسطح ایستابی 

مساحت مناطق دارای خاک شور در سراسرر   فائو .دشونزدیک 

 طرور  بره [. 6] اسرت میلیو  هکتار تخمرین زده   393جها  را 

جهرا  مترر ر از شروری     شدۀ آبیاری درصد اراضی 22میانیین 

اند اما این مقردار در کشرورهایی همچرو  مصرر، ایررا  و       دهش

تعیرین اینکره    ].3 [درصرد نیرز رسریده اسرت     32آریانتین به 

بررای   ،دهرد  و چیونره ر  مری   شوری خاک کجرا، چره موقرع   

هررای  اراضری و سیسررتم  ۀتوسررعپایرداری در  د  کرررمشرخ   

کاربری اراضی حیاتی اسرت. شرناخت ایرن منراطق و بررسری      

های شور اطلاعات ارزشرمند و   خاک ۀتوسعچیونیی و سرعت 

برای تنظیم ویژگی این اراضری برا انتخراب نرو       یاعتماد  قابل

تر در هر مرورد و در مرواردی شرناخت عامرل      کارکرد متناسب

. کنرد  ارهایی برای کراهش آ  را فرراهم مری   راهک ۀارائشوری و 

 یها سازما  برای یها فرصت شد  خاک شور دلایل ،همچنین

فرراهم   زمرین  مردیریت  و کشراورزی  پایردار  ۀتوسع مرتبط در

ها  نیاز دارند تا مطمئن شوند تمامی داده یرا گ یمتصم. آورد یم

 ،و متقن هستند اعتماد  قابلبرای آنا ،  شده ارائههای  و تخمین

اقتصادی و اجتماعی شوری خاک پریش از درک ایرن    آ ارزیرا 

پرایش تغییررات    ،منظرور  یرن ه ابر  ].8 [آمیز است اتفاق، فاجعه

اسرت ترا    یراز ن مرورد مناطق مسرتعد شروری    شوری خاک در

اراضری   یلازم برای تغییر اقدامات مدیریتی یا احیا های تصمیم

معناست کره ابتردا منراطقی    ین ه ابصورت گیرد. پایش شوری 

 ،شناسرایی شرود و سرر    ه شرد کره نمرک در آنجرا مجتمررع    

 تنهرا  تغییرات زمانی و مکانی شوری در خاک شناسرایی شرود.  

 برا  را خراک  شروری  یهرا  داده حاضر حال در که یا داده پاییاه

 اما است، خاک جهانی ۀداد پاییاه ،دهد یم ارائه جهانی پوشش

نیرز دارد   زیرادی  های یتمحدود خاک شوری ارزیابی مورد در

خاک از واحردهای پیوسرته    یبند شبکه یجا  بهاینکه  ازجمله

 پاییراه  ایرن  یهرا  نقشه مکانی است، وضوح شده  یلتشکخاک 

آخرررین  ،همچنررین .داده کررم و در حررد یررک کیلررومتر اسررت

خاک فائو بوده  یها نقشهو از روی  2212 آ  سال یرسان زور هب

 شرده   انجرام  سرنتی  طور به یبردار نقشه و شوری ارزیابی است.

 زیادی زما  به خاک بررسی برای ییها روش ولی چنین ،است

دلیرل  ابرت نبرود  شررایط مکرانی و زمرانی        به ].9 [دارد نیاز

ی زمینری برا   هرا  دادهآ  با استفاده از  ۀنقششوری خاک تولید 

 مرورد  در هنیرام  هب اطلاعات داشتن مسائل زیادی همراه است.

در  کشراورزی  مدیریت برای خاک شوری شدت و مکانی توزیع

 وجرود چنرین اطلاعراتی   . اسرت  مهرم  بسیار معرض این پدیده

 از جلروگیری  حتی یا کاهش، برای لازم اقدامات دهد می اجازه

 خراک صرورت گیررد    وری بهرره  گرداند  باز و اقتصادی تلفات

 یرک  یرا  آبیراری  از پر   سرعت به تواند یم خاک شوری[. 12]

 اسرت  ممکرن  یسرال  خشک دییر، طرف از. کند تغییر بارندگی

توانایی  با توجه به[. 11] دهد افزایش را شوری هفته چند طی

ایرن   یازدور سرنجش وسریع تصراویر    ۀمحدودتکرار و برداشت 

 زمانی کوتاه مفید یها بازهحتی در  تغییرات کشف برای یورناف

ابزاری ضروری در پرایش شروری خراک     عنوا  بهو  خواهد بود

را در  یباارزشر اطلاعرات بسریار    شرده  برداشتپیکسل  ۀانداز به

 شوری خاک مانند خواصیاستخراج [. 12] دهد یماختیار قرار 

 خراک  شروری . اسرت  خصوصریات، برانییرز   سایر با مقایسه در

 از. کنرد  تغییر بارندگی یک یا آبیاری از پ  سرعت به تواند یم

 را شوری هفته چند طی است ممکن یسال خشک دییر، طرف

 هرای  سرامانه  ورود برا  1398رر  1393سال آبری   .دهد افزایش

 برر  بیشرتر که  ها سامانه این بود. همراه ایرا  به متعددی بارشی

 قطبری  ورتکر   مروج  افتاد  پایین و رزبای امواج تقویت بستر

 برا  خاورمیانه غربی ۀمحدوددر  ناهنجاری طور به ،گرفتند شکل

حرد نرمرال    از  های بیش بارش سبب اتمسفری بلاکینگ ایجاد

 صرورت  به توانند یم شوری خاک و بارش اینکه به توجه با شد.



 9991  ازدور سنجشبا استفاده از   خاک هدایت الکتریکیمکانی تغییرات  ارزیابیپایش و : همکارانو  موسویمیر 

بررسی اسرتخراج   حاضر تحقیق هدف از ،کنند عمل هم عک 

 شرده  مطالعره طری دورۀ  طبقات کلاس شوری و تغییررات آ   

 .است

 تحقیق ۀپیشین 

طرور   ازدوری بره  سرنجش های  روش ازبه بعد  1962 ۀدهاز 

 شرود  شوری خاک اسرتفاده مری   ۀنقش ۀتهیروزافزونی برای 

ای  شروری خراک از تصراویر مراهواره     ۀنقشاستخراج [. 13]

 -1 :اسرت ده کرر کلی سره دیردگاه و مسریر را طری      طور به

 وتحلیرل  تجزیره  از شرور  خراک  طیفی مشخصات شناسایی

 خرراک و اسررتخراج شرروری و بازترراب طیفرری بررین ۀرابطرر

با  بازتابی خاک طیف بر مبتنی شوری مختلف های شاخ 

تولیرد   هرای  روش بررسری  -2 ؛ریاضری  روابط مختلف انجام

 طیفری  غیرر  تر یرگذار یا ایجاد با عوامل خاک شوری ۀنقش

 رطوبرت  ماننرد  خراک،  طیف جامع وتحلیل تجزیه اساس بر

 برای ها فناوری تلفیق از استفاده. 3؛ گیاهی پوشش و خاک

ادغررام  ماننررد ،خرراک شرروری تشررخی  پیشرررفت دقررت

 ابرطیفری  های یا استفاده از داده اس آی با جی ازدور سنجش

تروا  بره    مری  زمینره در همرین  [. 12] ماکروویو های داده و

 :دکرتحقیقات زیر اشاره 

 ای مرراهواره بانرردی ترکیررب از( 2226) مونرردال و شررارما

 دشرت  در خراک  شروری  یبند کلاس TM ۀسنجندت و لندس

 نترای  . دنرد کر هیره ت  6/85 صرحت  سرطح  با را هند گارجاپوترا

 بسریار  و متوسرط  شروری  برا  منراطق  داد نشا  ایشا پژوهش 

 انردک  شروری  برا  منراطق  به نسبت ای ماهواره تصاویر در شور

 بهترر  موجرب  بصرری  تفسریر  از استفاده و شده  شناسایی بهتر

 و ونرگ [. 14] شرود  مری  هرا  کرلاس  بنردی  طبقره  دقرت  شد 

 بررسری  برای های ریو  فراطیفی های داده از( 2212) همکارا 

 روش از اسررتفاده بررا آنهررا. کردنررد اسررتفاده خرراک شرروری

 و( SSI) سرنجش  شروری  شراخ   و متغیرره  ترک  رگرسیونی

نشرا    =98/2RMSE ریشره  میانیین مربع خطای مدل اعتبار

 وجرود  خاک نمک و SSI بین( =91/2r) زیادی همبستیی داد

 شروری  ۀنقشر  اعتبرار مردل   ،زمینری  ۀنمونبا توجه نقاط  .دارد

623/2R و =921/1RMSE کمرری
2
مرردل آنهررا . کرررد ترییررد =

 بینری  پریش  پتانسریل  ای مراهواره  ابرطیفی های نشا  داد داده

 شرو  و جیانگ ].15 [دارد را وسیع ۀمنطق یک درشوری خاک 

 و 32-12 ،12 رر 2 مختلرف  اعمراق  خراک  شوری ا ر( 2219)

 در الکترومغناطیسری  طیرف  بازتراب  برر  را مترر  سانتی 32-52

ی هرا  یافتره . کردنرد  بررسری  چین کیانگ سین خشک، ۀمنطق

 و خراک  طیفری  انعکراس  برین  دهد می نشا  پژوهش یادشده

 برین  ارتبراط  و دارد وجرود  معنراداری  همبستیی خاک شوری

 بانرد  بره  آبی باند از تدری  به خاک شوری و خاک طیفی بازتاب

 رگرسریو   مردل . یابد می کاهش تصاویر کوتاه موج قرمز  مادو 

 1 بانردهای  از اسرتفاده  که کند می تریید جزئی، مربعات حداقل

 خراک  شروری  تشرخی   بررای  گیراهی  پوشش شاخ  و 4 و

 افررزایش را سررطحی ۀلایرر خرراک شرروری ازدور سررنجش دقررت

 12-2 سررطحی ۀلایرر خرراک شرروری دقررت برررآورد. دهررد مرری

352/2R دارای متغیرهررا بررا متررر سررانتی
2
 =48/26RMSE و =

 شروری  داد نشا  همچنین تحقیق این. است کیلوگرم در گرم

 خراک  شروری  بر تر یر با ای دارد و عمیق ا ر واسطه ۀلای خاک

 ].12 [گرذارد  مری  ترر یر  خراک  طیفری  بازتاب بر سطحی، لایه

 تعررادل نیرانرری برره توجرره بررا( 2219) همکررارا  و خررادیم

 خراک  شروری  هرای  نقشره  شهرها، اطراف در زمین اکوسیستم

ۀ مطالعرر در. کردنررد تهیرره را آمریکررا اوارگلیرردس ملرری پررارک

 از مسرتخرج  خراک  شروری  هرای  نقشره  افزایش برای ،یادشده

 گیراهی  پوشرش  کرلاس  هفرت  ازدور، سنجش شوری شاخ 

 گیاهرا   ترراکم،  کم جنیل حرا، اسکراب حرا، جنیل از متشکل

 پرترراکم  های جنیل و بایر های زمین ها، باتلاق و چمنزارها اره،

 نیرز  بنردی  طبقره  در ماشرین  یرادگیری  روش از اسرتفاده  با را

 خصوصریت  درک برای گیاهی پوشش های نقشه. دادند دخالت

 هردایت  گیرری  اندازه برای گیاها ، خاک شوری تحمل ۀآستان

 پیشرنهادی  روش ارزیرابی . شرد  بررده  کرار   به( EC) الکتریکی

  ابرت  و داد نشا  را درصد 91 دقت زمینی ۀنمون 23 با ایشا 

 هرای  زما  در زمین پوشش های کلاس از استفاده رویکرد دکر

 اکوسیسرتم  یرک  در شروری  هرای  دامنره  درک بررای  مختلرف 

( برا  2219) لوشرکین و همکرارا    ].16 [است کاربردی شهری

شروری   ۀنقشجهانی خاک،  ۀدادهای پاییاه  توجه به محدودیت

. دنرد کرخاک جهانی را با استفاده از تصاویر لندست اسرتخراج  

 حرارتری  قرمرز   مادو  بوده که ترکیب تصاویر اینبر  آنهافرض 

ارچوب یرک  هیک چ در میدانی مشاهدات از بزرگی ۀمجموع و

امکرا  توصریف شروری خراک را      ماشین یادگیری بندی طبقه

گوگرل ار    محاسرباتی  از محریط  ،به این منظور دهد. بهتر می

جنیرل اسرتفاده کردنرد.     تصرادفی  ۀکنند بندی طبقه و اینجین

را نشا  داد. نایا  و درصد  32-63 ها دقت نقشه سنجی صحت

ویتنرام را   ( نفوذ شوری آب به دلتای مکونرگ 2222) همکارا 

الکتریکی خراک   هدایت بین آماری وتحلیل تجزیهاز با استفاده 
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 ( و شاخ  ابرداعی NDVI( و شاخ  )NDSI) های و شاخ 

VSSI 8 شررده از بانرردهای اولرری تصرراویر لندسررت    مشررتق 

 مقرادیر بانرد   داد نشا  پژوهش آنها . نتای دندکروتحلیل  تجزیه 

NIR 23/1 و 33/2 همبسررتییRMSE=  و شرراخ VSSI 

  با هدایت الکتریکی خراک  =RMSE 98/2 و 89/2 همبستیی

 بررای  داد نشا  ایشا  نیزخطای شاخ  ابداعی  دارند. تحلیل

 هرای  خراک  بررای  و دقیرق  نسبتاً شور کمدر کلاس  های خاک

بیرا    آنهرا شرده اسرت.     برآوردی کمتری استخراج شور بسیار

 لندسرت  ۀمراهوار  OLI ۀسنجندتصاویر  کنند که استفاده از می

 ۀلایر  در شوری میزا  نظارت مکانی برای را یزیاد پتانسیل 8

 ].13 [دارد خاک بالایی

شوری خاک برا   ۀنقشخراج و ارزیابی است برایدر ایرا  نیز 

 خنامانی و همکرارا  [، 18] دشتکیا  و همکارا  ازدور سنجش

ایمرانی   ،[21] زار و  گر نوحه[، 22] همکارا  و پناه دائم[، 19]

[، 24] گمرکچی و همکرارا   ،[23] پور مومی[، 22] و همکارا 

انجرام   شروری خراک   یهرا  شراخ  را با اسرتفاده از   مطالعاتی

گرچره اسرتفاده از    دهد یمنشا   آنها پژوهش که نتای  اند داده

 یها پهنهد  کرمشخ   برایقابلیت زیادی  یا ماهوارهتصاویر 

مناطق  ۀکلیاز شاخ  شوری یکسا  در  استفاده ماا ،ردشور دا

همبسرتیی یکسرا  برا     الزامراً شوری  ۀنقشاستخراج  به منظور

شراخ  یکسرا  کرارایی را     تروا   ینمو  ردزمینی ندا یها داده

زمینری   یهرا  دادهاستفاده از و د کربرای تمامی مناطق تعریف 

ضرروری   یبنرد  پهنره دقت  افزایشسنجی نتای  و  صحت برای

[ 26] زینررالی و همکررارا [ و 25] خررادمی و همکررارا  . اسررت

بررسی شروری خراک و میرزا  تغییررات آ  را برا اسرتفاده از       

 هرا آن پژوهش نتای  .اند دادهانجام  یا ماهوارهتصاویر  یبند طبقه

 یرل بره دل در مناطقی که پوشش گیاهی مترراکم بروده اسرت    

نتوانسته اسرت شروری    یبند طبقه تداخل بازتاب گیاه و خاک

 که اند کردهبیا   ، آنهاهمچنین .استخراج کند یخوب بهخاک را 

قدرت تفکیک )تر یشب یهای با تعداد باندها سنجندهاستفاده از 

. به دلیرل پیچیردگی   دکنصحت نتای  را بهتر  تواند یمطیفی( 

 ۀرابطروش یا  ] 23 [خاک یولوییکیبزیاد فیزیکی، شیمیایی و 

شوری خراک برا اسرتفاده از     ۀنقش ۀتهیریاضی مشخصی برای 

 آ اربررسی  ۀزمیندر [. 28] نداردوجود  ازدور سنجشاطلاعات 

 24 [همکرارا  مختلف بر شوری خاک گمرکچی و  یرهایمتغ

 پوشرش  و خاک شوری تغییرات روند بر زهکش حائل احدا ]

 سراله  پرانزده  طری دورۀ  ازدور سرنجش گیاهی را برا اسرتفاده از   

 زهکرش  احردا   داد نشرا   پژوهش آنهرا  نتای . کردند یبررس

 ییراتتغ روند رب تر یری قزوین مرکزی دشت زار شوره در حائل

مطالعرات   با بررسیاست.  نداشته گیاهی پوشش و خاک شوری

امرا   ،شرود  یمر مشخ   ازدور سنجش و پتانسیل مزیت گذشته

 خراک  ،نخسرت اینکره  . کنریم  توجه آ  نیز یها چالشباید به 

 [شود ینم داده تشخی  نوری ازدور سنجش با یراحت به زیرین

خاک و پوشش گیاهی را بررای   ۀشد یمتنظشاخ  گرچه ] 29

. داننرد  یمر  مرث ر بازترابی گیراه و خراک     هرای  یفطجداسازی 

تحلیررل شرروری خرراک در عمررق یکرری از عوامررل   همچنررین،

 .[32] استدر برآورد شوری خاک  ازدور سنجش ۀمحدودکنند

 اگرر  باشرد،  داشرته  وجود نیز( سطح) خاک سطح در اگر حتی

گرچره بازتراب    ،باشرد  درصرد  15 ترا  12 کمترر از  نمک مقدار

 دشروار  خراک  سطح شرور از  از اما تفکیک کند یمافزایش پیدا 

 کراهش  موجب خاک در موجود رطوبت [؛ دوم اینکه31] است

 و متوسرط  قرمرز   مرادو   بانردهای  در خصوص بهمیزا  بازتاب 

 محصرولات  حتری  و هالوفیرت گیاهرا    . سروم، شود یم نزدیک

 پاسر   الیروی  دنتوان یم یونجه و پنبه جو، مانند نمک به مقاوم

[. 32] در باندهای سبز و قرمز تغییر دهند یژهو بهرا  طیفی کلی

 بررای  یابرزار مفیرد   عنروا   به ازدور سنجشتوانایی  ،حال ینا با

کرار  ه بر  توانرد  یم بزرگ مقیاس در یژهو بهشوری خاک  ارزیابی

 آید.

 بررسرری گذشررته بیشررتر برره ۀشررد در مطالعررات انجررام

خرراک و ارزیررابی   متغیررر شرروری بعرردی  تررک اسررتخراج

گرچره   .پرداخته شرده اسرت   های سنجش از دوری شاخ 

امرا ارزیرابی    ،های شوری خراک مهرم اسرت    نقشهاستخراج 

 ،. همچنرین اهمیت داردتغییرات مکانی در زما  نیز بسیار 

تغییررات   تحلیرل مکرانی و   بره در مطالعات پیشرین کمترر   

برت در زمرا     ا تقریباً املوپراکندگی شوری خاک بر ا ر ع

ناپایردار در زمرا     املوعهمچو  نو  خاک و یا ارتفا  و یا 

تعیرین اینکره شروری     اسرت.  شده  پرداختههمچو  بارش 

بررای مشرخ     ،دهد و چیونه ر  می خاک کجا، چه موقع

پایداری اراضی حیاتی است. شناخت ایرن منراطق و   د  کر

های شرور اطلاعرات    خاک ۀتوسعبررسی چیونیی و سرعت 

 کند. میراهکارهای مدیریتی فراهم  ۀارائبرای  ارزشمندی را

 برا اسرتخراج شروری سرطح خراک      ،حاضر تحقیق هدف از 

ی سرنیین  ها بارشقبل و بعد از  زیادتفکیک مکانی  قدرت

برا   و تحلیل مکانی پراکندگی شوری خاک در غررب ایررا   

 .است زیادی قدرت تفکیک ا ماهوارهاستفاده از تصاویر 
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 ها روشمواد و 

 شده مطالعهۀ ی محدودفرمع 

های کردسرتا ، کرمانشراه،    شامل استا  شده مطالعهۀ محدود 

درجره   31های جغرافیایی  ایلام، همدا  و لرستا  بین عرض

درجره و  45شرمالی و   ۀدقیقر  28 درجه و 36دقیقه تا  51و 

 121/466 شرقی با وسعت ۀدقیق 4درجه و  52دقیقه تا  23

وهوایی  آببندی  اساس پهنه (. بر1 شکل) استکیلومترمربع 

ایرا  در سیستم کوپن که توسط گنجی صورت گرفته است، 

بخش اعظم زاگرس در شمال کردستا ، همدا ، کرمانشراه و  

و در نررواحی مرتفررع   داردی ا ترانررهیمدوهرروای  آب لرسررتا 

. شرود  یمر ی سررد و خشرک مشراهده    وهروا  آبزاگرس نیرز  

غربری   ی جنروب هرا  بخرش  ازجملره ی دییر منطقره  ها بخش

بررر و [ 33دارد ] خشررک مررهینی وهرروا آب کرمانشرراه و ایررلام

ی کل طور بهنیز غرب ایرا  ] 34 [یجانیعلی بند میتقساساس 

. وضررعیت ی کوهسررتانی و پررایکوهی اسررت وهرروا آبدارای 

از زمسرتا  اسرت. ایرن     ترر  همینحرارتی ناحیه در تابستا  

سرد سال، به علت حاکمیت بادهرای غربری    ۀدورمحدوده در 

و نزدیکی به منبع رطوبتی دریای مدیترانه بارنردگی زیرادی   

کراهش   سربب گررم سرال نفروذ پرفشرار آزور      ۀدوردارد، اما 

 [.35] شود یمبارندگی 

 

  در ایران شده مطالعهۀ موقعیت محدود .9 شکل

 

 شده مطالعهۀ خاک محدود ۀنقش .1 شکل
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 مرطروب  ۀسامان تر یر تحت بیشتر شده مطالعهۀ محدود

 دارد قرار ی سودانیها سامانهاطل  و  اقیانوس و ای مدیترانه

 برا  برخرورد  و روی محردوده  از هرا  جریرا   عبور ایرن  با که

 صرورت  بره  را خود رطوبت از زیادی مقدار زاگرس ارتفاعات

 جروی  هرای  ریزشۀ عمد عامل و داده  دست از برف بارا  و

 برا  1398رر  1393سال آبی  .دهند می تشکیل نیز را کشور

 ایرن  برود.  همرراه  ایرا  به متعددی بارشی های سامانه ورود

 پرایین  و رزبرای  امرواج  تقویرت  بستر بر بیشترکه  ها سامانه

در  ناهنجراری  طرور  بره  ،گرفتنرد  شرکل  قطبی امواج افتاد 

 منجرر  اتمسفری بلاکینگ ایجاد با خاورمیانه غربی ۀمحدود

 و موسروم  سرر   دریرای  مرطوبگرم و  های توده هدایت به

 درسرت  ای مدیترانره  و مرطروب  سررد  یها توده با آ  ادغام

هرای   برارش  سربب  ایرا  جنوب غرب و غربارتفاعات  روی

متغیر اقلیمی  نیتر مهم عنوا  بهبارا   ازحد نرمال شد. بیش

، نظرر  مرورد سال آبری   رو نیا از ،استخاک  شوریبر  مث ر

  مطالعه انتخاب شد. برایآماری  ۀدور عنوا  به

 و روش ها دادهمجموعه  

 اجررا  کشور از یوسیع ۀمحدود در حاضر ۀمطالع که آنجا از

 بره  (GEE) گرفته شد از گوگرل ار  اینجرین   تصمیم ،شد

 GEE مزایرای اسرتفاده شرود. از    متن باز پلتفرم یک عنوا 

کره   اسرت  مکانی های داده مجموعه از ای گسترده ۀکتابخان

 تصرراویر از ای گسررترده طررور دهررد برره مرریایررن امکررا  را 

در ایرن  . شرود  اسرتفاده  آ  محاسرباتی  قدرت و ای ماهواره

 سرال آبری   ۀبراز لندست در دو  یا ماهوارهتحقیق از تصاویر 

از آ  که در گوگل ار  اینجین قبل و سال  1399ر 1398

 شرراخ  از ،همچنررینبهررره گرفترره شررد.   ،موجررود بررود

newvegetation  گیاهی پوشش شاخ GDVI توسرط  که 

، شرده   یره تهخراک   شروری  وتحلیرل  یره تجز بررای  ] 36 [وو

  .(1)رابطۀ  استفاده شد

(1)    )

n n

NIR / RSR GDVI SR 1 / SR 1(      

و  قرمرز   مادو بازتاب باندهای  ρ R و ρ NIRدر این فرمول 

محاسربه   2و هردایت الکتریکری طبرق فرمرول      است قرمز

 .شود یم

(2)    EC 2.87 23.27 ln GDVI  dS / m   

ی خرراک بررا شرروری هررا رده شررده مطالعررهۀ در محرردود

 1ی شوری از جدول بند کلاسمتفاوت وجود دارد که برای 

 استفاده شد.

 اراضی کلاس و خاک شوری یبند درجه. 9جدول 

 زیمنس بر متر( دسی) هدایت الکتریکی کلاس شوری کلاس اراضی

I 4 کم محدودیت دارای شوری کم و > 

II 8ر 4 شوری متوسط 

III 16ر 8 زیاد شوری 

V خیلی تا متوسط یرسطحیز خاک نفوذپذیری وقتی 

 سریع
 32ر 16  شوری بسیار زیاد

VI یا متر  یسانت2یرسطحی ز خاک نفوذپذیری وقتی

 در ساعت باشدکمتر 
 

 > 32 شوری شدید

 http://vro.agriculture.vic.gov.au/dpi/vro/vrosite.nsf/pages/water_spotting_soil_salting_class_rangesمنبع: 

تحلیرل فارایی توصریف چیرونیی و اسرتدلال      یند افر

ایرن   ۀنتیجر [. 33] شرود  یمر را شرامل   ها یپراکندگچرایی 

تبیررین ، یررتنهادرتولیررد دانررش علمرری مسررتند و ینررد افر

 آورد  دسرت  به برای منظور، این [. به38] پراکندگی است

 ای خوشره  شروری آیرا   اینکره  و خراک  شوری مکانی الیوی

گیری توزیع  دارد. اندازه وجود مختلفی های روش نه یا است

دهرد تغییررات توزیرع     ها این امکا  را به ما مری  مکانی داده

مکرا  یعنری طرول، عررض و      یها مثلفهفاایی در راستای 

ارتفررا  را بررسرری و مقایسرره کنرریم. بررا توجرره برره قررانو    

آزمرررو  ؛ «هماننررردی -اصرررل نزدیکررری »جغرافیرررایی 

وهروایی   آبهرای   خودهمبستیی فاایی رویردادها و پدیرده  

برای مثال، [. 39] تواند حاوی اطلاعات ارزشمندی باشد می

دار برین   امعنر دار بیانیر ارتباط همساییی  امعنفاایی  ۀرابط

تواند در تعیرین   نواحی مجاور است. شناسایی این روابط می

http://vro.agriculture.vic.gov.au/dpi/vro/vrosite.nsf/pages/water_spotting_soil_salting_class_ranges
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بررای   [.42دارد ]اهمیت  ها ا ر عوامل مکانی بر رفتار پدیده

)مرکرز میرانیین،   هرای مکرانی گرانییراه     شراخ   ۀمحاسب

 هرای مختصرات طرولی    بیاوی انحراف اسرتاندارد( از روش 

(xc( عرضی )(yc دشبرآورد  4و  3 ابطوآنها بر اساس ر: 

(3) 1
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ترتیب  به {   ̅ } و i ۀعارضمختصات  yiو  xiدر اینجا 

با تعداد کل عروارض در   برابر  nمیانیین مرکزی عوارض و 

ای  لایه مورد تحلیل است. بررسی الیوی پراکندگی خوشره 

یعنرری  «فرررض مقابررل»بررود  مکررانی رویرردادها، در برابررر 

هرای بررآورد    مور  یکی شاخ  ۀنمای. تصادفی بود  است

قابرل   5ۀ ها است که با استفاده از رابطر  تجمع مکانی پدیده

 .[41] برآورد است

(5) 
 

   

1 1

2

1 1 1

I
 

  






 

  

n n

ij ii j

n n n
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 شرده  مشراهده  ۀانداز     ها، تعداد پدیده n ،در این رابطه

 ۀانرداز        هاسرت.     میرانیین  x ام، i ۀپدیرد روی مکا  

است که براساس مجاورت برآورد شرده و   j و iوز  متعلق به 

هرا در   میزا  وابستیی فاایی است. مجمو  وز  ۀدهند نشا 

مجموعرره روابررط  ۀ{ گویررای انررداز   } هررای مرراتری  وز 

هرای مختلفری    که به روش، فاایی مفروض بین نواحی است

هرایی برا    هرا، بره کرارگیری وز     اند. یکری از راه  قابل محاسبه

در این حالت، اگر نرواحی   .( استییدوارزش صفر و یک )دو 

i  وj مررز برود  بره     هرم خواهد بود.       مرز باشند،  هم

ی اشتراک حداقل در یک نقطه یا داشتن مررز مشرترک   امعن

برا   j و iهمسایه باشرند، مقرادیر    j و iچنانچه  ،است. بنابراین

دییر، در صورت  بیا میانیین متغیر قابل مقایسه هستند. به 

مجاور، مجمو  انحرافات  ۀنقط میانیین بین دو وجود انحراف

عددی بزرگ و  I مقدار ،و به تبع آ  2ۀ در صورت کسر رابط

مثبت خواهرد برود. در حالرت دییرر، اگرر مقردار انحرراف از        

کمترر از   ی مجراور  مثبرت و در نقطره   ۀنقطمیانیین در یک 

عرددی منفری خواهرد برود.      2ۀ رابطر  ۀمیانیین باشد، نتیجر 

 ۀآمرار  ،قابرل اسرتنباط اسرت    2 از فرمرول  و چنانچه بنابراین

بروده   -1+ و 1مور  کلی مانند ضریب خودهمبسرتیی برین   

+ گویرای الیروی   1تفسیر مشابهی دارد. مقرادیر نزدیرک بره    

ر )مقادیر برزرگ نزدیرک یکردییر و مقرادی     مکانی قوی است

گواهی  -1نزدیک به  کوچک نیز نزدیک هم هستند(. مقادیر

بر خودهمبستیی مکانی منفی بوده، گویرای ایرن اسرت کره     

مقادیر برا ارزش برالا نزدیرک مقرادیر برا ارزش کرم هسرتند        

)وضعیت نادر( و در نهایت، مقدار نزدیک صفر، عردم الیروی   

دهرد. بنرابراین، اگرر     )تصرادفی برود ( را گرواهی مری     مکانی

مجاور مثبت یرا منفری باشرد، بره      ۀمقادیر آماره برای دونقط

بالاتر از میانیین  یادشده ۀی این است که مقادیر دو نقطامعن

، در Zۀ س   نمر .[42] باشد، همبستیی مکانی منفی است

شود. برای مثال، بررای   یک سطح اطمینا  دلخواه ارزیابی می

 .اسرت  ±96/1ۀ در براز  Z ۀآمرار  ،درصرد  95سطح اطمینا  

ترر   برزرگ  Z(I) مشاهده شده Zۀ نمربنابراین، اگر قدر مطلق 

باشررد؛ فرررض صررفر در سررطح  (±96/1)بحرانرری  Z ۀنمررراز 

داری روابرط قابرل اسرتنباط     امعنرد شده و  یادشدهاطمینا  

G) جی استار ۀآمار .[42] خواهد بود
های  ( از مجمو  ارزش*

ام  i ۀیاختر ( از dمشرخ  )  ۀفاصرل ها در  پدیدهموزو  مکانی 

هرا محاسربه    پدیدههای تمامی مکا   نسبت به مجمو  ارزش

هرا   دادهدر کجای  دهد میشده نشا   محاسبهامتیاز  شود، می

 Z ۀنمررر .[43] انررد شرردهبنرردی  خوشررهمقررادیر زیرراد و کررم 

تر اسرت.   تر و تعبیر آ  ملموس این آماره ساده ۀاستانداردشد

 :دشو محاسبه می 6 ۀاین شاخ  به شرح رابط
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 ها یافته 

شروری خراک و پرایش    استخراج  برایابتدا  حاضر تحقیق در

زمانی  ۀبازدر دو  8لندست  ۀماهوارتغییرات آ  تصاویر میانه 

گوگرل ار    ۀسرامان در  1398ر 1393و  1393ر 1396 سال

 WU برا توجره بره فرمرول     ،اینجین فراخوانی شده و سر   

سرنجی   صحت برای. کدنویسی و اجرا شرد  یادشدهالیوریتم 
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شررده از مرکررز  برداشررتهررای میرردانی  خروجرری از داده

کشاورزی و منرابع طبیعری کردسرتا  کره برا       تحقیقات

مترری   سانتی12و  5 استفاده از سنسورهایی که در عمق

مزرعره   38نصب کرده و هر سی دقیقره اطلاعرات را از   

ه هرا بر   دادهده و میرانیین  شاخذ  ،کنند مینمونه ارسال 

کار گرفته ه زمینی برای ارزیابی این روش ب ۀنمونعنوا  

رطوبرت خراک    ۀلایشد. پ  از اجرای الیوریتم مربوطه 

 بره دسرت   3مطابق شرکل   زیادتفکیک مکانی  قدرت با

مربرع خطرا و ضرریب همبسرتیی      جرذر  ،آمد. همچنین

پر  از اسرتخراج   محاسبه شرد.   63/2 و 236/2 ترتیب به

 یهرا  نقشره  1پراکندگی شوری خراک برا توجره بره جردول      

 آمد.   به دست 4و  3 های شکل طبق یبند طبقه

  
 9917ـ 9911 پراکندگی شوری خاک سال آّبی .9 شکل

 

 9911ـ 9917 پراکندگی شوری خاک سال آّبی .4 شکل



 9919  ازدور سنجشبا استفاده از   خاک هدایت الکتریکیمکانی تغییرات  ارزیابیپایش و : همکارانو  موسویمیر 

درک تغییرات مکانی ر زمانی شوری خاک که سراختار   

 .رسرد  یمر بره نظرر    ،دهد اکوسیستم را تغییر میو عملکرد 

اما  ،صورت کلی فهمیده شود کشف تغییرات ممکن است به

ریزی نیاز بره کمیرت و کیفیرت ایرن تغییررات       برنامه برای

 ۀیلا دو ،در نتیجهکنیم.  یزیر برنامهبا آ   متناسبداریم تا 

استخراج کمی تغییرات طبقات شروری برا    برایی بند طبقه

( و میزا  تغییرات طبق 5)شکل  تقاطع داده شدندیکدییر 

 آمد. به دست 2جدول 

 
 تبدیل تغییرات طبقات شوری .1 شکل

 )به درصد( تقاطع پیکسل به پیکسل طبقات شوری .1 جدول

 مجموع شوری شدید شوری بسیار زیاد زیاد شوری شوری متوسط شوری کم کلاس

 2335/2 2222/2 2223/2 2234/2 2399/2 2335/2 شوری کم

 4263/2 2221/2 2265/2 2683/2 3224/2 2294/2 شوری متوسط

 2663/2 2221/2 2291/2 2292/2 2243/2 2235/2 زیاد شوری

 2355/2 2214/2 2169/2 2292/2 2234/2 2228/2 شوری بسیار زیاد

 2212/2 2226/2 2223/2 2221/2 2222/2 2222/2 شوری شدید

 2222/1 2222/2 2335/2 1121/2 3344/2 2632/2 مجمو 
 

  
 9911ـ 9917 سال تجمعی بارندگی .7 شکل بیضوی انحراف معیار. 1 شکل 
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 در ایررن تحقیررق متوسررط بارنرردگی در سررال آبرری     

موجرود   هرای  یسرتیاه ا یرابی  درو با استفاده از  شده مطالعه

بندی  طبقه 3در چهار کلاس مطابق شکل  ،برآورد و س  

 برا  نیرز شروری خراک    استاندارد مکانی انحراف بیای. دش

هرر   شروری مکرانی حجرم    ۀفاصرل  معیرار  انحراف از استفاده

 آ  جهت و موقعیت شوری،ی جرم مرکز پیکسل نسبت به

 شد. مشخ 

بود  شوری  یا پراکندهای و یا  الیوی خوشه درکبرای 

 کره  شرد بررسری   خودهمبستیی مکانیمورا   ۀآمار ،خاک

 شرکل  این دردست آمد.  به 3و جدول  8نتای  طبق شکل 

تجمرع رویردادها از حالرت پراکنرده ترا       پرراکنش چیونیی 

و مقرادیر   p_value ۀآمرار برا   داری امعنر و سرطح   ای خوشه

شرناخت   منظرور  بره  ؛ و( آورده شرده اسرت  Z ۀآمار) بحرانی

جری گیرت     ۀآمرار مکانی فراوانی نقاط داغ و نقراط سررد   

 بررای اسرت.   شرده   دادهنمرایش   9محاسبه کره در شرکل   

ارتفراعی   ۀلایر خوشره نقراط گررم برا      ۀنقشر تحلیل فاایی 

تقراطع   شده مطالعهۀ خاک محدود ۀلای و با شده یبند طبقه

 آورده شده است. 3داده شد که نتای  در جدول 

 درصرد  99 نقاط گرم با اطمینرا   ۀلایپ  از استخراج 

ۀ درصرررد از مسررراحت محررردود 48/24 درمجمرررو کررره 

خراک   ،ارتفرا   هرای  یره لابود با  فتهربر گرا در  شده مطالعه

 آمد. به دست  4 جدول طبقتقاطع داده شد که نتای  

 شده محاسبهکلی موران  ۀآمار ۀخلاص .9 جدول

P-value Z-score شاخص موران شاخص مورد انتظار واریانس 

2222/2  53/1892  2222/2  2221/2-  4566/2  

 

 
 خاک غرب کشور شوری  *G ۀنمای .1 شکل

 بالا( با توجه به عامل ارتفاع شوری یها خوشهتوزیع آماری نقاط داغ ). 4 جدول

 متر4111-1944 متر1944-9171 متر9171-9991 متر9991-11 ارتفاعی ۀطبق

 66/538453364 21/3623411389 25/3364238968 15/39851889 مساحت

 2632/2 59356/3 6116/11 8561/2 درصد
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 بحث  

 ؛اسرت بارش  ،ها خاکپراکندگی شوری  مهم عوامل یکی از 

یی حجرم عظریم   جرا  جابره  سربب ی سیلابی ها بارشیژه و به

هرای   کرلاس هرای   پهنهجایی در  به جاباعث  ،و به تبع خاک

 طری  خراک  شروری  روند بررسی با شود. میشوری مختلف 

میزا  شوری از  ،و سال قبل از آ  1398ر 1393آبی  سال

 صرورت  بره و  یافته  کاهش 28/42 تا به صفر 56/42 تا صفر

شوری خاک در دو  یها کلاس که توزیع شد مشخ کمی 

 تروا   یمر  ،یکلر  طرور  به است. تغییر کرده شده مطالعهۀ باز

  کاهش شده مطالعه  ۀمحدودشوری خاک در  که بیا  داشت

کره شروری خراک افرزایش      ییجاهرا  درگرچه  ،است یافته

همبستیی  ۀنقش موردی و محدود بوده است. طور به ،داشته

هرای شروری خراک در     کرلاس جرایی   بارش تجمعی با جابه

 .آورده شده است 9شکل 

 
 با تغییرات کلاس شوری خاک شده مطالعه ۀهمبستگی باران تجمعی در باز .1 شکل

نشررا   همبسررتیی هرردایت الکتریکرری خرراک بررا بررارا 

بیشرتر   کره  اسرت  یا گونه به اراضی کلاس تغییراتدهد  می

کلاس ارتفاعرات کرم وجرود    در مناطق با شوری شدید که 

گرچه تبخیر و تعرق و آبیراری   است. تغییری نکرده ،داشته

 ،ین عوامل در شوری خاک هستندتر مهمی شور از ها آببا 

هرای   چندماهه و بعرد از برارش   مدت کوتاهزمانی  ۀبازاما در 

ین عامرل در تغییررات پراکنردگی شروری     ترر  مهم ،سنیین

کرلاس برا    ،در عوض .آورد حساب بهتوا  بارش  یمخاک را 

بیشرترین مقردار   درصرد   4263/2شوری متوسط به میزا  

در این کلاس برا توجره بره شریب      است. تغییرات را داشته

زیاد و دوری از سنگ بسترهای شور، برارش شروری    تقریباً

دست  یینپاکرده و به مناطق  جا جابهسطح خاک را با خود 

افرزایش کرلاس    سببارتفا  کمتر انتقال داده و  با شیب و

در مناطق برا   .ده استشوری زیاد در جنوب غرب کشور ش

درصرد بروده کره     2212/2 شوری شردید میرزا  تغییررات   

این کرلاس بیشرتر    .ات را داشته استکمترین مقدار تغییر

که شیب ملایرم   استدر اطراف شهر بهار همدا  و مریوا  

 .و کمی دارند و در آنجا سازندهای شوری قرار گرفته اسرت 

 ،ی شسته اسرت دشوری خاک را تا حدو سطحیلایۀ بارا  

جرایی کمری صرورت     بره  جرا  ۀمحدوددلیل شیب کم ه اما ب

گرفته و کلاس شوری شدید همچنا  در هما  کلاس باقی 

برخری   ۀمقایسر توانند  یمهای جغرافیایی  یعتوزمانده است. 

 دسرت  در. ندکنهای مکانی شوری خاک را مشخ   یژگیو

 مدیریت مهم در تواند گامی یمشوری  انتشار جهت داشتن

 95 ۀدربرگیرنرد  استاندارد انحراف بیای جهت منابع باشد.

 جنروب  غربی به شمال شوری خاک، برای درصد پراکندگی

برره تبعیررت از آرایررش مکررانی   یبرراًتقر کرره اسررت شرررقی

هررا و سررازندهای شرروری در اطررراف همرردا  و   ینرراهموار

برای اینکه بدانیم پرراکنش مکرانی   شهرستا  مریوا  است. 

نظر الیوی  موردت یوصخصبا در نظر گرفتن مقادیر  شوری
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مرورا  خودهمبسرتیی    ۀآمرار  ،ای و یا پراکنرده دارد  خوشه

شاخ  مورا  و پی ولیو  4566/2 . مقدارشدبررسی  مکانی

گونررره  فررررض صرررفر مبنررری برررر اینکررره هررری   2222/2

خودهمبستیی فاایی بین مقادیر مرتبط برا مکرا  وجرود    

وجررود  و شرردهدرصررد رد  99 سررطح معنرراداری در ،نرردارد

فته پذیر  در غرب کشور  خاک شوریخودهمبستیی مکانی 

سرطحی   شروری ی داغ نیز نشرا  داد  ها لکه ۀنقش .شود می

ی در راستای شمال غرب و به جنوب ا هسته صورت بهخاک 

 ایرن  در. اسرت مترر   1222کمتر از شرق و بیشتر ارتفاعات 

 ها یلس، عمق کم زیرزمینی یها آب صعودی حرکت مناطق

 آ  در نمرک  تجمرع  سربب  توانند یمزیاد  تعرق و تبخیر و

هرایی   مکرا  های داغ  با استفاده از تحلیل لکه ،س  شوند. 

شده شناسرایی شرد. ایرن     بندی مقادیر زیاد یا کم خوشه که

به هر عارضه در چهارچوب عوارضی که در  ابزار در حقیقت

کره بررای    Gi ۀآمارکند.  توجه می ،اش قرار دارند همساییی

 Z امتیراز  ینروع  بره  ،اسرت  شرده   محاسبهمکا  هر پیکسل 

آمراری، هرچره    نظر ازمثبت و معنادار  Zبرای امتیاز  .است

 شررروریبررره میرررزا  زیرررادی  ،باشررردتر یشرررب zامتیررراز 

کره   گونه هما  .شود یمداغ تشکیل  ۀلکشده و  یبند خوشه

الیرروی  شرردت برره شرروری ،مشررخ  اسررت  9شررکل  در

ی هرا  محردوده  9 در شرکل  .کررده اسرت   یردا پی بند خوشه

در آ  مکا   شوری خاک یشترببه معنای تمرکز  قرمزرنگ

در  جداگانره  کرانو   چنرد  شکل به بیشینه های هسته. است

جنوب سنندج، همدا ، روانسرر، جروانرود و   مریوا ،  اطراف

ۀ لایر . اند گرفته قرارشمال شهر توحید  ،هرسین و همچنین

 جوا  ها خاکاین  است. س توسولشدید آنتی ی بند خوشه

و  و یا در ابتدای مراحل به وجود آمد  قررار دارنرد   هستند

افرق کلسریک، افقری عمرودی      .ندهستدارای افق کلسیک 

به  ها کربناتتجمعی است که کربنات کلسیم  انویه با دییر 

در  کره  ای اصلی مشکل مقدار زیاد در آ  تجمع یافته است.

ترلاش زیراد در    وجرود  با بودیم، رو هروب با آ  حاضر تحقیق 

 و میردانی  کامل یریگ نمونهزمینی، عدم  ۀداد آورد فراهم 

مربوط به شور خاک در  با پراکندگی مناسب یها داده نبود

تغییررات   دلایرل  بهترر  درک . برایبود شده مطالعه  ۀمحدود

شرامل   کره  مکرانی  صرریح  یسراز  مردل  شوری خاک، یرک 

 آینرده  در انسرانی  و اقتصادی وهوایی، طبیعی، آب یها داده

نیرز در تحقیقرات    ۀ حاضرر مقال است که محققا   یازن مورد

  سعی به پرداختن به آ  خواهند داشت. آتی

 گیری یجهنت 

 کررد   محردود  مشرکل  ترین گسترده و ترین رای  خاک شوری 

 ظهرور  زمرا   است کره از  آبی کشاورزی در محصول وری بهره

 جلرب  خرود  بره  را علمری  ۀجامع توجه مدر ، زراعی تحقیقات

پرایش تغییررات    ،در کنرار بررآورد شروری خراک     .اسرت  کرده

 اقدامات مردیریتی  برایمناطق مستعد شوری  شوری خاک در

 به منظرور های مهم  یبررستواند یکی از  یم و استضروری  نیز

یر زیرادی  ترر  یی شوری جا جابههای محیطی باشد.  یزیر برنامه

توانرد   یمر پوشرش گیراهی دارد و    ازجملره ی خراک  ور بهرهبر 

 هنیرام  هبر  اطلاعرات  داشتن .از بین ببردها را  یستماکوستعادل 

 مردیریت  بررای  خراک  شروری  شردت  و فاایی توزیع مورد در

 بررای  لازم اقدامات دهد می است و اجازه مهم بسیار کشاورزی

 گردانرد   براز  و اقتصرادی  تلفرات  از جلوگیری حتی یا کاهش،

تغییرات محیطی ممکن است  کشف خاک اجرا شود. وری بهره

بره کمیرت    یزی دقیقر برنامه برایاما  ،کلی بیا  شود صورت به

یرزی  ر برنامره تا متناسب با آ   نیاز استو کیفیت این تغییرات 

ترر یر متفراوت    ،ها و همچنین . توزیع متفاوت مکانی بارششود

تفرراوت مکررانی  سررببعناصررر اقلیمرری و متغیرهررای محیطرری 

تحقیقرات بررآورد    بیشتر ،در حال حاضر .شود یمشوری خاک 

روی اسررتخراج  ازدور سررنجششرروری خرراک بررا اسررتفاده از  

شاخصی که بیشترین همبسرتیی را برا شروری خراک داشرته      

مکرانی و   هرای  تفکیرک  قردرت  برا باشد و یا استفاده از تصاویر 

شروری   ۀنقشر  حاضرر  تحقیق است. در تمرکزمباندی متفاوت 

زمرانی قبرل و    ۀبراز در دو  GDVI با استفاده از شراخ   خاک

برا اسرتفاده    1398ر 1393 سال آبی سنیین های بارشاز بعد 

شرد. سر  ،   گوگرل ار  اینجرین اسرتخراج     باز متناز پلتفرم 

سرنیین و   هرای  بارشپ  از شوری خاک  های کلاستغییرات 

 نقرش و  بررسری شرده  شروری بره یکردییر     های کلاستبدیل 

 مکرانی شروری   هرای  خوشره خاک در  ۀردعوامل توپوگرافی و 

 چنردین  سرنجی اعتبار با حاصل خاک شوری ۀنقش .شدتبیین 

را نشا  داد. درصد  63 یهمبستیو ضریب  شده شناخته ۀنقط

ی هرا  دادهو  ازدور سرنجش  روش از اسرتفاده  نشرا  داد  نترای  

هرای   یرل تحلو  ابری گوگرل ار  اینجرین   ۀسامانی در ا ماهواره

 دارای کره  منراطقی  در خراک  شروری  یهرا  نقشه ۀیتهمکانی 

دارنرد،   قررار  شروری  ییررات تغ یرتر تحت  و هستند زیاد وسعت

 کره  منراطقی  های مالی و زمانی زیرادی دارد و در  ییجو صرفه

 ،و یرا برا مسرائلی همرراه اسرت      نشرده  انجام آ  در یریگ نمونه

پلتفررم   ۀشد نام  بتکاربرا  و اعاای  تواند بسیار کارا باشد. یم
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شروری   یهرا  نقشره  ۀتهیر  بررای  توانند یمگوگل ار  اینجین 

 توانرد  یمر تحقیقراتی   چنرین  .کننداستفاده لینک  این خاک از

که بیشرتر   زیاد سرعتو با  راحتی به مناطقی شناساییموجب 

 هرای  ریرزی  برنامهو در  ودش ،قرار دارند خاک در معرض شوری

 .بره کرار رود   اقردامات پیشرییرانه   سرازی  پیراده محیطی برای 

هرای آ  بررای    یخروجر و  حاضرر  تحقیرق  نترای  از  ،همچنین

هررای  یررزیر برنامررهی شرروری خرراک در هررا کررانو شناسررایی 

صرحیح اسرتفاده    طور بهتخصی  منابع و امکانات  کشاورزی و
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