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  1چکیده
امـل وعمحیطی بوده و یکـی از  یستز ترین مشکلات اولیه یا ثانویه اراضی از جمله قدیمی شور شدن:سابقه و هدف  

 از نمـک، مـسیر بعـدي انتـشار نمـک و متـأثرهـاي خاكشناسایی تغییرات . زایی است اصلی تخریب اراضی و بیابان
 حاضر با هدف بررسی روند تغییرات شـوري در اراضـی کـشاورزي حاشـیه پژوهش .کندیی را مشخص میزا يشور

 .دور در دو دهه اخیر انجام گردید زا   هاي سنجش نیکجنوبی دریاچه بختگان با استفاده از تک

 استفاده شد 2007 و 1995هاي سالهاي گزارشهاي شوري موجود در از داده حاضر، پژوهشبراي  :ها  مواد و روش  
متـري   سـانتی30 تصادفی و مرکب از عمق صفر تا صورت بهبرداري نمونه. انجام شدبرداري نمونه، 2014  ساليبراو 

تصاویر همچنین،  .ید گردیريگ اندازه خاك به آب 5/1:2 در عصاره  خاكياه نمونههدایت الکتریکی  .انجام شدخاك 
.  اسـتفاده شـدند2014 اخـذ شـده در سـال 8 میلادي و لندست 2007 و 1995هاي  مربوط به سال5ماهواره لندست 
دست آوردن روابط  هبراي ب. افزار ایلویس تهیه شد هاي باندي کاذب براي هر سه سال با استفاده از نرم همچنین ترکیب

تدا مقادیر رقومی بـه انعکـاس اتمـسفري تبـدیل گردیـد و سـپس ضـرایب ها اب بین مقادیر شوري و باندهاي ماهواره
 درصـد بـراي 20 مـدل و آمـوزش بـراي هـا درصـد داده80 هـابراي تمـام روش. دست آمد ههمبستگی و معادلات ب

هـا انتخـاب با یکدیگر مقایسه و بهترین مدلها تهیه،  هاي شوري با استفاده از این روش نقشه. شداعتبارسنجی استفاده 
  .گردید
روش  و 1995بـراي سـال  درصـد 5/62 عمـومی صحتروش حداقل فاصله ماهالانوبیس با  نشان داد نتایج :ها  یافته

بـراي سـال . ي تهیه نقشه شوري داشتند را برا دقتترین  بیش2014براي سال  درصد 8/44 صحتحداکثر احتمال با 
تهیـه شـده از دقـت تـصاویر کـه  حـالی  درصـد داشـت در85/53 صحتبه گام  گامرگرسیونی خطی معادله ، 2007
خلاصه آماري هـدایت الکتریکـی  .بود درصد 25 حدود داراي صحت عمومی  براي این سالهاي باندي کاذب ترکیب

زیمنس   دسی2تر از   درصد اراضی منطقه داراي شوري کم50 بیش از 1995ل در سه سال مورد مطالعه نشان داد در سا
همچنین مشاهده  .زیمنس بر متر دارند  دسی4 درصد اراضی شوري بیش از 50 بیش از 2014اما در سال بر متر هستند 

  . ریز بوده است سمت شهر نی روند گسترش شوري از مرکز دشت و اراضی اطراف دریاچه بهگردید 

                                                
  anahidsalmanpour@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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 یمنسز یدس 4تر از  هاي با شوري کم  طول بیست سال از مساحت خاك حاضر نشان داد، درپژوهشنتایج  :گیري هنتیج
سمت شهر   روند گسترش شوري از دریاچه بههاي با شوري بیشتر اضافه شده است وبر متر کاسته و بر مساحت خاك

ی زراعـی و  فعلـهـايیریتمـد، در صورت تداوم رسد با توجه به روند شور شدن اراضینظر می به. ریز بوده است نی
 نیـز از چرخـه تولیـد شـده احـداثهـاي  ي در این منطقه و مناطق بالادست رودخانه کر، در مدت کوتاهی، باغباغدار

اي منطقه، هاز بین رفتن مزارع کشاورزي و باغهاي شور و  بنابراین، جلوگیري از گسترش خاك .اقتصادي خارج گردند
   .طلبد لین را میهمت جدي مسئو

  
    گسترش شوري، تصاویر لندست، دریاچه بختگان:کلیدي هاي واژه

  
  مقدمه

 ی و چه ناشیعی طبمنشأ، چه از ی اراضشور شدن
ن مـشکلات یتـر یمی از جمله قد،)18( ت بشریاز فعال

 یاصـلعوامـل  از یکـیو ) 25(اسـت  یطیمح  ستیز
مـشکل شـوري .  اسـتیـیزاابـانی و بیب اراضیتخر

تر مربوط به مناطق خـشک و  بیش ییزا ي و شورخاك
هـا  نی شدن زمیابانی که باعث باستخشک جهان  نیمه

 کـه جا آن از ).18، 24( شودیها م ت آنیفیو کاهش ک
 در منـاطق مخـصوصاً خـاك يت شـوررایی تغیبررس

بـر اسـت،  زمـانیـا و مقرون به صـرفه نبـوده ، عیوس
ــتفاده ــا   از روشاس ــه ییه ــط ک ــک آن س ــا کم ح وب
ــسترده ــی را يا گ ــوان  م ــات ــوردش یپ ــود م ــه نم  توج

استفاده  .)9، 19( قرار گرفته استپژوهشگران مختلف 
 یابیدسـتن راستا، یدر ا، دور از   سنجشيها يفناوراز 

 یکـیزیها بدون تماس ف دهیبه اطلاعات را در مورد پد
  ). 1 ،16، 9، 8، 30، 20(ل ساخته است یهتس

 يهـا  خـاكییایـجغرافع یـتوزت یاطلاع از وضع
 یـیزا يشور انتشار نمک و ير بعدیمس از نمک، متأثر

 از سنجش يها کی و استفاده از تکنکندیرا مشخص م
). 22(سودمند و کارآمد است ار ین راستا بسی در ادور

  واسـتپویـایی ده یـپد یـیزا يشـوراز طرف دیگر، 
 تنهـا توان ی نم رااز آنمتأثر  یحرات انعکاس سطییتغ

کـه  نیـبـا ا.  خـاك نـسبت داديهـایژگی از ویکیبه 
ــات ز ــمطالع ــتفاده از تکن در يادی ــصوص اس ــخ ک ی

 از متـأثر يهـاخاكگسترش نه ی در زمدور از  سنجش
 ی جـذبیفـیاست، امـا هنـوز بانـد طشده نمک انجام 

  و یـا پیـشنهاد شـناختهيط شوری شراي برامشخصی
  .)21 ،7(نشده است 

 ی بررسـيبـرا) 2001(صفت و همکاران  شیدرو
 حـوض سـلطان يای شور پلای اراضيبندامکان طبقه
شان یـج اینتا.  استفاده نمودند5ر لندست یقم، از تصاو

ــستگ ــایهمب ــینیی پ ــوری ب ــات ين ش ــاك و درج  خ
نشان ) =42/0r( درصد 5 در سطح ،ری تصاو1ییروشنا

ــا اســتفاده از تکن ــ ايبارزســاز يهــاکیــداد کــه ب ن ی
 افـتی بهبـود) =54/0r( درصـد 1 به سطح یهمبستگ

 بـا ينشان داد شـاخص شـور) 2003(ر یخا ال .)10(
 ر مـاهوارهی حاصـل از تـصاو(b4+b5)/(b4-b5)نسبت 

 ارتبـاط ير شـوری با مقاد86/0 3نییب تبی با ضر2استر
 خاك را يتواند شور ی میخوب ن شاخص بهیدارد و ا
در  یو اراضـ از پوشـش ي عـاريکـشاورز یدر اراض

ــآط یشــرا ــدییش شناســای ــونینــده. )3 ( کن س ی و ل
ــز و يبانــدها) 2012( ــادون قرم ــه را قرمــز م ــوان ب  عن

 با دقت بالا خاك ين شوری تخميبرا یمناسب شاخص
 .)11 (ان کردندیب

 را ي شـورراتییتغروند ) 2008 (یمی و کرينادر
 ییدر قـسمت انتهـاواقـع  رودشت اصفهان یدر اراض

                                                
1- Brightness 
2- ASTER 
3- Coefficient of Determination 
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 تـا 1976( سـال 14 ی در طـرود نـدهیزاز یحوضه آبخ
 و TMر مـاهواره لندسـت یستفاده از تصاوبا ا) 1990
MSSشان مشاهده کردنـد در طـول یا.  کردندی بررس

 کـم و يشـور تـا شـور ری غین مدت، وسعت اراضیا
 در، افتـهی کاهش درصد 16 و 5ب یترت د بهی شديشور
ش ی درصـد افـزا20 متوسط، ي با شوری اراضکه یحال

  .)23 (داشته است
را در طـول  يرونـد شـور) 2010(همکاران  و وی

 در 1فانگژای جی آبیدر اراض) 2005 تا 1991( سال 14
 +ETM و TMر لندسـت ین بـا اسـتفاده از تـصاویچ

 ي رونـد شـورآمده  دست بهج یطبق نتا.  کردندیبررس
زان یـ و حـداکثر مهن منطقـه رو بـه کـاهش بـودیدر ا
. بـود بر متـر منسیز یدس 6/1 خاك در منطقه يشور

ق یـ نـسبت حاصـل تفرشان نـشان دادنـدیـ انیهمچن
 جمـع حاصـلبـه ) یانیـ مقرمز مادون (7 و 5 يباندها

رد  خاك ارتبـاط داي با شور8/0ن ییب تبی با ضرها آن
)057/0RMSE=() 37( .ـــاك ـــرور پ ـــاران پ  و همک
ــا اســتفاده از تــصاویــن) 2012( ن مــاهواره یر همــیز ب

 بـه 2002 تـا 1990 يهـا  سـالیمشاهده کردند در ط
  و10-32 محـدوده يشـورر یمقاد با یمساحت اراض

در شهرستان داراب اضافه و ر متر  بزیمنسدسی <80
 کاسته شـده يگر شوریر دی با مقادیاز مساحت اراض

  .)27 (است
 يهـا کیـبا استفاده از تکن) 2014(وو و همکاران 

 ماهواره لندسـت ری تصاويریکارگ به و دور از سنجش
)TM و ETM+ (ــدل ــل تغی ــوریی ــلات  در يرات ش ف

 يشـور) 1990-2010( سال 20 یطرا  عراق يمرکز
ــیرزمیآب ز ــوا و آب و ین ــوع يه ــه، ن  خــشک منطق
 در یکل طور به . کردند اظهاریاراضت یری و مديکاربر

 4صـفر تـا  (شور ریغ ین مدت مقدار مساحت اراضیا
ــر متــر مــنسیز یدســ ــا 15(اد یــ زيو شــور) ب  30 ت
   کـم يشـور بـا یاراض کاهش و) بر متر زیمنس دسی

                                                
1 Jiefangzha 

 15 تا 8( متوسط ي شور،)بر متر زیمنس دسی 8  تا4(
 60 تـا 30(اد یـار زی بـسي، شـور)بر متر زیمنس دسی
  بودافتهی شیافزات شور ینهایو ب) بر متر زیمنس دسی

)36(.  
غربی و غرب شهر  تالاب بختگان در قسمت شمال

ریز استان فارس قرار دارد و از نظر وسعت، دومین  نی
 مردم این منطقه سابقاً. دشودریاچه کشور محسوب می

هاي اطراف دریاچه از طریق صیادي و کشت در زمین
داري امـرار و بـاغ مانند برنج، گندم محصولات زراعی

هـاي  هاي اخیـر، مـدیریتاما در دههکردند میمعاش 
غلط در بخش کشاورزي و منـابع طبیعـی، صـنعت و 

وضعیت  ،معدن به همراه تغییر اقلیم و کاهش بارندگی
راف آن را بـه قهقـرا کـشانده هاي اطـ اچه و زمیندری

 رونـد یحاضـر بـا بررسـپژوهش  رو نیازا. )5(است 
ه یحاشـ و بـاغی ي کشاورزیاراض در يگسترش شور

 يهـا کیـاچـه بختگـان بـا اسـتفاده از تکنی دریجنوب
  . ه استدیانجام گرد دو دهه اخیردر  دور از سنجش

 
  ها مواد و روش

ــه  ــامل مطالعــه مــوردمنطق   راضــی حومــه ا ش
ریز و قسمت شرق دریاچه بختگان با وسـعت  شهر نی

    جغرافیـاییهـاي  کیلومترمربـع بـین طـول220دود ح
ــه و 54 ــا 6 درج ــه ت ــه و 54 دقیق ــه 22 درج و  دقیق

ــاي عــرض ــاییه ــا 10 درجــه و 29  جغرافی ــه ت    دقیق
ــه 22 درجــه و 29 ــرار دارد  دقیق ــهر . )1شــکل (ق ش
 مرکز شهرسـتان  هزار نفر جمعیت60ریز با حدود  نی

شـرقی شـیراز   کیلـومتري جنـوب200  حـدودزیر ین
 1632 ارتفاع این شهر از سـطح دریـا. است شده واقع

و تــر م میلــی 185میــانگین ســالانه بارنــدگی آن متــر، 
  . اســتگــراد  ســانتیدرجــه  4/19میــانگین دمــاي آن 

 رژیـم ریـز هاي ایستگاه سـینوپتیک نـی داده بر اساس
و رژیـم حرارتـی آن، ترمیـک اریدیک منطقه رطوبتی 

   .)38، 15 (است
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   . در استان فارس و کشوربرداري شده اراضی کشاورزي منطقه نمونه )ب مطالعه و موردمنطقه موقعیت ) الف -1 شکل

Figure 1. a) studied area and b) sampled area in Fars Province and Iran.  
  

 يهـا داده :هـاي آزمایـشگاهی    برداري و تجزیه   نمونه
 2007 و 1995 يها  ساليبرا خاك یکیت الکتریهدا

خـاك از  ينقـشه شـوراطلاعات ب از یترت به ،يلادیم
 78 با )15(ز یر یندشت  ی اجمالیشناس گزارش خاك

 يهـا  خـاكیگزارش تناسب اراض  ويا مشاهدهنقطه 
  مـورديا مشاهده نقطه 14با ) 38 (استان فارس یگچ

ــتفاده ــداس ــرار گرفتن ــر . ق ــهياب ــد  طبق ــصاویر يبن    ت
 30صـفر تـا از عمـق  نمونـه 141تعـداد  2014سال 
 2014در اسـفند  ی تصادفصورت خاك به يمتر یسانت

صـورت   بـهيبـرداردر هر نقطه نمونه. آوري شد جمع
 ایـن صـورت کـه در هـر نقطـه مرکب انجام شد بـه

 متـر از نقطـه 25 و با فواصل حدود یصورت شعاع به
 برداشت شد و بـا ینه سطح در سه جهت نمويمرکز

  خـاكيهـا نمونـه.  مخلوط گردیديخاك نقطه مرکز
متـري عبـور داده   میلـی2خرد و از الـک شک، خهوا 

آب  خـاك بـه 5/1:2 در عـصاره يزان شـوریم. شدند
  . )33 ( شديریگ اندازه

براي بررسـی تغییـرات شـوري، : اي ماهوارههاي   داده
   1995 ياهـسـالمربوط به  5تصاویر ماهواره لندست 

 2014سـال مربـوط بـه  8 و لندست يلادی م2007و 
ــ ــسيلادیم ــا م ــر و ردی ب ــا40و  161 فی ت ی از س

GloVisــ ته ــدی ــدوده  .نده ش ــوردمح   از  مطالعــه م
 يبارزسـاز.  شـد جـدايامـاهوارهکامـل ر ی تصومیفر

ــصاو ــرمر یت ــتفاده از ن ــا اس ــویس ب ــزار ایل ــا 3.3اف ، ب
 2یرنگـ کـاذبب یـ ترکو 1ينسبت بانـدهاي  تکنیک

هاي بالا از  علاوه بر روش2014براي سال . انجام شد
 يبـرا. نیز استفاده گردید) 34(هاي اصلی  روش مولفه

س ی جـدول مـاتر3 مطلـوب آوردن شـاخصدسـت به
ر ی تـصاويو مشخص شد بـرادست آمد  هب یهمبستگ

ـــت  ـــدها5لندس ـــرا6 و 5، 4 ي بان ـــت ي و ب    لندس
   یستگن همبــیتــر  کــميدارا 1 و 7، 6 يبانــدها 8

 .باشـند ی مسایر باندهاانس نسبت به ین واریتر شیو ب
  تـر باشـد بازتـاب  ن بانـدها کـمی بـیهرچه همبـستگ

                                                
1- Band Ratio 
2- False Color Composite (FCC) 
3- Optimum Index Factor (OIF) 
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   برخـوردار اسـت، کـه ي بهتـر1نی از تبـاهـا آن یفیط
بـا ن بانـدها ی از ای رنگيب مجازیرکتر ین تصویبهتر

  به همین . )31، 29 (ه استیقابل تهانس ین واریتر شیب
ر ی تصاويها کسلی پیفی از ارزش طريبردا نمونهدلیل، 

 کـاذب انجـام یر رنگی تصاویفیبا توجه به بازتاب ط
  . شد

دست آوردن روابط بین مقـادیر شـوري و  هبراي ب
هاي متفـاوت لازم بـود ابتـدا مقـادیر  باندهاي ماهواره

ــومی ــه2رق ــق رابط ــاي   از طری ــاس  2 و 1ه ــه انعک ب
) 8 و 5لندست (هاي متفاوت   براي سنجنده3اتمسفري

  . )6 (تبدیل شود
  

)1  (


 LMINQ
Q

LMINLMAXL cal
maxcal



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  

  

)2                           (
s

2

p CosESUN
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
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



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  
  

ســپس آزمــون همبــستگی و رگرســیون خطــی و 
ــاس  ــادیر انعک ــوري و مق ــادیر ش ــین مق ــی ب غیرخط

 يهــا شــاخصهمچنــین مقــادیر  و  بانــدهااتمــسفري
 2014 و 2007، 1995 بــراي هــر ســه ســال مختلــف

ــ ،)2جــدول ( ــددســتهب ــپس از  .)4، 17، 12 ( آم س
، حـداقل 5، حداکثر احتمـال4 فاصله حداقليها روش

 يبــرا 7الــسطوح يمتــوازو  6سیفاصــله ماهــالانوب
 ي بـرا.دیـ گرد اسـتفادهيشـور يها کلاسيبند هطبق

 يهـا  از شاخصي نقشه شور2007 و 1995 يها سال
 ،هـا  نقـشه و آمـددسـت هبـز یـن )2جـدول  (متفاوت
  .دی گردی و اعتبارسنجيبند کلاس

                                                
1- Contrast 
2- Digital value 
3- Atmospheric Reflectance 
4- Minimum distance 
5- Maximum likelihood 
6- Minimum mahalanobis distance 
7- Box classifier 

 يبراها  نمونهدرصد  80ها،  مدلی اعتبارسنجيبرا
  مـوردیسـنج اعتبارينقـاط بـرادرصد  20آموزش و 

 کـار يدر ابتدان صورت که یبه ا. فتندگرقرار  استفاده
 کنــار یسـنج  اعتبــاريهـا جــدا و بـرا درصـد داده20

ن یربهتـمانـده  ی درصد باق80 يسپس برا. گذاشته شد
 بـا اسـتفاده از ي شـوريها آمد و نقشهدست بهها  مدل

ن ی توسط اين زده شوریر تخمیمقاد. دیه گردی تهها آن
 یر واقعـیل مقادبها در مقا درصد داده20 يها برا مدل

 محاسـبه بـا هـانقـشه دقـتن، ی همچنـ.قرار داده شد
 يهـا نقـشه تیـنها در.  آمـددست به 8یمعمو صحت

 ،هـا آنن یتـرقیـدق و سهیـگر مقایکدی با آمده  دست به
   .دیگردانتخاب 

  . نشان داده شده است2انجام کار در شکل مراحل 
  

  نتایج و بحث
که استفاده از شـاخص مطلـوب در  با توجه به این
ــاهواره ــصاویر م ــهت ــت طبق ــزایش اي، دق ــدي را اف بن

، بهتــرین ترکیــب بانــدي بــا بــالاترین )28(دهــد  مــی
جـدول (ورد مطالعه هاي مشاخص مطلوب براي سال

شــده بـراي تهیـه نقـشه شــوري بـه روش نظـارت) 1
  .انتخاب گردید

مقادیر ضـریب همبـستگی پیرسـون بـین مقـادیر 
هــاي  شــوري و درجــه روشــنایی بانــدها و شــاخص

همبــستگی .  ارائــه شـده اســت2مختلـف در جــدول 
 و مقـادیر 1995داري بین مقـادیر شـوري سـال  معنی

ــ ــدهاي مرئ ــسفري بان ــاس اتم ، )Rو  G ،B(ی انعک
قرمز میانی  و باندهاي مادون) NIR(قرمز نزدیک  مادون

)MIR (در سـطح احتمـال یــک درصـد وجــود دارد .
ناشی از باندهاي ) SI1-3(هاي شوري  همچنین شاخص

داري  قرمز نزدیک همبستگی معنـی قرمز، سبز و مادون
  . داشتند01/0با شوري خاك در سطح 

                                                
8- Overall Accuracy 
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  . مراحل انجام کار-2 شکل

Figure 2. Work steps.  

  
  .مطالعه هاي مورد  مقادیر شاخص مطلوب براي بهترین ترکیب باندي براي سال-1جدول 

Table 1. Optimum Index Factor (OIF) for the best band combinations in studied years.  
 ت اولیاولو

First priority 

  ت دومیاولو
Second priority  

  ت سومیاولو
Third priority  

  ت چهارمیاولو
Forth priority  

  سال
Year يب باندیترک  

Band 
composition 

شاخص 
  مطلوب
OIF 

  ترکیب باندي
Band 

composition  

شاخص 
  مطلوب
OIF  

  ترکیب باندي
Band 

composition  

شاخص 
  مطلوب
OIF  

  ترکیب باندي
Band 

composition  

شاخص 
  مطلوب
OIF  

1995  456  217.07  467 209.20  146  201.03  346  195.46  

2007  456  217.07  467 209.20  146  201.03  346  195.46  

2014  567  2707.96  267  2650.96  167  2640.65  467  2592.94  
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   .ها  ضرایب همبستگی بین مقادیر هدایت الکتریکی خاك، انعکاس اتمسفري باندها و شاخص-2جدول 
Table 2. Correlation coefficient between EC data, atmospheric reflectance of bands and DN of indices.  

  سال
Year  

2014  
خاك با 

Soil with 
EC>16 
(dSm-1) 

خاك با 
Soil with 

EC>8 
(dSm-1)  

  ها تمام نمونه
Total 

samples 

2007 1995 

  معادله
Equations 

  ها شاخص باندها و
Bands and Indices 

0.119  0.043 0.136 0.681** 0.570** - B 

0.099 0.022 0.140 0.561* 0.476** - G 

0.105 0.027 0.155 0.241 0.396** - R 

0.057 -0.042 0.114 0.480 0.364** - NIR 

- - -  0.336 0.449** - NIR 

0.024 -0.053 0.116  -  - - SWIR 1 

0.123 0.017 0.150 - - - SWIR 2 

- - - 0.362 0.052 - TIRS 

- - - 0.384 0.485** - MIR 

-0.027 -0.019 0.120 - - - TIRS1 

0.049 -0.011 0.105 - - - TIRS2 

0.039 -0.124 0.031 0.532* 0.425** RG  SI1 

-0.002 -0.157 0.021 0.519 0.435** 222 NIRRG   SI2 

0.042 -0.124 0.031 0.526 0.453** 22 RG   SI3 

0.378 0.232 0.114 0.308  0.114 )/()( NIRRNIRR   NDSI 

-0.378 -0.232 -0.114 -0.308  -0.114 )/()( RNIRRNIR   NDVI 

- -  0.007  - -  -  PCA1  

- - -0.147  - - -  PCA2  

- - -0.064  - - -  PCA3  

- - 0.070  - - -  PCA4  
   .باشند  مییک درصد و پنج درصد  احتمالدر سطحبودن دار  ی معنترتیب بیانگر  به* و **

قرمز با طور موج کوتـاه، قرمز نزدیک، مادون ترتیب معرف باندهاي آبی، سبز، قرمز، مادون  بهMIR و B ،G ،R ،NIR ،SWIR، TIR حروف
شاخص شوري نرمال شده : NDSI، )4، 1، 16، 17، 12(شاخص شوري : SI :Salinity Index. قرمز میانی هستندقرمز حرارتی و مادون مادون

  . )26(شاخص پوشش گیاهی : NDVIو 
* and ** Correlation is significant at 0.01 (P<0.01) and 0.05 levels (P<0.05), respectively.  
B, G, R, NIR, SWIR, TIR and MIR are Blue, Green, Red, Near Infra-Red, Short Wave Infra-Red, Thermal Infra-Red 
and Middle Infra-Red bands, respectively. SI: Salinity Index, NDSI: Normalized Difference Salinity Index;  
and NDVI: Normalized differential vegetative index.  
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 بانـدهاي آبـی و سـبز 2007هاي سـال  براي داده
 و 01/0ترتیــب در ســطوح  داري بــه معنــیهمبـستگی 

 همچنـین . با شوري در ایـن سـال نـشان دادنـد05/0
 داري با شـوري همبستگی معنی) SI1(شاخص شوري 

کدام از   براي هیچ2014در سال . این سال نشان داددر 
. وجود نداشتدار ها همبستگی معنی باندها و شاخص

هـاي تجزیـه هاي حاصل از روشمقادیر رقومی نقشه
 نیز با مقـادیر 2014اي سال ههاي اصلی از داده مؤلفه

به همین دلیـل بـراي تهیـه . شوري همبستگی نداشتند
. نقشه شوري براي این سال مدل جدیدي ارائه نگردید

ن ی بـیزان همبـستگیم) 2014(رو و همکاران یاسکود
ــاد ــدهاير شــوریمق ــه 7 لندســت ي خــاك و بان  را ب

  و زمـانی فـصلینـدگرزان بایـ خاك و ميها یژگیو
ن یـزان ایـافتند می خاك نسبت دادند و دريبردار نمونه

. )32 (تر است  کم،زی با بافت ريها  در خاكیهمبستگ

ت ی وضـعیز بـا بررسـیـن) 2001(گوسنز  و پناه يعلو
زد اظهـار کردنـد یـ اردکـان يای در پلايپراکنش شور

 ين نمک و بانـدهای بیها همبستگ وجود گچ در خاك
 شورریغ ياه  خاكیوقتدهد و  ی را کاهش میانعکاس

 هـا آنج ی نتـا.افـتیش ی افـزایحذف شدند همبـستگ
تحمـل  آسـتانه حـد از شیب به ي شورینشان داد وقت

  .)2 (گرددیتر مي قویرسد همبستگ یاه میگ
گـردد  ی مـشاهده مـ3 و 2 ايهـبا توجه به جدول

ن مربوط بـه ییب تبی و ضریب همبستگین ضریبالاتر
رو و یوداسـک.  و سـبز اسـتی با باند آبير شوریمقاد

ــن) 2010(و ونــگ و همکــاران ) 2014(همکــاران  ز ی
 ی با بانـد آبـي شورریمقادن ی را بین همبستگیتر شیب

ز وارد ین معادلات نی آوردند که در ادست به 7لندست 
  .)35، 32 (ده استیگرد

  
   ).2007و  1995سال ( بین مقادیر شوري و مقادیر انعکاس اتمسفري باندها آمده  دست به معادلات -3جدول 

Table 3. Equations for EC and atmospheric reflectance bands (1995 and 2007).  

RMSE R2 
  معادله

Equations 

 شماره

No. 

 سال
Year 

9.82 0.54 EC (dSm-1) =-1832.56×B+3024.67×G-84.50 1 1995 

7.76 0.44 EC (dSm-1)= 0.004×B3+6×10-7×B+0.111 2 1995 

8.22 0.42 EC (dSm-1) = log(0.079×B)+0.115 3 1995 

3.21 0.70 EC (dSm-1) =356.20×B-115.46×G-2.99 4 2007 

  .  و مقادیر انعکاس اتمسفري باند آبی و سبز استB ،Gترتیب  به
B and G are reflectance atmospheric of Blue and Green bands, respectively.  

  
ــبات  ــحتمحاس ــومص ــرای عم ــ  روشي ب  ياه

، 1995 سـال يدهـد بـراینشان م) 4 جدول(متفاوت 
 ی کلــصـحتس بــا یروش حـداقل فاصــله ماهـالانوب

 روش حــداکثر 2014 ســال يو بــرادرصــد  5/62
ن ین دقـت را در بـیتـر شیبـ درصـد 8/44احتمال با 

گونـه کـه مـشاهده  همان. رفته داشتند کار  بهيها روش
، 1995 سـال ي بـراآمـده  دسـت  بهگردد، معادلات  یم

ن یـا .نداشـتند بـالا صـحت عمـومی بـا ينقشه شور
 در منطقـه را ی قـسمت شـرقیتر اراضـ شیمعادلات ب
ــلاس  ــ" و "دی شــديشــور"ک  "ت شــوریــنها یب
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دهـد  یمـ ن نـشایشگاهیج آزماینتا.  کردنديبند میتقس
تـر از  شیب(اد یگچ ز مقدار ين منطقه دارای ايهاخاك

ــرنیخ و زینــک  .اســت) درصــد 50 ــشان) 2003(مت  ن
 گـچ و ی که کـانیزمان ،یشگاهیط آزمایدر شرادادند 

ل یـدل  بـهیانیـ مقرمـز مـادونبانـد ،  استنمک خشک
بـه  قـادر ،ون سـولفاتیـ در ساختار -OHون یوجود 
ط ی امـا در شـرااسـت دیـون از کلرایـن آنی اییشناسا

ــحرا ــهییص ــدل  ب ــود آب هی ــکوپیل وج ک در یگروس
 ،ه نمـک تازيها ی وجود آب در کانای ینمک يها یکان

 اتفــاق یانیــ مقرمــز مـادون در قــسمت یفــیجـذب ط
 شـده؛ک یـزد و گـچ ننمـک 1امضاي طیفی و افتد یم

 يمـشکل و خطـاتوسـط مـدل  ین دو کـانی اکیتفک
ــ ــالا م ــدل ب ــ. )21 (رود یم ــاران یویداکت ــز و همک ک

ن بـودن ییل پـایـ از دلایکیاظهار کردند ز ین) 2008(
 تاسـ شور وجود گچ در خـاك یدقت مدل در اراض

ز نـشان دادنـد یـن) 2001( و گوسـنز  پناهيعلو. )13(
 ی در کاهش همبـستگینقش مهموجود گچ در خاك 

 خاك و کاهش دقت مدل در یانعکاس سطح، يشور
  .)2 ( داردير شوریدن مقایتخم

شـده از معادلـه رگرسـیونی بـراي سـال یهتهنقشه 
.  درصد بـود85/53، داراي صحت کلی برابر با 2007
شــود اســتفاده از روش  مــشاهده مــی کــه گونــه همـان

گـام توانـست دقـت تـصاویر را در بـهرگرسیون گـام
ها بـراي تخمـین میـزان شـوري مقایسه با سایر روش

پـایین ). 4جـدول (گیري افـزایش دهـد یزان چشمم به
شـده دلایـل متفـاوتی یـهتههـاي بودن صـحت نقـشه

) 2001(پنـاه و گوسـنز  علـوي. تواند داشـته باشـد می
دن صحت کلی مدل را به اثـر شـرایط سـطح پایین بو

زمین مانند رطوبـت خـاك و مرحلـه رشـد گیـاه بـر 
بر ایـن  علاوه). 2(اند انعکاس سطح خاك نسبت داده

                                                
1- Spectral Signature 

هاي منطقه و جذب گـچ در وجود گچ در نمونه خاك
توانـد در ایـن یمـ) حرارتـی(قرمز میانی  ناحیه مادون

مشکل اندازه پیکسل و انـدازه نمونـه . مورد مؤثر باشد
هـاي مرکـب کـه نمونـه یحال در. مزید بر علت است
هــاي کــوچکی برداشــت شــدند و خـاك از مــساحت

 از نظـر شـوري در 2مشخص کـردن پیکـسل خـالص
هـا  یکـسلپ 3مخلـوط بـودن. منطقه بسیار دشوار است

). 21(سـت نیز در میـزان صـحت نقـشه مـؤثر بـوده ا
 مـوردکـه حـساسیت بانـدهاي  علاوه با توجه به این هب

هـاي  بـرداري  و نمونهاست در حد سطح خاك استفاده
متـري خـاك و   سانتی30 تا عمق صفر تا پژوهشاین 

 اسـتفاده مـوردشناسی هاي خاكبرداري گزارش نمونه
رود یکـی  از لایه سطحی خاك بوده است، احتمال می

دسـت آمـده عمـق  هـاي بـه قشهاز دلایل دقت پایین ن
  .برداري باشد نمونه

شـده بـا اسـتفاده از بهتـرین مـدل  یه تههاي  نقشه
همچنـین مقـادیر .  آمـده اسـت2 در شـکل گر ینتخم

هـاي  خلاصه آماري مقدار هدایت الکتریکی براي سال
جدول .  آمده است1 در جدول 2014 و 2007، 1995

  درصــد50 بــیش از 1995دهــد در ســال نــشان مــی
زیمـنس بـر متـر   دسـی2هاي منطقه شوري زیر  خاك
 2007ها در سال که این مقدار خاك اند در حالی داشته

 4 شــوري زیــر 2014 و در ســال 8شــوري زیــر 
دهـد  این نتایج نشان می. زیمنس بر متر داشته اند دسی

هـاي منطقـه  درصـد خـاك50 حـدود 2014در سال 
  .زیمنس بر متر دارد  دسی4شوري بیش از 

                                                
2- End member 
3- Mixed 
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  .هاي مورد مطالعه شده با روش یهتههاي  ی نقشهصحت عموم مقادیر -4جدول 
Table 4. Overall accuracy of obtained maps by studied methods.  

   از معادلاتآمده دست بهنقشه 
)Maps obtained from equation(  

  4معادله 
Equation 4 

  3معادله 
Equation 3  

  2معادله 
Equation 2  

  1معادله 
Equation 1 

حداقل 
  فاصله

Minimum 
distance 

حداقل فاصله 
  ماهالانوبیس
Minimum 

Mahalanobis 
distance  

  السطوح يمتواز
Box classifier 

  حداکثر
  احتمال

Maximum 
likelihood  

  سال
Year 

-  25  43.75  12.5  38.89  62.5  50  56.25  1995 

53.85  -  -  -  25 25 25 25 2007 

-  -  -  -  24.14  31.03  20.70  44.83  2014 

  
   .مطالعه مورد هاي هدایت الکتریکی در سال يآمار خلاصه -5 جدول

Table 5. Statistical description of Electrical Conductivity in studied years. 
  سال                                                             

Year 
  ویژگی آماري       

Descriptive statistics 

1995 2007 2014 

  نیانگیم
Average  

10.03 6.9 6.07 

  نهیشیب
Maximum  

127.8  16.70 32.20 

  نهیکم
Minimum  

0.2  0.64 0.14 

  اریمع انحراف
Standard Deviation  

26.84  5.38 7.33 

25 0.40 0.89 0.89 

50 1.75 8.01 3.2 
  چارك

Quartile  
75 7.66  10.88  7.76 

  
) 3شـکل (سـت آمـده د ههاي ب که نقشه با وجودي
تفسیر چـشمی ،  درصد هستند60تر از  داراي دقتی کم

 2014 تـا 1995سـال از دهـد  نـشان مـیها نیـز  نقشه
. گیـري افـزایش داشـته اسـت شوري به مقدار چـشم

از  درصــد 70 بــیش از 1995کــه در ســال  طــوري بــه
 بـر متـر زیمـنس  دسـی4وري زیـر  شمنطقهمساحت 

 2014در سال که مساحت این اراضی   در حالیشتنددا
 . اسـت درصد از مساحت منطقه رسیده50تر از  به کم

ــوري  ــه داراي ش ــی ک ــان اراض ــن می ــا  4در ای  8ت

. انـد تري داشته است گسترش بیشبر متر  زیمنس دسی
 واز زراعت گندم و جو بـه بـاغ  یاراضتغییر کاربري 

در منطقه مـورد  کشت درختان مقاوم مانند انار و پسته
  . کند میید یتأمطالعه توسط کشاورزان نیز این روند را 

دســت آمــده همچنــین اســتنباط ههــاي بــ از نقــشه
هاي مرکزي دشت و تر در قسمت گردد شوري بیش می

اراضی اطراف دریاچه بختگان گسترش یافته اسـت و 
ریز  بهمن و اراضی اطراف شهر نی اراضی قسمت قلعه
بـر  زیمـنس  دسی4تر از  کم(پایین هنوز داراي شوري 
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 نشان دادند، )2012( و همکاران پرور پاك. هستند) متر
 کیلــومتري 120در دشــت داراب فــارس کــه حــدود 

 تـا 1990هـاي ریز قرار دارد در طـی سـال جنوب نی
  بـر متـر زیمـنس  دسی10 تا 4  اراضی با شوري2002

ــا شــوري41 ــد و اراضــی ب    و 10-32( بــالا  درص
 درصـد افـزایش 22 و 15) متـر بر زیمنس  دسی<80

   .)27 (داشتند

 در طـول ،دهـدنشان مـیهاي شوري مقایسه نقشه
هاي  ها با شوريمساحت خاكگستره این دوره مقدار 

گوتیرز .  با روندهاي متفاوتی تغییر کرده استمتفاوت
 و  آبدلیـل تغییـر  بهاظهار داشتند ) 2010(و جانسون 

ــوا ــرات یه ــک تغیی ــسترش نم ــدارد گ ــواختی ن  و کن
طی یک دوره زمـانی بـا افـزایش یـا کـاهش تواند  می

  .)14 (بارندگی گستره نمک افزایش یا کاهش یابد
  

  
   .زیر ینمنطقه در ) ج( 2014و ) ب( 2007، )الف( 1995 يها  در سالينقشه گسترش شور -3 شکل

Figure 3. Salt distribution in a) 1995 b) 2007 and c) 2014 in Neyriz region.  
  

  يریگ جهینت
ــا ــژوهشج ینت  نــشان داد روش حــداقل فاصــله پ
 ي، حداکثر احتمـال بـرا1995 سال يس برایماهالانوب

 2007 سال يبرا و معادله رگرسیونی خطی 2014سال 
 يزان شورین میتخمترین صحت عمومی را براي  بیش

دست آمـده  ه بيها  نقشهین بودن دقت کلییپا .داشتند
ن، یسطح زمـ طیشرابه دلایل متفاوتی از قبیل  تواند یم

، عمــق  مقــدار رطوبـت خـاك،اهـانیمرحلـه رشـد گ
نـسبت  منطقـه يها  وجود گچ در خاكبرداري و نمونه

احتمال کند   پیشنهاد میبنابراین این پژوهش .داده شود
هاي دیگر ماننـد  افزایش دقت مدل با استفاده از روش

   .گیردنرم انجام هاي  بندي طبقه

ست یـدر طـول بدست آمده نشان داد ههاي ب قشهن
 4تـر از   بـا شـوري کـميهـاسال از مـساحت خـاك

 بـا يهامساحت خاكبر  و بر متر کاسته منسیز یدس
 و روند گسترش شوري ضافه شده استا بالاتر يشور

ریـز بـوده سمت شهر نـی از مرکز و اطراف دریاچه به
دن رسد بـا توجـه بـه رونـد شـور شـینظر م به .است
 و یزراع ی فعليهاتیریمد، در صورت تداوم یاراض
،  و مناطق بالادست رودخانه کرن منطقهی در ايدار باغ

ز از چرخـه یـ نشـدهاحداث يها  باغ،یدر مدت کوتاه
ش یپـاشـود  پیشنهاد مـی .گردند  خارجيد اقتصادیتول

 رونــد ینـیبشی و پــی اراضـ وضـعیت شــوريیزمـان
 يهـا کیـده از تکننده بـا اسـتفای در آيگسترش شور

  . انجام شود، يساز مدل
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Abstract1 
Background and Objectives: Primary and secondary soil salinization is one of the main 
reasons of land degradation and desertification in arid and semi-arid regions. Change detection 
of salt-affected soils, helps find salt distribution and salinization trends. Present study was 
arranged for monitoring soil salinity status of agricultural lands located on southeastern part of 
Bakhtegan Lake in Fars province, Iran using remote sensing techniques in last two decades. 
Materials and Methods: To fulfill the goal, electrical conductivity data from technical reports 
in years 1995 and 2007 was obtained and soil sampling was done on 2014. Composite and 
randomly 0-30 cm soil samples were collected. Electrical conductivity of 1:2.5 soil: water 
extracts were measured. Landsat 5 data scanned in 1995 and 2007 and Landsat 8 data scanned 
in 2014 were used. Different indices and false color composite images were calculated with 
ILWIS 3.3 software. For year 2014, principal component analysis was done, too. Before 
correlation and regression analysis, digital number of satellite bands transformed to atmospheric 
reflectance. 80 percent of data was used for classification of imagery data and 20 percent was 
used for validation the images for all procedures. Salinity maps was obtained, compared and the 
best model was chosen. 
Results: Results showed that the minimum Mahalanobis distance method (with overall 
accuracy of 62.5%) and maximum likelihood method (with overall accuracy of 44.8%) were the 
best approaches for mapping soil salinity for years 1995 and 2014, respectively, while for the 
year 2007, the linear regression model (with overall accuracy of 62.5%) increased the accuracy 
of image classification compared to other methods. Statistical description of soil EC showed 
that in 1995 more than 50 percent of studied area has Electrical Conductivity less than 2 dSm-1, 
while in 2014 more than 50 percent of the soils have EC more than 4 dSm-1. Results also 
showed that during 20 years, saline soils extended from soils around lake and center part of 
studied region to the Neyriz city.   
Conclusion: The present study showed that, during 20 years, the area of soils with salinity less 
than 4 dsm-1 reduced and the area of saline soils increased and salinity expansion was from 
Bakhtaran lake toward Neyriz city. According to soil salinization trend in studied site, it seems, 
on the case of continuation of the present land management in studied area, in a short time, the 
existing orchards would be out of economic cycle. Therefore, to prevent the soil salinization and 
the loss of farm and orchards in the region, serious efforts of authorities are required.   
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