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چكيده

خشك است كه موجب كاهش هاي مناطق خشك و نيمه يند غالب در تخريب خاكآشدن خاك، فر شور
شهر در منطقه زاهد. گردد زايي مي ميزان عملكرد محصولات زراعي، افزايش فرسايش و تشديد بيابان

هاي اخير شوري خاك، بخش زيادي قرار دارد و در سال فارس استان در جنوب و شرق شهرستان فسا
ميزان تغييرات بررسي مطالعه اين از هدف. هاي اين منطقه را تحت تأثير قرار داده استاز مزارع و باغ

،8و  7اي لندست  تصاوير ماهواره از استفاده باساله  17ي منطقه در يك دوره زماني  ها ك شوري خا
اي ماهواره هاي داده شور از هاي ابتدا طيف خاكجهت انجام تحقيق، . است يفيبردار زاويه طروش نقشه
تغييرات و مناطق با خاك شور تعيين گرديد شده نظارتبندي  با استفاده از طبقه سپس استخراج و

برداشت ،مطالعات صحرايي. گرفت قرار يموردبررس  ArcGISافزار نرمهاي شور در  مساحت خاك
هاي سنجي و شناسايي كاني تجزيه شيميايي و مطالعات طيفي خاك به روش طيف، نمونه خاك سطحي

قرمز مادون سنج مرئيهاي طيف از داده آمده دست بهنتايج . انجام گرفت  XRDموجود در خاك به روش
هاي با مقايسه با داده .كند را تأييد مي) ژيپس، كلسيت، هاليت(هاي تبخيري  حضور كاني XRDو 

بندي خاك شور تشخيص روشي كارآمد در طبقه) SAM(برداري زاويه طيفي ي روش نقشهواقعيت زمين
منطقه  مساحت اراضي شورساله نشان داد كه  17بررسي ميزان تغييرات شوري در بازة زماني . داده شد

.رسيده است 2017هكتار در سال  6500به  2000در سال  هكتار 1600از 

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : royaranjbar68@gmail.com 
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   مقدمه
عنوان يكي از عوامل مهم تخريب اراضي در  شوري به

رشد گياه  محدود كردنخشك از طريق  مناطق خشك و نيمه
تهيه  رو ينازا. )10( شود باعث كاهش توليدات كشاورزي مي

خصوصيات خاك سطحي جهت شناسايي  روز به هاي نقشه
غلظت نمك در جهت مديريت  ازنظروضعيت كنوني منطقه 

). 11(زدايي حائز اهميت است  هاي كشاورزي و بيابان طرح
مناطق خشك و  آبي كشاورزي اراضي درصد 50 حدود

 مختلف درجات با خاك شوري مشكل زمين كلدر  خشك يمهن

 دليل به اراضي اين از هكتار هزار 40 حدود سالانه و دارند را

 به توجه با نيز ايران كشور. )23( شوندمي رها شوري مشكلات

 مستثني امر اين از است، خشك و گرم اقليم داراي بيشتر اينكه

 يك ةنقش از كه خاك شوري اطلاعات خرينآ بر اساس .نيست

 سرزمين مقياس در كه ايران خاك استعداد و منابع ميليونيم

 مختلف درجات با هاييخاك داراي اراضي ،است شده برگرفته

 از درصد 34 يعني هكتار ميليون 6/55 بر بالغ مساحتي شوري،

 مركزي، فلات در بيشتر كه شود يم شامل را ايران كل مساحت

و  27، 18( دارند قرار خوزستان دشت و جنوب ساحلي دشت
28( . 

كند كه استخراج  اشاره مي) 14( و آبراهام فيلسنا
هاي زيرزميني در جنوب كويت باعث افت  آب ازاندازه يشب

 كه يطور بهكمي و كيفي سفره آب زيرزميني اين منطقه شده 
. متر افت نموده است 20سطح آب زيرزميني حدود 

است كه ادامه اين روند موجب كاهش شديد  شده بيني يشپ
هاي منطقه و به دنبال آن افزايش شوري خاك  كيفيت آب چاه

   .خواهد شد
 زياد، وسعت با مناطقي در ويژهبه خاك شوري ةنقش ةتهي

 كه است نياز هاييروش به رو ينازا است؛ بر زمان و گران

 ةده چند در. كنند تر آسان را نقشه اين ةتهي آن، طريق از بتوانند
 هايداده از گيريبهره و آمار ينزم هايروش از استفاده گذشته،
 آن تغييرات پايش و خاك شوري نقشه ةتهي براي دور از سنجش

از اطلاعات  ياديحجم ز ازدور سنجش .)1(است  يافته توسعه
بلكه در  زمان يكدر  فقط نهاطلاعات  ينا. كند يم يدرا تول

و  شوند يم يآور و جمع يدمختلف، تول يها ها و زمان دوره
. استفاده كرد ها يدهكشف و مطالعه پد يها برا از آن توان يم

را  ازدور سنجش يها استفاده از داده يلپتانس GISو  RS يقتلف
با ) 24( همكاران و رائو). 4( دهد يم يشنحو افزا ينبه بهتر

 و شوري نقشه تهيه براي لندست ةماهوار هاياستفاده از داده
 شدت به هايخاك پذيريتفكيك كه كردند گزارش يايتقل

 است پذيرامكانمتوسط  يشور با هايخاك از سديمي و شور

 و گچ يازموردن مقادير محاسبه به آن بر اساس و

طي ) 12(عباس و همكاران  .پرداختند ديگر يها كننده اصلاح
استفاده از مطالعاتي كه در منطقه پنجاب پاكستان انجام دادند با 

بندي  هاي توپوگرافي از روش طبقه هاي ميداني و نقشه داده
علت اصلي . شده، نقشه شوري خاك منطقه تهيه كردند نظارت

زميني و  زايي خاك عدم مديريت آب زير پيشرفت شوري
و اشاره كردند كه  استآبياري با آب با املاح زياد 

هاي متداول تهيه نقشه  نسبت به ديگر روش ازدور سنجش
 .تر است زايي كاربردي بيني خطر شوري شوري خاك در پيش

 يها پهنهدر تحقيقي كه بر روي ) 25( و همكاران نژاد سلطان
با استفاده از تصاوير  ،تبخيري پلاياي سيرجان انجام دادند

 شده نظارتبندي  ، با روش طبقهAsterو  8هاي لندست سنجنده
اين منطقه را  يرهايتبخ، )SAM( برداري زاويه طيفي نقشه
 هايتكنيك از استفاده با) 29( همكاران و وو. كردند يبند طبقه

 دليل لندست ماهواره تصاوير كارگيريبه و دورازسنجش

 سال 20 طي را عراق مركزي فلات در شوري تغييرات
 خشك يوهوا و آب زيرزميني آب شوري) 1990-2010(

 رونددر بررسي ) 5(خادمي و همكاران . كردند گزارش منطقه

از تصاوير  استفاده با اروميه درياچه اطراف  خاك شوري
روند به اين نتيجه رسيدند كه ساله  13لندست در يك دوره 

، 1998در سال  كه چنان آن بودهافزايش اراضي شور بسيار سريع 
به  2011 كيلومترمربع و در سال 5/28 زارهامساحت شوره

افزايش اراضي شور  .است يافته يشافزاكيلومترمربع  4/744
منجر به تخريب و از بين رفتن حاصلخيزي خاك شده و اگر 

تواند منجر به خارج اين روند به همين ترتيب ادامه يابد مي
 .شدن اراضي حاصلخيز از عرصه توليدات كشاورزي شود
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اي كه در حاشيه شرق  طي مطالعه )9( زادهفيضي و محمدزاده
هاي  جهت پايش شوري از داده. درياچه اروميه انجام دادند

و  2000مربوط به سال  ETM+سنجنده  7ماهواره لندست 
 2015مربوط به سال  OLIسنجنده  8تصوير ماهواره لندست 

هاي طيفي  پردازش با اعمال شاخص تهيه و پس از مرحله پيش
NDVI ،روشنايي ،NDSI وند شوري اراضي كشاورزي ر

ارزيابي  ءگرا يشحاشيه شرق درياچه با استفاده از تكنيك فازي 
 در يتوجه قابل پيشرفت كه داد نشان مطالعه اين نتايج .گرديد
 833( درصد 5/21 بالاي نرخ با شوري سطح افزايش

در تحقيق ) 21( و همكاران نگگي .دارد وجود )كيلومترمربع
) Aster(و استر  )Spot( اسپاتخود از تصاوير دو سنجنده 

جهت تهيه نقشه شوري خاك استفاده كردند و پس از پردازش 
برداري زاويه طيفي به  نقشه شده نظارتو با استفاده از روش 

هاي  اين نتيجه رسيدند كه ويژگي سطحي خاك با داده
  . ها همخواني دارد ماهواره

ايران، از غرب جنوب  زاهدشهر در حومه فسا درمنطقه 
ثير كمبود أدر دو دهه اخير تحت ت يژهو بهمناطقي است كه 

هاي زيرزميني و گسترش  بارش، كاهش كمي و كيفي آب
مطالعات پايه منابع آب . است قرارگرفتههاي شور خاك
زميني  هاي سفره زير طح آبدهد كه سمي  زميني منطقه نشان زير
زميني به  هاي زير كيفيت آب. متر رسيده است 300به  80از 

افت  درمجموع. رود سمت كلاس شوري متوسط پيش مي
زميني را به دليل استفاده از  هاي زير شديد كمي و كيفي آب

هاي آبياري سنتي و مديريت نامناسب استفاده از آب كه  روش
شود و مصرف آن باعث  در بسياري از نواحي دشت مشاهده مي

. گيرند شود كه تحت آبياري قرار مي هايي مي ي زمينشور
هاي نمكي در مسير حركت آب و مرز داغاب  حضور پوسته

در بعضي نقاط مزارع كشاورزي . هاي اراضي مشهود بود پشته
اي پوشش گياهي كامل از بين رفته و به خاك لكه صورت به

سفانه ادامه داشته و أاين روند مت. است شده يلتبدنامرغوب 
نشان  ازپيش يشبلزوم پايش تغييرات زماني شوري خاك را 

 شده ثابت يادشدهدر نيل به هدف  ازدور سنجشكاربرد . دهدمي
خاك در منظور پايش تغييرات شوري  لذا اين پژوهش به. است

و تصاوير ماهواره  ازدور سنجش با استفاده ازساله  17يك دوره 
سنجي خاك لندست، سامانه اطلاعات جغرافيايي و طيف

ريزي و مديريت بهينه خاك در قالب يك مطالعه منظور برنامه به
   .موردي صورت گرفت

  
  هامواد و روش

  مطالعه مورد ةمنطق
دشت گربايگان در جنوب شهرستان  -شهر دشت زاهد

 و 28˚ 53´50"و 28˚42´04"هاي  فسا قرار دارد و بين عرض
و  قرارگرفته 53˚50´06"و  53˚38´03"هاي جغرافيايي  طول

. )1شكل ( است متر 1287ارتفاع متوسط آن از سطح دريا 
ميانگين دما و بارش ساليانه به ترتيب ، استپيمنطقه  يوهوا آب

بارش پراكنده و . متر است ميلي 221گراد و  درجه سانتي 2/22
در فصول سرد باعث سيلاب و از دست رفتن قسمت  مرتبه يك

در فصول  يسال خشكشود و سبب  مي نزولات جوياعظم 
هكتار  5500بخش زاهدشهر فسا داراي . گردد فاقد بارندگي مي
 يسال خشكهاي اخير به دليل  در سال. استزمين كشاورزي 

نوسانات  براثر. اند ها از بين رفتهمساحت زيادي از مزارع و باغ
اخير و برداشت غيرمعقول از منابع  در يك دهه يسال خشك

متر به  80هاي آب كشاورزي از  اههاي زيرزميني عمق چ آب
  ).3(است  يداكردهپمتر افزايش  300

شناسي  رسوبات آبرفتي منطقه مربوط به دوره چهارم زمين
 اين كنگلومرايي، هاي نهشته) 1؛ استهاي زير  و با ويژگي

             .شود شامل مي را كهن هاي پادگانه آبرفتي پوشش واحد
 رسوبات با همراه سنگي اي توده و قطعات از مخلوطي) 2 

               نرم هاي لايه ناگهاني و ريزش لغزش از اي نتيجه كه ريز دانه
              .است ها راندگي پيرامون و ها درشيب سيليت-مارني 
 هاي افكنه مخروط و ها پادگانه آبرفتي هاي پوشش انباشته )3 

 هاي در كناره جوان هاي نهشته ريز، اين دانه رسوبات )4 .جوان

 شامل سيلابي، هاي دشت هاي نهشته )5 .شود مي ديده دشت

هاي  نهشته )6 .نمك همراه با تركيبات و ماسه سليت، رس
 ريزدانه و رس رسوبات شامل كه مردابي هاي از پهنه ناشي

بستر  سيلابي، دشت محيط هاي نهشته )7 و نمك با همراه
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  .و آبراهه رودخانه
ها و ارتفاعات و اطراف  هاي منطقه در حاشيه تپه خاك
ريزه، شن و ماسه  ها به علت داشتن سنگ ها و مسيل رودخانه

و بقيه  استداراي بافت سبك و قابليت نفوذ خوب تا متوسط 
ها داراي بافت نسبتاً سنگين و قابليت نفوذ متوسط تا كم  قسمت

د و گروه هاي زراعي منطقه رسوبي هستن اكثر خاك. هستند
ها و  هاي پاي تپه لوم است و خاك-ها لوم و سيلتي بافتي آن

ها داراي بافت سبك ماسه شني و  ارتفاعات و مخروط افكنه
  .ماسه مارني است

 
 

  

 
   موردمطالعهموقعيت جغرافيايي منطقه . 1شكل

  
	استفاده مورد تصاوير

در تهيه  8و  7با توجه به كارايي بالاي تصاوير لندست 
ها جهت مطالعه خصوصيات  نقشه شوري، استفاده از اين داده

استفاده در منطقه  يايتقلديگر خاك از قبيل آهك، گچ و 
پراكنش و پايش شوري  و منظور شناسايي موقعيت به .گرديد

از  موجود اي ماهواره اطلاعات ترين قديميشور از  هاي ك خا
 2000آگوست  16تاريخ ، 7 لندست ماهواره به مربوط منطقه،

انجام  زمان در منطقه اطلاعات جديدترين و )1379مرداد  26(
 2017ژوئن سال  11 ،8 لندست ماهواره به تحقيقات مربوط

از آرشيو  162و گذر  40با رديف ) 1396خرداد  21(ميلادي 
استفاده  )USGS(آمريكا شناسي  پايگاه اينترنتي سازمان زمين

   .گرديد
  

  روش تحقيق
منظور پايش شوري خاك، نخست عمليات پيش  به

هاي جوي و هندسي روي تصاوير  پردازش پردازش شامل پيش
در اين . صورت گرفت  ENVIمحيطاي با استفاده  ماهواره
 IARR )Internal Average پردازش جوي از روش پيشتحقيق 

Relative Reflectance( براي نرماليزه اين روش  .استفاده شد
كردن تصاوير با استفاده از يك طيف ميانگين تصوير بكار 

هاي  هاي طيفي به بازتاب اين روش براي تبديل داده. رود مي
شته و هاي زميني وجود ندا گيري نسبي در مناطقي كه اندازه
در اين روش، طيف . استفاده شد، اطلاعات از منطقه اندك بود

 عنوان بهو اين طيف نگين براي تصوير ورودي محاسبه شد ميا
سپس  هر پيكسل تصوير بر اين . ديگرد طيف مرجع استفاده 

محاسبه و طيف ظاهري پيكسل  شدمقدار ميانگين تقسيم 
توپوگرافي  يها نقشهبراي زمين مرجع كردن تصاوير از . گرديد

 ينا ياجرادر  . شدمرجع استفاده  عنوان به يبردار نقشهسازمان 
 يهزاو بردار نقشه يتمو الگور شده نظارت يبند از طبقه يقتحق
 يجو نتا شد استفاده) SAM )Spectral Angle Mapper يفيط
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ها و جداول مربوطه در دو مقطع  نقشه صورت به ArcMapدر 
خاك  يسطح يهلا يكيالكتر يتهدا مقادير. يدارائه گرد يزمان

محيط اكسل در  يبردار نقاط نمونه يبه همراه مختصات مكان
 زماني مقطع دو در اراضي شوري طبقات محدوده و شد وارد
 يرتصو يشور بر رو هاي نمونه مكاني نقاط. گرديد مجزا هم از

 صورت به يبندطبقه يابيجهت ارز. شد ييجانما يا ماهواره
 فوقاني قشراز   يبردارو با استفاده از نمونه يدعمل گرد يفيك

 يهابا استفاده از روش يشگاهها در آزماو مطالعه نمونه خاك
از  آمده دست به يجنتا سنجي يفطو  يكسپرتواپراش  يميايي،ش

سپس مناطق شور . يدگرد يابيارز يفيط يهزاو بردار نقشهروش 
جهت  ArcMap محيطو از امكانات  شده يلتبد گونيپولبه 

برداري در  نمونه. محاسبه مساحت مناطق شور استفاده شد
 20 صفرتاعمق  از 1395آبان  20و  1395شهريور  15تاريخ 

 خاك برداري نمونه .شد انجاممنطقه  30در  خاك متري سانتي

سه  و مركز از نمونه يك برداشت چهار نقطه شامل هر در
 از متري 20فاصلة  و درجه 120 زاوية با جهت سه در نمونه

تركيبي  و يك نمونة شد مخلوط هم با ها نمونه سپس مركز بود،
 عصاره اشباع هدايت الكتريكي(EC  مقادير گرديد تهيه ها آن از

هاي موجود ها و آنيون، مقادير كاتيون)گل اشباع(pH  ،)خاك
 در عصاره اشباع، كربن آلي، كربنات كلسيم معادل و گچ در

آناليز  .گيري شد اندازه هاي متداولي خاك به روشها نمونه
سريع براي تشخيص نوع مواد و  روش، يك كسيپرتواپراش 

براي انجام . باشد يمهمچنين فاز و خصوصيات كريستالي آن 
باشد يا فيلمي  شده همگنپودر و  يخوب بهاين آناليز، خاك بايد 

از با استفاده  كسيپرتوا پراش. باشد شده هيته  يكنواخت از آن
براي  شد وگيري اندازه) Xpert400مدل ( دستگاه فيليپس
 يكسپرتواسنج  ها و تفسير نمودارهاي پراش شناسايي كاني

)XRD (افزار از نرم PC APD  گرديدفيليپس استفاده .  
  

  ها خاكي از بازتاب يسنج فيط
قرمز نزديك و مياني در  مادون -يئسنجي مر كاربرد طيف

سال گذشته توجهات زيادي را به خود  20شناسي در طي  خاك
افزايش سريع اين روش، به علت اطلاعاتي  .جلب كرده است

هاي علوم  با پيشرفت. ها با خود به همراه دارند است كه طيف
رايانه، توليد وسايل و توسعه آمار چند متغيره، كاربرد 

. است يافته يشافزاسنجي نيز در علوم خاك و كشاورزي  طيف
اين روش غير مخرب، سريع و ارزان بوده و نيازمند حداقل 

سازي نمونه، بدون ضرر و تخريب براي  مادهزمان آ
سنجي اطلاعات كمي را  بنابراين، طيف. استزيست  محيط

سازي  برداري رقومي خاك، پايش خاك و مدل براي نقشه
  ).22و  7(سازد  زيست فراهم مي فرآيندهاي خاك و محيط
با استفاده از دستگاه  در اين تحقيقهاي  آناليز طيفي خاك

نانومتر  350-2500 موج طولبا دامنه  Field spec 3سنج  طيف
گرم از هر نمونه خاك  100براي اين منظور، . انجام شد

متر براي تجزيه  ميلي 2تر از  با اندازه كوچك شده خشك
در آزمايشگاه با استفاده از . )22( قرار گرفت مورداستفاده

قرمز نزديك و كوتاه، موج طيف  مادون-يئمر سنج يفط
 عنوان بهواتي  20ها ثبت شد و لامپ  پخشيده انعكاسي نمونه

سرعت برداشت هر . )6( قرار گرفت مورداستفادهمنبع نوري 
با استفاده از  آمده دست بهمقادير . ثانيه بود 1/0منحني طيفي 

سازي  نرمال )White Spectralon Panel( صفحه سفيد مبنا
خودكار با  طور بهبلافاصله و  آمده دست بههاي  منحني. گرديد

متصل  حمل قابلموجود بر روي رايانه  RS2افزار  استفاده از نرم
يك منحني طيفي  صورت بهگيري شده و  به دستگاه ميانگين

براي هر نمونه سه تكرار ثبت گرديد و . شودنمايش داده مي
سپس از ثبت . يك منحني طيفي به نمايش درآمد صورت به

هاي بازتابي و جذبي و مقايسه با طيف  ها و مطالعه قله طيف
ها مورد  كتابخانه طيفي خصوصيات احتمالي طيف خاك

  .ارزيابي قرار گرفت
  
  يفيط هيزاو بردار نقشه روش

طيفي است كه  يبند بردار زاويه طيفي يك روش رده نقشه
محاسبه  لهيوس طي آن شباهت طيف مرجع با طيف پيكسل به

و زوايايي كه به صفر  شود يتعيين م ها فيزاويه بين ط
. دهند يباشند بهترين نتيجه را در اختيار كاربر قرار م تر كينزد

تعداد باندها  باعنوان بردارهايي در فضايي برابر  به ها فياين ط
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 كيمحاسبات  نيا يخروج). 27( شوند يدر نظر گرفته م
 ييانتها يرول به تعداد عضوها ريو تصاو شده يبند رده ريتصو

دارند در  يتر كوچك يفيط هيكه زاو ييها كسليپ. باشد يم
 فيتطابق را با ط نيشتريو ب شده يدهد تر رهيرول، ت ريتصاو

 يها  تواند از كتابخانه طيف مرجع مي. دهند يمرجع نشان م
 يها استفاده از دستگاه(هاي طيفي صحرايي  گيري طيفي، اندازه

روش،  نيا تميالگور .و يا از تصوير استخراج شوند) نگار فيط
محاسبه  قيمرجع را از طر فيهدف با ط فيط نيشباهت ب

 ليبا تبد قتيدر حق. كند يم يريگ اندازه فيدو ط نيا نيب هيزاو
دو  نيب هيبه ابعاد تعداد باندها، زاو ييبه بردار در فضا ها فيط

جهت  ه،يمحاسبه زاو يروش برا نيدر ا. شود يبردار محاسبه م
ندارد به  يتياست و طول بردارها اهم تياهم يدارا هابردار
 يريتأثبندي آن  در طبقه كسليپ ييروشنا زانيعلت م نيهم

 كه يوقت تميالگور نيدر ا هيمحاسبه زاو يبرا 1رابطه از . ندارد

  . شد استفادهوجود دارد، هدف  ييشناسا يباند برا nاز 

 ]1[              α 	 cos
∑

∑ 	 ∑ 	

						  

هدف و  فيمربوط به ط t باندها،تعداد  nbدر اين رابطه؛ 
r 27( مرجع است فيمربوط به ط(.  

  
  و بحث نتايج

بردار زاويه طيفي و به كمك طيف  از روش نقشه
از تصوير، مناطق با بيشترين تمركز وجود  شده استخراج

مشخص و  2000هاي براي سالهاي تبخيري و نمكي  كاني
 ذخيره گرديد ArcMap گرديد و براي استفاده در محيط

  ). 3و  2 يها شكل(

  

   
 7تصوير لندستبردار زاويه طيفي تصوير آناليز نقشه.2شكل

  )2000سال (
   8تصوير لندست بردار زاويه طيفي تصوير آناليز نقشه. 3شكل

  )2017سال (
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نمونه از مناطقي كه  30بندي، تعداد  پس از انجام طبقه
 برداشتقرار داشت، هاي نمكي بر روي سطح خاك  پوسته

هاي حاصل از تجزيه و آزمايش خاك داده). 4شكل (گرديد 
جهت انجام تحليل  فايل اكسل صورت به UTMهمراه با نقاط 

پارامترهاي شوري، ميزان گچ، ماده آلي، . آماري ذخيره شد

كربنات كلسيم معادل، سديم، پتاسيم، منيزيم و كلر، و بافت 
تمركز بيشتر بر گيري گرديد كه با توجه هدف اين تحقيق اندازه
زيمنس دسي 4هدايت الكتريكي بيش از ( پارامتر شوريروي 
  ).1 جدول( قرار داشت )بر متر

  

  
  برداري منطقه زاهد شهرپراكندگي نقاط نمونه. 4شكل

  
  

قرمز نزديك  مادون -يئسنجي مر طيفبا استفاده از 
هاي  توانايي اين روش جهت تعيين تفاوت ويژگي طيفي خاك

طيف  5شكل . قرار گرفت يبررس موردشور و غيرشور  
در  آمده دست بهقرمز نزديك  مادون - انعكاسي محدوده مرئي

 7و  6 يها شكل. دهد نمونه خاك با شوري كم را نشان مي
ل كلي همه شك. دهند يمشور را نشان  يها خاك هاي يفط

 كه يطور به. ها تقريباً مشابه است ها در همه خاك طيف
شود،  ها مشاهده مي هاي جذبي آب و رس در همه طيف ويژگي

هاي آب در  ترين باندهاي جذب منحصر به مولكول مهم
البته اختلافاتي در .  نانومتر قرار دارند 1900-1400محدوده 

جذبي ناحيه ها  در اين طيف. س وجود داردميزان شدت انعكا
تركيبات كربناته در  مرتبط با حضورنانومتر  2330در محدوده 
در تحقيقي در مورد طيف ) 17(گوپتا . باشد ها مي اين خاك

نانومتر  1900- 1400خاك اشاره به باندهاي جذبي در محدوده 
تند نشانگر اين  يها درهكند كه  در خاك دارد و اشاره مي

هاي مناسبي از  هاي آب در مكان قعيت هستند كه مولكولوا
تخت به  يها دره كه يدرحالاند،  ساختار بلورين جاي گرفته

  هاي نامناسب هستند هاي آب در مكان معني قرارگيري مولكول
    .)7و 6 ،5 هايشكل(
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  )13نمونه (قرمز نزديك خاك شور طيف مرئي و مادون.6شكل )1نمونه(غير شورقرمز نزديك خاك طيف مرئي و مادون.5شكل

  
 )5نمونه (قرمز نزديك خاك شور  طيف مرئي و مادون. 7شكل

  
هاي  جهت تعيين نوع و فراواني كاني تبخيري نمونه

 8 هايشكل. اده شداستف XRDهاي مورد مطالعه از روش خاك
و شكل ) 13و  5 نمونه(كاني تبخيري دو نوع خاك شور  9و 
آناليز نتايج . دهد خاك با شوري كم را نشان مي) 1 نمونه( 10
  دهد كه عمده تركيب كاني نمونه خاك نشان مي XRDهاي  داده

هاي شور در خاك و استهاي رسي  غير شور كلسيت و كاني
و هاليت هاي غالب به ترتيب فراواني كلسيت، ژيپس  كاني
  .است

دهد كـه محتـواي نمكـي     آناليز طيفي خاك شور نشان مي
 )2205 -1415(خاك منجر بـه اثـر جـذبي بـر روي محـدوده      

به ييد اين مطلب با توجه أدر ت. )20و  19، 16( شود يمنانومتر 

 1900-1400هاي جذب نمك در محـدوده   ويژگي 7و 6 شكل
در دو نمونـه خـاك شـور ديـده      با سطح بازتاب بـالاتر  نانومتر

 ،ژيـپس يي مانند ها كاني همراههاي آب  وجود مولكول. شود مي
هاليـت اثـر مشـتركي بـر روي موقعيـت جـذبي در        و كلسيت

گــذارد و همــين عامــل در نــانومتر مــي 1900-1400محــدوده 
اسـتونر  . كنـد  هاي تبخيري ايجاد مشكل مـي  تشخيص نوع كاني

هـاي آب در   كه مولكـول  يافت دستنيز به نتايج مشابهي ) 26(
 2500-1400قرمـز   روي باندهاي طيف مـادون  ييتنها بهژيپس 

هاليت نسبت به خاك  باوجودطيف خاك . گذارد نانومتر اثر مي
توانـد موجـب بانـد     تنهايي نمـي  نمك به. انعكاس بالاتري دارد

هاي  رمز نزديك باشد ويژگيق جذب در محدوده مرئي و مادون
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 . اسـت هاي آب در سـاختمان نمـك    جذب تحت تأثير مولكول
مزيد بر علـت اسـت و باعـث    ) درصد 40(درصد بالاي سيلت 

و  عبـدالعظيمي . )15و  13( شود اختلاط طيفي با خاك شور مي
هـاي درياچـه    نيز در مطالعات خود بر روي خاك) 8( همكاران

مشابهت انعكاس ذرات سيلت  طشك و بختگان استان فارس به
هاي غير شور با نمودار طيفي خـاك   در خاك )درصد 29 -46(

از مطالعـه بازتـاب    آمـده  دسـت  بهطبق نتايج . شور اشاره كردند
اطلاعات طيفي مربوط به خاك شور در كه طيفي، مشخص شد 

ــعيف    ــيار ض ــاورزي بس ــزارع كش ــتم ــده . اس ــرايط اي آل ش
سـت كـه زمـين حـداقل     ا انيزم ـ) گذر ماهواره(برداري  تصوير

 در ايــن پــژوهش پوشــش گيــاهي داشــته باشــد كــه ايــن امــر
پوشش گياهي از عواملي است كه باعث . نبوده است يرپذ امكان

ــي    ــر روي ارزش طيف ــادي ب ــي زي ــداخل طيف ــاني و ت همپوش
بـه وجـود    يموردبررس ـهاي تصاوير ماهواره در مناطق  پيكسل

 ـييثنـا اين نتـايج بـا گـزارش    . آورد مي  و) 2(همكـاران   و ژادن
  .دارد طابقتم) 7(و همكاران  پور سلمان

  
  
  

  
 

 )به ترتيب فراواني(13نمونه

CALCITE+ QUARTZ+GYPSUM+HALITE+DOLOMITE+ANHYDRITE+CLAYMINERAL 

  
  )13 نمونه( XRDهاي خاك شور به روش  نمودار شناسايي كاني. 8شكل
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  )5 نمونه( XRDهاي خاك شور به روش  نمودار شناسايي كاني. 9شكل

  
  
  
  
  
  
  

 )به ترتيب فراواني(5نمونه

CALCITE+QUARTZ+HALITE+DOLOMITE+GYPSUM+CLAYMINERL+ANHYDRITE(minor) 
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 )به ترتيب فراواني(1نمونه

CALCITE+QUARTZ+GYPSUM+CLAYMINERAL+ANHYDRITE (minor)     

 )1 نمونه( XRDروش  يلهوس بههاي خاك غير شور نمودار تجزيه و شناسايي كاني. 10شكل

 

   گيرينتيجه
 .در منطقـه اسـت   زايـي  يشورروند  ارزيابي يقتحق هدف
ها و  آن يفيط هاي يژگيبر اساس و ها يكسلپ يبند پس از دسته

انتقال داده و  ArcMap يافزار نرم يطرا به مح يبندطبقه يرتصو
از متـأثر   يهـا  مسـاحت خـاك   يسهمقا مساحت و محاسبهپس 
 يـت قعاو يهـا بـا داده  يسـه و مقا GIS يطخاك در مح ـ يشور
 يفـي ط يهزاو يبردار شد كه روش نقشه گيري يجهنت ينچن ينيزم
)SAM( شـور منطقـه    يهـا  خـاك  يبند كارآمد در طبقه يروش

هـاي خـاك و شناسـايي     تجزيه شيميايي و فيزيكي نمونه. است
هـاي واقعـي    داده عنـوان  بـه هـا   نوع كاني و مطالعه طيف نمونه

 يموردبررس ـ يا مـاهواره هاي تصاوير  زميني و ارتباط آن با داده

 خصوصـيات فيزيكـي و شـيميايي خـاك    بسـياري از  . قرار گرفت
تعيـين نـوع كـاني بـا      .هـا اسـت   نوع و مقدار كـاني  تحت تأثير
  . پذير است امكان يآسان به  XRDاستفاده از

ــاهواره  ــاوير مـ ــف تصـ ــات طيـ ــاي  اي و داده مطالعـ هـ
تغييرات شوري علاوه بر كيفيـت   كه دهد آزمايشگاهي نشان مي

نامطلوب آب زيرزميني تحت تأثير رسوبات آبرفتي حمل شـده  
و  اسـت هـاي تبخيـري نيـز     هاي اطراف با جـنس كـاني   از كوه

 يسـه از مقا. موجب از بين رفتن خاك مرغوب منطقه شده است
كـه مسـاحت    شود يم گيري يجهنت ينخاك چن يشور يها نقشه
 2000نسبت بـه سـال    2017سال  يرخاك در تصو يشور يكل
بـا  (شـور   يداشته اسـت و مسـاحت اراض ـ   يا گسترده ييراتتغ

منطقـه از  ) متـر  بـر  زيمـنس دسـي  4 از بـيش  الكتريكي هدايت
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 ينبد. است يدهرس 2017هكتار در سال  6500هكتار به  1600
برابـر   4 شـور  يهـا  سال مسـاحت خـاك   17كه در طول  يمعن
 ينـده كنـد در آ  يداروند ادامه پ ينو اگر ااست  يداكردهپ يشافزا
 يدرا از عرصه تول يكشاورز هاي يناز زم يعيبخش وس يكنزد

  .كند يخارج م
 يبردارنقشه روشنتايج كلي تحقيق عبارت است از؛ 

 با شور خاك مناطق يبردار نقشه براي كارآمد روشي طيفي
. شد داده تشخيص زميني، يها تيواقع با انطباق به توجه

ميلادي  2000هكتار در سال  1600شور از  يها خاكمساحت 
 17ميلادي و در يك بازه زماني  2017هكتار در سال  6500به 

 يها خاكشور با  يها خاكويژگي طيفي . ساله رسيده است
غير شور مشابه است، اما در ميزان جذب و بازتاب متفاوت 

 سعي الامكان حتي آينده مطالعات در شود مي پيشنهاد. باشند يم
 مزارع برداري، تصوير زمان با مطابق برداري نمونه زمان شود
 در اطلاعاتي هايلايه از استفاده. باشد گياهي پوشش از عاري
 زميني،زير آب سفره سطح و اراضي كاربري مانند GIS محيط
 تهيه در شاياني كمك زماني دوره يك در گياهي پوشش نوع
 در زاييشوري پيشرفت بيني يشپ و خاك شوري پايش نقشه
  .گذاردمي منطقه يك
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ABSTRACT  
 
Soil salinization is a predominant process in the degradation of arid and semi-arid soils 
that causes reduced the yield of crops, increases erosion and intensifies desertification. 
The Zahed Shahr studied area is located in the south and east of Fasa city, Fars province 
and in recent years the soil salinity has affected large areas of the farms and gardens in 
this area. The aim of this study was to evaluate the salinity changes of the soils during a 
17 year period using Landsat 7 and 8 satellite images using the spectral angle mapping 
method. To do research, the salty soil spectra were extracted from satellite data and then 
using supervised classification the areas with salty soil were identified changes in 
salinity soils in ArcGIS software were investigated. Field studies, soil surface sampling, 
chemical analysis and spectral analysis of soil were performed by Spectroradiometer, 
and X-ray diffraction analysis for mineral identification was done. The results obtained 
from visible and shortwave infrared Spectroradiometer, and  X-ray diffraction analysis 
showed the presence of evaporites minerals (calcite, halite, gypsum). By comparison 
with real ground data, the spectral angle mapper method was identified to be efficient in 
the classification of soil salinity. The results of the SAM method for a period of 17 years 
show four times spatial increase in soil salinity in this area. The area of saline soils has 
increased from 1600 hectares in 2000 to 6500 hectares in 2017. 
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