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 Abstract 
 

Introduction  
Stability of soil structure is one of the most important indicators of land degradation sensitivity and soil quality. Also, soil 
salinization is among of the main causes of land degradation in arid and semi-arid regions and the critical factor limiting 
agricultural production. Soil salinity affects plant growth and in this case, the importance of soil is determined due to 
increasing population growth and the emergence of new needs for more food. Drought as a natural disaster and inevitable 
phenomenon has been seen in a wide range of countries, especially countries located in arid and dry regions of the world. 

Materials and Methods  

In order to investigate the role of drought in intensifying soil salinity in Kashan Plain, drought periods were studied by 
standardized precipitation index (SPI) in six time periods in the statistical period 2000 to 2017. The results indicated that  the 
years 2000, 2008, 2015, and 2016 were the reference years with the maximum intensity of drought. Salinity changes in 
reference years were analyzed using the salinity index (SI) obtained from satellite images, ETM + sensors through ENVI 

software (version 7.4). Then, the ground reality map of soil salinity was obtained by field sampling, laboratory studies, and 
interpolation in ArcGIS software (version 10.4.1). According to the root-mean-square error (RMSE) criterion, the inverse 
distance weighting (IDW) method was selected as the most suitable interpolation method in spatial mapping of drought 
intensity. 

Results and Discussion  

The results of the correlation analysis showed that there is a significant relationship between the actual and intermediate 
salinity values at the level of 1% with a correlation coefficient of 0.968. This suggests that the obtained model is a good 
estimator for soil salinity prediction. The results also showed a significant correlation at the 1% level between drought and 
EC using the Spearman method. The results showed that increasing drought will increase the salinity amount, although this 
relationship was found inverse for 2016. 

Conclusion  

The characteristic arid zone has a variable climate; so that these climatic fluctuations have made it prone to high sensitivity. 
Over the past few years, reduced rainfall and increased temperature in the Kashan Region have been the main causes of soil 
salinity. Along with the occurrence of meteorological drought, over exploitation of groundwater and the entry of solutes 
through precipitation are intensified the soil salinity over the study area. 
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 سالی اقلیمی بر شوری خاک سطحی در دشت کاشانتاثیر خشک

 

 *2، فاطمه پناهی1نیا مهدیه افشاری
 

 . کاشان، ایرانزمین، دانشگاه کاشان،   طبیعی و علوم  منابع روه علوم مدیریت و کنترل بیابان، دانشکدةگ ی،دانشجوی دکتر1
 . کاشان، ایرانشگاه کاشان، زمین، دان  طبیعی و علوم  منابع ة، گروه علوم مدیریت و کنترل بیابان، دانشکداستادیار2
 

  چكیده
سالی، افزایش شوری خاک را  ناشی از خشک  و افزایش تنش  طبیعتاً کاهش بارندگی. رود شمار می شور شدن خاک از جمله عوامل اصلی تخریب خاک به

استاندارد سالی توسط شاخص بارش  های خشک سالی در تشدید شوری خاک در دشت کاشان، دوره منظور بررسی نقش خشک به. در پی خواهد داشت
 2212، 2222، 2222های  این شاخص حاکی از این بود که سال  نتایج بررسی. بررسی شد 2212تا  2222، در شش بازة زمانی در دورة آماری SPI))شده 

از  حاصل (SI) های مرجع با استفاده از شاخص شوری خاک تغییرات شوری در سال. سالی بوده است مرجع با حداکثر شدت خشک  عنوان سال به 2212و 
برداری  واقعیت زمینی با روش نمونه ۀدر پژوهش حاضر، نقش. بررسی شد( 2.4نسخۀ )ENVI افزار  نرم از طریق  +ETMای، سنجنده  تصاویر ماهواره

های با شدت  ای سالیابی بر ترین روش میان مناسب. دست آمدبه( 1.4.12نسخۀ ) ArcGIS افزار یابی در نرم میدانی، مطالعات آزمایشگاهی و میان
نتایج نشان داد که میان . انتخاب شد( IDW)دهی معکوس فاصله  ارائه و روش وزن( RMSE)ترین مربعات خطا  تر طبق میانگین کم سالی بیش خشک

کند مدل حاصل  ن میاین موضوع بیا. برقرار است 62/2داری در سطح یک درصد با ضریب همبستگی یابی شده ارتباط معنا مقادیر شوری واقعی و میان
سالی و  دهندة وجود همبستگی معنادار در سطح یک درصد بین خشکنتایج نشان چنین هم. گر مناسبی جهت برآورد شوری خاک است شده تخمین
داشت، اگرچه این  سالی، افزایش شوری را در پی خواهد گر این امر بود که افزایش خشک نتایج نشان. استفاده از روش اسپیرمن بود با(EC) شوری خاک 

منابع آب و خاک با تأخیر  برسالی  علت است که اثر خشک این  به و شاید دست آمد بهاین همبستگی معکوس   2212یک اصل نیست و در سال آماری 
و از طریق توجه به این سالی به این موضوع توجه شود  کارگیری مدیریت ریسک خشک گذاری در جهت به بنابراین، لازم است در سیاست. بروز خواهد داد

 .سالی شد امر سبب کاهش اثرات خشک
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 مقدمه -1

و  1های حساسیت به تخریب اراضی ترین شاخص یکی از مهم
 ,.Lal et al)ت خاک، پایداری ساختمان خاک است کیفی

ن یکی از عوامل اصلی تخریب عنوا شدن خاک بهشور . (1997
خشک و عامل اصلی  در مناطق خشک و نیمهاراضی 

 ,Arasto and Akhiani) محدودکنندة تولید کشاورزی است

و  دهد شوری خاک رشد گیاهان را تحت تأثیر قرار می(. 2018
دلیل رشد فزایندة جمعیت و بروز  در این صورت اهمیت خاک به

شود  تر مشخص می یشنیازهای جدید برای تأمین غذا ب
(Karam et al., 2018.) عنوان بلایای طبیعی و  به سالی خشک

وسیع کشورهای  ناپذیر از دیرباز در پهنۀ ای اجتناب پدیده
کشورهای مستقر در مناطق گرم و خشک دنیا  ویژه مختلف؛ به

درصد کشور ایران  22دهد که  مطالعات نشان می .شود می دیده
سابقه بوده  سالی بی دچار خشک 2221ا ت 1662ای ه در بین سال

سبب تعداد،  سالی به خشک (.Saeidipour et al., 2018)است 
فراوانی، گستردگی و تبعات کوتاه و بلندمدت اقتصادی اجتماعی 

شمار  ترین حوادث طبیعی به محیط زیستی، از جمله مهم و 
ها و  ریزی رود و بر همین اساس نقش مهمی در برنامه می

های کلان مدیریتی برای رسیدن به اهداف توسعه  یریگ تصمیم
(. Mostafazadeh and Zabihi, 2016)پایدار دارد 

ای است که اساسأ با کمبود بارش مرتبط است  پدیده سالی خشک
سزایی در  و بارندگی، دما، تبخیر، باد و رطوبت نسبی نقش به

، این با وجود. دارند سالی خشکوقوع، شدت و تداوم  یدتشد
است  سالی خشکترین عامل در تعیین شدت  بارش مهم

(Mostafazadeh and Zabihi, 2016.) های مختلفی  شاخص
از  سالی؛ خشکاز متغیرهای بارش و تبخیر و تعرق برای پایش 

2(SPI)جمله شاخص بارش استاندارد شده 
گیرند  میبهره  

(Karavitis et al., 2011; Bazrafshan et al., 2016; 

Janbozorgi et al., 2021) . کی و  توسط مکشاخص این
طور  و در حال حاضر، بهشد ابداع  1666همکاران در سال 

 سالی خشکگسترده در امور تحقیقاتی و اجرایی جهت پایش 
(. Mosaedi and Ghabaei, 2011)شود  استفاده می

ممکن است با گذشت زمان در اثر  سالی خشکهای  ویژگی
 ;Bazrafshan et al., 2016)شود دچار تغییر  تغییرات اقلیمی

Alahacoon et al., 2021.) 
 و نیز  در ارتباط با شوری خاک متعددیهای  پژوهش

 Arastoبرای نمونه، . است در کشور انجام شده   سالی خشک

and Akhiani (2018) از ، با برآورد شوری خاک با استفاده
 یشوربیان کردند که میان  های سنجش از دور چندطیفی داده

                                                
1Land Degradation 
2Standardized Precipitation Index 

از  مستخرجای و چند شاخص  با تصاویر ماهواره( EC) خاک
گیاهی، شاخص شوری و  ، از قبیل شاخص پوششتصاویر

 ۀ، رابطای شاخص انتقال طیفی به اضافه هفت باند ماهواره
با   Karam et al. (2018)علاوه بر این، .معناداری وجود دارد

ای دورسنجی و آمار ه ه از دادهبرآورد شوری خاک با استفاد
های دورسنجی  روش که سبزوار اذعان داشتند مکانی در منطقۀ

بینی کننده از توانایی مناسبی برای تخمین  های پیش و مدل
 Ensafi Moghaddam .است شوری سطحی خاک برخوردار

و انتخاب اقلیمی  سالی خشکرزیابی شاخص با ا (2007)
 که  نمک بیان نمود دریاچۀترین شاخص در حوضۀ  مناسب

SPIها و نیز دهک (DPI)هاست و  ، مقارن با سال کمبود بارندگی
 . ها دارند تری نسبت به سایر شاخص ی بیشارائها، ک این شاخص

Bahreini et al. (2018) پذیر  به شناسایی مناطق آسیب
با استفاده از سنجش از دور در  سالی خشکگیاهی به  پوشش

و  SPIاختند و نشان دادند که همبستگی بین استان بوشهر پرد
تواند  می (NDVI)یاهی شده تفاوت پوشش گ شاخص نرمال نیز

 .Yao et al .باشد مفیدکشاورزی  سالی خشکبرای تشخیص 

سرزمین  سالی، شدت و روند تخریب خشکبه بررسی  (2018)
 و از چهار شاخص پرداختند 2216تا  1621های  چین طی سال

شاخص استاندارد تبخیر و  ،SPI، (RAI) درصد ناهنجاری بارش
در ( EDI)سالی مؤثر  و شاخص خشک (SPEI)ی تعرق بارندگ

های  یافته .استفاده کردندماه  24زمانی از یک هفته تا  چند بازة
 تری نسبت به مناسب عملکرد SPEI و SPIکه نشان داد  ایشان

 SPEI و SPIدارند و بین ( EDI)سالی مؤثر  شاخص خشک
اطلاعات مربوط  چنین تمام هم. همبستگی بالاتری وجود داشت

 .شدید بودند سالی خشکدارای وقایع  های به مناطق یا ایستگاه
Katsanos et al. (2018)  های مرطوب و  دوره به بررسی

. های آب وهوایی پرداختند خشک در قبرس با استفاده از شاخص
 های بارندگی روزانه برای جزیرة دهتجزیه و تحلیل پایگاه دا

در مجموع . ساله صورت گرفت 22 تفاده از یک دورةقبرس با اس
های مرطوب و خشک،  های وقوع دوره منظور بررسی تفاوت به

وقوع بارندگی شدید و نیز کاهش کمی در  نتایج حاکی از افزایش
 ۀبندی کلی از پیشین در یک جمع .شدید است سالی خشکزمان 

توان چنین بیان کرد که نوع و دقت روش انتخاب  پژوهش می
های عمومی منطقۀ مطالعاتی، هدف،  شده با توجه به ویژگی
ها متفاوت است و نتایج متفاوتی حاصل  تعداد و عوامل مؤثر آن

 .دشو می
منظور پایش تغییرات شوری خاک توسط  این پژوهش به

ساله  12 در یک دورة (SPI)شاخص بارش استاندارد شده 
 از سنجش از دور و تصاویر ماهوارة با استفاده (2212تا  2222)

ت مطلوب در قالب یک ریزی و مدیری جهت برنامه لندست 
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 کرده استپژوهش حاضر سعی  .انجام شده استموردی  مطالعۀ
های دورسنجی به بررسی  با استفاده از مطالعات میدانی و داده

 سالی خشکاثرات  شوری خاک بپردازد تا از این طریقوضعیت 
 .قرار گیردارزیابی مورد 

 

 هامواد و روش -2
 مورد مطالعه  منطقۀ -2-1

دقیقه و  24درجه و  22 جغرافیایی طول واقع در دشت کاشان
 66 جغرافیایی ثانیه و عرض 6دقیقه و  2درجه و  22ثانیه تا  66

ثانیه  2دقیقه و  62درجه و  64ثانیه تا  62دقیقه و  62درجه و 
اقلیمی با  بندی اقلیمی در پهنۀ چنین از نظر پهنه هم. است
طبق . و خشک استهای گرم  های نسبتأ سرد و تابستان زمستان

 12گاه هواشناسی کاشان برای دورة آماری ایست  های دادهآمار و 
چنین،  هم .است متر میلی 66/162ساله، میانگین بارش سالانه 

 21/6و دی با متوسط گراد  سانتی درجۀ 22/66تیر با متوسط 
سال  های سردترین ماهین و تر گرمترتیب  بهگراد  سانتی درجۀ
 ان در محدودةدشت کاش( Gharaati Jahromi, 2013)هستند 

 های مرکزی ایران واقع شده جنوب و غرب در بین سلسله کوه

بخشی از منطقۀ مورد مطالعه شامل اراضی کشاورزی . است 
 ،خیز با قابلیت کشاورزی بالا است است که دارای خاک حاصل

 اخیر در معرض فرسایشهای  سالبارش در  کمبود لیدلبهولی 
موقعیت (. Gharaati Jahromi, 2013)است  گرفته قرار  خاک

.ارائه شده است 1منطقۀ مورد مطالعه در شکل جغرافیایی 

 

 
 مورد مطالعه در سطح کشور و استان منطقۀموقعیت جغرافیایی  -1شكل 

Figure 1- Geographical location of the study area in the country and province 
 

 ای و آزمایشگاهیمطالعات عرصه -2-2

نقشه واقعیت زمینی و بررسی شاخص شوری  منظور تهیۀ به

خاک، در نقاط مختلف منطقۀ مورد مطالعه  ۀنمون 62 ،(SI) خاک
های  نمونهبرداشت . شد  نظر بسط داده برداشت و به منطقۀ مورد

ای بود که پراکنش کافی و گونه صورت تصادفی و به خاک به

پس از منظور  بدین. باشد  در منطقۀ مطالعاتی داشتهمناسب را 

EC توسط دستگاه سنجشاشباع  ةعصارEC گل اشباع،  تهیۀ
1 

 .دست آمدبه

                                                
1 Electrical Conductivity Meter 
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 (SPI) بارش استاندارد شدهشاخص  -2-8

در  یهواشناس یستگاها 11 یبارندگ های در تحقیق حاضر، داده
 ساله 12 یها مورد مطالعه با داده ۀمحدوده و اطراف منطق

مورد استفاده در بخش  ایمشابه با تصاویر ماهواره؛ (1جدول )
 1DIP افزار توسط نرم SPI ۀمحاسب یبرا (ارزیابی شوری خاک

 (. 1رابطۀ ) شد استفاده

(1)                                          
 

 
    

به  i یستگاهبارش در ا یرمقاد  P_ikفوق ۀمعادل در
انحراف  یزنδ_i بارش بلندمدت و  یانگینم P_iو  متر یلیم

 ,.Bahreini et al) بارش بلندمدت است یها داده یارمع

2018.)  
 

مورد بررسی در دشت های  مشخصات ایستگاه -1جدول 

 کاشان
Table 1- Details of the study stations in Kashan Plain 

 ایستگاه
طول 

 جغرافیایی
عرض 

 جغرافیایی

ارتفاع 
متوسط 

 (متر)

بارندگی 
سالانه 

 (متر میلی)

SPI 
 سالانه

 0.64 135.23 877.4 34˚'36  50˚'51  قم

 0.58 128.19 1252.4 33˚ '21 52˚'22  اردستان

 0.61 132.83 982.3 33˚ '20 51˚ '31 کاشان

 0.74 181.89 1380.5 33˚ '49 49˚́ '36 سلفچگان

 1.21- 93.98 1549 32˚ '51 53˚'06  نائین

 1.27 186.52 1684.9 33˚ '30 51˚'54  نطنز

 0.47 114.08 899.9 35˚ '12 52˚ '20 گرمسار

 0.39 101.45 1543 32˚ '38 51˚ '42 شرق اصفهان

 0.74 152.82 1980 33˚ '26 51˚'10  میمه

 1.01- 77.60 845 33˚ '40 54˚ '42 خوروبیابانک

 0.72 151.45 990.2 35˚ '24 51˚'09 فرودگاه امام

 
 شاخص شوری خاک -2-0

عنوان ملاکی  تحقیق حاضر، معیار ارزیابی شوری خاک به  در
 است  منطقۀ مطالعاتی استفاده شده سالی خشکجهت تعیین 

(Afsharinia, 2019). منظور برای تهیۀ نقشه شوری  بدین
انتخاب شد و با استفاده از ( SI)شاخص شوری خاک خاک، 

 افزار در نرم SIمورد نظر و اعمال فرمول  تصاویر سنجندة

                                                
1Drought Index Package 

ENVI ( 2.4نسخۀ) افزار  نرم  در محیط ArcGIS( نسخۀ
نقاط منطقۀ مورد  تمامها در  ارزش پیکسل میانگین (1.4.12

 گرفت قرار ارزیابیو نتایج مورد حاصل شد مطالعه 
(Afsharinia, 2019.) 

ماهوارة  +ETMهای سنجندة  دادهاز در پژوهش حاضر، 
Landsat 7  های  طی سال 62و ردیف  124به شمارة گذر

 24، 2222فوریۀ  6، 2222فوریۀ  22)میلادی  2212تا  2222
ای  تصاویر ماهواره. شداستفاده ( 2212ژانویۀ  11و  2212ژانویۀ 

که از  ضمن این. شددریافت 2USGS از پایگاه اطلاعاتی 
. متر استفاده شد 62باندهای یک تا پنج با قدرت تفکیک مکانی 

قبل از هر گونه استخراج اطلاعات از تصاویر  چنین هم
 پردازش ضروری است  ای، انجام عملیات پیش ماهواره

(Afsharinia, 2019) .سازی و پردازش  منظور آماده لذا به
برای بهبود کیفیت رادیومتری تصحیح رادیومتری ها،  داده

( 2.4نسخۀ ) ENVI افزار  تصاویر و افزایش وضوح توسط نرم
برای انجام تصحیحات (. Dashtekian et al., 2008) شد انجام

اجرا شد تا Radiometric Calibration رادیومتری دستور 
 Uossef)به رادیانس تبدیل شود (DN)6 مقدار ارزش رقومی 

Gomrokchi et al., 2021 .)علت وجود ذرات معلق در  به
گیرند و  تر تحت تأثیر قرار می های کوتاه بیش اتمسفر، طول موج

های  شوند و در نتیجه علاوه بر بازتاب در اتمسفر منتشر می
های رسیده به سنجندة مربوط به  سطح زمین، بخشی از بازتاب

اتمسفر خواهد بود که برای رفع اثر آن تصحیحات اتمسفری 
منظور انجام  به(. Dashtekian et al., 2008)م شد انجا

 ENVIافزار  در نرم FLAASHتصحیحات اتمسفری، دستور 
 .(Uossef Gomrokchi et al., 2021)اجرا شد ( 2.4نسخۀ )

 یرتصاو یرو( 2 ۀرابط) شوریپردازش شاخص  مرحلۀدر 
ها  نقشه یاز رو یشور یزانپردازش شده اعمال شد و م یشپ

 یرحاصل از تصاو یشور یانم یهمبستگ یتآمد و در نها دست به
 .(Dashtekian et al., 2008) شد ارزیابی زمینی های دادهو 

 :دهد یخاک را نشان م یشاخص شور 2 رابطۀ
(2)            

گر مقادیر عددی  ترتیب بیان به B3و  B1طبق معادلۀ فوق، 
 ,.Dashtekian et al)است  6و  1اطلاعات رقومی باندهای 

2008). 
 

 یابی عملیات میان -2-5

به  توان وجود دارند که می یابی نمیاهای متفاوتی برای  روش
یابی  میان. کردشاره ا( IDW)دهی معکوس فاصله  وزنروش 

                                                
2 United States Geological Survey 
3 Digital Number 
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است دست آوردن نقاط مجهول توسط نقاط معلوم  فرآیند به
(Afsharinia, 2019.)  در روشIDWهای  ، مقادیر پیکسل

گیری مقادیر نقاط معلوم در نزدیکی  مجهول از طریق میانگین
تر به مرکز  شود و مقادیری که نزدیک هر پیکسل تخمین زده می

 تری دارند یشاثر بپیکسل هستند در تخمین مقدار نامعلوم 
(Afsharinia, 2019 .)توزیع ارزیابی جهتحاضر، تحقیق   در  

 SPI و EC میان ارتباطکه شامل  نظر موردمتغیرهای  مکانی
ترین مربعات  میانگین کم اساس بر یابی میان مناسب روشاست، 
 .شد انتخاب ((RMSEخطا 

 
 همبستگی  -2-3

 روش نوع باید همبستگی ضریب نوع انتخاب منظور  به
 نوع باید منظور بدین. شودتعیین  غیرپارامتریک یا و پارامتریک

بررسی  برای (.Afsharinia, 2019)شود بررسی  ها داده توزیع
د که یکی های متفاوتی وجود دار ها روش نرمال بودن توزیع داده

، شوداگر آزمون رد . است اسمیرنوفها روش کلموگروف  از آن
های آماری  توان از آزمون و می ها دارای توزیع نرمال هستند داده

ها  شود، یعنی دادهیید و بالعکس اگر تأ پارامتریک استفاده کرد
های ناپارامتریک  دارای توزیع نرمال نیستند و باید از آزمون

های انجام شده  طبق بررسی (.Afsharinia, 2019) استفاده کرد
و  2، یکنواخت1نرمال توزیع از SPI وEC  مرتبط با های داده

؛ پیروی کرده 4توزیع نمایی از فقط وکنند  نمی پیروی 6پواسون
آزمون کولموگروف  طبق ها داده که علت این  ، بهبنابراین

 ازتوان نمیاست، پس  نکرده پیروی نرمال توزیع از اسمیرنوف
استفاده  ها داده میان رابطۀ جهت بررسی پارامتریک هایروش
 و تجزیه واریانس مانند هاییروش از گرفتن بهره شرط زیراکرد؛ 

های  ضریب میان از. هاست داده توزیع بودن نرمال روش پیرسون
 نمودن دلیل تبعیت به اسپیرمن همبستگی همبستگی، ضریب

 ها داده میان ۀرابط تعیین با هدف غیرنرمال توزیع از ها داده
 .(Afsharinia, 2019) شد انتخاب

 

 نتایج و بحث -8
 سالی خشک تیوضع -8-1

  ، با استفاده از میزان بارندگی(SPI) شاخص بارش استاندارد شده
زمانی و نوسانات بارندگی نسبت به حالت نرمال،  در یک دورة

سه ماهه، شش،  SPIاساس  و نیز ترسالی منطقه بر سالی خشک
با استفاده  2212تا  2222زمانی  ماهه در بازة 42و  24، 12نه، 

                                                
1 Normal 
2 Uniform 
3 Poisson 
4Exponential 

 ایستگاه در منطقۀ مطالعاتی حاصل شده 11از اطلاعات آماری 
گر  بیانSPI ار بندی بالاترین مقد ن پهنهای در. (2جدول ) است 

ترین مقدار آن گویای  و نیز کم استکم یا ترسالی  سالی خشک
بندی دشت کاشان از سری  جهت پهنه. زیاد است سالی خشک

 ماهه استفاده شده 42مدت ماهه تا بلند مدت سه زمانی کوتاه
. است   شده، ارائه 2این نمایه در جدول   نتایج محاسبۀ. است  

مربوط به  هشش ماه SPIسالی بر اساس  ترین مقدار خشک بیش
این چهار سال . است 2212 و 2212، 2222، 2222های  سال

مورد مطالعه قرار  سالی خشکعنوان مرجع برای بررسی اثرات  به
 .(2شکل )شد گرفته 

ترین مقدار  که بیشنشان داد SPI نتایج حاصل از پایش 
 2212 و 2212، 2222، 2222های  لمربوط به سا سالی خشک

که  است -26/1 و -16/1، -44/1، -621/1با میانگین ب ترتی به
بر اساس سری . بر اساس سری زمانی شش ماهه برآورد شد

سه در حالت نرمال، درصد  22، 2222زمانی شش ماهه در سال 
و چهار  در حالت ترسالیدو درصد در حالت ترسالی شدید، درصد 
سه درصد در وضعیت خشکی ، 2222در سال . دخشکی بودرصد 
خشکی درصد  22و  در وضعیت خشکی متوسطدرصد  42شدید، 

 سالی خشکدر  دو درصد، 2212در سال  چنین هم .نرمال بود
در سال . متوسط بود سالی خشکدر وضعیت درصد  22شدید و 

 سالی درصد خشک 22شدید،  سالی چهار درصد خشک، 2212
 .ترسالی متوسط بوددرصد  14و  نرمالدرصد  26متوسط، 

های تر از روش  منظور کنترل مراحل کار و تعیین ماه به چنین هم
شد که یک دورة شش   افزار اکسل استفاده نرم پلات در  باکس

ری که بارندگی از طو ترسالی لحاظ شد، به عنوان دورة ماهه به
مداوم و صورت غیر اوایل بهار صورت گرفته که بهاواخر پاییز تا 

  .استکم 
 

 شاخص شوری خاک -8-2

 بر، ECنظر مطالعه از  مورد های منطقۀ ارزیابی ویژگی منظوربه

جدول )های مختلف  دست آمده برای روش به RMSEاساس 
 RMSEترین میزان  با کمIDW ابی با استفاده از ی میان، (6

-Krigingهای  از بین روش، 6طبق جدول . انجام شد

Universal،  Kriging-Ordinary و IDW-Power2 بهترین
سالی  های با شدت خشک سال برای تمامی ابی ی میانروش 

 .است IDW، روشRMSE اساس تر بر بیش
میان مقادیر شوری واقعی و برآورد شده همبستگی معناداری 

 62/2در سطح یک درصد وجود دارد و ضریب همبستگی آن 
آمده بر  دست مدل بهدهد که  این امر نشان می(. 4جدول )است 

گر خوبی برای برآورد شوری  ای تخمین اساس اطلاعات ماهواره
دست آمده از ارزیابی دقت بیان  نتایج به. خاک سطحی است
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نسبت به ( IDW)دهی معکوس فاصله  کند که روش وزن می
 ترین تری برخوردار است و مناسب ها از اعتبار بیش سایر مدل

تجزیه و تحلیل . پراکنش مقادیر شوری استیابی  میانروش 

نشان  R2و نیز میزان ( 2212نسخۀ ) SPSS افزار  نرم توسط 
 .دادند که انتخاب این مدل صحیح است

 
 

 در دشت کاشان 2112 تا 2111زمانی  ماهه در بازۀ 03و  20، 12، 3، 3، 8زمانی های برای دورهSPI   مقادیر میانگین -2جدول 
Table 2 -Average SPI for periods of 3, 6, 9, 12, 24, and 48-month during 2000 to 2017 in Kashan Plain 

 SPI_3 SPI_6 SPI_9 SPI_12 SPI_24 SPI_48 سال

2000 -0.32 -1.38 -0.32 0.98 _ _ 

2001 0.15 0.47 0.79 1.09 0.52 _ 

2002 0.58 0.78 1.16 0.84 1.28 _ 

2003 0.28 0.51 0.83 1.22 1.54 1.57 

2004 0.53 0.47 0.47 0.56 1.30 2.17 

2005 -0.20 -0.35 -0.21 -0.03 0.34 1.54 

2006 0.01 -0.32 -0.63 -0.80 -0.60 0.57 

2007 0.30 0.39 0.49 0.34 -0.30 -0.15 

2008 -0.10 -1.44 -0.75 -0.65 -0.18 -0.82 

2009 0.75 0.87 0.95 0.85 0.20 -0.22 

2010 -0.24 -0.39 -0.57 -0.49 0.27 -0.10 

2011 0.47 0.36 0.39 0.37 -0.18 -0.12 

2012 0.37 0.10 -0.13 -0.19 0.03 0.07 

2013 0.18 0.28 0.39 0.42 0.11 -0.20 

2014 0.31 0.54 0.72 0.75 0.76 0.54 

2015 0.12 -0.19 -0.74 -0.75 0.02 -0.03 

2016 -0.44 -1.73 -1.12 -1.37 -1.47 -0.16 

2017 -0.51 -0.79 -0.99 -1.13 -1.83 -1.61 
 

 یابی نمیا های مختلف آمده برای روش دست به RMSE ریمقاد -8جدول 
Table 3- RMSE values for different interpolation methods 

Kriging-Universal Kriging-Ordinary IDW-Power2 سال 

33.82 36.48 32.51 2000 

44.23 44.69 43.14 2008 

65.33 63.34 62.73 2015 

66.85 64.52 63.89 2016 

 

 اعتبارسنجی مدل مورد استفاده برای برآورد شوری خاک در دشت کاشان -0جدول 
Table 4- Validation of used model for soil salinity estimation in Kashan Plain 

R نوع رابطه داریمعناسطح 
 پارامتر 2

 شوری برآورد شده 0.96 خطی 0.00

 

گی و زیاد شدن کاهش فراوان بارند گذشتهسال  طی چند
 استکاشان از علل اصلی شوری خاک  سالی در منطقۀ خشک

(Gharaati Jahromi, 2013.)  هر چند عوامل متعددی از قبیل
های زیرزمینی در نتیجۀ تبخیر  محلول در آببالا آمدن املاح 

شدید، ورود املاح با آب آبیاری لب شور در اراضی تحت آبیاری 
و ورود املاح از طریق نزولات جوی در شوری خاک دخیل 

دشت کاشان از جمله  (.Zehtabian et al., 2006)هستند 
آبخیز مرکزی و  ة در حوزقرارگیری مناطقی است که به جهت 

  .ناچیزی داردتولید  قابلیت، حیطی نامطلوبمشرایط 
که برابر با  ECمقدار  حداکثر، با 2222در سال آماری 

و حداقل مقدار آن که برابر با زیمنس بر متر  دسی 22/122
ر توان گفت میزان شوری د است میزیمنس بر متر  دسی 62/22

است، که این نواحی  مطالعاتی زیاد نواحی شمالی محدودة

، با 2222در سال آماری . استمنطبق بر جنوب تهران و قم 
و زیمنس بر متر  دسی 12/122که برابر با  ECمقدار حداکثر 

که است زیمنس بر متر  دسی 22/21حداقل مقدار آن که برابر با 
 شرقی محدودةن شوری در نواحی جنوبتوان گفت میزا می

در سال . تاس زیادشرق بادرود و انارک  برمطالعاتی منطبق 
نواحی شمال و  توان گفت میزان شوری در می 2212آماری 
است که منطبق بر جنوب  مطالعاتی زیاد غربی محدودة شمال

که  ECمقدار حداکثر ، با 2212در سال آماری . استتهران و قم 
و حداقل مقدار آن که برابر زیمنس بر متر  دسی 46/124برابر با 

ان شوری توان گفت میز ت میاسزیمنس بر متر  دسی 46/62با 
که منطبق بر  است مطالعاتی زیاد در نواحی شمالی محدودة

 .است جنوب تهران و قم
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 در دشت کاشان 2113و  2115، 2113، 2111های  بندی شاخص بارش استاندارد شدۀ شش ماهه در سال پهنه -2شكل 

Figure 2- Zoning of SPI 6-month for years 2000, 2008, 2015, and 2016 in Kashan Plain 
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 در دشت کاشان 2113و  2115، 2113، 2111های  در سال( SI)بندی شاخص شوری  پهنه -8شكل 
Figure 3 - Salinity index (SI) zoning for years 2000, 2008, 2015, and 2016 in Kashan Plain 

 

 ECو  SPI هایداده همبستگی -5جدول 
Table 5- Correlation of SPI and EC data 

2000 2008 2015 2016 

0.668
**

 0.689
**

 0.240
**

 0.904
**

 -

 در سطح یک درصد دار معنا وجود همبستگی: **                  
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 EC-SPI همبستگی میان -8-8

 بین ضرایب همبستگی SPI و EC میان ارزیابی ارتباط برای
همبستگی در سطح EC و  SPIبین مقادیر . شد محاسبهها  آن

های  اگرچه این همبستگی در سال. استیک درصد معنادار 
 منفی است 2212و در سال مثبت  2212و  2222، 2222

 . (2جدول )
یک درصد  همبستگی در سطحEC و نیز SPI بین مقادیر 

 2212و  2222، 2222های  ر سالاین همبستگی د. معنادار است
 نتایج آزمون اسپیرمن نشان .استمنفی  2212و در سال مثبت 

 2222در سال  ECترین همبستگی را با  بیشSPI داد که  
توان  طور کلی می به. دهد صورت مثبت و مستقیم نشان می به

( همبستگی مثبت) معناداریداشت که همبستگی زیاد و اذعان 
 2212و  2222 ،2222های  در سال ECو نیز  SPIمیان مقادیر 

دهد و  رخ می سالی خشکهایی که  بنابراین طی سال. وجود دارد
افزایش EC توان انتظار داشت که  یابد می دمای هوا افزایش می

 .مطابقت دارد Zahedi Kelaki (2004)که با نتایج  پیدا کند
 

 گیری نتیجه -0
که این  طوری به ؛دارای اقلیم متغیر هستند معمولأ مناطق خشک

ها را مستعد حساسیت  آن ،نوسانات اقلیمی و نوسانات بارشی
 ءمورد مطالعه در این تحقیق نیز جز منطقۀ. است  فراوان کرده

شش ماه از سال و یا حتی در که  استمناطق خشک ایران 

، در اواخر پاییز تا اوایل بهارتنها تر بدون بارش است و  بیش
 . افتد اتفاق می کمی در آنهای  بارش

و  استای  گسترده  اقلیمی سالی پدیدة جایی که خشک از آن
پس توزیع  ،شود از کاهش بارندگی در یک منطقه حاصل می

 SPI. شود های اساسی محسوب می ویژگیای آن یکی از  منطقه
ها استفاده  سالی خشکتواند تحت ابزاری مفید برای ارزیابی  می

که دارای SPI بین شوری و  چنین با بررسی رابطۀ هم. شود
توان گفت که با افزایش شدت  می ،بودند همبستگی معنادار

هر چند که افزایش  ،یابد شوری نیز افزایش می سالی خشک
امل نیست و عو سالی خشکشوری دلیلی بر افزایش شدت 

سادگی آن است  SPI از مزایای. دتواند دخیل باش دیگری هم می
شود که به آن قابلیت  و برای هر مقیاس زمانی محاسبه می

خصوص برای کاربردهای کشاورزی  پایش شرایط گوناگون را به
. پذیری بالایی دارد ترتیب انعطاف دهد، بدین و هیدرولوژی می

SPI تفاده از آن باید مورد چندین محدودیت دارد که هنگام اس
اندازة  به SPIکه، صحت و اعتبار  توجه قرار گیرد، از جمله این

چنین قبل از  هم. های مورد استفاده است صحت و اعتبار داده
، اطلاعات کافی دربارة اقلیم منطقۀ مورد مطالعه SPIاستفاده از 

 های بعدی اثر شود در پژوهش پیشنهاد می. لازم است
تر نیز انجام  ساله یا بیش وری خاک با تأخیر یکش بر سالی خشک

 .مقایسه شود حاضر شود و نتایج آن با پژوهش

 
 

  منابع
خاک با استفاده از داده  یبرآورد شور(. 1662. )، و اخیانی، ا.و، بطارس

کاربرد سیستم  .یکشاورز یدر اراض یفیط یبررس یها
-62، (1)6، ریزیاطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور در برنامه

21. 

 خاک یشور روی  رب یسالخشک بررسی تاثیر(. 1662. )نیا، مافشاری
کارشناسی ارشد،  ۀنامپایان(. دشت کاشان: موردی ۀمطالع)

 .دانشگاه کاشان

و  یمیاقل یسالچند شاخص خشک یابیارز(. 1622. )مقدم، طیانصاف
 یقاتتحق. نمک یاچهشاخص در حوضه در ینترمناسب یینتع

 .222-221 ،(2)14 ،یرانا یابانمرتع و ب

شناسایی (. 1662. )آ ،ملکیان ، و.م ،جعفری ،.ف ،پناهی ،.ف ،بحرینی
سالی با استفاده از پذیر پوشش گیاهی به خشک مناطق آسیب

مرتع و  (.استان بوشهر: مطالعه موردی)سنجش از دور 
  .624-641، (2)21، آبخیزداری

 یهاروش یبررس(. 1622. )ج ی،و عبداله ،.پرور، م، پاک.ک یان،دشتک
لندست  یاماهواره یهاخاک با استفاده از داده ینقشه شور یهته

-166 ،(2)12 ،یرانا یابانمرتع و ب یقاتتحق. در منطقه مروست
122. 

مبانی سنجش از دور کاربردی با تاکید بر پردازش (. 1622. )ا.رسولی، ع
اپ اول، چ(. آموزشیDVD  همراه با)ای  تصاویر ماهواره

 .صفحه 222انتشارات دانشگاه تبریز، 
سالی روی کمیت و بررسی تاثیر خشک(. 2224. )زاهدی ملاکی، م

نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه پایان. کیفیت منابع آب بوشهر
 .شهید بهشتی

(. 1662. )م یفی،، و شر.س یان،، اسلام.، رادمنش، ف.پور، میدیسع
کارون با استفاده از  یزدر حوضه آبر یسالخشک یامنطقه یلتحل

علوم و فنون )علوم آب و خاک  .SPEI و SPI یهاشاخص
 .412-662، (26) 2، (یعیو منابع طب یکشاورز

. یدآباددر منطقه ابوز ییزایابانروند ب یبررس .(1662. )قرائتی جهرمی، م
 .نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه کاشانپایان

برآورد (. 1662. )ز ی،، و داورزن.سبزوار، ا ی، دادرس.ط یانی،، ک.کرم، ا
در  یو آمار مکان یدورسنج یهاخاک با استفاده از داده یشور
  .26-61 ،(4)2 ،یکم یژئومورفولوژ یهاپژوهش. سبزوار ۀمنطق

شاخص بارش استاندارد  یحتصح(. 1662. )سوق، میی، و قبا.ا ی،مساعد

. احتمال یعتابع توز ینترمناسببر اساس انتخاب  (SPI) شده
 .1212-1222 ،(2)22 ،(یکشاورز یععلوم و صنا)آب و خاک 

 یهاشاخص یسهو مقا یلتحل(. 1662. )م یحی،، و ذب.زاده، ریمصطف
SPI و SPEI با استفاده از  یهواشناس یسالخشک یابیدر ارز
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 یزیکف ۀمجل(. استان کردستان: یمورد یبررس) Rار افزنرم
 .246-266 ،(6)42 ،و فضا ینزم

، و .م ی،، مهرزاد مستشار.م ی،، اکبر.ع ی،اقل، حسن.ا ی،گمرکچ یوسف
 یخاک با روش شبکه عصب یشور بینییشپ(. 1666. )د ینی،ام

سنجش از دور و  یهاشاخص یبر مبنا یرهچندمتغ یونو رگرس
 ۀینشر(. ینزار دشت قزوشوره: یمورد ۀمطالع)ها آن یسهمقا

 .22-26، (22)6  ،یابانب یستماکوس یمهندس
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