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 ایتهیه نقشه تغییرات شوری خاک در دشت میاندوآب با استفاده از تصاویر ماهواره
 

 3مسلم ثروتیو  2چوقی بایرام کمکی، 1حبیب نظرنژاد
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 استادیار دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان -2

 دانشگاه ارومیهاستادیار  -3
 7/2/1401 تاریخ پذیرش:   15/6/1400تاریخ دریافت: 

 122 تا  112صفحه: 
 

 چکیده

ها برای تهیه وشترین رصرفهباشد. یکی از بهبر میبر و زمانتهیه نقشه تغییرات شوری خاک در سطح وسیع بسیار هزینه     
های با سطوح شور و تعیین گستره مناطق های طیفی خاکبررسی ویژگیای است. نقشه شوری خاک استفاده از تصاویر ماهواره

 موردتواند در تهیه نقشه شوری خاک کارگیری تصاویر با توان تفکیک مکانی و طیفی نسبتاً بالا میتحت تأثیر این پدیده، با به
ای های سطوح شور با استفاده از تصاویر ماهوارههای زیادی برای استخراج ویژگیهای اخیر شاخصدر سال باشد. استفاده

های ای و یا نسبتبرمبنای بازتاب طیفی این سطوح در باندهای مختلف تصاویر ماهواره هاآناند که غالب شده توسعه داده
در منطقه میاندوآب  استان  2016تا  2001ن تغییرات  شوری از سال ، برآورد میزاپژوهشهدف از این  اند.ی بودهباندنیب

ها برای سپس نمونه .نمونه با براکنش مناسب از سطح منطقه برداشت شد 42ین منظور، تعداد دب آذربایجان غربی است.
برداری از خاک نمونه. برای بررسی شوری خاک علاوه بر گیری پارامترهای شوری خاک به آزمایشگاه انتقال داده شداندازه

برای سال  7ای لندست تصویر ماهواره NIR, RED, SWIR2و باندهای  NDSI, IBI, NDVI, SI7ی ازدورسطحی، از شاخص سنجش
نشان داد که شوری  2001معادله رگرسیونی تعیین شوری خاک برای سال  استفاده شد. 2016برای سال  8و لندست  2001

دار در معنیارتباط بیشترین  2016که برای سال حالی، دراست %5دار در سطح مثبت و معنی ارتباطدارای  NDSIخاک با شاخص 
ترتیب اراضی غیرشور ، بیشترین و کمترین اراضی منطقه را به2001در سال بود.  8تصویر لندست   NIRو  REDبا باند   %5سطح 

ترین اراضی منطقه را اراضی نسبتاً ترین و کم، بیش2016که در سال درحالیدادند؛ ( تشکیل می%12( و اراضی خیلی شور )39%)
های شاخصای و تصاویر ماهواره از توان مینتایج پژوهش حاضر نشان داد  .اند( تشکیل داده%18( و اراضی غیرشور )%35شور )

علت نزدیکی به منطقه مورد مطالعه بهاز آنجا که  .دکر برای تهیه نقشه شوری خاک با دقت مناسب استفادهسنجش از دوری 
 بندی مناطق شور برای مدیریت اراضی ضرورت دارد.دریاچه ارومیه با مشکل شوری خاک مواجه است، بنابراین شناسایی و طبقه

 
 الکتریکیهدایت کاربری اراضی، گسترش اراضی شور،  ،شدهاستاندارد  شوریشاخص ای، تصویر ماهوارههای کلیدی: واژه

 
 مقدمه

های سطحی و تجمع نمک در لایههمان شوری خاک   
آزمایشگاه شوری  اساس بر .استزیرسطحی خاک 

 4از الکتریکی بیش ، خاک با هدایت متحدهالاتیا
، درصد (گراددرجه سانتی 25در دمای )زیمنس بر متر دسی

، در 5/8و اسیدیته کمتر از  15کمتر از  (ESP)سدیم تبادلی 
عامل  عنوانبهشوری خاک  (.7های شور است )زمره خاک

پوشش از عوامل مهم تخریب  محدودیت رشد گیاه یکی
رود شمار میبه خشکمهینمناطق خشک زایی بیاباندر گیاهی 
شود میتوده زیباعث کاهش تولیدات  قیطراین که از 

 18تحت تأثیر شوری در ایران تا اراضی . مساحت (9،39)
( که اراضی مجاور خود را 4میلیون هکتار برآورد شده است )

در  (.37) دهندیمتهدید قرار ثانویه در اثر گسترش شوری 
شور بیش از سه درصد سطح زمین را سراسر جهان، اراضی 

درصدی تولید محصولات  20اشغال کرده و سبب کاهش 
همچنین،  (.24،11شود )میهای آبی کشاورزی در کشت

د شواز تخریب اراضی  محسوب می اینشانهخاک، شورشدگی 
تولیدآور در دنیا وری مناطق که باعث کاهش ارزش و بهره

(. این پدیده منجر به افزایش میزان فرسایش، 16شده است )
و  افزایش ریزگردها، کاهش کمیّت و کیفیت پوشش گیاهی

زایی ترین عوامل بیابانشود که از مهمکاهش تولید خاک می

، کمبود بارش، سالیخشکالبته عوامل متعددی نظیر  هستند.
های زیرزمینی، آبیاری نادرست اراضی رویه آببرداشت بی

بروز  باعثزیاد  تعرق و ریتبخکشاورزی، کیفیت آب آبیاری، 
که  دنشوپدیده شوری و افت کیفیت خاک منطقه می

 قابل ریغمحیطی توجهی به آن منجر به خسارات زیستبی
 (.38د )شوو تخریب منابع طبیعی می جبران

تخریب  ازلحاظی اخیر، هاسالدر آبخیز دریاچه ارومیه  هزحو
 در آناست که  شده شناختهاراضی یک منطقه خاص بحرانی 

و کاهش میزان پوشش  سالیکخشآبی، رویدادهای کم
وی ری مختلف اهزمانی در طهمراه فشار جمعیتی بهگیاهی 

توسط  هاهای آب سطحی رودخانهمهار جریان است. دهدا
که  هستندسدها و بندهای آبی و تغییر الگوی کشت عواملی 

باعث تشدید بحران در محدوده دریاچه ارومیه شده است. این 
 تدر طبیع برگشترقابلیغتغییرات منجر به تغییرات اساسی و 

های مختص بیابان ازجمله رخسارهی قه از قبیل پدیدارمنط
 ،بنابراین؛ و تغییرات پوشش گیاهی نیز شده است نمکی قشر

لزوم مطالعه در خصوص تغییرات مکانی شوری خاک 
 شود.احساس می شیازپشیب

ویژه در مناطقی با وسعت زیاد، بررسی تغییرات شوری خاک به
که  یاورفنلذا استفاده از (؛ 18،5،1) بر استو زمانبر هزینه

پایش نموده و  یآسانبهبتواند سطح وسیعی از اراضی را 
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تغییرات در شوری و سدیمی شدن خاک را بررسی کند، 
های موضوعی با تهیه نقشه برای .(35،13ضرورت دارد )

در آزمایشگاه نیاز است  زیاد نمونهتحلیل های سنتی به روش
(. امروزه با 34،6) که با صرف هزینه و زمان همراه است

های جدید مانند دریافت و پیشرفت علوم، استفاده از فناوری
 سامانه کارگیریماهواره و بهتصاویر ها از طریق پردازش داده

آمار، نقش مهمی در مانند زمین مکانی پردازش اطلاعات
دراین میان، کاربرد  (.20،8دارد ) خاک و آبمدیریت منابع 

جویی زیادی در هزینه و زمان های دورکاوی باعث صرفهروش
د نشوها مید و حتی موجب افزایش دقت تخمیننشومی

هایی با های طیفی خاکبررسی ویژگیبنابراین،  (.2،29)
سطوح شور و تعیین گستره مناطق تحت تأثیر این پدیده، با 

تصاویر جدید با توان تفکیک مکانی و طیفی نسبتاً کارگیری به
تواند در تهیه نقشه پذیر بوده و میشکل مطلوبی امکان بالا به

 قرار بگیرد. استفاده موردای طور گستردهشوری خاک به

 ,Landsat, SPOT, IKONOSمانند طیفی چندهای داده

Quick Bird  و IRS های فراطیفی مانند و دادهHyperion 
 مناسببرای تهیه نقشه و پایش شوری خاک، Hymap  و

 (. 17،28) اندشده دادهتشخیص 
طور دقیق ها در سطح خاک، بهبازتاب طیفی انواع نمک

 ازدورسنجشعنوان شاخص مستقیمی در مطالعه شده و به
، وقتی رطوبت خاک بالا بوده، یا حالنیبااشود. استفاده می

نباشد و یا نمک با  مشاهدهقابللایه نمکی در سطح خاک 
سایر اجزای خاک مخلوط شده باشد، رویکرد تشخیص 
مستقیم شوری پیچیده شده و ممکن است نتایج قابل قبولی 

زیرا این عوامل بر بازتاب طیفی خاک تأثیر دارند  ؛ارائه ندهد
(16 .) 

تغییرات زمانی، مکانی و عمودی در نیمرخ خاک، از عوامل 
برآورد شوری خاک در دور ازبرد سنجشمحدودکننده کار

ای، قادر به زیرا اطلاعات طیفی تصاویر ماهواره ؛هستند
شناخت اطلاعات کلی نیمرخ خاک نیست و فقط سطح خاک 

(. علاوه بر این، خصوصیات سطحی نیز 36کند )را بررسی می
های عمیق خاک نیستند در بسیاری از موارد، نماینده بخش

های رویکرد تشخیص مستقیم شوری خاک برای خاک(. 15)
تر است مانند مناطقی که پوسته نمکی تر و عملیلخت، آسان

است. در تنک روی سطح خاک وجود دارد و پوشش گیاهی 
نیز با توجه به  هاآنها و ضخامت چنین حالتی، انواع نمک

(. در مناطقی که 19است ) صیتشخقابل هاآنبازتاب طیفی 
پذیر از گیاه است، تشخیص مستقیم شوری امکانپوشیده 

نیست، زیرا بین خاک و گیاه تداخل بازتاب طیفی وجود دارد 
(14 .) 

های زیادی جهت تشخیص و های اخیر شاخصدر سال
ای توسعه های سطوح شور از تصاویر ماهوارهاستخراج ویژگی

 بازتاب طیفی این سطوح برمبنای هاآنکه غالب  اندشده داده
های ای و یا نسبتدر باندهای مختلف تصاویر ماهواره

های شاخص(. 17،38) اندگرفته قرار موردمطالعه یباندنیب
گیاهی با تخمین کاهش نرخ رشد پوشش و افت گیاهی در 

ها تحت تأثیر شوری هستند، اقدام به پایش مناطقی که خاک
 (.7،25نماید )شوری و اثرات منفی آن بر پوشش گیاهی می

بازتابش بالاتر سطوح  برمبنایهای شوری که غالباً شاخص
در مناطق زمین بایر،  قرمزمادونمرئی  موجطولشور در 

های شور را بارز و مستقیم خاک به شکل اندافتهی توسعه
 کنند.مشخص می

( برای تهیه نقشه شوری 21زاده اردکانی و همکاران )حکیم
به شاخص شوری شش اردکان از  افضل چاهخاک منطقه 

 7ای لندست تصویر ماهوارههمراه باندهای انعکاسی و حرارتی 
شده  استانداردشوری  شاخص استفاده کرده و نتیجه گرفتند

(NDSIب )ترین همبستگی را با شوری خاک منطقه دارد. یش
( در بررسی تغییرات روند شوری جنوب 31ممبنی و همکاران )

 SI و NDSI, NDVI ی هاخوزستان با استفاده از شاخص
برای شناسایی اراضی شور، شاخص تیجه گرفتند که بهترین ن

ز ا با استفاده( 26خادمی و همکاران ) است. NDSIشاخص 
نشان دادند که در  7و  5لندست  ماهوارهانعکاسی  یاهباند

مساحت اراضی  2011تا  1998ساله از سال  13یک بازه 
برابری از  26افزایش زار اطراف دریاچه ارومیه با شوره
محمدزاده و  .کیلومترمربع رسیده است 411/744به  516/28

( در پایش تغییرات شوری خاک شرق دریاچه 31زاده )فیضی
ساله با استفاده از  15ارومیه نشان دادند که در بازه زمانی 

، و 2000در سال  7تصویر ماهواره لندست   ETM+سنجنده 
، مساحت 2015سال  8ندست تصویر ماهواره ل OLIسنجنده 

 کیلومتر 833درصد ) 5/21اراضی شور منطقه با نرخ بالای 
( با 22پور و بوگارت )حمزه مربع( افزایش یافته است.

و روش  (ECa)گیری هدایت الکتریکی ظاهری خاک اندازه
آنتروپی حداکثر اریب نشان دادند که شوری خاک اراضی 

افزایش  1389-1395غرب دریاچه ارومیه در بازه زمانی 
های و شوری ثانویه خاک در زمینداشته است  یتوجهقابل

میانگین شوری  کهیطوربه ،کشاورزی در حال اتفاق است
 65/6به  1390در طی پائیز  56/4خاک در منطقه مطالعاتی از 

( در 32نوروزی و همکاران ) .تافزایش یاف 95در طی پائیز 
های طیفی و بندی شوری خاک با استفاده از شاخصپهنه
ای لندست در مناطق خشک نتیجه گرفتند های ماهوارهداده

های مختلفی بررسی، شاخص که در هریک از مناطق مورد
 کهیطوربهباشند؛ های شوری خاک میقادر به تشخیص پهنه

شده، در استان کرمان، در استان فارس، شاخص شوری نرمال
شاخص انتقال طیفی )رطوبتی(؛ در استان هرمزگان، شاخص 

؛ و در استان سمنان، بیشترین همبستگی را باند (SI2)شوری 
 با هدایت الکتریکی خاک داشتند. 5ماهواره لندست  7و  5

حاشیه غربی ( در بررسی شوری خاک 4احمدی و همکاران )
 NDSIو  CRSIهای دریاچه ارومیه نتیجه گرفتند شاخص

زمینی دارند لذا پیشنهاد  یهادادهترین همبستگی را با بیش
ها استفاده برای تهیه نقشه شوری منطقه از این شاخصکردند 

  شود.
برون ( در بررسی شوری خاک داشلی10عسگری و همکاران )

نشان دادند  8های رقومی لندست با استفاده از داده گلستان
و  5بین مقادیر هدایت الکتریکی سطحی با باند اصلی 

 دار وجود دارد.ارتباط معنی  SI3، وSI1 ،SI2باندهای ترکیبی 

همچنین، نتیجه گرفتند که مدل رگرسیون چندمتغیره 
 سازگاری بیشتری با شوری خاک منطقه داشته است

 
 مسلم ثروتیو  چوقی بایرام کمکی، حبیب نظرنژاد
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این  مطالعاتی، هدف از منطقه درسائل شوری با توجه به م
 2016ا ت 2001میزان تغییرات  شوری از سال  برآورد ،تحقیق

ر د .ستغربی اآذربایجان واقع در استان  میاندوآبدر منطقه 
ه ای لندست بهرماهوارهتصاویر  ،قبلی مطالعاتاین زمینه از 

 مینیزایق نمونه حق ،شود که به همراه بازدید میدانیمیگرفته 
دوری رابطه ازسنجشهای شاخصبراساس  و شود میتعریف 

 .شودمیرگرسیونی برقرار 
 

 هاروشمواد و 
، وسعت آن حدود است، دشت میاندوآب موردمطالعه منطقه   

درجه و  45در محدوده طول جغرافیایی مربع، کیلومتر1015

دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  53درجه و  45دقیقه تا  15
 واقعدقیقه شمالی  15درجه و  37دقیقه تا  52درجه و  36

بارندگی سالانة آن بر اساس آمار  (. متوسط1ت )شکل اس شده
متر، متوسط میلی 306درازمدت ایستگاه سینوپتیک میاندوآب 

ن بر طبق روش گراد و اقلیم آدرجه سانتی 5/14دمای سالانه 
 دلیل بهخشک است. علت انتخاب این منطقه دومارتن، نیمه

تغییرات رخ داده در وضعیت کاربری اراضی و اقلیم منطقه طی 
به تنوع  توجه با موردمطالعهمنطقه (. 33) استهای اخیر سال

جوامع  ازلحاظ خاک و اقلیمی توپوگرافی، پایین عوامل محیطی نظیر
 های گیاهی از تنوع پایینی برخوردار است.و تیپ

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (2016و پراکنش کاربری اراضی ) یغربجانیآذرباموقعیت منطقه مطالعه بر روی نقشه ایران و در استان  -1شکل 
Figure 1. Location of the study area on the map of Iran and in the province of West Azerbaijan and land use 

distribution (2016) 

 
های تصاویر از داده ازدورسنجشهای برای شاخص

و ردیف  168با گذر  (ETM سنجنده) 7ت لندسای ماهواره
ت ( و لندس1380خرداد  9) 2001می  30 خیتارمربوط به  34
 (1395تیر  28) 2016جولای  18( تاریخ OLI )سنجنده 8

 USGS (United Statesاستفاده شد که از پایگاه اینترنتی 

Geological Survey)  دشدانلود . 

. ابزار است یاچندمرحله فرایند یک برآورد شوری روند
 Orefeoو  QGISافزار نرم محیط در 1تصاویر یبندطبقه

ToolBox، امکان محاسبه تصاویر  جامع، محیط یک ارائه با
 رگرسیون، برای هایییتابزار قابل این. را فراهم آورده است

 یمینمونه تعل کیفیت تعیینو  ورودی، هایداده لیوتحلهیتجز
خلاصه مراحل انجام این . کندیمارائه علائم  هایفایل و

 است. شده ارائه، 2تحقیق در شکل 
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مطالعاتی دشت میاندوآب در منطقه و تغییر کاربری اراضی مراحل کاری در محاسبه شوری خاک -2شکل   

Figure 2. Working steps in calculating soil salinity and landuse change in Miandoab plain study area 

 
هاست شاخص ازجمله 1(NDSI) شدهاستاندارد  شوریشاخص 

 قرمزمادونکوتاه  موجطولدو باند یعنی باند طیف  براساس که
 موجطول( و طیف 1700تا  16002موجطول 1SWIRاول )
( 2185تا  2145 موجطولبا  SWIR2دوم ) قرمزمادونکوتاه 

  .(8و  3)شود محاسبه می 1طبق رابطه 
       (1رابطه  )

NDSI =
SWIR1 − SWIR2

SWIR1 + SWIR2
 

 

ص محیطی از شاخ تأثیرات حذف یا رساندن حداقل به برای
IS3  شد استفاده( 2)رابطه. 
 (2 رابطه)

𝑆𝐼7 =
𝑆𝑊𝐼𝑅1 − 𝑁𝐼𝑅

𝑆𝑊𝐼𝑅1 + 𝑁𝐼𝑅
 

 

Landsat 8: SWIR1=B6, SWIR2=B7, NIR=B5 
Landsat 7: SWIR1=B5, SWIR2=B7, NIR=B4 

 

یل نوع تأثیر عوامل متعدی از قب تحت لخت انعکاس خاک
در  ،نیا دوجو با .میزان رطوبت هستندو  مواد مادری، مواد آلی

توان راحتی میبه یک منطقه خاص براساس باندهای انعکاسی
 اراضی خاک لخت از سایر عوارض موجود از قبیل پوشش

شاخص  ، در این تحقیقمنظور نیبدشناسایی نمود. را گیاهی 
IBI4  (.40) استفاده شد( 3)رابطه 

 (3 رابطه)
𝑎 =

2 × 𝑆𝑊𝐼𝑅1

𝑆𝑊𝐼𝑅1 + 𝑁𝐼𝑅
 

 

𝑏 =
NIR

NIR+RED
+

Green

Green+SWIR1
   

 

IBI =
a−b

a+b
  

 در رابطه فوق
Landsat 8: SWIR1=B6, NIR=B5, Green=B3 
Landsat 7: SWIR1=B5, NIR=B4, Green=B2 

ک با نمونه خا 42برای بررسی شوری خاک منطقه، به تعداد 
گاه برداری و به آزمایشپراکنش مناسب در سطح منطقه نمونه

ا ز هوهای خاک پس انمونه ،در آزمایشگاهانتقال داده شد. 
د و شعبور داده  متریمیلی دوخشک و کوبیده شدن، از الک 

آزمایش متر میلی دوتر از بعدازآن بر روی ذرات کوچک
 به فیزیکی تعیین ذرات نسبی خاک شامل رس، سیلت و ماسه

ه های تجزیدر بررسی روش هیدرومتری بایکاس انجام شد.
 متر pHشیمیایی خاک، میزان اسیدیته خاک در گل اشباع با 

 با واحد بررسی وضعیت شوری خاکبرای . شدگیری اندازه
گل  صارهالکتریکی در ع ، هدایت(dS/m) متر برزیمنس دسی

  د.ش سنج الکتریکی تعییناشباع با هدایت
 
 و بحث نتایج

برداری از خاک برای بررسی شوری خاک علاوه بر نمونه   
 ,NDSI, IBI, NDVI ازدوریسنجشسطحی، از شاخص 

SI7  و باندهایNIR, RED, SWIR2 ای تصویر ماهواره
 2016برای سال  8و لندست  2001برای سال  7لندست 

و  (EC)استفاده شد. رابطه بین هدایت الکتریکی خاک 
 است. 1جدول  صورتبه 2001در سال  هاشاخص

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

1- Normalized Difference Salinity Index                                                                                                2- واحد انگسترم  
3- Salinity Index                                                                                                                                        4-Index-based Built-up Index 
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 2001برای سال  7های لندست و شاخص (EC)بین هدایت الکتریکی خاک پیرسون  همبستگیضریب  -1جدول 
Figure 2. Correlation between soil electrical conductivity (EC) and Landsat 7 indicators for 2001  

 
EC SI7 RED NIR SWIR2 IBI NDSI NDVI 

EC 1 
       

SI7 654/0  1 
      

RED 89/0  85/0  1 
     

NIR 45/0  12/0-  33/0  1 
    

SWIR2 83/0  92/0  96/0  24/0  1 
   

IBI 75/0  94/0  91/0  05/0  93/0  1 
  

NDSI 65/0-  97/0-  85/0-  11/0  91/0-  89/0-  1 
 

NDVI 78/0-  81/0-  91/0-  19/0-  86/0-  95/0-  78/0  1 

 
وش به ر OLSنشان داد مدل رگرسیونی  BIC1نتایج ارزیابی 

forward  .دارای بهترین نتیجه بود 
با ضریب تبیین  2001شوری خاک برای سال  معادله تعیین

در سطح اطمینان  4رابطه  که آمددست زیر به صورتبه 84/0
 :(2)جدول  دار بودنددرصد معنی 5

 
  EC=-3433 +52.60 NDSI+ 208.36 RED (4 رابطه)

 
 2001برای سال  تجزیه واریانس معادله رگرسیونینتایج  -2 جدو ل

Figure 2. Results of analysis of variance of regression equation for 2001  
 p>|t|  آماره  داریینسطح معt بیضرا انحراف معیار   

0 66/4- 36/7 33/34- Intercept  
02/0 49/2 12/21 60/52 NDSI  
0 76/7 82/26 36/208 RED  

 
با رابطه فوق، نقشه شوری خاک منطقه در تصویر لندست 

اراضی غیرشور )هدایت  کلاسه 4تهیه و اراضی در  2001سال 
(، اراضی با شوری کم )هدایت dS/m4 الکتریکی کمتر از

(، اراضی نسبتاً شور )هدایت الکتریکی dS/m 4-8الکتریکی 
16-8dS/m)  و اراضی با شوری خیلی زیاد )هدایت الکتریکی

 (.3( تقسیم شدند )شکل /mdS 16بیش از 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2001نقشه اراضی شور سال  -3شکل 
Figure 3. Saline Land Map 2001 

 
در سال  هاو شاخص (EC)رابطه بین هدایت الکتریکی خاک 

است. 3صورت جدول  2016
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  2016برای سال  8های لندست و شاخص (EC)بین هدایت الکتریکی خاک پیرسون  همبستگیضریب  -3جدول 
Table 3. Correlation between soil electrical conductivity (EC) and Landsat 8 indicators for 2016  

 
EC SI7 RED NIR SWIR2 IBI NDSI NDVI 

EC 1 
       SI7 62/0  1 

      RED 83/0  83/0  1 
     NIR 11/0-  67/0-  31/0-  1 

    SWIR2 77/0  93/0  94/0  41/0-  1 
   IBI 61/0  99/0  83/0  68/0-  92/0  1 

  NSDI 69/0-  95/0-  90/0-  58/0  95/0-  94/0-  1 
 NDVI 72/0-  96/0-  93/0-  58/0  95/0-  95/0-  97/0  1 

 
 2016معادله رگرسیونی تعیین شوری خاک برای سال 

 5رابطه  آمد که دست بهزیر  صورتبه 72/0با ضریب تبیین 
 دار بودند:درصد معنی 5در سطح اطمینان 

  EC=-26.27+151.12 RED+ 41.15 NIR (5رابطه )

 
 2016برای سال  تجزیه واریانس معادله رگرسیونی -4لجدو

Figure 4. Results of analysis of variance of regression equation for 2001  
 p>|t|  آماره  داریینسطح معt بیضرا انحراف معیار  

001/0 36/3 80/7 27/26- Intercept 
0/0 43/11 22/13 11/151 RED 

037/0 14/2 17/19 14/41 NIR 

 
با رابطه فوق، نقشه شوری خاک منطقه در تصویر لندست 

تهیه و اراضی در چهار طبقه اراضی غیرشور،  2016سال 
اراضی با شوری کم، اراضی نسبتاً شور و اراضی با شوری 

 (.4خیلی زیاد تقسیم شدند )شکل 
 

 

 2016نقشه اراضی شور سال  -4شکل 
Figure 4. Saline Land Map 2016 

 
نمونه خاک( برای  42با توجه به تعداد داده ها در این تحقیق )

( cross validationاعتبارسنجی، روش اعتبارسنجی متقابل  )
در محیط پایتون بصورت تصادفی با استفاده از انتخاب متقابل 

سال  یمیانگین ضریب تبیین آن برا .انجام شدتکرار  5با 

 بدست آمد 64/0برابر  2016ال س یو برا 67/0برابر  2001
 بوده است.  مدلقابل قبول  صحت دهندهکه نشان

 (.5صورت زیر محاسبه شد )جدول تغییرات شوری منطقه به
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 )کیلومترمربع( 2001-2016تغییرات شوری خاک اراضی منطقه در دوره زمانی  -5جدول 
)22016 (Km-Soil salinity changes in the region in the period 2001. 5Table  

مساحت اراضی در  
 )2km( 2001سال 

مساحت اراضی در 
 )2km( 2016سال 

تغییر مساحت اراضی 
)2km( 

مساحت اراضی در 
 (%) 2001سال 

مساحت اراضی در 
 (%) 2016سال 

تغییر مساحت 
 (%) اراضی

 -%21 %18 %39 -210 181 391 اراضی غیرشور
 %1 %26 %25 12 263 251 ی کماراضی شور

 %11 %35 %24 107 355 248 اراضی نسبتاً شور
 %9 %21 %12 90 214 124 اراضی خیلی شور

 
، بیشترین و کمترین اراضی 2001، در سال 5مطابق جدول 

( و اراضی خیلی شور %39اراضی غیرشور ) ترتیب بهمنطقه را 
، بیشترین و 2016در سال  کهدرحالیدادند؛ ( تشکیل می12%)

( و اراضی %35کمترین اراضی منطقه را اراضی نسبتاً شور )
، 2001-2016اند؛ در دوره زمانی ( تشکیل داده%18غیرشور )

( و به وسعت %21عت اراضی غیرشور کاسته شده است )وس
است که بیانگر افزایش شوری اراضی  شدهافزودهاراضی شور 
 6جدول  صورتبهمیزان تبدیل اراضی  درنهایت منطقه است.
 به دست آمد.

 
 )مقادیر به هکتار( 2001-2016تبدیل هریک از اراضی در دوره زمانی  -6جدول 

Table 6. Conversion of each land in the period 2001-2016 (values per hectare) 
 2001سال 

   اراضی غیرشور ی کماراضی شور اراضی نسبتاً شور اراضی خیلی شور مجموع
 

 سال
2016 

 اراضی غیرشور 27/14337 69/29555 36/1134 71/73 03/18105
 ی کماراضی شور 36/14337 9/7893 22/3992 84/141 32/26365
 اراضی نسبتاً شور 83/9250 09/11637 28/12437 96/2244 16/35570
 اراضی خیلی شور 62/1594 15/2613 49/7268 76/9959 02/21436
 مجموع 08/39124 83/25092 35/24832 27/12420 53/101476

 
به  اربری،ی پژوهش ، عمده تغییر و تبدیل کهاافتهی براساس

سمت توسعه کشاورزی آبی بوده است. صحت کلی نقشه 
و  86/0به ترتیب  2016و   2001کاربری اراضی برای سال 

باشد. همچنین ضریب کاپا برای نقشه کاربری می 91/0
 87/0و  8/0به ترتیب  2016و   2001اراضی برای سال 

 است. 

، حدود 2001-2016، در بازه زمانی 5 و شکل 6مطابق جدول 
هکتار از اراضی غیرشور منطقه به اراضی با شوری  14337

هکتار به  1594هکتار به اراضی نسبتاً شور و  9250کم؛ 
 %6/43. میزان انطباق برابر اندشده تبدیلاراضی خیلی شور 

از اراضی منطقه دچار  %4/56آمد یعنی در حدود  دستبه
 .استاند و میزان تغییرات شوری منطقه بالا تغییرات شده

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2001-2016درصد تغییرات شوری اراضی منطقه در بازه زمانی  -5شکل 
Figure 5. Percentage of salinity changes in the region in the period 2001-2016 

 
 کلی یریگجهینت

 2001تعیین شوری خاک برای سال  ضریب همبستگی     
دارای همبستگی  NDSIنشان داد که شوری خاک با شاخص 

بینی شوری خاک ( در پیش4است. احمدی و همکاران )مثبت 

 NDSI نتیجه گرفتند شاخص دریاچه ارومیه یغربحاشیه 
ی زمینی دارد لذا، نتایج هادادهبیشترین همبستگی را با 

تحقیق فعلی با پیشنهاد آنها مبنی بر استفاده از این شاخص 
پیشنماز و برای تهیه نقشه شوری منطقه تطابق دارد. 

-25% -20% -15% -10% -5% 0% 5% 10% 15%
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اراضی نسبتا شور
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%تغییرات
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و  خان، ( در بررسی شوری خاک آجی چای تبریز34همکاران )
نیز این شاخص را در مقایسه با سایر  (27همکاران )

های شوری خاک، برای تهیه نقشه شوری خاک شاخص
 منطقه مناسب دانستند.

ف ختلمبررسی منابع و نتایج تحقیقات انجام شده در مناطق 
ها و بیانگر این موضوع است که برای هر منطقه شاخص

اند، دهش گزارشمناسب  ،ایباندهای مختلف تصاویر ماهواره
 برای هاشاخص دقت هتوان نتیجه گرفت کابراین میبن

 شوری یزانم به توجه با منطقه هر خاک در شوری گیریاندازه
 مختلف، اقلیمی شرایط نمک، از های متنوع، نسبتخاک

 ماهوارهای هایداده همچنین نوع و شناسی،زمین و جغرافیایی
 شوری گیریو اندازه مطالعه برای بایستی و (3) بوده متفاوت

 کالیبره و گیریها اندازهشاخص این دقت منطقه هر خاک
 طالعهمبررسی نقشه شوری منطقه در بازه زمانی مورد  .شوند

 دهد در مناطق نزدیک دریاچه، پسروی آب دریاچهنشان می
های با های نمکی و گسترش خاکباعث افزایش پوسته

با  باًکلاس شوری بالا شده است. محدوده اطراف دریاچه غال
 شوری بالا بوده و فاقد پوشش گیاهی است.

برداری از خاک برای بررسی شوری خاک علاوه بر نمونه
 NDSI, IBI, NDVI,SI7یازدورسنجشسطحی، از شاخص 

ای لندست تصویر ماهواره NIR, RED, SWIR2و باندهای 
استفاده شد.  2016برای سال  8و لندست  2001برای سال  7

 بیبه ترت، بیشترین و کمترین اراضی منطقه را 2001در سال 
( تشکیل %12( و اراضی خیلی شور )%39اراضی غیرشور )

، بیشترین و کمترین اراضی 2016در سال  کهیدرحالدادند؛ می

( %18( و اراضی غیرشور )%35منطقه را اراضی نسبتاً شور )
، وسعت اراضی 2001-2016اند؛ در دوره زمانی تشکیل داده

( و به وسعت اراضی شور %21غیرشور کاسته شده است )
 است که بیانگر افزایش شوری اراضی منطقه است شدهافزوده

 7ست ( ماهواره لندREDنتایج تحقیق نشان داد باند قرمز )
( حاک ECبهترین همبستگی را با مقادیر هدایت الکتریکی )

یج دارند که با نتا های سطحی منطقه مورد مطالعهنمونه
مال شرق ( در تهیه نقشه شوری خاک ش12ساز )تحقیق چیت

رد منطقه مومطابقت دارد. ( 23، و جعفری گرزین )اصفهان
 علت نزدیکی به دریاچه ارومیه با مشکل شوریمطالعه به

ور بندی مناطق شخاک مواجه است، بنابراین شناسایی و طبقه
 برای مدیریت اراضی ضرورت دارد.

 ،حوضهاز  ییهابخشدر  کخا ریشو شگستر به توجه اب
 اراضی تحت شناسایی ،ضیارا گیشدرشواز  یجلوگیر ایبر

 منجااتا براساس آن  سدرمی نظر به وریضر اثر شوری
 اثحدو ا ضیارا حصلاو ا شستشو ردمودر  قیقت دمطالعا

، صخصو یندر است ا زملاو  دشو دپیشنها هکشیز سیستم
 .دشو منجاا لتدو یسواز  مالی تتسهیلاو  رعتباا تأمین

 هانمونه دقت افزایش ضمن آینده درمطالعات شودمی پیشنهاد
. شود بالاتر استفاده و مکانی زمانی تفکیک قدرت با تصاویر از

 که حالی در ،کنندمی اسکن را سطح خاک تنها هاسنجنده
این  است؛ لذا شوری تحت تأثیر خاک پروفیل تمامی

از قبیل تصاویر  هاسایر روش از استفاده ضرورت محدودیت،
 کند.می مشخص خاک را شوری مطالعة در ای راداریماهواره
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Abstract 
     Mapping soil salinity changes on a large scale is very costly and time consuming. One of the 
most cost-effective ways to map soil salinity is to use satellite imagery. Investigation of spectral 
characteristics of soils with saline surfaces and determining the extent of areas affected by this 
phenomenon, by using new images with relatively high spatial and spectral resolution can be 
used in preparing soil salinity maps. In recent years, many indicators have been developed to 
detect and extract the characteristics of saline surfaces from satellite images, most of which 
have been studied based on the spectral reflection of these surfaces in different bands of satellite 
images or intermediate ratios. The purpose of this study is to estimate the salinity changes from 
2001 to 2016 in Miandoab region located in West Azerbaijan province. For this purpose, 42 
samples with appropriate distribution were taken from the area. The samples were then 
transferred to the laboratory to measure soil salinity parameters .To evaluate soil salinity, in 

addition to sampling of topsoil, the NDSI, IBI, NDVI, SI7 and NIR, RED, SWIR2 bands of 
Landsat 7 for 2001 and Landsat 8 for 2016 were used. The regression equation for determining 
soil salinity for 2001 showed that soil salinity has a positive and significant correlation with 
NDSI index at the level of 5%, While for 2016, the highest significant correlation at the 5% 
level was with the RED and NIR bands of the Landsat 8 image. In 2001, the highest and lowest 
lands in the region were non-saline lands (39%) and very saline lands (12%), respectively; 
While in 2016, the highest and lowest lands in the region are relatively saline lands (35%) and 
non-saline lands (18%). The results of the present study showed that the salinity of the region 
can be easily calculated using Remote sensing indices. Due to its proximity to Lake Urmia, the 
study area faces soil salinity problems, so the identification and classification of saline areas is 
necessary for land management. 
 
Keywords: Electrical Conductivity, Land Use, Normalized Difference Salinity Index, Saline  
                    Land Expansion, Satellite Imagery  
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