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Abstract 
Introduction 

Soil salinization is a global environmental problem with serious economic, social, and economic consequences. 

Measuring soil salinity includes the concentration of all salts dissolved in the soil, generally expressed in units of 

electrical conductivity (EC). Determining where, when, and how soil salinity occurs is essential to determining 

the sustainability of land use and development systems. Due to the ability to repeat and capture a wide range of 

remote sensing images, this technology will be useful for detecting changes even in short periods of time, and as 

an essential tool in monitoring soil salinity, it provides very valuable information on the size of the captured 

pixels. Flooding from this rainy season can have a large impact on soil salinity. The purpose of this research is to 

extract soil surface salinity with high spatial resolution and the effect of heavy rains and spatial analysis of the 

resulting anomalies in Fars Province using satellite image processing. 

 

Materials and Methods  

Fars Province is located in the south of the central region of Iran with an area of 122.799 square kilometers. The 

topography of the province consists of mountains and plains. In this province, eight million ha of land is suitable 

for agriculture and gardens, although only 1.6 million hectares have been used. The agricultural sector in Fars 

Province, which accounts for a major share of the national gross product, plays one of the most important roles 

in Iran's production, employment, and food security, so many of the province's agricultural products, such as 

cereals and citrus fruits, rank first to third in the country. Since our study was carried out in a wide area of the 

country, it was decided to use Google Earth Engine (GEE) as an open-source platform. Also, the Generalized 

Difference Vegetation Index (GDVI) prepared by Wu (2014) was used to analyze soil salinity. In order to 

evaluate the efficiency of the obtained model, R2 and RMSE indices were used. In order to verify the output of 

the field data collected from the Agricultural and Natural Resources Research Center of Fars Province, which 

was used as a ground sample for the evaluation By using spatial analysis in the form of geostatistics, spatial 

structures can be identified and spatial planning can be done. 

 

Results and Discussiom  

For the studied area, soil salinity was between 7.01 and 53.63 dS m-1. The difference between the highest and the 

lowest soil salinity in the study area is approximately seven times, the highest value being in the east and south 

of the province in the cities of Niriz, Larestan, Lamard, and Zarindasht. A significant point is the sharp increase 

in soil salinity in the bed of rivers leading to Bakhtegan and Tashk lakes. According to the available ground data, 

the accuracy of the map was checked, and the square root of the error and the correlation coefficient were 

calculated as 0.33 and 0.59, respectively. Then, the soil salinity map was extracted using the same algorithm in 

the period of Farudin 2018 due to the heavy rains that were associated with the arrival of numerous rain systems 

in Iran. Soil salinity was obtained between 6.35 and 47.9 and was classified into five classes. The results showed 

that changes have been made in the minimum and maximum values of salinity and soil salinity levels and soil 

salinity has decreased especially in the south of the province. Then soil salinity anomaly was obtained and 

spatially analyzed. The term soil salinity anomaly means deviation from the reference value or long-term 
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average. The results showed that the amount of abnormality increased and decreased between 0.8 and -0.9 in the 

province. Areas with lower salinity have experienced a greater share of positive anomalies. The positive anomaly 

was mostly around Darab, Zanian, and Babamonir in the northeast of Jahrom. The southern and eastern parts, 

including Lar, Ozer, Rastaq, Ahl, and Lamard, which were in the medium salinity class, have suffered fewer 

salinity anomalies. In order to understand the cluster or scatter pattern of soil salinity changes, Moran's spatial 

autocorrelation coefficient was investigated. The results showed that the anomaly of salinity distribution in the 

rainy year has a cluster pattern. By examining the available maps, it can be said that the clusters of soil salinity 

anomalies are mostly located in the north of the province, Baba Monir and Zarian at higher altitudes of the 

province, and to some extent in the south of the province around Darab and Jahrom. Also, a little clustering has 

occurred in terms of anomalies in the plains of the province; That is, the rains could not cause major changes in 

the soil salinity of the plains. 

 

Conclusion 

In this research, the soil salinity map using GDVI in two time periods before and after the heavy rains of the 

water year 1398-1397, using the open source platform Google Earth Engine, extracting and changing the soil 

salinity classes and converting the salinity classes to each other, as well as the method of spatial clustering. The 

salinity anomaly was investigated. Soil salinity for the studied area was calculated between 7.01 and 53.63 dS m-

1 with a square error and correlation coefficient of 0.331 and 0.59, respectively. Soil salinity has changed 

between 6.35 and 47.9 after heavy rains. The most changes due to heavy rains are related to the low salinity layer 

with 19% and the least changes are related to the very saline layer with 0.3%. The amount of anomaly between 

0.8 and 0.9 dS m-1 was increasing in the center of the province around Bakhtegan and Tashk lakes and the 

western highlands of the province and decreasing in the south and east of the province. Areas with lower salinity 

contribute more positive anomalies. The southern and eastern parts, which have high and very high salinity, 

undergo less changes. The results of this study showed that the use of remote sensing and satellite data in the 

Google Earth Engine cloud system and spatial analysis to prepare soil salinity maps in areas that have a large 

area and are affected by salinity changes has great financial and time savings, and in Areas where sampling is 

not done or is associated with issues can be very efficient. Such research can easily and quickly identify areas 

that are most exposed to increasing or decreasing soil salinity and can be used in environmental planning to 

implement preventive measures. 
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 چکیده
 ییراتخاک، تغ یشور یشپا یمنابع خاک ینههب یریتمد یبرا رویناست. ازا ییرپذیرشدت تغبوده که به ینزم یوراز عوامل کاهنده بهره یکیخاک  یشور
 مکانی یلو تحل ارسفدر استان  بالا یمکان یکسطح خاک باقدرت تفک یپژوهش استخراج شور یناست. هدف از ا یآن ضرور ییفضا یلو تحل یزمان

نویسی برنامه یتمالگور یلهوسو به GDVIو  8 لندست یاماهواره یربا استفاده از تصاو ،راستا ینبر آن است. در ا 1398 ینفرورد یلابیس یهااثر بارش
جذرمربع  یسنجصحت یهاشاخص شد. یلو تحل یبندکلاس طبقهپنج در و  خاک استخراج یشور یهانقشه (،GEE)ینجین ا ارثگوگل سامانةدر  شده

تا  01/7خاک از  یشور که نشان داد یجمستخرج شده دارد. نتا یهاقشهنشان از صحت مناسب ن 59/0و  331/0ترتیب به یهمبستگ یبخطا و ضر
 ییراتین تغترکمدرصد و  19م با ک یشورطبقة مربوط به  ییراتتغ ینتراست. بیش کرده یداپ ییرتغ یلابیس یهاپس از بارش 9/47تا  35/6به  63/53

بختگان و  هاییاچهبر متر در مرکز استان اطراف در یمنسزدسی -9/0و  8/0 ینب یدرصد است. مقدار ناهنجار 3شور با مقدار  یاربسطبقة مربوط به 
 یشور یزانم لار، اوز و اهل یهاشامل شهر ،اندداشته یترخاک بیش یبوده و در جنوب و شرق استان که شور یشیاستان افزا یطشک و ارتفاعات غرب

 یهمبستگشاخص موران خود 9902/0 آمارةاند. را به خود اختصاص داده یترمثبت بیش یسهم ناهنجار ترکم یست. مناطق با شوربوده ا یخاک کاهش
که در معرض  یمناطق یراحتبه توانیپژوهش م ینو روش ا یجرا نشان داد. با استفاده از نتا ییراتبودن تغ یاخاک و خوشه یشور یناهنجار یمکان

 مورد یشگیرانهاقدامات پ سازییادهپ یبرا یطیمح هاییزیرنمود و در برنامه یشو پا ییقرار دارند شناسا ینسنگ یهاخاک در اثر بارش یشور تغییرات
 داد. استفاده قرار
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 مقدمه -1
 یعیو طب یانسان هاییتاز فعال یاریبس یستم،قرن ب یاز ابتدا

 یولوژیکیب یدرولوژیکی،ه یدر الگوها یرگچشم ییراتمنجر به تغ
 ,.Abuelgasima et alشده است ) یستیز یطمح یداریو پا

است که در  یطیاز مسائل مح یکیها شور شدن خاک (.2019
 یهاتنش ینترمخرباز این پدیده  .وجود دارد یانقاط دن یتمام
 یورکشت، بهره یراست که باعث کاهش عمده سطح ز یطیمح

(. Shahbaz and Ashraf, 2013) شودیمحصول م یفیتو ک
 یلیونم 424متأثر از نمک را  یهاخاک یفائو، مساحت جهان
هکتار  یلیونم 833( و متریسانت 30تا  0) یهکتار خاک سطح

 ,.Negacz et al( زده است )متریسانت 100تا  30) یرزمینیز

جهان  یاریتحت آب یدرصد اراض 20 یانگینطور م(. به2022
چون مصر، هم ییدر کشورها دارمق یناما ا ،اندشده یمتأثر از شور

 ,.AlKhair et alاست ) یدهرس یزدرصد ن 30به  ینو آرژانت یرانا

2003 .) 
 یمیاییو ش یزیکیف یاتخاک بر اساس خصوص وریبهره
خاک، درجه  ی(. شورAkca et al., 2020) شودیم یینخاک تع

خاک است  یورعوامل در بهره ینترو رطوبت خاک مهم یاییقل
(Daliakopoulos et al., 2016شور .)خاک به تجمع نمک  ی

 ,Tanjiخاک اشاره دارد ) یرسطحیو ز یسطح هاییهدر لا

غلظت همه  یزانخاک شامل م یشور یریگ(. اندازه2002
 یتهدا واحدخاک است که معمولاً با  محلول در یهانمک
تر از . نمک موجود در خاک بیششودیم یان( بEC) یکیالکتر

باد  یاچون آب  یتوسط عوامل یابوده و  یهاول یهاسنگ یهوازدگ
 گرافی،به توپو توانیم یشور یهاعلت یگر. از دشوندیمنتقل م

 نبالاآمد ،هاو قطع بوته ازحدیشب یچرا یی،زداجنگل یاری،آب
 ,Sahbeni) شور اشاره کرد یرزمینیو آب ز ایستابی سطح

خاک کجا، چه موقع و چگونه رخ  یشور کهاین یینتع (.2021
و  یاراض ةتوسع یداریمشخص نمودن پا یبرا دهدیم

مناطق  یناست. شناخت ا یاتیح یاراض یکاربر ی پایشهاسامانه
شور اطلاعات  یهاخاک ةتوسعو سرعت  یچگونگ یو بررس

با انتخاب  یاراض ینا یژگیو یمتنظ یبرا یاعتمادارزشمند و قابل
شناخت عامل  مواردی در و مورد هر درتر کارکرد متناسب وعن

. کندیکاهش آن را فراهم م یبرا ییو ارائه راهکارها یشور
 یهاسازمان یبرا ییهاشور شدن خاک فرصت یلدلا ،چنینهم

. آوردیفراهم م ینزم یریتو مد یکشاورز یدارپا ةتوسعمرتبط در 
 وها داده مامیدارند تا مطمئن شوند ت یازن یرانگیمتصم
 یراز ؛اعتماد و متقن هستندآنان، قابل یشده براارائه هایینتخم

اتفاق،  یناز درک ا یشخاک پ یشور یو اجتماع یاثرات اقتصاد
 یشمنظور پاین(. بدMeternicht et al., 2003) است یزآمفاجعه

است تا  یازن مورد یخاک در مناطق مستعد شور یشور ییراتتغ

 یاراض یااح یا یریتیاقدامات مد ییرتغ ایلازم برهای یمتصم
که  یاست که ابتدا مناطق یمعن ینبد یشور یش. پایردصورت گ

 ییراتشود و سپس تغ ییجا مجتمع گشته شناسانمک در آن
 یاداده یگاهشود. تنها پا ییدر خاک شناسا یشور یو مکان یزمان

ارائه  یخاک را با پوشش جهان یشور یهاکه در حال حاضر داده
 یشور یابیخاک است، اما در مورد ارز یداده جهان یگاهپا دهد،یم

 یجابه کهاینجمله  دارد از یزن یادیز هاییتخاک محدود
است،  شده یلخاک تشک یوستهپ یخاک از واحدها یبندشبکه

 یلومترک یکداده کم و در حد  یگاهپا ینا یهانقشه یوضوح مکان
 یو از رو 2012آن سال  یبرزو رسان ینچنین آخراست و هم

 یمکان یطدلیل ثابت نبودن شرابه. خاک فائو بوده است یهانقشه
 ینیزم یهاآن با استفاده از داده نقشة یدخاک تول یشور یو زمان

بهنگام در مورد  عاتهمراه است. داشتن اطلا یادیبا مسائل ز
در  یکشاورز یریتمد یخاک برا یو شدت شور یمکان یعتوز

اجازه  یاطلاعات ینمهم است. وجود چن یاربس یدهپد ینمعرض ا
از تلفات  یریجلوگ یحت یاکاهش،  یتا اقدامات لازم برا دهدیم

 Ivushkina) یردخاک صورت گ یورو بازگرداندن بهره یاقتصاد

et al., 2019یا یاریسرعت پس از آببه تواندیخاک م ی(. شور 
ممکن است  یسالخشک یگر،کند. از طرف د ییرتغ یبارندگ یک

 ,.Fourati et alدهد ) یشرا افزا یچند هفته شور یدر ط

تصاویر  یعوس محدودة(. با توجه به توانایی تکرار و برداشت 2017
در  یکشف تغییرات حت یبرا یآورفن ینا یدور از سنجش

 یضرور یعنوان ابزارخواهد بود و به یدکوتاه مف یزمان ایهبازه
شده اطلاعات برداشت یکسلاندازه پخاک به یشور یشدر پا

 ,Jiang and Shu) دهدیقرار م یاررا در اخت یباارزش یاربس

2019.) 
طور به یدور از سنجش یهابه بعد از روش 1960 ةده از
شود یخاک استفاده م یشور نقشة تهیة یراب یروزافزون

(Koshal et al., 2012 استخراج .)یرخاک از تصاو یشور نقشة 
( 1 :وده استنم یرا ط یرو مس یدگاهسه د یطورکلبه یاماهواره
 رابطة تحلیل و یهخاک شور از تجز یفیمشخصات ط ییشناسا

مختلف  یهاخاک و استخراج شاخص یو شور یفیبازتاب ط ینب
خاک با انجام روابط مختلف  یبازتاب یفبر ط یمبتن یشور

مل خاک با عوا یشور نقشة یدتول یهاروش ی( بررس2 ،یاضیر
 یفجامع ط تحلیل و یهبر اساس تجز یفیط یرغ یرگذارتأث یا یجادا

از  ( استفاده3 و یرهو غ یاهیخاک، مانند رطوبت خاک، پوشش گ
و  یفیابر ط یهامانند داده دور از مختلف سنجش یهاداده یقتلف

طلاعات ا یستمدور با س از ادغام سنجش یا یوماکروو یهاداده
  (Jiang and Shu, 2019). یاییجغراف

زمینه پژوهش حاضر، مطالعات مختلف انجام شده است در 
 یباند یباز ترک Sharma and Mondal (2006)برای نمونه، 
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خاک در  یشور یبندکلاس TM سنجندةلندست و  یاماهواره
نمودند.  یهرا ته 6/85دشت گارجاپوترا هند را با سطح صحت 

شور در  یارمتوسط و بس ینشان داد مناطق با شور یشانا یجنتا
 اییاندک بهتر شناس ینسبت به مناطق با شور یاماهواره یرتصاو
 یبندموجب بهتر شدن دقت طبقه یبصر یرو استفاده از تفس شده

 یفیطفرا یهااز داده Weng et al. (2010). شودیمها کلاس
با  یشانخاک استفاده کردند. ا یشور یبررس یبرا یپریونها

 یشور یفو شاخص ط یرهتک متغ یونیاستفاده از روش رگرس
داد که  شانن RMSE=98/0( و اعتبار مدل SSIخاک )
و نمک خاک وجود دارد.  SSI ین( ب2R=91/0) یادیز یهمبستگ

 یکم یشور نقشةاعتبار مدل  ینیزم ةبا توجه نقاط نمون
92/1=RMSE  2=62/0وR ها نشان داد کرد. مدل آن ییدتأ

خاک در  یشور بینییشپ یلپتانس یاماهواره یفیابر ط یهاداده
 Jiang and Shuگر، ید یرا دارد. در پژوهش یعمنطقه وس یک

 30و  30تا  10، 10تا  0اق مختلف خاک اعم یاثر شور (2019)
در منطقه  یسیالکترومغناط یفرا بر بازتاب ط متریسانت 50تا 

 دهدینشان م هایافتهکردند.  یبررس ینچ یانگک ینخشک، س
 یمعنادار یخاک همبستگ یخاک و شور یفیانعکاس ط ینب

خاک  یخاک و شور یفیبازتاب ط ینوجود دارد و ارتباط ب
کاهش  یرکوتاه تصاوقرمز موجبه باند مادون یاز باند آب یجتدربه
که  کندیم ییدتأ ی،حداقل مربعات جزئ یون. مدل رگرسیابدیم

در  یاهیو شاخص پوشش گیک، چهار  یاستفاده از باندها
دور  از سنجش یهادقت روش تواندیخاک م یشور یصتشخ
 یر. برآورد دقت شودهد یشرا افزا یسطح یهخاک لا یشور

 یدارا یرهابا متغ متریسانت 10تا  صفر یسطح یهخاک لا
75/0=2R  48/16و=RMSE پژوهش  یناست. ا یلوگرمگرم در ک
دارد  یااثر واسطه یقعم یهخاک لا یچنین نشان داد که شورهم

خاک  یفیبر بازتاب ط ی،سطح یهخاک لا یبر شور یرو با تأث
 .گذاردیم یرتأث

Khadim et al. (2019)  یستمتعادل اکوس ارزیابیجهت 
 یخاک پارک مل یشور یهادر اطراف شهرها، نقشه ینزم

 یشمطالعه، جهت افزا ینکردند. در ا یهرا ته یکاآمر 1یدساوارگلا
دور،  از سنجش یخاک مستخرج از شاخص شور یشور یهانقشه

 یهادرختچهمتشکل از جنگل حرا،  یاهیهفت کلاس پوشش گ
 هایینها، زمزارها، چمنزارها و باتلاقحرا، جنگل کم تراکم، علف

در  ینماش یادگیریپرتراکم را با استفاده از روش  یهاو جنگل یربا
درک  یبرا یاهیپوشش گ یهادخالت دادند. نقشه یزن یبندطبقه

 یریگجهت اندازه یاهان،خاک گ یتحمل شور ةآستان یتخصوص
 یشنهادیروش پ یابیشد. ارز دهبر کار( بهEC) یکیالکتر یتهدا

                                                 
1 Everglades 

 را نشان داد و ثابت نمود درصد 91دقت  ینیزم ةنمون 23با  یشانا
 یهادر زمان ینپوشش زم یهااستفاده از کلاس یکردرو که

 یشهر یستماکوس یکدر  یشور یهادرک دامنه یمختلف برا
با توجه به  Ivushkina et al. (2019) چنین،هم است. یکاربرد
 یخاک جهان یشور نقشةخاک،  یجهان هداد یگاهپا هاییتمحدود

بر آن  یشانلندست استخراج نمودند. فرض ا یررا با استفاده از تصاو
از  یو مجموعه بزرگ یقرمز حرارتمادون یرتصاو یببوده که ترک
 ینماش یادگیری یبندطبقه یکچارچوب  یکدر  یدانیمشاهدات م
 یطمنظور از مح ین. به ادهدیخاک را بهتر م یشور یفامکان توص

 یکننده جنگل تصادف یبندو طبقه ینجینا ارثگوگل یمحاسبات
 نشان را درصد 70-67ها دقت نقشه یسنجصحتاستفاده کردند. 

 2مکونگ یآب به دلتا ینفوذ شور .Nguyen et al )2020( .داد
 یکیالکتر یتهدا ینب یآمار تحلیل و یهرا با استفاده تجز یتنامو

( و شاخص NDVI) شاخص( و NDSI) یهاخاک و شاخص
 را مورد  8 لندست یرتصاو یمشتق شده از باندها VSS یابداع

هدایت  بین نشان داد که یشانا یجدادند. نتا قرار و تحلیلتجزیه 
با  وهمبستگی  77/0 قرمزباند مادون یرمقادالکتریکی خاک با 

شاخص  یخطا یل. تحلوجود داردهمبستگی  VSSI 89/0شاخص 
در کلاس کم شور  یهاخاک ینشان داد که برا یزن یشانا یابداع

 استخراج یترکم یشور برآورد یاربس یهاخاک یو برا یقنسبتاً دق
 OLI سنجندة یرکه استفاده از تصاو کنندیم یانب یشانشده است. ا

 یزانم ینظارت مکان یرا برا ییبالا یلپتانس 8 ماهواره لندست
 خاک دارد. ییبالا یهدر لا یشور

 از خاک با سنجش یشور نقشةجهت استخراج  یزن یرانا در
 یشور Zinali et al. (2017) و Khademi et al. (2016)، دور

 یرتصاو یبندآن را با استفاده از طبقه ییراتتغ یزانخاک و م
 یاهیکه پوشش گ یدر مناطق هاآن کردند. یبررس یاماهواره

 یبندو خاک طبقه یاهدلیل تداخل بازتاب گبه ،متراکم بوده
ها آنچنین هم .دناستخراج کن یخوبخاک را به یشور ندنتوانست

با تعداد باندها بالاتر )قدرت  یهاسنجندهاستفاده از که ند کرد یانب
اثرات  ینة. در زمیدرا بهتر نما یجصحت نتا تواندی( میفیط یکتفک
 .Uossef Gomrokchi et al خاک یمختلف بر شور یرهایمتغ

خاک و  یشور ییراتاثر احداث زهکش حائل بر روند تغ (2020)
ساله  15بازة دور در  از را با استفاده از سنجش یاهیپوشش گ

احداث زهکش حائل در که نشان داد ایشان  یجنتا .کردند یبررس
خاک  یشور ییراتروند تغ در یریتأث یندشت قزو یزار مرکزشوره

 نداشته است.  یاهیو پوشش گ
 Dashtakian et al. (2009) ،Khanamani etچنین، هم

al. (2011) ،Daempanah et al. (2011) ،Nohegar and 

Zareh (2012) ،Gamarkachi et al. (2018) ،Momopour 

                                                 
2 Mekong Delta 
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خاک انجام  یشور یهارا با استفاده از شاخص مطالعاتی، (2018)
 یرگرچه استفاده از تصاو دهدیها نشان مآن یجاند که نتاداده

شور  یهاجهت مشخص نمودن پهنه یادیز یتقابل یاماهواره
مناطق جهت  یهدر کل یکسان یاما استفاده از شاخص شور ،داشته

 ینیزم یهابا داده یکسان یالزاماً همبستگ یشور نقشةاستخراج 
مناطق  یتمام یرا برا ییکارا یکسانخص شا توانینداشته و نم

 یسنججهت صحت ینیزم یهاف نمود و استفاده از دادهیتعر
 است. یضرور یبندو بالا بردن دقت پهنه یجنتا

استخراج  یتر به بررسشده گذشته بیشدر مطالعات انجام
 از سنجش یهاشاخص یابیخاک و ارز یشور یرمتغ یبعدتک

خاک  یشور یهاگرچه استخراج نقشهشده است  دور پرداخته
 یگرد هاییدهبا توجه به پد یمکان ییراتتغ یابیاما ارز ،مهم است

 یدر شور هایدهنقش پد ةکنندیینتب تواندیجمله بارش و دما م از
و  یچگونگ یخاک شور و بررس یهاخاک باشد. شناخت محدوده

ئه ارا یرا برا یشور اطلاعات ارزشمند یهاخاک ةتوسعسرعت 
 یزآن ن یهابه چالش ید؛ اما باکندیفراهم م یریتیمد یراهکارها

 ینور از دور سنجشبا  یراحتبه یرین. اولاً، خاک زشود توجه
گرچه  ،(Singh and Srivastav, 2007) شودینم هداد یصتشخ

 یجداساز یرا برا یاهیخاک و پوشش گ شدهیمشاخص تنظ
 یشور یلو تحل دانندیو خاک مؤثر م یاهگ یبازتاب هاییفط

در  از دور سنجشاز عوامل محدودکننده  یکیخاک در عمق 
وجود داشته  یزاگر در سطح خاک ن یحت .خاک است یبرآورد شور

 ،کندیم یداپ یشاگر مقدار نمک کم باشد گرچه بازتاب افزا .باشد
رطوبت موجود  ،یاًثان ؛سطح شور از خاک دشوار استیک اما تفک

 یبازتاب مخصوصاً در باندها یزاناهش مدر خاک موجب ک
و  یاهانگ یتسوم، هالوف .شودیم یکقرمز متوسط و نزدمادون

تواند یم یونجهمحصولات مقاوم به نمک مانند جو، پنبه و  یحت
 ییرسبز و قرمز تغ یدر باندها یژهورا به یفیط یپاسخ کل یالگو

با ورود  1397-1398 یسال آب. (Metternich, 2014دهند )
ها که سامانه ینهمراه بود. ا یرانبه ا یمتعدد یبارش یهاسامانه

افتادن موج ورتکس  یینو پا 1یامواج رزبا یتعمدتاً بر بستر تقو
با  یانهخاورم محدودةدر  یطور ناهنجاربه ،دشکل گرفتن یقطب

سرخ و  یایمرطوب و گرم در یهاتوده یاتمسفر ینگبلاک یجادا
 دردرست  اییترانهمرطوب و سرد مد یهاادغام آن با توده

نرمال در  ازحدیشب یهاو باعث بارش اندشدهواقع  یرانارتفاعات ا
پربارش  ةورد یناز ا یناش هاییلاباستان فارس شدند. س

 ینخاک داشته باشد. هدف از ا یبر شور یادیز یرتأث تواندیم
بالا  یمکان یکقدرت تفک باسطح خاک  یپژوهش استخراج شور

 هاییناهنجار یمکان یلبر آن و تحل ینسنگ یهابارش یرو تأث

                                                 
1 Rossby waves 

 یربه وجود آمده از آن در استان فارس با استفاده از پردازش تصاو
 است. یاماهواره

 
 هامواد و روش -2 

 مطالعه مورد منطقة -1-2

 یهاعرض یناستان فارس در جنوب منطقه مرکزى ایران ب
 تا 50° 30' 41"تا  شمالی 31° 37' 23" تا 27° 31' 42" یاییجغراف

 قرار گرفته یلومترمربعک 799/122با وسعت  شرقی °55 32' 14"
(. این استان از شمال با استان اصفهان و یزد، از غرب 1است )شکل 

و بوشهر، از جنوب با استان  راحمدهاى کهگیلویه و بویبا استان
استان  ین کرمان همسایه است. توپوگرافهرمزگان و از شرق با استا

زاگرس با  یهاکوهآن دنباله رشته یشامل کوه و دشت است ناهموار
استان فارس از  یهاجنوب شرق است. دشت-جهت شمال غرب

 یتها را با توجه به موقعدشت ینا اند،شدهیلتشک یآبرفت یهارسوب
 بندییمتقس یو باختر یانهبه دو بخش م توانیها مآن یاییجغراف

در  یهقطرو یراستان فارس مانند کو یابانیاز مناطق ب ینمود. در برخ
نمک سطح  ید،شد یرعلت تبخبه ریز،یشهر ن محدودةشرق استان و 

 بندییمرا به وجود آورده است. بر اساس تقس یررا پوشانده و کو یابانب
 Hatami Bahman Beyglou andکه  یعامل یلروش تحل هب

Khoushhal Dastjerdi (2010) در  یمیاقل ةیانجام داده چهار ناح
معتدل و  ةیناح ی،سرد و خشک شمال ةی: ناحقرار گرفتهاستان  ینا

گرم و  ةیو ناح یمرطوب غرب یمهگرم و ن ةیناح ی،مرطوب مرکز
مستعد  ینهکتار زم یلیونم هشتاستان  یندر ای است. خشک جنوب

 یلیونم ششرقم فقط  یناگرچه از ا .و باغ است یکشاورز یبرا
در استان  یاست. بخش کشاورز قرار گرفتهاستفاده  مورد هکتار

را به خود اختصاص  یناخالص مل یداز تول یافارس که سهم عمده
 ییغذا یتاشتغال و امن ید،تول یهانقش ینتراز مهم یکی دهد،یم
 ،استان یاز محصولات کشاورز یاریبس کهیطوررا دارد به یرانا

اول تا سوم کشور را به خود  ةبمانند انواع غلات و مرکبات رت
استان  یمحصولات کشاورز ینترمهم یاناند. از ماختصاص داده

پنبه، چغندرقند،  ی،ابه گندم، جو، برنج، ذرت دانه توانیفارس م
 یاو نباتات علوفه یفرنگگوجه یاز،پ زمینی،یبس ی،روغن یهادانه

 . اشاره کرد
 

 ها و روشمجموعه داده -2-2

 یماز کشور اجرا شد، تصم یعوس محدودةکه مطالعه ما در  جاآن از
باز پلت فرم متن یکعنوان ( بهGEE) ینجینا ارثگوگلگرفته شد از 

از مجموعه  یاکتابخانه گسترده GEE یایاستفاده شود. از مزا
از  یاطور گستردهبه دهدیامکان را م یناست که ا یمکان یهاداده

 ینآن استفاده شود. در ا یو قدرت محاسبات یاماهواره یرتصاو
 یرتأث یدلیل بررسو به 8 لندست یاماهواره یرتصاو ةیانپژوهش از م



  43                                                                            های ...                  در اثر بارش خاک استان فارس یشور ییراتتغ یناهنجار یمکان یلتحل 

 یماه پربارش سال آب ،یندرفرو ةیانم یراز تصاو یلابیس یهابارش
استفاده  یرتصاو ةیاناز م کهاین یلبهره گرفته شد. دل 1397-1398

دلیل به هایکسلپ یعدد یرمقاد یفراوان یعدر توز نبود چو ینشد ا
 یکیمتر یوراد یخطاها یاو  ینپوشش زم یرمتغ یطشرا ی،ابر یطشرا

تحت  یانهاما م ،تمرکز واقع شودنقطة ممکن است از دور از  یانگینم
باشد قرار  یرتصاو یاز خطا یکه ممکن است ناش ینفر یرمقاد یرتأث
.گیردینم

 

 
 مطالعه مورد محدودةو ارتفاعات  ایرانیت استان فارس در موقع -1شکل 

Figure 1- Location and heights of thestudied area 

 

که  1GDVIنام به یاهیپوشش گجدید چنین از شاخص هم
 شده، یهخاک ته یشور و تحلیلتجزیه   یبرا Wu( 2014) توسط

 استفاده شد. 1طبق رابطة 
(1) GDVI= (SRn-1) / (SRn+1) 

نسبت دو باند  ةشاخص ساد SR= (ρ NIR / ρ R)رابطه  ینا در
 ρ Rو  ρ NIRآن  ةمحاسب ةاست که در معادل یاز دور سنجش

 یرغ یحعدد توان صح nستند و هقرمز و قرمز مادون یبازتاب باندها
، n = 1 یجهنت در GDVI = NDVI یوقت ،است nتا  1صفر از 

بهتر با  n = 2 ،GDVIکه انیزم یافت،در Wu( 2014طور که )همان
 nاز  یش، با افزاحال ینا با .دهدیها، خود را نشان میومهمه ب

 یاهیش گاشباع به مناطق با پوش n=3,4 ،GDVIمثال  عنوانبه
 یاهی،گ یهاوششدر استان فارس انواع پ که جاآن . ازشودیمتراکم م
وجود  تومتفا یخاک با شور یهاو رده یابانیخشک ب یهامحدوده

 یتنها در نظر گرفته شد و در n=2توان  یجهنت در ،(1دارد )جدول 
بطة طبق را (بر متر یمنسزیدس)واحد برحسب بر یکی الکتر یتهدا

 .شدمحاسبه  (2)
(2) EC = −2.87 − 23.27 ln (GDVI) 

                                                 
1 The Generalized Difference Vegetation Index 

آمده از دستمدل به ییکارا یابیمنظور ارزبه
 ةیشر RMSEاستفاده شد.  RMSEو  2R یهاشاخص

ست متوسط خطاها ةکنندیفمتوسط مجذور خطاها، توص
خطا را به توان  گیرییانگینچون قبل از م اما(؛ 3)رابطة 

بزرگ وزن  یو خطاها کندیم یدهخطاها را وزن رساند،یم
 گیرند.می یتربیش

(3) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑(𝑄𝑖 − �̂�𝑖)

2
𝑛

𝑖=1

 

RMSE و هرچه  کنندیم یافترا در نهایتیتا ب از صفر یریمقاد
است  2R یارهااز مع یگرد یکیباشد بهتر است.  ترکمها مقدار آن
 تر استباشد مناسب تریکنزد یکهر چه به  یارمع ین(. ا4)رابطة 

(Adamowski and Chan, 2011.) 

(4)  𝑅2 = 1 −
∑(𝑄𝑖−�̂�𝑖)2

∑ 𝑄𝑖
2−

∑ �̂�𝑖
2

𝑛

     

شده از  برداشت یدانیم یهااز داده یخروج یسنجصحت جهت
استان فارس که با استفاده  یعیو منابع طب یکشاورز تحقیقاتمرکز 

مرکز  ینتوسط ا شدهیآورجمع ةمکان نمون ششاز  یاز اطلاعات
کار گرفته شد. با هروش ب ینا یابیارز یبرا ینیزم ةعنوان نمونبه
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 یساختارها توانیم آمارینعلم زم لباستفاده از تحلیل فضایی در قا
 یریگرا انجام داد. اندازه یمکان هاییزیرو برنامه ییفضایی را شناسا

 ییفضا یعتوز ییراتتغ دهد کهیامکان را م ینها اداده یمکان یعتوز
 یبررس موردطول، عرض و ارتفاع  یعنی ؛مکان یهامؤلفه یدر راستا

 گاهیگران یمکان یهاشاخص محاسبة یبرا قرار گیرد. یسهو مقا
مختصات  یهاانحراف استاندارد( از روش یضویب و یانگین)مرکز م

 :شدبرآورد  6و  5 یهارابطه اساس برها آن yc)) ی( عرضxc) یطول

(5) 𝑋𝑐 =
∑ 𝑇𝑖  𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖=1

 

(6) 𝑌𝑐 =
∑ 𝑇𝑖  𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑇𝑖  
𝑛
𝑖=1

 

 یانگینترتیب مبه {X,Yو} iمختصات عارضه  yiو  xi ینجاا در
 یلمورد تحل یهبرابر با تعداد کل عوارض در لا nعوارض و  یمرکز

 یاآ کهاینخاک و  ی شوریمکان یدست آوردن الگوبه یاست. برا
وجود دارد. با  یمختلف یهانه روش یااست  یاخوشه شوری خاک

آزمون  یهمانند -یکیاصل نزد یاییتوجه به قانون جغراف
 تواندیم ییآب و هوا هاییدهو پد یدادهارو ییفضا یخودهمبستگ

 ,Asakereh and Sifipour) باشد یاطلاعات ارزشمند یحاو

 یگیارتباط همسا گریانب دارامعن ییفضا ةمثال، رابط ی(. برا2015
در  تواندیروابط م ینا ییمجاور است. شناسا ینواح ینب دارامعن

بر رفتار  یاثر عوامل مکان یینتع یزو ن ییآب و هوا یمرزها یصتشخ
بودن  یاخوشه یپراکندگ یالگو یباشد. بررس یتحائز اهم هایدهپد

 بودن است یتصادف یعنی« فرض مقابل»در برابر  یدادها،رو یمکان
(Haining, 2004). برآورد تجمع  یهااز شاخص یکیموران  ةینما

 Dai)قابل برآورد است  7از رابطة  استفادهست که با هایدهپد یمکان

et al., 2010). 

(7) 𝐼 =
𝑛 ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗(𝑥𝑖 − �̅�)𝑛

𝑗=1
𝑛
𝑖=1

(∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1 ) ∑ 𝑤𝑖𝑗(𝑥𝑖 − �̅�)2𝑛

𝑗=1

 

 

 

 یشور یبندکلاسدر  استفاده مورد خاک شوری یبنددرجه -1جدول 
Table 1- Soil salinity classification used in salinity classification 

 توضیحات
کلاس 
 شوری

 یکیالکترهدایت 
 (بر متر یمنسزی)دس

 <2 نمکی غیر .است موجود گیاهان از وسیعی طیف و نیست شوری تأثیر تحت گیاهی پوشش هیچ

 4-2 کمی شور .دباشن برجسته گیاهی جامعه در است ممکنها درختچه وها علف چمن، مانند نمک به مقاوم یهاگونه

 هجامع زیرا ندارند وجود تقریباً حبوبات .رندیگیم قرار خاک شوری سطوح تأثیر تحت یتوجهطور قابلبه نمک به حساس گیاهان تمام
 .است مسطح هرز هایعلف و هادرختچه ها،علف سلطه تحت گیاهی

شوری 
 متوسط

4-8 

 16-8 شوری زیاد باشد داشته وجود افتهیبهبود یهاگونه که است بعید بارش کم مناطق در .مانندمی باقی تأثیربی نمک به مقاوم گیاهان فقط

 ممکن شوری به متحمل نسبتاً هایگونه. بود خواهد گونه 3 یا 2 سلطه تحت جامعه و مانندیم زنده نمک به مقاوم بسیار گیاهان فقط
 دهند نشان را هابرگ قرمزی است

 > 32 بسیار شور

 

مکان  یشده بر رواندازه مشاهده xi ها،یدهتعداد پد nرابطه،  ینا در
است  jو iاندازه وزن متعلق به  ijyهاست.،  xi یانگینام، م i یدهپد

 یوابستگ یزانم هدهنداساس مجاورت برآورد شده و نشان که بر
و  {w-ij}یهاوزن ماتریس در ها است. مجموع وزن ییفضا
که . است ینواح ینمفروض ب ییمجموعه روابط فضاة انداز یایگو

 کارگیری به ها،راهاز  یکی. اندمحاسبهقابل  یمختلف هایروشبه 
حالت، اگر  ین( است. در ای)دو دوئ یکبا ارزش صفر و  هاییوزن
 یمورن کلة خواهد بود. آمار ijw  =0هم مرز باشند،  jو  i ینواح

دارد.  یمشابه یربوده تفس -1+ و 1 ینب یخودهمبستگ یبمانند ضر
 یراست. مقاد یقو یمکان یالگو یای+ گو1به  یکنزد یرمقاد
 یایبوده، گو یمنف یمکان یبر خودهمبستگ یگواه -1به  یکنزد

با ارزش کم هستند  یرمقاد یکبا ارزش بالا نزد یراست که مقاد ینا
 یمکان یصفر، عدم الگو یکمقدار نزد یت،نادر( و در نها یتضع)و

 دو یبرا آمارة یراگر مقاد ین،. بنابرادهد یم ی( را گواهی)تصادف
دو  یراست که مقاد ینا یباشد، به معن یمنف یامجاور مثبت نقطة 
 است یمنف یمکان یباشد، همبستگ یانگینمذکور بالاتر از منقطة 

(Gail et al., 2007). ةسپس نمر Z ینانسطح اطم یک، در 

درصد اگر قدر مطلق  95 ینان. در سطح اطمشودیم یابیدلخواه ارز
( ±96/1) یبحران Z ةنمر از تربزرگ (ZI) مشاهده شده Z ةنمر

 یدارامعنمذکور رد شده و  اطمینان سطح در صفر فرض باشد؛
 ,Asakereh and Shademan) روابط قابل استنباط خواهد بود

2015.) 
 
 نتایج و بحث -3

پس از اجرای الگوریتم استخراج شوری خاک پراکندگی این پدیده 
 دستبه 2ی سیلابی در استان فارس مطابق شکل هابارشقبل از 

 63/53تا  01/7 ینبشوری خاک  ،مطالعه مورد محدودةآمد. برای 
ین ترکمترین و آمد. اختلاف بین بیش دستبه بر متر یمنسزیدس

 است برابریباً هفت تقر مطالعه مورد محدودةمقدار شوری خاک در 
ی هاشهرستانترین مقدار مربوط به شرق و جنوب استان که بیش

افزایش  توجهقابل ةنکت .دشت استینزرریز، لارستان، لامرد و ین
های بختگان یاچهدرشدید شوری خاک در بستر رودهای منتهی به 

سنجی ی زمینی موجود صحتهاداده و طشک است. با توجه به
مربع خطا و ضریب همبستگی  نقشه صورت گرفت که جذر
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شوری خاک با  نقشةمحاسبه شد. سپس  59/0 و 33/0 ترتیببه
با توجه به  1398زمانی فرودین  ةاستفاده از همان الگوریتم در باز

 ایران به متعددی بارشی هایسامانه ورود بای سنگین که هابارش

 دستبه 9/47تا  35/6شوری خاک بین  .استخراج شد بود، همراه
در حداقل و که ی شد. نتایج نشان داد بندطبقهآمد و در پنج کلاس 

شده و  یجاداحداکثر مقادیر شوری و طبقات شوری خاک تغییراتی 
یافته است )شکل  کاهشدر جنوب استان  خصوصبهشوری خاک 

3.) 
اما  ،ی فهمیده شودصورت کلکشف تغییرات ممکن است به

د ریزی نیاز به کمیت و کیفیت این تغییرات وجود دارجهت برنامه
 یهاکلاس تغییرات یزی شود. درصدربرنامهبا آن  متناسبتا 

سیلابی مطابق جدول دو  یهابارش از پس شوری مختلف
 19شوری کم با طبقة ربوط به ترین تغییرات ممحاسبه شد. بیش

 3/0مقدار  بسیار شور باطبقة ین تغییرات مربوط به ترکمدرصد و 
شوری طبقة ترین تبدیل طبقات نیز مربوط به است. بیش درصد

 جهینت در احتمالاًبا شوری کم است که طبقة متوسط به 
 افتهیلانتقای سیلابی شوری خاک شسته شده و به پایاب هابارش
 است.

مکانی  و تحلیل آمدهدستبهخاک  سپس ناهنجاری شوری
 مقدار از انحراف معنای به شوری خاک ناهنجاری شد. اصطلاح

 نشان مثبت ناهنجاری یک. استبلندمدت  میانگین یا مرجع
از مقدار مرجع بوده تره بیششدمشاهده شوری خاک که دهدیم

شوری  که دهدیم نشان منفی ناهنجاری یک کهیدرحال است،
ایج نشان داد نت .است بوده مرجع مقدار از ترکمشده مشاهده خاک

یافته کاهشایش و در استان افز -9/0و  8/0مقدار ناهنجاری بین 
تری را تر سهم ناهنجاری مثبت بیشمناطق با شوری کم است.

 وتر در اطراف داراب، زنیان . ناهنجاری مثبت بیشاندکردهتجربه 
رقی ی جنوبی و شهاقسمتبابامنیر شمال شرق جهرم بوده است. 

توسط ، رستاق، اهل و لامرد که در کلاس شوری ماوزر شامل لار،
 .اندقرار گرفتهی شوری تر دچار ناهنجارکم اندبوده

ی بودن تغییرات اپراکندهای و یا برای درک الگوی خوشه
بررسی قرار  موران خودهمبستگی مکانی مورد آمارةشوری خاک 

 این درد. دست آمبه 3و جدول  4نتایج طبق شکل  ؛ کهگرفت

ای تجمع رویدادها از حالت پراکنده تا خوشه پراکنش نحوة شکل
( Z آمارة) یبحرانو مقادیر  p-value آمارةداری با او سطح معن

 موران مکانی با 9701/0مقدار شاخص ؛ آورده شده است

P-Value= 0.000  (. با در نظر گرفتن 3جدول شد )محاسبه
نشان داده شد که  3ی جدول هاشاخصمقادیر هر پیکسل و 

ای ناهنجاری پراکندگی شوری در سال پربارش الگوی خوشه
بیان کرد  توانیمی موجود هانقشهدارد. با بررسی 

تر در شمال استان، های ناهنجاری شوری خاک بیشیبندخوشه
ی بالاتر استان و تا حدودی در جنوب هاارتفاعو زریان در  ریبابا من

چنین هم .است قرار گرفتهداراب و جهرم استان در اطراف 
 رخی استان هادشتدر  هایناهنجار به لحاظی کمی بندخوشه

نتوانسته تغییرات عمده در شوری خاک  هابارشیعنی ؛ است داده
 ایجاد کند.  هادشت

 یعمشخص شد که توز یصورت کممطالعه به یندر ا
 ییرتغ 1398سال  آسایلس یهاخاک بعد بارش یشور یهاکلاس

 محدودةک در خا یداشت شور یانب توانیم یطورکلکرده است. به
 خاک یکه شور ییجاها گرچه در ،است یافته مطالعه کاهش مورد
غییرات کلاس تو محدود بوده است.  یطور موردبه ،داشته یشافزا

که کلاس  یدشد یاست که اکثر مناطق با شور یاگونهاراضی به
 ارییآب وو تعرق  یرنکرده گرچه تبخ ییریجود داشته تغارتفاعات کم و

 ةبازاما در  ،خاک هستند یعوامل در شور ینترشور از مهم یهابا آب
 ینترمهم ین،سنگ یهاد از بارشمدت چندماهه و بعکوتاه یزمان

حساب بارش به توانیخاک را م یشور یپراکندگ ییراتعامل در تغ
ین اگرفتن  با در نظر یشور یپراکنش مکان یمبدان کهاین یآورد. برا

ده دارد پراکن یاو  یاخوشه یموردنظر الگو ویژگی یرمقادفرض که 
دست هببا قرار گرفت.  یبررس مورد یمکان یموران خودهمبستگ آمارة

فرض  =P-Value 00/0شاخص موران و  4566/0مقدار آوردن، 
 ر شوری خاکیمقاد ینب یخودهمبستگ گونهیچه کهاینبر  یصفر مبن

 شود؛یدرصد رد م 99 یمرتبط با مکان وجود ندارد در سطح معنادار
 پذیرفتهاستان فارس  درخاک  یشور یمکان یو وجود خودهمبستگ

 عدم ینی،زم ةپژوهش فراهم آوردن داد یندر ا ی. مشکل واقعشودیم
ط ناسب مربوم یبا پراکندگ یهاو نبود داده یدانیکامل م یریگنمونه

ت مطالعا یمطالعه بود. با بررس مورد محدودةخاک در  یه شورب
 ییشده و توانامشخص از دور سنجش یلو پتانس یتگذشته مز

خاک  یشور یابیرزا یبرا یدابزار مف یکعنوان به از دور سنجش
 یلرک بهتر دلاد ی. برایدکار آهب تواندیس بزرگ میادر مق یژهوبه
که شامل  یمکان یحصر یسازمدل یکخاک،  یشور ییراتتغ

 یازن مورد هینددر آ یو انسان یاقتصاد یعی،طب یی،آب و هوا یهاداده
 .است

 

 گیرییجهنت -4
 ةبازدر دو  GDVIخاک با استفاده از  یشور نقشةپژوهش  یندر ا
با  1397-1398 یسال آب ینسنگ یهاقبل و بعد از بارش یزمان

 ییراتاستخراج و تغ ینجینا ارثگوگلباز فرم متناستفاده از پلت
 یکدیگربه  یشور یهاکلاس یلخاک و تبد یشور یهاکلاس

 مورد یشور یناهنجار یمکان یبندخوشه ةنحو چنینمورد و هم
 .ی قرار گرفتبررس
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 پراکندگی شوری خاک قبل از بارش هاش سیلابی -2 شکل

Figure 2- Distribution of soil salinity before floods 

 

 
 ی سیلابیهابارشپراکندگی شوری خاک پس از  -3 شکل

Figure 3- Distribution of soil salinity after floods 

 

 ی سیلابیهابارشی مختلف شوری قبل و پس از هاکلاسدرصد تغییرات  -2جدول 
Table 2- Percentage changes of different salinity classes after floods 

نمکی غیر طبقات شوری  مجموع بسیار شور شوری زیاد متوسط شوری شوری کم 

 0.0614 0.0000 0.0003 0.0058 0.0246 0.0307 نمکی غیر

 0.192 0.0001 0.0042 0.0688 0.1120 0.0051 شوری کم

 0.1862 0.0006 0.0583 0.1144 0.0118 0.001 متوسط شوری

 0.0471 0.0007 0.0367 0.032 0.0002 0.0001 شوری زیاد

 0.0032 0.0029 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 بسیار شور
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 ی ناهنجاری شوریبندخوشه ةنحو -4شکل 

Figure 4- cluster the salinity anomaly 

 
 شدهمحاسبهکلی موران  آمارة ةخلاص -3جدول 

Table 3- Summary of the calculated overall Moran's statistic 

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

0.00 321.74 0.00003 -0.00009 0.9701 

 
 63/53تا  01/7 ینب همطالع مورد محدودة یخاک برا یشور
ترتیب به یهمبستگ یببر متر با جذرمربع خطا و ضر یمنسزیدس

 ینسنگ یهاخاک پس از بارش یمحاسبه شد. شور 59/0و  331/0
از  یناش ییراتتغ ینتر. بیشر یافته استیتغی 9/47تا  35/6 ینب

ین ترکمدرصد و  19کم با  یشورطبقة مربوط به  ینسنگ یهابارش
درصد است. مقدار  3/0شور با مقدار  یاربسطبقة به  ربوطم ییراتتغ

بر متر در مرکز استان  یمنسزیدس -9/0و  8/0 ینب یناهنجار
استان  یبختگان و طشک و ارتفاعات غرب هاییاچهاطراف در

 یبود. مناطق با شور یو در جنوب و شرق استان کاهش یشیافزا
 یهاکند. قسمتیم یجادرا ا یترمثبت بیش یسهم ناهنجار ترکم

دچار  ترکمدارند  یادز یاربه بالا و بس یکه شور یو شرق یجنوب

مطالعه نشان داد که استفاده از روش  ینا یج. نتاشوندیم ییراتتغ
 ارثگوگل یابر سامانةدر  یاماهواره یهاو داده از دور سنجش

شوری خاک در مناطقی  یهانقشه ةیته یمکان هاییلو تحل ینجینا
شوری قرار دارند،  ییراتتغ یروسعت زیاد هستند و تحت تأث رایکه دا
دارد و در مناطقی که  یادیز یو زمان یمال هایییجوصرفه
 تواندیهمراه است م یبا مسائل یانشده و در آن انجام یریگنمونه

 یمناطق ییموجب شناسا تواندیم هاییپژوهش ینکارا باشد. چن یاربس
کاهش  یا یشتر در معرض افزابیش کهبالا  و با سرعت یراحتبه

 یبرا یطیمح هاییزیرخاک قرار دارند شده و در برنامه یشور
 یرد.استفاده قرار گ مورد یشگیرانهاقدامات پ سازییادهپ

 

 یسپاسگزار
وسیله از معاونت پژوهشی و فناوری این پژوهش بدیننویسندگان 

قرارداد شماره  دلیل حمایت مالی خود طبقهدانشگاه فردوسی مشهد ب
 نمایند.صمیمانه تشکر می 25143

 منابع
 زمانی، قربانی و ،ضار اسکویی، سکوتی ،سینعلیح بهرامی، ،ینام ایمانی،

 از استفاده با خاک الکتریکی هدایت تخمین(. 1393) ائزهف
. اورمیه دشت شمال: موردی مطالعه، هایپریون فراطیفی تصاویر

(، 1)45، (ایران کشاورزی علوم) ایران خاک و آب هایپژوهش
74-67.  

(. 1389) وادج ی،، و خوشحال دستجردداکرمخ یگلو،بهمن ب یحاتم
 یفضا. یعامل یلاستان فارس به روش تحل یمیاقل ینواح

 .150-135(، 32)10 ،یاییجغراف
 مطالعه(. 1393) جادس کرمی، شاه و ،سینح پیرخراطی، ،اطمهف خادمی،

 از استفاده با ارومیه دریاچه اطراف شور هایخاک افزایش روند

GIS و RS .98-93 ، (94)24، زمین علوم. 
doi:10.22071/gsj.2015.43262 

(. 1390) لیع شهبازی، و ،امدح سنگونی، ،ضار جعفری، ،لیع خنامانی،
 و دور از سنجش آوریفن از استفاده با خاک وضعیت ارزیابی
 سگزی دشت: موردی مطالعه) جغرافیایی اطلاعات سیستم
 منابع در جغرافیایی اطلاعات سامانه و دور از سنجش(. اصفهان
  .37-25 (،3)2 ، طبیعی

 کارویه، کریمی و ،مینا زاده،علی ،لامحسینغ نیا، حق ،اضیهر پناه،دائم
 با سطحی خاک سدیمی و شوری نقشه تهیه(. 1390) لیرضاع

 مه شهرستان جنوب در آماری زمین و دورسنجی هایروش
 .508-498 (،3)25 ،خاک و آب. ولات

doi:10.22067/jsw.v0i0.9637 
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 ررسیب(. 1387) لالج عبدالهی، و ،جتبیم پرور، پاک ،اظمک دشتکیان،
 هایداده از استفاده با خاک شوری نقشه تهیه هایروش

 نبیابا و مرتع تحقیقات. مروست منطقه در لندست ایماهواره
  .157-139 ،(2)15، ایران

 ،اهینش اوستان، ،رزینف شهبازی، ،لی اصغرع جعفرزاده، ،حمدم زینالی،
 یسطح خاک شوری ارزیابی(. 1395) لیلخ کامران، زاده ولی و
 مطالعه ،TM سنجندة هایداده اساس بر مبنا پیکسل روش با

 .غربی آذربایجان استان-خوی شهرستان شرق اراضی: موردی
 . 139-127(، 99)25، )سپهر( جغرافیایی اطلاعات

 بارش مکانی سازیمدل(. 1391) هرهز پور،سیفی و ،سینح عساکره،
 .30-15(، 29)10، توسعه و جغرافیا. ایران سالانه

doi:10.22111/GDIJ.2013.117 

 فضایی روابط شناسایی(. 1394) سینح شادمان، و ،سینح عساکره،
 (،1)30، جغرافیایی تحقیقات. زمین ایران در فراگیر گرم روزهای
70-53.  

تحلیل . . تحلیل فضایی در مطالعات جغرافیایی(1394) هرامب ،علیجانی
 .14-1 ،(3)2 ،فضایی مخاطرات محیطی

doi:10.18869/acadpub.jsaeh.2.3.1 
 اکخ شوری مکانی و زمانی تغییرات بررسی(. 1397) هدیم پور،مومی

 و جغرافیا. ایماهواره تصاویر با ساله 24 بازه در آبادان شهرستان
 .58-47 (،27)8، (جغرافیایی پژوهشنامه) محیط پایداری

dor:20.1001.1.23223197.1397.8.2.4.8 
 شوری هایپهنه استخراج(. 1391) لامرضاغ زارع، و ،حمدا گر،نوحه

 هایداده از استفاده با خشک نیمه و خشک مناطق در خاک
 و جغرافیا(. داراب شهرستان: موردی مطالعه) دور از سنجش

 .64-49 (،1)1، محیطی مخاطرات
doi:10.22067/geo.v1i1.16522 

 و ،لیرضاع اقلی، حسن ،مهدی اکبری، ،فشینا گمرکچی، یوسف
 با گیاهی پوشش و خاک شوری پایش(. 1399) هدیم یونسی،
 زهکش محدوده در چندطیفی دور از سنجش هایداده از استفاده

(، 34)10 ،محیط پایداری و جغرافیا. قزوین دشت زارشوره حائل
52-37. doi:10.22126/ges.2020.4434.2103 
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