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Article Type: Research article 
Soil salinity and soil salinization as one of the problems facing agriculture 

and natural resources are of great importance which needs to be prevented 

with proper knowledge. In this regard, it is important to obtain information 

about soil salinity and vegetation, such as their amount and distribution. 

The use of satellite data enables extensive study of soil salinity and 

vegetation. Since vegetation in most arid and semi-arid regions is strongly 

influenced by soil properties such as salinity, therefore, this study 

investigated the effects of Interceptor Drain on soil salinity and vegetation 

changes using remote sensing capabilities in a 15-year interval. Results 

showed that construction Interceptor Drain in Salt Marsh Qazvin plain had 

no effect on soil salinity changes and vegetation cover. According to the 

results of correlation test between measured soil elements and satellite 

image bands, bands 5 and 7 were highly correlated with soil SAR (Sodium 

Adsorption Ratio) index prior to drainage construction and thus, the two 

bands after drainage construction had a significant correlation with soil EC 

(Electrical Conductivity) index. In fact, indices including red and infrared 

bands showed a significant relationship with soil salinity parameters. Also 

the results of correlation test of remote sensing indices and ground data in 

the salinity area showed that SI (Salinity Index) index had a highly 

significant correlation with soil salinity data. 
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چجاطییفی در   دور از ساجشش  هاای  داده از استفاده با خاک و پوشش گیاهی پایش شوری

   زار دشت قزوین محطودة زهکش حائل شوره

 3، مهدی یونسی4اقلی، علیرضا حسن5، مهدی اکبری*9افشین یوسف گمرکچی

تحقیقات، آمووزش و تورویک کشواورزی،     مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان قزوین، سازمانفنی و  بخش تحقیقات 9
 قزوین، ایران

 مؤسسّة تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویک کشاورزی، کرج، ایران 5
 بخش تحقیقات آبیاری و زهكشی، مؤسسّة تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویک کشاورزی، کرج، ایران 4
 گروه مهندسی آبیاری و زهكشی، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران، تهران، ایران 3

 چکیده  مشخّصات مقاله

 کشواورزی و منوابع طبیعوی،    فوراروی  مشوكتت  از یكوی  مثابة به ها،زمین شورشدن و خاک شوری پژوهشی نوع مقاله:

در ایون راسوتا کسو      کورد   جلووگیری  آن پیشوروی  از صوحی   شناخت باید با بسیار مهم است و

هوا از اهمّیوت   اطتّعات دربارة وضعیتّ شوری خاک و پوشش گیاهی همچون میزان و پوراکنش آن 

ای امكان مطالعة گستردة شوری خاک و پوشش گیواهی   ههای ماهوار داده بسیاری دارد  استفاده از

شودّت   خشک بوه  سازد  با توجهّ به اینكه پوشش گیاهی در بیشتر مناطق خشک و نیمهرا فراهم می

رو در پژوهش حاضر اثرات احداث زهكوش   تحت تأثیر خصوصیات خاک ازجمله شوری است؛ ازاین

ی سونشش از دور در  هوا  تیو قابلاستفاده از  حائل بر روند تغییرات شوری خاک و پوشش گیاهی با

مرکوزی   زار شووره ساله بررسی شده است  نتایک نشان داد احداث زهكش حائل در بازة زمانی پانزده

یری در رونود تغییورات شووری خواک و پوشوش گیواهی منطقوه نداشوته اسوت؛          تأثدشت قزوین 

ی در دار یمعنو ای، تغییورات  ماهوارهشده از تصاویر استخراج  شاخصیک از یازده  یچهای که  گونه به

دوره پیش و پوس از احوداث زهكوش حائول از خوود نشوان نوداده اسوت  براسواز نتوایک آزموون            

بوا   3و  2ی، بانودهای  ا مواهواره شده در خاک و باندهای تصواویر  یریگ اندازههمبستگی بین عناصر 

اری داشته و بوه  دسدیم خاک پیش از احداث زهكش همبستگی بسیار معنی جذب شاخص نسبت

همین ترتی ، دو باند یادشده پس از احداث زهكش، با شاخص هدایت الكتریكی خاک همبستگی 

 داریمعنوی  ارتبوا   باشند،قرمز  مادون و قرمز باندهای شامل که هاییشاخص داشته است  درواقع

 یهوا صشواخ اند؛ همچنین نتایک آزموون همبسوتگی   داده نشان از خود شوری خاک پارامترهای با

نشان داد که شاخص شوری خواک، ضوری     زار شورهی زمینی در محدودة ها دادهسنشش از دور و 

 .ی شوری خاک داشته استها دادهی با دار یمعنهمبستگی بسیار 

 تاریخچة مقاله:
 9416 مهر 55 دریافت

 9416 اسفند 6 پذیرش

 9416 اسفند 56دسترسی آنتین 

 ها:کلیدواژه
از دور، شواخص  دشت قزوین، سنشش 

پوشش گیاهی، شاخص شوری، شوری 

 خاک 

افشووین؛ یوسووف گمرکچووی،  اسووتناد:

علیرضوا؛  اقلوی،  حسون مهدی؛ اکبری، 

 پایش شوری(  9411)مهدی  ،یونسی

 از اسوتفاده  بوا  خاک و پوشش گیاهی

چندطیفی در  دور از سنشش های داده

زار دشوت   محدودة زهكش حائل شوره

 91، محویط جغرافیا و پایداری   قزوین
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 مهمقدّ
در  نظوارت  اگور  ویوژه  به دارد، نیاز زیادی ةهزین و وقت به است که زمینی یبردار داده شوری، پایش یها روش از یكی

 زمینوی  یریگ اندازه یها داده معمولطور به مشكل، این برافزون  ؛گیرد صورت زمانی بازة چندین در و گسترده سط 

 گذشوته  یهوا  زمان طی در خاک تغییرات خصوصیات روند بررسی ،صورت این در که نبوده دسترز گذشته قابل در

 بوا   اسوت  دهکور ارائوه   مشوكتت  ایون  کردنبرای برطرف یراه جایگزین ،دور از سنشش روش  شد خواهد ممكن غیر

د کور  پوایش  و بررسوی  را زمان با شوری خاک تغییرات توان یم آزمایشگاهی و زمینی یها داده و این روش از استفاده

 مثابوة  بهدی بررسی شده و ها در سط  خاک در مطالعات متعدّبازتاب طیفی انواع نمک ( 5114، 9و زینک ختمترنی)

؛ 5112، و همكواران  4؛ خوان 5115، و همكواران  5شاخص مستقیمی در سنشش از دور استفاده شوده اسوت )هیووت   

نمكوی در سوط  خواک قابول مشواهده       وقتی رطوبت خاک بالا بوده یوا لایوة   ،با این حال (؛5116، 3الحمدی و گلن

خواهود شود    تور  دهیو چیپیا نمک با سایر اجزای خاک مخلو  شده باشد، رویكرد تشوخیص مسوتقیم شووری     ،نباشد

بورای تشوخیص    ،از شووری خواک   یا نشانه منزلة به دنتوان یمپسند گیاهی و گیاهان شورا پوشش (؛ ام5198ّ، 2)الحق

 ( 9413پور، بازتاب طیفی گیاهان باشند )مومی و شناسایی مناطق شور براساز میمستق ریغ

 در مسوتقیم،  مطالعوات  اسواز بر خاک شوری ارزیابی منظور بههای گذشته دهه در شدهانشام هایپژوهش ربیشت 

 و زموانی  تغییورات  کردنصمشخّ است که یحالدراین   است گرفته انشام کوتاه زمانی یها دورهدر  و کوچک مقیاز

 و یطو یمح سوت یز کشاورزی، مشكتت رفعشناسایی و  در بسیاری یتاهمّ وسیع یها محدوده در خاک شوری مكانی

 بوا  آن و رابطوة  خواک  شووری  مقودار  مكوانی  تغییورات  شناسوایی  منظوور  بوه رو ازایون  دارد  پایودار  توسعة یها برنامه

اوری فنّو   شود  زمشهّو  مناسو   مكانی و زمانی مقیاز با ییها یاورفنّبه  باید تر عیوس مناطق در انداز چشم ساختارهای

 قودرت  عمتنووّ  دامنوة  و وسویع  پوشوش  بوا  چندطیفی، یا ماهواره تصاویر روز به تولید در بالا قابلیت با دور از سنشش

 شویمیایی  و خصوصیات فیزیكیاساز دی برکاربر یها نقشه تهیة در یا ژهیو پتانسیل زمانی، و طیفی مكانی، تفكیک

 و خشوک  یهوا  اسوتان بعضوی   در دور از سنشش اوریفنّ از استفاده با خاک نقشه شوریبر همین اساز  دارد  خاک

 انشوام  غیوره و  خوزسوتان آذربایشوان شورقی،   فارز، سومنان،   خراسان،البرز،  قزوین، یزد، ازجمله کشور خشک مهین

پنواه و  دائوم ؛ 9461شویرازی و همكواران،   ؛ 9466خودادادی و همكواران،   ؛ 9463دشتكیان و همكاران، ) است گرفته

  (9413پوور،  مومی ؛9418احمدی و همكاران،  ؛9415؛ نوروزی و همكاران، 9419و زارع،  گر نوحه؛ 9411همكاران، 

زمینوی بورای شناسوایی نوواحی     ی هوا  دادهسنشی همراه بوا  دور یها استفاده از دادهکه نشان داد  هابررسیاین نتایک 

بوا هموان    ،شوده ص سونشی مشوخّ  دور یهوا  ر نواحی شور که با اسوتفاده از داده بیشتو  ندهستابزار قدرتمندی  ،شور

شووری   زموانی  و مكوانی  الگوهوای همچنوین   ؛انود شدهاساز مشاهدات زمینی تعیین که برهستند متناس  مواردی 

    (9416)کرم و همكاران،  دنهست یبند پهنه قابلای با استفاده از تصاویر ماهواره نیز خاک

 بورای  یمناسوب  روش شووری خواک،   ی زمینوی ریو گ انودازه  و دور از سونشش  از ترکیبوی  آن است که مهم نكتة 

خواک عمقوی، یكوی از عوامول     چنود تحلیول شووری    هر  (5196و همكواران،   8اسوت )انواج   خاک شوری ینیب شیپ

 (   5191و همكاران،  3کاربرد سنشش از دور در برآورد شوری خاک عنوان شده است )سینگ کنندة محدود
                                                                                                                                                                          
1- Metternicht & Zinck 
2- Huete  
3- Khan  
4- Alhammadi & Glenn 
5- Elhag 
6- Ennajia 

7- Singh 
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 یهوا  نموک  رفتوار طیفوی   تووان  یمو  را دور از سونشش  از اسوتفاده  خاک با شوری نقشه تهیة مشكتت ترینمهم 
 دیگور  بوا  اخوتت   و گیاهی پوشش با تداخل زمان، گذشت براثر شوری سط ، تغییر در شوری زیاد تغییرات مختلف،
هوای زیواد فیزیكوی، شویمیایی و بیولووژیكی       دلیول پیچیودگی  به  (5114)مترنیخت و زینک،  برد نام سطحی عوامل

هوای طیفوی   شوود بازتواب   های طیفی خاک نیز منطقی اسوت و هموین مسوئله موجو  موی      خاک، انتظار پیچیدگی
صوی بورای   ریاضوی مشخّ  به همین دلیول روش یوا رابطوة    ( 54: 9462پناه، )علوی حاصل شودزارها  مختلفی از شوره

طوور  امّوا بوه   (؛9418)مرادیان و همكواران،   ات سنشش از دور وجود ندارداطتّعنقشه شوری خاک با استفاده از  تهیة
 طیفوی  بازتواب  شوود، می تشكیل خاک سط  در نمكی پوستة که زمانی ژهیو به خشک مناطق شور یها خاک معمول
منواطق   میمسوتق  ریو غ ورط بهتوان های پوشش گیاهی نیز میشاخص ةلیوس به ،از سوی دیگر ؛دهدمی نشان را بالایی

 کوه روابوط  یطوور  بهاحتمال شوری خاک زیاد است   ،ندندارزیرا در مناطقی که پوشش گیاهی  ؛دص کرشور را مشخّ
 بوین  تمودّ طوولانی  ارتبا  تأثیر تواندمی 9شاخص شوری خاک و شاخص پوشش گیاهی تصاویر بین دارمعنی منفی

پوشوش گیواهی،    اتاطتّعو  بنوابراین  (؛5196، و همكواران 5نشان دهد )البد را گیاهی پوشش و خاک شوری تغییرات
 افوزایش  مراتو   بوه  راشووری خواک    نهایی یها نقشهت دقّ ندتوانمی خاکعناصر  یشناس یکان و خاک رطوبتمیزان 
    (5196و همكاران،  4)انگدروک اسفاو دنده

ای  یهحاشو کشواورزی   هوای زموین ی این محدوده بور  اثرگذارمرکزی دشت قزوین و  زار شورهت به موقعیّ توجهّبا  
مرکوزی،   زار شووره  دلیل مورز توداخل جبهوة آب شوور و شویرین در محودودة      و از دیگرسو به سو کیدشت قزوین از 

بویش از  ، زار شووره  منطقوة پس از احداث زهكش حائل در  مسئلهدی در آن انشام گرفته است  این متعدّ هایپژوهش
نیوا  ؛ ستوده9414افتطونی و همكاران، ؛ 9415)اسكندری و همكاران،  قرار گرفته است پژوهشگران توجهّپیش مورد 
اسوت کوه در طوی چنود سوال اخیور       آن  مهم   نكتة(9412؛ واعظی، 9412نیا و جعفری، ؛ ستوده9414و همكاران، 

مباحو   مرکوزی دشوت قوزوین،     زارشووره  در منطقوة ی غبوار  ها کانونمحیطی و ایشاد  یستزدلیل بروز مشكتت  به
شوده  هوای انشوام  پژوهشلی در و ،قرار گرفته توجهّنیز مورد  یطیمح ستیز مسائلو  پوشش گیاهی بررسیمرتبط با 

بوا  رونود تغییورات شووری خواک     یوا   بررسوی شوده  منظر هیدرولیكی از ،احداث زهكش حائل یاثربخش هعمدطور به
و پوشوش  خاک بررسی روند تغییرات شوری نوشتا پیش رو هدف  اماّ است؛ بوده نظر مدّای استفاده از تصاویر ماهواره

 از احوداث آن  پوس از احداث زهكوش حائول و    پیشزمانی  بازةی سنشش از دور در دو ها تیقابلبا استفاده از گیاهی 

   ه است شدسی برر هسالپانزده زمانی یک بازةکه روند تغییرات شوری خاک و پوشش گیاهی در  ایگونهبه  است

 بررسیمورد  ةفی منطقمعرّ
شمال غرب تهران قورار   یلومتریک 921و در  نیاز استان قزو یدر بخش یکشور ماتیازنظر تقس مطالعهمورد  ةمنطق

 توا  42° 38' و طوول شورقی   21° 43' توا  21° 91'ییایو جغراف ةبا محدود نقزوی زارشوره ةیدارد که شامل حاش
 مشواور    شوهرهای مهومّ  (9)شوكل   سوت ا ایو متور از سوط  در   9932تا  9942 بینارتفاع  و عرض شمالی 15°48'

 است    یفهان در جنوب غربسو دان یدر شومال شورق کیتاکستان در غرب، آب ن،یقزو یدر شمال غرب منطقه

 51111حودود  آن  یمرکوز  ةوسوعت هسوت   کوه  هكتار وسعت دارد 81111حدود دشت قزوین  یزار مرکز شوره 
از  %82بور متور و    مونس یز یدسو  51از  شیبو  3یكیالكتر تیمحدوده هدا نیا هایزمیناز  %12هكتار است  حدود 

 (   98: 9461مهندسین مشاور سامان آبراه، بر متر دارند ) منسیز یدس 911از  شیب یكیالكتر تیهدا ،هازمین
                                                                                                                                                                          
1- Salinity Index (SI) 
2- Allbed  

3- Engdawork Asfaw 

4- Electrical Conductivity (EC) 
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 دشت قزوین زار شوره ای از محدودةتصویر ماهواره .1شکل 

 منطقوه،  در ایسوتابی  رفتن سط پایین با آن ةتوسع و قزوین دشتزار  شوره بر حاکم در شرایط هازمینشدن شور 
 ایون  در  (9414نیوا و همكواران،   )سوتوده دریاهاست  سواحل در شیرین و شور آب هایتداخل آبخوان شرایط مشابه
طوور   بوه یابود   موی  توسوعه  شویرین(  )آبخوان سمت بالادست به شوری دشت، در ایستابی سط  رفتنپایین با مناطق

 و نودارد  وجوود  یا متحظوه   قابول آبخووان   قوزوین،  دشت مرکزیزار  شوره و باتتق محدودة در گفت توانمی ختصه
دشوت   و قوزوین  دشوت  از زیرزمینی یها آب تخلیة و رسوبات شدنانباشته و سنگ کف شناسی ینزم شرایط دلیل به

 ،بر ایون اسواز   است  شده تبدیلزار  شوره به تبخیر شدید، و متمادی سالیان اثر که در گرفته شكل باتتق هشتگرد،
ی زار مرکوز  شووره  حائول  زهكش کشاورزی دشت قزوین، هایزمینسمت منظور کنترل پیشروی جبهة آب شور بهبه

نیوا   )ستوده دشوتخلیه میاز زهكش احداثی موجود  ةشورابحال حاضر درشده که  کیلومتر ساخته 32قزوین به طول 

    (9412و جعفری، 
 یگدبارنو  زانیو م کوه  یهوای تنها در مواه و داشته  یشوری رشد کمه مقاوم ب یها گونه یشترزار ب شوره ةدر محدود 
بوا مقاوموت بوه شووری      یاهوان یگ اریدر اخت ی، زمان کوتاهدیشویشوری خاک را م یحدودو باران تا ابدییم شیافزا
 ندشوو یبه بذر نشسته و خشک مو  خاک شوری شیسپس با افزا ؛ردیگیقرار م اندک یشیرو ةدور ط تا کم و بامتوسّ

 منطقوه  نیو ا اهوان یگ  شووند  یمو  مانودگار  سال ماندةی باقیها ماه یمحدوده ط نیشوری در اه مقاوم ب اهانیو تنها گ

 اهیو و گ 5سالسوولا  یعلفو  سالة یک اهیگ و 9هالوکنمون یعلف ةدسالچن اهیشامل گ طور کلیّبهپسند و شور اهانیجزو گ
و  2و هووردم  3بوورمس  ماننود  سواله  یوک  یهوا و گراز 4آلورپس ةگراز چندسال نیهمچن ؛ندهست ساله یک نهیگرام

                                                                                                                                                                          
1- Halocnemum  
2- Salsola  
3- Aeluropus 
4- Bromus 
5- Hordeum 



 39 زار... شورهودة زهکش حائل دور چندطیفی در محد از سنجش های داده از استفاده با خاک و پوشش گیاهی پایش شوری
 

 ( 26: 9412)واعظی،  دنمشاهده هست  قابلدر منطقه ور پراکنده ط به

 هامواد و روش
 پوشوش شووری خواک و    مكانی و زمانی تغییرات بررسی در دور از  سنشش فنّ از استفاده منظور به پژوهش حاضر در

استفاده شوده اسوت     3 لندست 9یافتهبردار موضوعی بهبود تصاویر سنشندة نقشه و زمینی های داده از منطقه، گیاهی

تصواویر   ارائوة  و چنودطیفی  اسوكنرهای  دراختیارداشوتن  لندسوت بوا   مواهوارة  تصواویر  محیطی، هایماهواره درمیان

 پوشوش  بیووفیزیكی  پارامترهوای  تعیوین  منظوربه گسترده طوربه متر 41 از کمتر مكانی تفكیک قدرت با ایماهواره

 سونشنده  ایون  تصواویر  همچنوین  (؛5195، و همكواران  5)نورسوا  انود کار گرفته شدههگیاهی و تحلیل شوری خاک ب

 نموو  و رشود  پوایش  و (5192، و همكواران 4گیاهی )سیال پوشش توضعیّ بررسی در ،روزهشانزدهبازدید  دورة دلیل به

 و رادیومتریوک  هندسوی،  تصحیحات انواع شامل پردازش پیش عملیات  هستند مناس  (5199، 3)چنگ و وو گیاهی

 دلیول  به 5114 سال ازپس لندست  سنشندة هایداده  شد انشام ای ماهواره تصاویر از هریک روی سازیمختصات هم

2 سیستم افتادنکار از
SLC، موورد  از منطقوة  بخشوی    کوه (5194، 8)علوی و محمود   ددارنو ات اطتّعو  وندب نوارهای 

 تصوحی   و شود  افوزوده  3انوی افزار نرم به Gap-fill ابزار ،نوارها کردنپربرای   است شده واقع محدوده این در مطالعه

 تصواویر  روی محاسوبه،  از پوس  نظور  موورد  گیاهی پوشششوری و  های شاخص ،بعد مرحلة در  گرفت انشام تصاویر

 ایون  از هریوک  براسواز  و شووری خواک   گیواهی  پوشوش  تراکم الگوی نقشة ترتی  این به و شده اعمال ای ماهواره

مرکزی دشوت قوزوین در    زار شوره پیش رو تصاویر ماهواره لندست در محدودةنوشتار در   تهیه شده است ها شاخص

 ( 9 جدول) است شدهشمسی( استفاده  9413تا  9465) میتدی 5196تا  5113های طی سال

 اساس سال شمسیبرای مورد استفاده تاریخ زمانی تصاویر ماهواره .1جدول 

 زمستان پائیز تابستان بهار ردیف

9 - - - 6/95/9465 
5 53/19/9464 92/12/9464 2/11/9464 1/99/9464 
4 41/15/9463 5/18/9463 3/11/9463 53/99/9463 
 56/91/9462 91/11/9462 51/2/9462و  4/3/9462 - 3
2 59/14/9468 54/12/9468 99/16/9468 14/95/9468 
8 54/15/9463 58/12/9463 56/13/9463 96/91/9463 
3 52/15/9466 95/12/9466 98/16/9466 55/99/9466 
6 56/15/9461 41/13/9461 91/16/9461 53/95/9461 
1 92/15/9411 91/18/9411 51/13/9411 58/91/9411 
91 5/15/9419 8/18/9419 52/16/9419 9/95/9419 
 4/95/9415 52/13/9415 92/12/9415و  53/18/9415 2/14/9415 99
 3/99/9414 41/16/9414 96/12/9414و  91/12/9414 53/14/9414 95
 59/91/9413 4/11/9413 59/12/9413و  51/12/9413 91/15/9413 94
93 93/14/9412 9/18/9412 51/16/9412 - 
92 98/14/9418 96/12/9418 55/16/9418 58/91/9418 
98 91/14/9413 8/18/9413 1/16/9413 - 

                                                                                                                                                                          
1- Enhanced Thematic Mapper (ETM+) 
2- Nuarsa  
3- Siyal  
4- Cheng & Wu 
5- Scan Line Corrector (SLC) 
6- Ali & Mohammed  
7- ENVI 
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 و ای مواهواره  تصواویر  از حاصول  اتاطتّعو  مطالعواتی،  محودودة  در هوای سونشش از دور  شواخص  تحلیل از پس 
چاهوک   11ات اطتّعو بوا   پوژوهش حاضور  اسوتفاده در  موورد  هوای زمینوی   داده  اسوت  هشد مقایسه زمینی های داده

در ایون   9419و  9461هوای  مورتبط بووده کوه در طوی سوال      زار شورهزهكش حائل  شده در حاشیةمشاهداتی حفر
  دارنود  قورار  راستا هر در چاهک 99 و (Iتا  (A بر زهكش عمود راستای نهُ در هاچاهک   اینمحدوده ثبت شده است

 چهوار  دسوت پوایین  در و متور  9111 و 211 ،521 ،911، 21 ،52 ،91 ةفاصل به چاهک هفت مقطع هر بالادست در
   ( 5شده است )شكل  حفر زهكش خطّ از متری 521 و 21 ،52 ،91 ةاصلبه ف چاهک

 یهوا  یدگیو چیپدلیول  بنابراین به ؛دارندزیادی  شیمیایی و شناختیریخت عتنوّزارها  شوره و شورخیلی یهاخاک 

 موجو   مسئله همین  است منطقی نیز خاک طیفی یها یدگیچیپخاک، انتظار  بیولوژیكی و شیمیایی زیاد فیزیكی،

 تهیوة  صی بورای مشخّ ریاضی رابطة یا روش دلیل همین به  شود حاصلزارها  شورهاز  مختلفی طیفی هایبازتاب شده

از  نوشوتار پویش رو  در  ،بور ایون اسواز     نودارد  وجوود  دور از ات سونشش اطتّعو  از اسوتفاده  بوا  خواک  شوری نقشة

دلیول  بوه  ،از سووی دیگور   زار استفاده شده است؛شوره پایش شوری خاک در محدودة منظور بههای مختلفی  شاخص

و بواغی  کشواورزی  ی هوا زموین با پوشش گیاهی  همطالعمورد  در محدودةاینكه بازتاب طیفی و تراکم پوشش گیاهی 

    (5جدول )پایش استفاده شده است  منظوراز چند شاخص پوشش گیاهی به، بسیار متفاوت است

 نتایج
خواک و بانودهای    شودة یریو گ انودازه ت شوری و پوشش گیاهی ابتدا همبستگی بوین عناصور   تحلیل وضعیّ منظوربه

شوده در خواک و   یریو گ انودازه براساز نتایک آزمون همبستگی بین عناصر  ( 4)جدول  شدی بررسی ا ماهوارهتصاویر 

خاک قبل از احوداث زهكوش همبسوتگی     9سدیم جذب نسبت با شاخص 3و  2ی، باندهای ا ماهوارهباندهای تصاویر 

رتی  دو باند مذکور بعد از احداث زهكش، با شاخص هودایت الكتریكوی خواک    تداری داشته و به همین بسیار معنی

 بوا  داریمعنوی  ارتبوا   ،باشوند قرموز   موادون  و قرموز  باندهای شامل که هاییشاخص همبستگی داشته است  درواقع

    نداداده نشان از خود شوری خاک پارامترهای

 
 زار شوره حائل زهکش محدودة در زمینی مشاهدة به مربوط نقاط ت. موقعی2ّشکل 

                                                                                                                                                                          
1- Sodium Adsorption Ratio (SAR) 



 38 زار... شورهودة زهکش حائل دور چندطیفی در محد از سنجش های داده از استفاده با خاک و پوشش گیاهی پایش شوری
 

 پژوهشهای شوری خاک و پوشش گیاهی مورد استفاده در شاخص .2جدول 

 منبع تعریف شاخص شاخص

 شوری خاک

NDSI=(B3-B4)/(B3+B4) ( 5112خان و همكاران) 

   √  
    

 (5112خان و همكاران )  

 (5195) 9یسلوندهنی و       √   

 (5195) دهنی و لونیس      √    

    √  
    

    
 (5195) دهنی و لونیس  

    √  
    

 (5195) دهنی و لونیس  

 پوشش گیاهی

NDVI=(B4-B3)/(B4+B3)
 

 (9133و همكاران ) 5رز

     
 

    
  
         

     
 (5112خان و همكاران )

EVI= ((2.5)   ((B5-B4)/(B5+6 B4-7.5+B2+1))) ( 5115هیوت و همكاران) 

          
     
       

 (9166هیوت ) 

GVI=-0.1603B1-0.2819B2-0.4934B3-0.7940B4-0.0002B5-0.1446B7 (5195و همكاران ) 4کرودن 

 یا ماهوارهخاک و باندهای تصاویر  شدةیریگ اندازه. نتایج آزمون همبستگی بین عناصر 3جدول 

 عنصر/ شاخص سال زمانی ةدور
 باندهای تصویر ماهواره

b1 b2 b3 b4 b5 b7 

 9461 از احداث زهكشپیش 

 -16/1 -92/1 11/1 -19/1 -51/1 -93/1 سدیم

 -54/1 -53/1 91/1 19/1 -53/1 -51/1 کلر

SAR 91/1 *53/1 *54/1 93/1 **42/1 **43/1 

EC 18/1 19/1 13/1 95/1 94/1- 55/1 

 9419 از احداث زهكش پس

 -31/1 -42/1 -53/1 -58/1 -41/1 -49/1 سدیم

 -33/1 -33/1 -41/1 -43/1 -36/1 -39/1 کلر

SAR 13/1 14/1 98/1 99/1 18/1 19/1- 

EC 23/1- *84/1- 31/1- 23/1- *83/1- *86/1- 
 %5% و 1در سطح احتمال  دار یمعنترتیب به * و **

 BI ،EVI، GVI ،LAI، NDSI ،NDVI، SAVI ،SI ،SI1، SI2ی شوری و پوشوش گیواهی   ها شاخص در گام بعد 
شوری خواک و پوشوش گیواهی     بررسی روند تغییرات منظور به  دشبررسی  9413تا  9465ی ها سالی در ط SI3و 

اسوتخراج   ایاز تصواویر مواهواره   ی موورد بررسوی  ها شاخصمقادیر عددی  ،مرکزی دشت قزوین زار شوره در محدودة
 اسواز آزموون آمواری   پوس از احوداث آن، بر  از احوداث زهكوش و    پیشزمانی  ةها در دو بازشده و تغییرات شاخص

 (   3)جدول  شدبررسی  مقایسه میانگین
کوه  نشوان داد   از احوداث زهكوش حائول    پسو  پیش سنشش از دور، یهاشاخصمیانگین  ةسیآزمون مقانتایک  

تغییورات شووری و پوشوش    ی بور رونود   دار یمعن ریتأثمرکزی دشت قزوین  زار شوره احداث زهكش حائل در منطقة
ی در دار یمعنو ای، تغییورات  مستخرج از تصاویر ماهواره  شاخص یازدهیک از  یچهکه  ایگونهگیاهی منطقه نداشته به

رای عودم اجو   تووان  یمو ترین دلیل این امر را از احداث زهكش حائل از خود نشان نداده است  مهم پسو  پیش دورة
                                                                                                                                                                          
1- Dehni & Lounis 

2- Rouse  
3- Cruden 
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كش احداث شده در منطقه، عنووان  محدود زه ریتأث مرکزی و محدودة زار هشور کامل طرح زهكش حائل در محدودة
 د   کر

ی سونشش از دور مورتبط   هوا  شاخصکه مقیاز تغییرات فصلی نشان داد درمیانگین  مقایسةنتایک آزمون آماری  

ی بوه تغییورات فصولی    دار یمعنو  در سط  SI3و  BI ،SI ،SI1 ،SI2ی ها شاخصخاک شامل ت شوری با پایش وضعیّ

ت پوشش گیاهی، ی مرتبط با پایش وضعیّها شاخص ،سوی دیگر  ازاند دادهنشان  العمل عكست خاک سطحی، وضعیّ

    (2)جدول  اند دادهی از خود نشان دار یمعنت پوشش گیاهی از فصل بهار به تابستان، اختتف در تغییر وضعیّ

سونشش از   یهوا شواخص بوین   همبستگیآزمون ، زار شوره محدودة شده درمرجع ثبتاطتّعات زمینبا توجهّ به  

ی زمینی نشوان داد  ها دادهسنشش از دور و  یهاشاخصی زمینی انشام گرفت  نتایک آزمون همبستگی ها دادهدور و 

 ی شوری خواک داشوته اسوت )جودول    ها دادهی با دار یمعنضری  همبستگی بسیار  SIشاخص  زار شورهدر محدودة 

8   ) 

 هوای شووری دارد؛  همبستگی منفی بالایی با همه شواخص  GVIنتایک همبستگی میانگین نشان داد که شاخص 

اسواز،  بر ایون   ( 3های شوری و پوشش گیاهی دیگر همبستگی کمتری وجود داشته است )جدول ولی بین شاخص

و  4)شوكل   ه شوده اسوت  زار مرکزی دشت قزوین تهیو در محدودة شوره GVIو  SIنقشة تغییرات مكانی دو شاخص 

3 ) 

 از احداث زهکش حائل پسو  پیش سنجش از دور، یهاشاخص میانگین ةمقایس آزمون جینتا. 4جدول 

 درجة آزادی شاخص
 انحراف معیار میانگین

t یدار یمعنسطح  مقدار P 
 پس از احداث زهکش پیش از احداث زهکش پس از احداث زهکش پیش از احداث زهکش

BI 23 43/1  41/1  1811/1  1211/1  44/9-  91/1  

EVI 23 13/1  86/1  1942/1  1112/1  631/1  46/1  

GVI 23 34/1-  33/1-  1131/1  1165/1  856/9  91/1  

LAI 23 93/1  95/1  1331/1  1445/1  141/9  41/1  

NDSI 23 13/1-  13/1-  1943/1  1163/1  462/9-  93/1  

NDVI 23 13/1  13/1  1943/1  1163/1  462/9  93/1  

SAVI 23 12/1  12/1  1916/1  1186/1  813/1  23/1  

SI 23 51/1  59/1  1561/1  1531/1  451/9-  96/1  

SI1 23 59/1  55/1  1433/1  1436/1  462/9-  93/1  

SI2 23 39/1  33/1  1831/1  1881/1  429/9-  96/1  

SI3 23 41/1  45/1  1318/1  1215/1  359/9-  98/1  

 سنجش از دور در مقیاس تغییرات فصلی یهاشاخص میانگین ةمقایسآزمون  جینتا .5جدول 

 تفاوت میانگین

 پائیز به زمستان تابستان به پائیز بهار به تابستان زمستان به بهار شاخص

BI 114/1- **
 158/1- *

 133/1 **
 135/1 *

 

EVI 199/1- *
 199/1 *

 115/1 ns
 115/1- ns

 

GVI 118/1 ns
 192/1 *

 118/1- *
 113/1- ns

 

LAI 13/1-  ns
 134/1 *

 113/1 ns
 111/1- ns

 

NDSI 112/1 ns
 195/1- *

 115/1 ns
 112/1 ns

 

NDVI 112/1- ns
 195/1 *

 115/1- ns
 112/1- ns

 

SAVI 199/1- *
 113/1 ns

 114/1 ns
 119/1- ns

 

SI 139/1- **
 195/1- *

 144/1 **
 191/1 *

 

SI1 123/1- **
 198/1- *

 133/1 **
 152/1 *

 

SI2 918/1- **
 156/1- *

 168/1 **
 136/1 *

 

SI3 133/1- **
 154/1- *

 183/1 **
 148/1 *

 



 32 زار... شورهودة زهکش حائل دور چندطیفی در محد از سنجش های داده از استفاده با خاک و پوشش گیاهی پایش شوری
 

 ی زمینیها دادهسنجش از دور و  یهاشاخص همبستگیآزمون  جینتا. 6جدول 

 BI EVI GVI LAI NDSI NDVI SAVI SI SI1 SI2 SI3 شاخص زمانی ةدور

از  پیش

احداث 

 زهكش

EC 51/1-  
*58/1-  92/1 *

 
*59/1-  93/1  - 93/1  *53/1-  51/1- **

 59/1-  51/1-  51/1-  

SAR 18/1-  49/1-  95/1-  
*51/1-  

*49/1  
*49/1-  

*41/1-  19/1-  19/1-  13/1-  15/1-  

از  پس

احداث 

 زهكش

EC 58/1-  41/1-  53/1 *
 35/1-  44/1  44/1-  53/1-  56/1- ** 96/1-  44/1-  52/1-  

SAR 42/1  39/1-  16/1-  46/1-  43/1  43/1-  56/1-  94/1  42/1  41/1  49/1  

 مختلف سال هایلدر فصمیانگین شاخص پوشش گیاهی و شوری خاک همبستگی بین  .7جدول 

 BI SI SI1 SI2 SI3 شاخص فصل

 زمستان

EVI 34/1 34/1 35/1 33/1 35/1 

GVI 63/1- 11/1- 66/1- 68/1- 66/1- 

LAI 81/1 81/1 81/1 31/1 86/1 

NDSI 99/1- 18/1- 13/1- 91/1- 13/1- 

NDVI 99/1 18/1 13/1 91/1 13/1 

SAVI 36/1 33/1 38/1 36/1 38/1 

 بهار

EVI 53/1- 43/1- 31/1- 56/1- 39/1- 

GVI 83/1- 31/1- 36/1- 83/1- 36/1- 

LAI 51/1- 41/1- 35/1- 41/1- 34/1- 

NDSI 43/1 29/1 25/1 41/1 24/1 

NDVI 43/1- 29/1- 25/1- 41/1- 24/1- 

SAVI 55/1- 46/1- 46/1- 52/1- 41/1- 

 تابستان

EVI 59/1 98/1 98/1 59/1 92/1 

GVI 32/1- 64/1- 61/1- 38/1- 61/1- 

LAI 96/1 95/1 95/1 93/1 95/1 

NDSI 92/1 54/1 55/1 98/1 55/1 

NDVI 92/1- 54/1- 55/1- 98/1- 55/1- 

SAVI 44/1 52/1 53/1 45/1 58/1 

 یزپای

EVI 44/1 52/1 53/1 45/1 53/1 

GVI 65/1- 15/1- 63/1- 63/1- 63/1- 

LAI 56/1 59/1 55/1 58/1 55/1 

NDSI 45/1 38/1 39/1 42/1 31/1 

NDVI 45/1- 38/1- 39/1- 42/1- 31/1- 

SAVI 48/1 51/1 53/1 44/1 53/1 

 بحث
 فیزیكوی،  زیواد  یها یدگیچیپدلیل به  نددارزیادی  شیمیایی و شناختیریخت عتنوّزارها  شوره و شورخیلی یها خاک

 شوود  یمو  موجو   مسوئله  هموین  است و منطقی نیز خاک طیفی یها یدگیچیپخاک، انتظار  بیولوژیكی و شیمیایی

 تهیوة  صوی بورای  مشخّ ریاضوی  رابطوة  یوا  روش ،دلیل همین به  شود حاصلزارها  شورهاز  مختلفی طیفی هایبازتاب

 پوذیری  یوک تفك(  9418ندارد )مرادیوان و همكواران،    وجود دور از ات سنششاطتّع از استفاده با خاک شوری نقشة

    گردد یها برم خاک این طیفی بازتاب های یژگیو به دور، از سنشش یلةوسهب شور یها خاک
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 6/6/1337زار مرکزی دشت قزوین در تاریخ شوره در محدودة GVI تغییرات شاخص .3شکل 

 
 6/6/1337دشت قزوین در تاریخ زار مرکزی شوره ةدر محدود SI تغییرات شاخص .4شکل 



 33 زار... شورهودة زهکش حائل دور چندطیفی در محد از سنجش های داده از استفاده با خاک و پوشش گیاهی پایش شوری
 

 شوور  یهوا  خاک موارد، بیشتر در که آن است دهندةد نشانمتعدّ رادیومتری های یریگ اندازه و صحرایی مطالعات 

  (9461دارنود )مسوعودی،    طیوف قرموز   مادون و مرئی ناحیه در بیشتری طیفی بازتاب ،شور غیر یها خاک به نسبت

 خواک،  هوای  یژگوی و بررسوی  بورای هوا   مواهواره  ینتور  مناس یكی از  لندست را  ةماهوار( 5112و همكاران ) 9فریفته

 زیواد،  نوارهوای  تعوداد  داشوتن  هوا آنفی کردند  معرّ خاک رطوبت تعیین و شورشدن( )مثل خاک تخری  های یدهپد

 همكواران  و 5پنواه علووی  .این امر بیان کردند از دلایل حرارتی راقرمز  مادون تا مرئی محدودة از وسیع طیفی محدودة

 ایون  حوذف  بوا  کوه  ایگونهبه  دندکر اشاره شور یها خاک تشخیص در لندست حرارتی نوار کلیدی نقش به( 5191)

 یابد   می کاهش یتوجهّ طور قابل بهی شور ها خاک یبند طبقهت صحّ نوار،

 اسوت  متفواوت  شور هایپوسته از هاآن طیفی منحنی شكل اندکی و کمتر شور غیر یها پوسته در طیفی بازتاب 

 بیشوتری  مرطووب بازتواب   شوور  یهوا  خواک  به خشک نسبت شور یها خاکهمچنین  ؛(5191و همكاران، 4)صفدر

 حرارتوی،  قرموز  موادون  ی ناحیوة کلّو  طوور  به است  رطوبت یلةوس به ها بازتاب کاهندگی اثر تعلّبه رفتار که این داشته

حاضور نیوز    پوژوهش در   رود یمو کوار  بوه  یا مواهواره خاک با استفاده از تصواویر   شوری و رطوبت تعیین برای یشترب

 نشوان  خود از خاک شوری پارامترهای با داریمعنی ارتبا  ،بودندقرمز  مادون و قرمز باندهای شامل که هاییشاخص

 سوو دیگر از خواک،  در آلوی  کربن کمبود و سویک از بودنسدیک و شور دلیلبه خاک روشن رنگ ،عبارتیبه ند؛اداده

عبودی    اسوت  شوده  خواک  در عناصور  شودة گیوری  اندازه مقادیر با ایماهواره تصاویر 3 و 2 باندهای همبستگی باع 

خواک   شووری  متناظر عددی مقادیر با تصویر ماهواره لندست 3 باند رقومی ارقام بالای همبستگی وجود( نیز 9464)

 شوور  یها خاک طیفی بازتاب در گیاهی پوشش ،از سوی دیگرده بود؛ کرگزارش  دشت قزوین زار شوره در محدودةرا 

 گیواهی  بقایوای  هرچنود   دگیر یم قرار سبز گیاهی پوشش تأثیر تحت ،ها خاک و بازتاب طیفی گذارد یم زیادی یرتأث

 گیواهی  پوشوش  بقایوای  کوتواه،  موج قرمز مادون طیفی محدودة که دریحالدر ؛ندارند یریتأث محدوده این بر خشک

 کوه  ( دریافتنود 5114ن مترنیخوت و زینوک )  ایبر  افزون دارند؛ بازتاب بر داری یمعن اثرات آب و سلولز وجود تعلّ به

 اخوتت   موجو   اامّو  اسوت؛  شوور  غیر مناطقی از قلیا و شورنواحی  جداکردن برای خوبی شاخص هالوفیت، گیاهان

 شواخص  مثابوة  بوه  توانند می هاآن شوری، بازتاب در گیاهان تأثیر باوجود  شود می قلیا و شور های طبقه طیفی بازتاب

شواخص   هوای  داده بوین  ،حاضور  پوژوهش در  ،همین اسواز  بر شوند؛ استفاده خاک دور از سنشش در مستقیم غیر

 تفكیوک  کوه  دارد وجوود  )منفوی(  همبسوتگی  بیشوترین  خواک،  الكتریكوی  هدایت و NDVIپوشش گیاهی همانند 

 یكودیگر،  از قلیوا  و شوور  هوای  خواک  تفكیكوی  مشكل اامّ ؛سازد می ممكن شور غیر مناطق از را قلیا و شور های خاک

  است باقی همچنان

(، برای تشخیص نمک خاک و شوری خواک  قرمز مادونی سنشش از دور )مرئی و ها داده بهترین زمان برای تهیة

 بنوابراین  (؛9412، )زینوالی و همكواران  شووند  ها در فصل تر شسوته موی  زیرا نمک ؛سطحی، پایان فصل خشک است

بیشوترین میوزان همبسوتگی بوا شووری       های خشک سالدر ماه نوشتار پیش روای مورد استفاده در تصاویر ماهواره

بورآورد   های همراه با بارندگی، از میزان همبستگی این دو عامل کاسته شده اسوت  و در ماه خاک را از خود نشان داد

ایون شواخص   ت مناس  دقّ دهندةها نشانه و بررسیشددی بررسی در موارد متعدّ SI شاخصاساز بروری خاک ش

اژیرابوی و همكواران،   ؛ 9464)عبودی،   بووده اسوت  خشوک  مناطق خشک و نیمه دردر برآورد شوری خاک سطحی، 

سونشش از دور و   یهوا شواخص نتوایک آزموون همبسوتگی    اضور،  پژوهش حدر   (9418احمدی و همكاران، ؛ 9413

                                                                                                                                                                          
1- Farifteh 

2- Alavi Panah  

3- Safdar  
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ی شووری  هوا  دادهی بوا  دار یمعن ضری  همبستگی بسیار SIشاخص  ،زار شوره زمینی نشان داد در محدودةی ها داده

رفتوار بازتواب   ار داشوت  ظو تووان انت موی  ،شوری بودن پدیدةبه دینامیک توجهّلازم به ذکر است با است  خاک داشته 

  بوه هموین دلیول نتوایک حاصول از      خود نشان ندهدهای مختلف روند ثابتی را از شور در طی سال هایزمین طیفی

   ( 9413پور، ، برای همان منطقه و همان شرایط مطالعه قابل استناد است )مومیهاگونه پژوهشاین

 گیرینتیجه
یری در رونود تغییورات شووری    تأثمرکزی دشت قزوین  زار شورهاحداث زهكش حائل در پژوهش حاضر نشان داد که 

از تصواویر   شوده جاسوتخر ا  شواخص  یوازده یوک از  یچهو کوه   ایگونوه بوه  ؛منطقه نداشته استخاک و پوشش گیاهی 

 عبوارتی شووری  ؛ بوه از احداث زهكش حائل از خود نشان نوداده  پسو  پیشی در دوره دار یمعنای، تغییرات  ماهواره

ات سواله تغییور  پوانزده  مرکوزی دشوت قوزوین در طوی یوک دورة      زار شوره خاک و درصد پوشش گیاهی در محدودة

یر محسوسوی در  توأث  ،زار شووره دلیل وسوعت زیواد   معنی است که احداث زهكش بهمحسوسی نداشته و این امر بدان

 همچنوین  و بارنودگی  کمبود و منطقه بودنخشک به توجهّ با اماّ کزی دشت قزوین نداشته است؛مر زار شوره محدودة

 و محودود بووده   زهكوش  اطوراف هوای  زمین طبیعی شوییآب برای شیرین میزان آب آن، در فراگیر خشكسالی بروز

خواک و  کاهش شووری   باع  و داده افزایش را زیرزمینی آب ت جریانشدّ هیدرولیكی، شی  ایشاد با ل،حائ زهكش

 تحت تاثیر زهكش حائل شده است    تقویت پوشش گیاهی در محدودة

 شوور،  هوای زموین  گسوترش  ؛دشوو محسوب می کشور کشاورزی هایقط  از یكی قزوین دشتنكه به ای توجهّبا  

منظوور اصوتح و    بوه لازم اسوت   بنوابراین  ؛آیود می شماربه منطقه کشاورزی تهدیدکنندة معضتت ترینبزرگ از یكی

آن اسوت   مهوم  نكتوة  نظر گرفته شوود  ناسبی درریزی مبرنامه ،زارشوره های حاشیةزمینشور در  هایمدیریت زمین

 ایون  بوه  دسترسوی  هوای راه از یكی که دارد دقیق و هنگامبه ی،کمّ اتاطتّع به نیاز شور مناطق مدیریت و اصتحکه 

 تولیود  توانوایی  معموول،  و تیسنّ هاینقشه تهیةروش  با مقایسه در که است ایهای ماهوارهداده از استفاده ات،اطتّع

ای و اسوتخراج  عبوارتی اسوتفاده از تصواویر مواهواره    بوه  ؛دارد را کمتور  هزینوة  بوا  و هنگوام بوه  هوای نقشهات و اطتّع

هوای  ا بایود داده امّو  دهنود؛ ی از یک منطقه را ارائه میاساز آن، دید کلّهای شوری خاک و پوشش گیاهی بر شاخص

خواک عمقوی یكوی از    شووری  ت که وضوعیّ ازآنشا د واسنشی کر ،های میدانیزمان ممكن با نمونهای را در هرماهواره

هوای   انشام مطالعاتی با تلفیق روش سونشش از دور، داده  بنابراین ؛در استقرار پوشش گیاهی منطقه استعوامل مهم 

 د   شوت منطقه منشر تواند به شناخت هرچه بیشتر وضعیّ سازی می های شبیه ژئوفیزیكی و مدل

 سپاسگزاری
 ةشومار مهندسوی کشواورزی، بوه   ی و تحقیقوات فنّو   سوة سّمؤ خوا ّ برگرفته از نتایک طرح تحقیقاتی  نوشتار پیش رو

 اعتبارات سازمان جهاد کشاورزی استان قزوین بوده است  از محلّ 3-29-93-13999ب مصوّ

 منابع

شووری خواک بوا     ةنقشو  ةهوا و تهیو   بررسوی شواخص  (  9418)بختیار  ،زادهفیضی؛ محمدحسین ،مقدمرضایی ؛مشید ،احمدی

اطتّعوات جغرافیوایی    ةدور و سوامان  از  سنشش ( موردی: دلتای آجی چای ةدور )مطالع از  سنشش یها استفاده از داده
  18-62(، 9) 6 ،در منابع طبیعی

لندسوت بورای    ةشده از تصاویر ماهوارهای مختلف استخراج شاخص ةمقایس  (9413امید ) ،عبدی ؛بهنام ،امكار؛ کرحیم ،اژیرابی

  968-934 ،(9) 2 ،مدیریت خاک و تولید پایدار  ارتش گرگان ةنمون ةبندی شوری خاک در مزرع پهنه



 31 زار... شورهودة زهکش حائل دور چندطیفی در محد از سنجش های داده از استفاده با خاک و پوشش گیاهی پایش شوری
 

 در ایسوتابی  سوط   انوداختن در پوایین  PMWIN مودل  (  ارزیوابی 9415اسكندری، لیت؛ افتطونی، محمد؛ فولادمند، حسین )

  349-355(، 4) 3ایران،  زهكشی و آبیاری نشریةقزوین  زار  شوره حائل زهكش حاشیة

 در آبخووان  هیودرولیكی  رفتوار  حساّسیت تحلیل و (  واسنشی9414سانیک، حسین ) دهقانی لیت؛ اسكندری، محمد؛ افتطونی،

  519-564(، 4) 32 ایران، وخاکآب تحقیقاتقزوین   دشتحائل  زهكش سازی یهشب

 ،فور  متوین  ؛احمود  ،حیودری  ؛اکبور  علی ،نوروزی ؛حسینقلی ،رفاهی ؛فریدون ،سرمدیان ؛محمدصادق ،عسكری ؛مارال ،خدادادی

ETM  ةهوای سونشند   داده شووری بوا اسوتفاده از     یرتأث  های تحت خاکة نقش ةتهی  (9466) حمیدرضا
در بخشوی از     +

  991-11، (5)9 ،مهندسی و مدیریت آبخیز  دشت قزوین

شووری و سودیمی خواک     ةنقشو  ةتهیو   (9411) لیرضوا ع ،کریموی کارویوه  مین؛ ا ،علیزاده تمحسین؛غ ،نیاحق اضیه؛ر ،پناهدائم

    216-316(، 4) 52، وخاکآب  ولاتدر جنوب شهرستان مه آماری یندورسنشی و زم یها سطحی با روش

هوای   خاک با استفاده از داده شوری   ةنقش  ةتهی  یها روش بررسی   (9463جتل ) ،عبدالهی ؛مشتبی ،پرور پاک ؛کاظم ،دشتكیان

    923-941، (5)92 ،تحقیقات مرتع و بیابان ایران  مروست  ةدر منطق ای لندست  ماهواره

ارزیوابی شووری خواک      (9412خلیل ) ،زاده کامرانولی؛ شاهین ،اوستان ؛فرزین ،شهبازی ؛اصغرعلی ،جعفرزاده ؛محمد ،زینالی

  941-953(، 11) 52(، سپهراطتّعات جغرافیایی )  TMة های سنشندمبنا براساز دادهروش پیكسل سطحی با

 کنتورل  در قوزوین  مرکوزی زار  حائل شووره  زهكش (  نقش9414پیمان ) آراسته، کار دانش محدثه؛ جعفری، عباز؛ نیا،ستوده

  325-333(، 3) 32 ایران، وخاکآب تحقیقاتشوری  

از  زار قزوین بور سوط  ایسوتابی منطقوه بوا اسوتفاده       بررسی اثر زهكش حائل شوره(  9412نیا، عباز؛ جعفری، محدثه )ستوده

  532-543، (5) 33 ایران، وخاکآب تحقیقات  Seep/wمدل 

در بررسوی   IRSای استفاده از تصواویر مواهواره   یریپذ امكان(  9461) کاظمیدّ س ،پناهعلوی ؛غتمرضا ،زهتابیان ؛میترا ،شیرازی

(، 9) 84، طبیعوی )منوابع طبیعوی ایوران(     زیست یطمح  آباد ساوجبتغ نشم ةت آب، خاک، پوشش گیاهی منطقوضعیّ
44-21  

ای بوا مقوادیر عوددی    های ماهوارهشوری خاک با استفاده از ایشاد همبستگی بین داده ةنقش ةبررسی تهی(  9464عبدی، علی )

    46-44(، 4) 93 سازندگی، و پژوهش  شوری خاک در دشت قزوین

    دانشگاه تهرانتهران:   در علوم زمین )علوم خاک( کاربرد سنشش از دور(  9462پناه، سیدّ کاظم )علوی

هوای   بورآورد شووری خواک بوا اسوتفاده از داده      ( 9416) زهورا  ،داورزنوی  ؛ابوالقاسوم  ،دادرسی سوبزوار  ؛طیبه ،کیانی ؛امیر ،کرم

  24-49(، 3) 3، های ژئومورفولوژی کمیّپژوهش  سبزوار ةدورسنشی و آمار مكانی در منطق

بینوی شووری خواک بوا اسوتفاده از رگرسویون        پویش   (9418الله ) روح ،زاده مهرجوردی تقی ؛کمال اللهی، ینب ؛شیرین ،مرادیان

-992، (3) 3 ،مدیریت خواک و تولیود پایودار    ةمشلّ  استان کردستان ةقرو ةعصبی مصنوعی در منطق ةدرختی و شبك

951    

 تحقیقوات  قلیائیوت   و شووری  تأثیر تحت یها خاکی بند طبقه در یاماهواره تصاویر قابلیت (  بررسی9461مسعود ) مسعودی،
  59-91(، 3) 6ایران،  بیابان و مرتع

ای  مواهواره  تصواویر  ساله با 53 بازة در آبادان شهرستان خاک شوری مكانی و زمانی تغییرات (  بررسی9413پور، مهدی )مومی

  26-33(، 53) 6جغرافیا و پایداری محیط، 

قوزوین:   ، مطالعوات زهكشوی(   8زار دشت قوزوین )جلود    مطالعات زهكشی حاشیة شوره ( 9461سامان آبراه )مهندسین مشاور 

 سازمان جهاد کشاورزی استان قزوین 

 هوای  داده از استفاده با خشک نیمه و خشک مناطق در خاک شوری های پهنه استخراج ( 9419) غتمرضا زارع، احمد؛ گر، نوحه

  83-31 (،9)9 محیطی، مخاطرات و جغرافیا مشلةّ  (داراب شهرستان: موردی مطالعة) دور از سنشش
 لندسوت:  یا مواهواره  ریبا استفاده از تصاو یخاک سطح یبرآورد شور ( 9415) عباز ،فرشاد ی؛مهد ی،همائ اکبر؛ یعل ی،نوروز
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  851-811، (3) 88 ی،زداریمرتع و آبخ ی آمار مكان یها با مدل کیآمار کتس یسةمقا

  تهوران:  نیقوزو  یمرکوز  دشوت زار  شورهدر  یاهیپوشش گ ییایپو یزهكش حائل بر رو تأثیر ةمطالع(  9412واعظی، علیرضا )

 ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویک کشاورزی و مراتع کشور ها جنگل قاتیتحق ةسسؤم

References 
Abdi, A. (2004). An investigation on preparing of the soil salinity map using correlation method 

between imagery and soil salinity data in the Qazvin plain. Pajouhesh & Sazandegi, 17 (3), 

33-38. (In Persian) 

Aflatouni, M., Eskandari, L. & Dehghanisanich, H. (2014). Calibration and Sensitivity Analysis of 

Hydraulic Behavior in Qazvin Plain Aquifer. Iranian Journal of Soil and Water Research, 45 

(3), 283-291. (In Persian) 

Ahmadi, M., Rezaei Moghadam, M. & Feizizadeh, B. (2017). Study indexes and mapping of soil 

salinity using remote sensing data (Case study: Aji Chay river delta). Journal of RS and GIS 

for Natural Resources, 8 (1), 85-96. (In Persian) 

Alavi Panah, S. K. (2006). Application of Remote Sensing in the Earth Sciences (Soil).Tehran: 

University of Tehran Press. (In Persian) 

Alavi Panah, S. K., Goossens, R., Matinfar, H. R., Mohammadi, H., Ghadiri, M., Irannegad, H. & 

Alikhah Asl, M. (2010). The efficiency of Landsat Tm and Etm
+
 thermal data for extracting 

soil information in arid regions. Journal of Agricultural Science and Technology, 10 (5), 439-

460. 

Alhammadi, M. S. & Glenn, E. P. (2008). Detecting date palm trees health and vegetation greenness 

change on the eastern coast of the United Arab Emirates using SAVI. International Journal of 

Remote Sensing, 29 (6), 1745-1765. 

Ali, S. M. & Mohammed, M. J. (2013). Gap-filling restoration methods for ETM
+
 sensor image. 

Iraqi Journal of Science, 54 (1), 206-214. 

Allbed, A., Kumar, L. & Sinha, P. (2018). Soil salinity and vegetation cover change detection from 

multi-temporal remotely sensed imagery in Al Hassa Oasis in Saudi Arabia. Geocarto 

International, 33 (8), 830-846. 

Azhirabi, R., Kamkar, B. & Abdi, O. (2015). Comparison of different indices adopted from Landsat 

images to map soil salinity in the army field of Gorgan). Journal of Soil Management and 

Sustainable Production, 5 (1), 173-186. (In Persian) 

Cheng, Q. & Wu, X. (2011). Mapping paddy rice yield in Zhejiang Province using MODIS spectral 

index. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 35 (6), 579-589. 

Cruden, B. A., Prabhu, D. & Martinez, R. (2012). Absolute radiation measurement in Venus and 

mars entry conditions. Journal of Spacecraft and Rockets, 49 (6), 1069-1079.  

Daempanah, R., Haghnia, G., Alizadeh, A. & Karimi, A. (2011). Mapping Salinity and Sodicity of 

Surface Soil by Remote Sensing and Geostatistic Methods in South Side of Mah Valat 

County. Journal of Water and Soil, 25 (3), 498-508. (In Persian) 

Dashtekian, K., Pakparvar, M. & Abdollahi, J. (2008). Study of soil salinity preparing methods by 

using landsat images in Marvast. Iranian journal of Rangeland and Desert Research, 15(2), 

139-157. (In Persian) 

Dehni, A. & Lounis, M. (2012). Remote sensing techniques for salt affected soil mapping: 

application to the Oran region of Algeria. Procedia Engineering, 33, 188-198. 

Elhag, M. (2016). Evaluation of Different Soil Salinity Mapping Using Remote Sensing Techniques 

in Arid Ecosystems, Saudi Arabia. Sensors, 3, 1-8. 

Engdawork Asfaw, K., Suryabhagavan, V. & Argaw, M. (2018). Soil salinity modeling and 

mapping using remote sensing and GIS: The case of Wonji sugar cane irrigation farm, 

Ethiopia. Journal of the Saudi Society of Agricultural Sciences, 17 (3), 250-258. 

Ennajia, W., Barakata, A., Karaouib, I., Baghdadia, M. E. & Ariouab, A. (2018). Remote sensing 

approach to assess salt-affected soils in the north-east part of Tadla plain, Morocco. Geology, 

Ecology, and Landscapes, 2 (1), 22-28. 

Eskandari, L., Aflatouni, M. & Fuladmand, H. (2014). Evaluation of PMWIN Model for Lowering 



 29 زار... شورهودة زهکش حائل دور چندطیفی در محد از سنجش های داده از استفاده با خاک و پوشش گیاهی پایش شوری
 

Water Level in Qazvin Saline Drainage Margin. Iranian Journal of Irrigation and Drainage, 

7 (3), 422-431. (In Persian) 

Farifteh, J., Farshad, A. & George, R. J. (2005). Assessing salt-affected soils using remote sensing, 

Solute Modeling and Geophysics. Geoderma, 130 (3-4), 191-206. 

Huete, A. (1988). A soil-adjusted vegetation index (SAVI). Remote Sensing Environment, 25 (3), 

295-309. 

Huete, A., Didan, K., Miura, T., Rodriguez, E. P., Gao, X. & Ferreira, L.G. (2002). Overview of the 

radiometric and biophysical performance of the MODIS vegetation indices. Remote Sensing 

of Environment, 83 (1-2), 195-213. 

Karam, A., Kiani, T., Dadrasi sabzevar, A. & Davarzani, Z. (2019). Estimating soil salinity by using 

of remote sensing data and spatial statistic in sabzevar region. Quantitative Geomorphological 

Research, 7 (4), 31-53. (In Persian) 

Khan, N.M., Rastoskuev, V. V., Sato, Y. & Shiozawa, S. (2005). Assessment of hydro saline land 

degradation by using a simple approach of remote sensing indicators. Agriculture Water 

Manage, 77 (1-3), 96-109. 

Khodadadi, M., Askari, M., Sarmadian, F., Gholi Refahi, H., Norouzi, A., Heidari, A. & Matinfar, 

H. (2009). Saline soil mapping using ETM
+
 data in the Qazvin plain.Watershed Engineering 

and Management, 1 (2), 99-110. (In Persian) 

Masudi, M. (2001). Investigation of satellite imagery capability for classification of salt and sodium 

affected soils. Iranian journal of Rangeland and Desert Research, 8 (4), 10-21. (In Persian) 

Metternicht, G. I. & Zinck, J. A. (2003). Remote sensing of soil salinity: potentials and constraints. 

Journal of Remote Sensing of Environment, 85 (2), 1-20. 

Moradian, S., Nabiollahi, K. & Taghizadeh, R. (2018). Prediction of soil salinity using tree 

regression and artificial neural network in Ghorveh soils, Kurdistan Province. Journal of Soil 

Management and Sustainable Production, 7 (4), 115-129. (In Persian) 

Mumipour, M. (2018). Temporal and Spatial Variation of Soil Salinity Variations in a 24-year 

Period in Abadan District Using Satellite Images. Geography and Sustainability of 

Environment, 8 (27), 47-58. (In Persian) 

Nohegar, A. & Zare, G. (2012). Extraction of soil salinity zone in arid and semi-arid regional using 

of remote sensing data (case study: Darab Township). Geography and Environmental 

Hazards, 1 (1), 49-64. (In Persian) 

Noroozi, A., Homaee, M. & Farshad, A. (2014). Estimating Topsoil Salinity from LANDST Data: A 

Comparison between Classic and Spatial Statistics. Journal of Range and Watershed 

Management, 66 (4), 609-620. (In Persian) 

Nuarsa, I. W., Nishio, F. & Hongo, C. H. (2012). Rice yield estimation using Landsat ETM
+
 data 

and field observation. Journal of Agricultural Science, 4 (3), 45-56. 

Rouse, J. R.J., Haas, R. H., Schell, J. A. & Deering, D. W. (1974). Monitoring vegetation systems in 

the Great Plains with ERTS. USA: NASA special publication. 

Safdar, H., Amin, A., Shafiq, Y., Ali, A., Yasin, R. & Sarwar, M. I. (2019). A review: Impact of 

salinity on plant growth. Nature and Science, 17 (1), 34-40. 

Saman Abrah Consulting Engineers. (2010). Drainage studies of the Qazvin plain saline margin 

(Vol. 6, Drainage studies). Qazvin: Qazvin Agricultural Jihad Organization. (In Persian)  

Shirazi, M., Zehtabian, G. & Alavipanah, S. (2010). Applicability of IRS Satellite Images for 

Surveying Water, Soil and Vegetation Cover Condition of Najm Abad Region, Savojbolagh. 

Journal of Natural Environment, 63(1), 33-51. (In Persian) 

Singh, G., Bundela, D. S., Sethi, M., Lal, K. & Kamra, S. K. (2010). Remote Sensing and 

Geographic Information System for Appraisal of Salt-Affected Soils in India. Environmental 

Quality, 39 (1), 5-15. 

Siyal, A.A., Dempewolf, J. & Becker-Reshef, I. (2015). Rice yield estimation using Landsat ETM
+
 

Data. Journal of Applied Remote Sensing, 9, 1-16. 

Sotoodehnia, A., Jafari, M. & Daneshkar Arasteh, P. (2014). The Role of Qazvin Central Marsh 

Interceptor Drain in Controlling Shallow Groundwater Salinity. Iranian Journal of Soil and 

Water Research, 45 (4), 447-452. (In Persian) 



 25-83( 9811) 83محیط  همکاران/ جغرافیا و پایداری گمرکچی ویوسف  25
 

 

Sotoodehnia, A. & Jafarei, M. (2016). Investigation of Qazvin Marshland Interceptor Drain Effects 

on Water Table Using Seep/w Model. Iranian Journal of Soil and Water Research, 47 (2), 

237-245. (In Persian)  

Vaezi, A. R. (2016). Study of the effect of Interceptor Drain on vegetation dynamics in the central 

salinity of Qazvin plain. Tehran: National Institute of Forests and Rangelands Research, 

Agricultural Research, Education and Promotion Organization. (In Persian) 

Zeinali, M., Jaafarzadeh, A., Shahbazi, F., Oustan, S. & Valizadeh Kamran, K. (2016). Evaluating 

Surface Soil Salinity by pixel-based method based on TM Sensor Data (Case study: Eastern 

Lands of Khoy). Scientific- Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR), 25 (99), 

127-139. (In Persian) 


