


 

 های رقومیرضوی با استفاده از دادهتغییرات مکانی و زمانی شوری در استان خراسان
 

  3، ناصر پرویان2ابوالفضل مساعدی، 2*عادل سپهر، 1مینا شیروی
 

 hotmail.com09sh-mi@، دانشجوی کارشناسی ارشد مدیریت مناطق بیابانی، دانشگاه فردوسی مشهد1
 ,*adelsepehr@um.ac.ir )نویسنده مسئول( ،مشهد سیدوفر هنشگادا ،یستز محیطو  بیعیط منابع هنشکددا علمی هیئت عضو2

@yahoo.commosaedi 

 yahoo.comna_parvian@، مشهد سیدوفر هنشگادا ،یستز محیط شدار سشنارکا3

 

 چکیده 

نیمه  و خشک مناطق در اراضی تخریب مهم عوامل از یکی زاییشوره

زایی به منظور پیشگیری و شوره است. پایش وضعیت فرآیند خشک

باشد، از بسیار حائز اهمیت می این مناطقکاهش تخریب سرزمین در 

 تعملیاو های سنتی از روش دهستفاا بادر این زمینه مطالعه  طرفی

از  دهستفاا در حال حاضربر است. و هزینه ارشود فرآیندینی امید

تر فرآیند سریع تر وامکان ارزیابی دقیق یاز دور سنجش هایداده

های سنجش از زایی را فراهم نموده است. در این راستا شاخصشوره

زایی ارائه گردیده است. دوری مختلفی جهت ارزیابی وضعیت شوره

زایی استان هدف از این مطالعه ارزیابی وضعیت و تغییرات شوره

باشد. های سنجش از دوری میخراسان رضوی با استفاده از تکنیک

منظور میزان شوری سطح خاک با استفاده از شاخص شوری  به این

SI ،NDSI  وBI  و شاخص  2913برای سالSI  2991برای سال ،

برآورد گردید. سپس تغییرات مکانی و زمانی  2913و  2990، 2992

ساله مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج  13ی آماری شوری در دوره

تحت تاثیر شوری زیاد  درصدی سطوح 22دهنده کاهش مطالعه نشان

درصدی شوری متوسط و کم در استان  11درصدی و  0و افزایش 

 خراسان رضوی بوده است. 

 :واژه های کلیدی
، BIو  SI ،NDSI شااخص   زایای،  ای، پاایش شاوره  تصاویر ماهواره

 استان خرسان رضوی.
 

 مقدمه
ت زایی اسزایی یکی از عوامل موثر بر روند تخریب خاک و بیابانشوره

که در اثر فرآیندهای طبیعی و انسانی ایجاد شاده و بواساطه کااهش    

پوشش گیاهی، بازده تولیدات کشاورزی و کیفیت آب و خاک موجب 

 از طریاق زایای  گاردد. فرآیناد شاوره   فرسایش و تخریاب خااک مای   

هاای زیرزمینای و آبیااری    هوازدگی مواد مادری، فرسایش بادی، آب

گاردد. از  مناساب آبیااری ایجااد مای    های نااراضی با آب شور و روش

که تبخیر و تعرق یکی از فاکتورهای اقلیمای ماوثر در فرآیناد    آنجایی

های خشک و نیماه خشاک   زایی است وقوع این پدیده در اقلیمشوره

بینی است که تاثیرات زیست محیطای،  ای قابل انتظار و پیشمخاطره

باه منظاور    اجتماعی و اقتصادی مهمی بر اکوسیستم خواهد داشات. 

های تحات تااثیر شاوری ابتادا بایساتی وضاعیت       مدیریت بهتر خاک

 شوری  گیرد. در مانیتورینگ شوری خاک مورد ارزیابی و پایش قرار

 

 زماانی و  خاک ابتدا مناطق تجمع نمک شناساایی، ساپس تغییارات   
گیارد. پاایش وضاعیت    مکانی در این مناطق مورد بررسای قارار مای   

هاای سانجش از دوری   اساتفاده از داده شوری خاک بطور مستقیم با 

نمک بر سطح  قشر وجود بواسطه خصوصیات نمایان در سطح خاک )

و بطور غیر مستقیم از معیارهایی مثل حضور پوشش  ]2و  1[خاک( 

-پاییر مای  امکان ]3[گیاهی هالوفیت یا محصولات سازگار با شوری 

 هااای شااور غالبااا، بااه دلیاالبناادی خاااکشناسااایی و پهنااه. باشااد

تغییرپییری زمانی و مکانی آن امری دشوار است که عموما با استفاده 

ها در های خاک برداشت شده از منطقه، تجزیه و تحلیل نمونهاز نمونه

قاباال  (eEC1)آزمایشاگاه و هادایت الکتریکاای عصااره اشااباع خااک     

های سانتی ککار شاده بارای ارزیاابی      ارزیابی است. در حالیکه روش

بر و زماانبر  ای بسیار پیچیده، هزینهیاس منطقهوضعیت شوری در مق

باشند، در دو دهه اخیر تصاویر سانجش از دوری بخاوبی قابلیات    می

های مختلف خود را در مانیتور کردن وضعیت شوری خاک در مقیاس

. اما در صورت بالا بودن میزان رطوبات خااک و یاا    ]4[ اندنشان داده

ب آن با ساختارهای دیگر عدم وجود قشر نمک بر سطح خاک و ترکی

هاای سانجش از دوری باه علات تااثیر      خاک، دقت اساتفاده از روش 

یابد. هدف از عوامل میکور در بازتاب طیفی از سطح خاک کاهش می

مقاله حاضر، بررسی وضعیت شوری خاک با استفاده از ساه شااخص   

( و پایش تغییرات زمانی و مکانی شوری 4BIو  2SI ،3NDSIشوری )

ای سنجنده مودیس مااهواره  ک با استفاده تصاویر ماهوارهسطحی خا

( ارائه شده توسط خان و همکاران SIترا و شاخص سنجش از دوری )

، 2992، 2991هاای ساله )ساال  13ی آماری ( برای یک دوره2992)

 باشد.( در استان خراسان رضوی می2913و  2990

یه نقشه شوری های مختلفی برای شناسایی و تهتابحال شاخص     

های پوشش ای همانند شاخصخاک با بکارگیری تصاویر ماهواره

گیاهی ارائه گردیده است، تحقیقات متعددی به منظور ارزیابی کارایی 

بندی شوری خاک صورت های سنجش از دوری در پهنهشاخص

 گرفته است:

های (  معضلات و مشکلات پایش خاک2991خان و همکاران )     

و  IRS-1Bماهواره  LISS-IIهای سنجنده استفاده از داده شور را با

                                                 
Electrical Conductivity of the extract 1 

Salinity Index 2 

lized Differential Salinity IndexNorma 3 

Brightness Index 4 
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 آباد )پاکستان( مورد بررسیدر منطقه فیضل GIS-IDRISIتوابع 
، SI ،NDSI ،BIهای قرار دادند. در این پژوهش کارایی شاخص

NDVI2  و نسبت باند سه به چهار سنجندهII-LISS بندی در پهنه

های میکور در کارایی شاخصشوری خاک  مورد ارزیابی قرار گرفت. 

تفکیک مناطق تحت تاثیر شوری، به شدت وابسته به فصل مورد 

-Marchباشد، بیشترین کارایی مربوط به فصل خشک )بررسی می

Aprilهای مرطوب یا خیلی خشک )با درجه ( است اما در فصل

های سنجش از دوری در تفکیک حرارت زیاد( کارایی این شاخص

ها بویژه مناطق شوری نسبت به سایر کاربریاراضی تحت تاثیر 

 .]2[ یابدمسکونی به شدت کاهش می

های ( با استفاده از تصاویر سنجنده2919عبدالقادر و بنی )     

MSS ،TM  و+ETM گیری های شوری اندازهماهواره لندست، داده

تغییرات زمانی و  NDSIو  BI ،SIهای شده در منطقه و شاخص

در  2999و  1009، 1012ی آماری را برای دوره مکانی شوری خاک

دشت بین النهرین مورد بررسی قرار دادند. نتایج پژوهش ضریب 

و طول موج مادون قرمز نزدیک را  ECهمبستگی بالای میان مقادیر 

این  ds.m-1 19خاک تا بیش از  ECنشان داد، با افزایش میزان 

یابد. می درصد افزایش 02درصد به  71ضریب همبستگی از 

با  بترتیب بیشترین همبستگی را NDSI و  BI ،SIهمچنین شاخص 

های مناسبی برای طول موج مادون قرمز نزدیک دارند و شاخص

 باشندشناسایی توزیع مکانی شوری خاک در منطقه مورد مطالعه می

]2.[ 

( با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی، 2912جبار و ژو )      

های سنجش از و شاخص ETMو  TMای سنجنده وارهتصاویر ماه

زایی را در استان بصره در یک روند شوره NDVIو  NDSI ،SIدوری 

نشان دهنده   ساله مورد بررسی قرار دادند. نتایج 13دوره آماری 

زایی بویژه در مناطق زهکشی شده طی دوره آماری افزایش روند شوره

    . ]1[ مورد بررسی بود

( سطوح مختلف شوری خاک و سطوح 2912و همکاران ) مهتا     

 ETM+اشباع از آب را با استفاده از باندهای مرئی و حرارتی سنجنده 

، BI ،NDSI ،SIهای مختلف از جمله و شاخص 1ماهواره لندست 

NDVI ،WI2  ،VTCI1  وTVDI7 بندی و نقشه تخریب پهنه

درصد و  02سرزمین منطقه اوتر پراداش هندوستان را با صحت 

تهیه نمودند. نتایج نشان داد که با استفاده از  04/9ضریب کاپا 

توان سطوح اشباع از آب، مناطق مسکونی و سطوح می BIشاخص 

های آبی جدا نمود و برای جداسازی خاکی را از پوشش گیاهی و توده

های  توان از شاخصسطوح اشباع از آب از مناطق مسکونی می

VTCI  وTVDI توان از شاخص ده نمود. همچنین میاستفاSI  و

NDSI زیاد و  به ترتیب برای تفکیک مناطقی که تحت تاثیر شوری

 .]7[ کم هستند، استفاده نمود

                                                 
Normalized Differential Vegetation Index 5 
Wetness Index 6 

Vegetation Temperature Condition Index 7 

Temperature Vegetation Dryness Index 8 

( پس از مروری بر معیارهای شوری به کار 2913آلبد و کومار )   

های ترین محدویتگرفته شده برای مانیتورینگ شوری خاک، مهم

تکنیک سنجش از دور را برای تهیه نقشه شوری خاک  استفاده از

بویژه در مناطق خشک و نیمه خشک مورد بررسی قرار دادند. در 

های چند طیفی به سبب قدرت تفکیک زمانی و مکانی حالیکه داده

بندی شوری خاک دارند، تصاویر های محدودی در پهنهخود قابلیت

برداری د امکان نقشهفراطیفی با تفکیک مکانی و زمانی مناسب خو

آورند. با توجه به اینکه تر از وضعیت شوری خاک را فراهم میدقیق

بازتاب طیفی از سطح خاک تحت تاثیر محتویات رطوبتی، شوری، 

های مختلف عملکرد باشد شاخصرنگ و زبری سطح خاک می

متفاوتی در ارزیابی وضعیت شوری منطقه داشته بنابراین بایستی با 

ترین شاخص جهت رایط منطقه مورد مطالعه مناسبتوجه به ش

 .]0[ ارزیابی انتخاب گردد

های هدایت ( با استفاده از داده2913نوروزی و همکاران )     

نقطه در دشت گرمسار اقدام به  232الکتریکی خاک بدست آمده از 

متغیر  21ی همبستگی بین مقادیر هدایت الکتریکی با بررسی رابطه

های پوشش ای لندست )شاخصتصاویر ماهواره بدست آمده از

های اصلی و ماهواره، شاخص مولفه 1تا  1گیاهی، شوری، باندهای 

داری ها همبستگی معنیشاخص انتقال طیفی( نمودند. همه شاخص

در سطح یک درصد با ضریب هدایت الکتریکی خاک نشان دادند. 

ای روشی وارههای ماهنتایج بدست آمده نشان داد که کاربرد داده

 .]11[باشد هزینه برای برآورد شوری خاک سطحی میمناسب و کم
 

 مواد و روشها 
 منطقه مورد مطالعه

 111120وسااعت  با ی ضورنسااخرن ستامنطقااه مااورد مطالعااه ا  

ر و از نظر موقعیت جغرافیایی بین شرقی کشو لشماکیلومترمربع در 

و شرقی دقیقاه   12و جه در 21تا دقیقاه   10درجاه و   22هاای  طول

ض عردقیقاه   42درجاه و   31دقیقاه تاا    22درجاه و   33های عرض

-الیانه بخاش (. متوسط بارندگی سا 1قرار گرفته است )شکل شمالی 

میلیمتار و   499تاا   399اساتان باین   های شامالی و شامال غربای    

متوسط بارندگی مناطق جنوبی، شرقی و مرکزی استان تقریبا معادل 

اقلیمای دوماارتن ایان     بنادی باشد.  براساس طبقاه میلیمتر می 129

 .گرددمیاستان جزء مناطق خشک و نیمه خشک کشور محسوب 
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 ای و استخراج شاخص طیفیتهیه تصاویر ماهواره
در این پژوهش به منظور تهیه نقشه شوری سطحی خاک، ابتدا 

( برای MOD13Q1ره ترا  )ای سنجنده مودیس ماهواتصاویر ماهواره

تهیه گردید. این  2913و  2990، 2992، 2991ماه آگوست سال 

 12روز و  39متر و  229تصاویر دارای قدرت تفکیک مکانی و زمانی 

باشند. پس از تهیه موزاییک و برش تصاویر، با استفاده باند طیفی می

، قرمزباند های مورد نظر )لایه ERDAS IMAGIN 2913افزار از نرم

و  ]2[ 3، 1تفکیک و با استفاده از رابطه   آبی(مادون قرمز نزدیک و 

در منطقه مورد  BIو  SI ،NDSIمیزان سه شاخص شوری  ]19[ 2

 محاسبه گردید. 2913نظر برای سال 

 

(1)                                             SI=√BLUE*RED  

(2)                                         NDSI=(R-NIR)/(R+NIR)                                              

(3)                                              )2+NIR2(R√BI=                                           

 
(، 2به ترتیب باند آبی ) NIRو  BLUE ،REDدر این روابط       

-ای مودیس می( تصاویر ماهواره2مز نزدیک )( و مادون قر4قرمز )

 باشند. 

و  2990، 2992، 2991های برای سال SIسپس میزان شاخص      

بندی ارائه شده محاسبه و براساس طبقه 1با استفاده از رابطه  2913

میزان شوری سطحی خاک در سه کلاس  ]7[توسط مهتا و همکاران 

( و شوری زیاد 2/9-11/9(، شوری متوسط )<11/9شوری کم )

بندی بندی و نقشه طبقهطبقه IDRISIافزار ( در محیط نرم>2/9)

شده شوری خاک برای سالهای میکور تهیه گردید. در مرحله بعد با 

 Image، تابعERDAS IMAGIN 2913افزار استفاده از نرم

Difference (Change Detection)  تغییرات مکانی و زمانی شوری

 ارزیابی گردید. 2913-2991مانی ی زخاک در بازه

 

 

 

 نتایج و بحث

در این پژوهش سعی شد وضعیت کنونی و تغییرات زمانی و مکانی 

شوری سطحی خاک استان خراسان رضوی با استفاده از تصاویر 

 13ی آماری های سنجش از دوری طی یک دورهای و تکنیکماهواره

ی قرار گیرد. در این راستا مقدار سه ساله مورد ارزیابی و بررس

با استفاده از روابط ککر شده برای  BIو  SI ،NDSIشاخص شوری 

 (.4و  3، 2محاسبه گردید )شکل  2913سالهای 

 
 2913 استان خراسان رضوی سال BIنقشه شاخص -2شکل 

 
 2913 استان خراسان رضوی سال SIنقشه شاخص -3شکل 
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 2913 استان خراسان رضوی سال NDSIنقشه شاخص -4شکل 

 

تا  9، 22/9تا  9ی به ترتیب دامنه NDSIو  BI ،SIمقدار شاخص   

را در منطقه مورد مطالعه به خود اختصاص  97/9تا  -10/9و   3/9

با تفاوت اندکی  BIو  SIگردد شاخص داد. همانگونه که مشاهده می

همانگونه که  NDSIخص نتایج تقریبا یکسانی را ارائه نمودند، اما شا

قبلا اشاره شد بیشتر برای تفکیک مناطق تحت تاثیر شوری کم 

 باشد.مناسب می

برای منطقه مورد مطالعه محاسبه،  SIدر مرحله بعد میزان شاخص  

، 2992، 2991بندی و نقشه نهایی شوری خاک برای سال طبقه

 (. 7و  1، 2، 2تهیه گردید )شکل  2913و 2990
 

 
 2991 سال SIبندی شده شاخص نقشه کلاس  -2شکل 

 
 2992 سال SIبندی شده شاخص نقشه کلاس  -2شکل 

 
 2990 سال SIبندی شده شاخص نقشه کلاس  -1شکل 

 
 2913 سال SIبندی شده شاخص نقشه کلاس  -7شکل 

تغییرات مربوط به مساحت مناطق تحت تاثیر شوری زیاد، متوسط و  

ی آمااری  هاا طای دوره  و تغییرات این کالاس 1دار شماره کم در نمو

 نشان داده شده است. 2مورد بررسی در نمودار شماره 

 

 
 های شوری زیاد، متوسط و کمدرصد مناطق تحت تاثیر کلاس -1نمودار 

   

و  2991بندی میزان شوری خاک در سال نتایج حاصل از طبقه 

 27، 2991ی آماری نشان داد که در سال ابتدا و انتهای دوره، 2913

درصد در کلاس  0درصد از سطح استان در کلاس شوری زیاد، 

 2، 2913درصد در کلاس شوری کم و در سال  23شوری متوسط و 

درصد در کلاس  17درصد از سطح استان در کلاس شوری زیاد، 

گرفت. نتایج  درصد در کلاس شوری کم قرار 79شوری متوسط و 

 0درصدی در کلاس شوری زیاد، افزایش  22حاکی از کاهش 
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درصدی را در کلاس شوری کم  11درصدی کلاس شوری متوسط و 

 دهد.در سطح استان خراسان رضوی نشان می

 
 

، 2991ی آماری دوره 4های شوری در روند تغییرات کلاس -2نمودار 

 2913و  2990، 2992

توان ی آماری مورد بررسی میبا تحلیل روند تغییرات در دوره  

به تدریج از وسعت مناطق  2913تا  2991اکعان داشت که از سال 

تحت تاثیر شوری زیاد و متوسط کاسته و بر وسعت مناطق با شوری 

 کم اضافه گردیده است.

سطح خاک با نتایج حاصل از بررسی میزان تغییرات شوری      

ارائه  19و  0در شکل شماره  Change Detectionاستفاده از تابع 

گردیده است. دامنه تغییرات شوری در منطقه مورد مطالعه بین 

متغیر بود. مناطقی که با رنگ آبی و نارنجی تیره در  21/9تا  -22/9

هایی از استان دهنده بخشاند به ترتیب نشاننقشه مشخص گردیده

ی آماری مورد بررسی در آن میزان شوری طی دوره هستند که

افزایش و کاهش یافته است. با توجه به اینکه متوسط بارش سالیانه 

میلیمتر بوده  223، 2913میلیمتر و در سال  129، 2991در سال 

 2991یکی از دلایل اصلی افزایش شوری سطح خاک در سال 

بوده است. در شرایط اقلیمی و وقوع خشکسالی شدید در آن سال 

اند به مناطقی که با رنگ سبز و قرمز مشخص شده 19شکل شماره 

 ودرصد کاهش  19هایی هستندکه بیش از دهنده بخشترتیب  نشان

شمال غربی  اند. افزایش شوری در بخشافزایش شوری داشته

-هایی از شهرستان بردسکن محسوس میشهرستان سبزوار و بخش

 باشد.

 نقشه تغییرات شوری سطحی خاک استان خراسان رضوی -0شکل 
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