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   قد  و     
ودی؛  وردگارا  را   ادا  راه یاری     ود   ر ن  نده         ، و را ل  د  و   ه ،  پاس   اوان   ی حا  و    و دی   ون     سا   نایات و ا طاف  دا ا  

ود ی   م       ی دا   :  
وارم،  ناب آ ی  ر ا تاد    زا   و  ر  م     ود  را   قد  ی   ن    ا    پاس،    ت  و  دردا  ما     ده     م زا ح   ی  ع  مد ر    مد   ما  ی .    ما  ندی         ا تاد ار  

ی  و     ع   ود ی  جا   را  از  ر    واره ا   ورزید د  و      غ   ی    و   ن   پایان    از     ل ا  ند  ا  رشان    ه  ند سا   ی     ن اخلاق     .ز  از   

وارم،   ناب آ ی  رم و ر  یاز ا تاد     رع ار   مد زا ر    ن    ق  د   ی ا  ی    ن      ش  یار و  تار  و   دار   ن  پایان    ،   با    ی  ا  ما  ت  را   علاوه      ز     
م ما  ی   ی   ود د   دردا   .  

و ی و        ق   رام  ر     ا   ا   یان ناب آ ی د  را        م د    ندس کا  ی دارم     م   ود د  و        قد  ل     ی  شاده     ن رسا  را با  رو  ت  شاوره ا     ز  
ود د ی  م   ود  یار و  لات   ک ل     .  

م  از ی رکار خا  ی  ی   جا  و ارز ده شان     ندس ز ه ا ا    ما  رم  شاور     از  را   ود  رشار   ده ام  ل      را  دارم ، ا تاد      .  

ن از ی  رد    آ ی    ناب        ی  رکار   اردکا  ود د   ل      را دارم  ع  ن   ی     ن پایان     یار   .    ا 

مات و  وزی   و از ز  یار      م   ید   ده   م    وا غ خا  ی       .  
ی دو ت   م  ل    رکار   پایان از    ت و د م   ر و  دردا  س  ا ی  پا و  س طا  ندس     م      .خا 

رف ی ا  و  ز -ز ا      ۱۳۹۰پا  
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  چکیده

طبیعی تجدیدشونده است که زیربناي تمدن بشري به  ترین منابعترین و با ارزشخاك یکی از مهم

خشک و هاي مناطق شدگی یکی از فرایندهاي بیوژئوفیزیکی و از مشکلات خاكشور. آیدشمار می

خطر نواحی در معرض شورشدگی و انجام عملیات اصلاحی در این مناطق . استخشک نیمه

هاي با وجود وسعت زیاد اراضی، شناسایی و تشخیص خاك. پوشی استحقیقتی غیر قابل چشم

این . نماید هاي نو را ضروري میاستفاده از روش پذیر نبوده وامکان هاي سنتیتوسط روش شور

اي با قدرت تفکیک طیفی و مکانی آوري سنجش از دور و تصاویر ماهوارهفنستفاده از با ا تحقیق

) استان یزد(در دشت مروست  جهت مدیریت ویژه اراضی کشاورزيبه بررسی پایش شوري  بالا،

هاي مربوط به سال  ASTER، سنجنده  Terraدر این تحقیق، از تصاویر ماهواره   .پرداخته است

پردازش و به این ترتیب پس از انجام عملیات پیش. میلادي استفاده شده است 2010و  2003

هاي بازتاب طیفی، با مولفه) SARو  EC(هاي شوري خاك تشکیل و ارزیابی مدل رابطه مولفه

طبقه بندي  (Maximum Likelihood)به روش حداکثر احتمال   مذکور تصاویر از نظر دو مولفه 

. و میزان تغییرات آن، در دوره زمانی مورد مطالعه، محاسبه شد دامنههر مساحت  پایاندر . گردید

از سطح اراضی غیر شور کاسته و بر )  2003 -2010(ساله 7در دوره زمانی که نتایج نشان داد 

شورشدن اراضی کشاورزي و کاهش بازدهی گر این امر بیان. مساحت اراضی شور افزوده شده است

براي   EC همچنین دقت طبقه بندي نقشه. زایی در منطقه استابانبی آنها و همچنین گسترش

به  76/0و  83/0به ترتیب  ي آنو ضریب کاپا% 5/82،  2010و براي تصویر% 5/87،  2003تصویر 

% 5/87،  2010و براي تصویر% 5/87،  2003براي تصویر  SAR دقت طبقه بندي نقشه .دست آمد

- این تحقیق کارایی بالاي فن. محاسبه گردید77/0و  81/0به دست آمد و ضریب کاپا به ترتیب 

و مدیریت منابع را در زمینه آشکارسازي تغییرات  ASTERآوري سنجش از دور به ویژه تصاویر 

  .دهدنشان میطبیعی به ویژه در مناطق خشک 
  

سنجنده ، Teraaماهواره ، شوري، سنجش از دور، دشت مروستپایش  :کلیدي هايواژه
ASTER  
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  مقدمه -1-1
طبیعی تجدیدشونده خاك است که زیربناي تمدن  ترین منابعترین و با ارزشیکی از مهم

هاي ویژگی. اي برخوردار استحیات از اهمیت ویژهعنوان بستر خاك به. آیدبشري به شمار می

  ). 1386فر و همکاران، متین(باشد فیزیکی و شیمیایی خاك نشان دهنده توان تولید اراضی می

با توجه به رشد روزافزون جمعیت، نیاز به تولید محصول غذایی بیش از پیش احساس می 

در تامین مواد غذایی مورد نیاز بشر  عنوان یکی از محورهاي بخش اقتصاديکشاورزي به. شود

که در حال حاضر تقریبا یک سوم تولیدات غذایی جهان با محصولات طوريباشد، بهمطرح می

  ). 1386مطلق و همکاران، قانعی(شوند کشاورزي تامین می

بیش از یک سوم . باشدخشک میهاي مناطق خشک و نیمهشوري، یکی از مشکلات خاك

. استهاي ایران در مناطق خشک و نیمه خشک واقع شدهبخش وسیعی از خاكهاي دنیا و خاك

منظور مقابله با این شرایط سخت و اعمال مدیریت درست  هاي شور بهبندي خاكشناسایی و طبقه

  ). 1999امینی، (امري ضروري است 

نبه اکنون با رشد شتابان جمعیت و تخریب و محدودیت منابع، شناخت جهماز سوي دیگر، 

ویژه به تصویر به .هاي مختلف محیط طبیعی جهت اعمال مدیریت علمی امري اجتناب ناپذیر است

هاي زمـانی کوتاه این به علت این که در فاصله) پایش( رات زمانی منابع طبیعییکشیدن تغی

پناه، يعلو(ریزان را از خطرهاي آینده آگاه سازد نامهتواند مدیران و بریرات محسوس نیست، مییتغـ

1382.(   

خشک فرا گرفته  هاي کره زمین را نواحی خشک و نیمه حدود یک سوم از سطح خشکی

درجه شمالی و جنوبی قرار  35تا  15هاي جغرافیایی این نواحی به طور عمده بین عرض. است

گرفته و شامل مناطق شمال آفریقا، آسیا، آفریقاي جنوبی، منطقه خشک آمریکاي جنوبی و شمالی 

   ).1979پري و گودال، (باشد  مناطق خشک و نیمه خشک استرالیا میو 

در حالی . میلیون هکتار است 955هاي تحت تاثیر شوري اولیه بالغ بر گستره جهانی خاك

هاي آن در زمین% 58شود که  میلیون هکتار برآورد می 77که مناطق تحت تاثیر شوري ثانویه 

هاي از  زمین%  20ها حاکی از آن است که نزدیک به ردهمچنین برآو. کشاورزي آبی قرار دارد

  ). 2003مترنیخت و زینک، (کشاورزي آبی تحت تاثیر شوري هستند و نیاز به اصلاح دارند 
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میانگین ارتفاع . درجه شمالی واقع شده است 38تا  25کشور ایران بین عرض جغرافیایی 

میلیمتر در سال  2000زان  تبخیر بیش از میانگین می. متر است 1500کشور از سطح دریا بیش از 

برآورد شده است . شود هاي محلول به طرف بالا منتهی میبوده که به یک حرکت محسوس نمک

تحت تأثیر نمک با درجات مختلف قرار گرفته است ) میلیون هکتار 25(ضی ایران اار% 15که حدود 

  ). 1379جعفري، (

ام عملیات اصلاحی در این مناطق حقیقتی غیر شناسایی نواحی در معرض خطر شوري و انج

هاي با وجود وسعت زیاد این اراضی و هزینه زیاد شناسایی و تشخیص خاك. پوشی استقابل چشم

  ). 1386فزا،  جان(نماید  هاي نو را ضروري میهاي سنتی، استفاده از روششور توسط روش

 بررسی در کارآمد و برتر هايآوريفن جمله از روز دور با فراهم کردن اطلاعات به از سنجش

 در بالا، مکانی با قدرت تفکیک دور از همچنین سنجش .منابع است و مدیریت محیطی تغییرات

 به هنگام، اطلاعات ارائه بودن، رقومی علت به تصاویر این .دارد بسیاري تعیین کاربري اراضی کاربرد

ثبت  براي الکترومغناطیس طیف مختلف هايقسمت از استفاده جانبه، همه دید آوردن فراهم

 زیادي ارزش از هاداده اشکال تنوع و انتقال سرعت تکراري، هايپوشش ها،پدیده خصوصیات

  ).1387زاده و همکاران، فیضی(برخوردارند 

اي آوري سنجش از دور و تصاویر ماهوارهنامه سعی شده است تا با استفاده از فندر این پایان

مدیریت ویژه اراضی کشاورزي  به منظورپایش شوري خاك  تفکیک طیفی و مکانی بالا،با قدرت 

  .مورد پژوهش و تحلیل قرارگیرد
  

 تعریف مسأله -1-1-1

  
با توجه به نقش محوري . هاي کشاورزي استترین عوامل کاهش کیفیت زمینشوري خاك از مهم 

ریزي براي کیفیت خاك و برنامههاي کشاورزي در تامین غذاي مورد نیاز بشر، توجه به فعالیت

ترین مسائل پایش و مدیریت شوري خاك یکی از مهم. استفاده بهینه از آن بسیار ضروري است

گیري به منظور دستیابی به این هدف بهره. خشک استکشاورزي به ویژه در مناطق خشک و نیمه

دور به عنوان یک ابزار فن آوري سنجش از . اجتناب ناپذیر است GISاز ابزار سنجش از دور و 
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رود، چرا که اطلاعات وسیعی را از هاي طبیعی به شمار میمناسب به منظور پایش برخی از پدیده

  .نمایدهاي زمانی گوناگون ارائه مییک منطقه در دوره

اي مناسب بتوان تغییرات شوري خاك را مسئله اصلی در این تحقیق این است که به شیوه

پایش . نمود تا بر اساس آن بتوان شیوه مدیریت درست را طراحی و اجرا نموددر منطقه ارزیابی 

اي مسئله آوري سنجش از دور و تصاویر ماهوارهفنکارگیري شوري خاك در دوره زمانی معلوم با به

  .اساسی در این تحقیق است
  

 فرضیه تحقیق -1-1-2

 

هاي مورد مطالعه در طی سالهاي کشاورزي تغییر کاربري اراضی و تبدیل مراتع به زمین

  .تر شدن سطح اراضی شور در منطقه شده استباعث گسترده
 

 هدف تحقیق -1-1-3

 

هاي رقومی سنجنده هدف از انجام این تحقیق، پایش شوري خاك با استفاده از داده

ASTER  از ماهوارهTerra همچنین برآورد دقت تصاویر . هاي مختلف استها در سالو مقایسه آن

در تهیه نقشه شوري خاك به منظور مدیریت ویژه اراضی کشاورزي از  ASTERاي سنجنده ماهواره

  . هاي این پژوهش استدیگر هدف

افزایش تخریب منابع طبیعی، ضروري است زمان و هزینه  بر روي با توجه به روند رو به 

 . هایی که در یک موقعیت معین بهترین هستند، صرف گرددگزینه

  

  کلیات -1-2
  هاي شورمنشأ املاح و پیدایش خاك -1-2-1

یکی از آنها وجود املاح در سنگ . تواند منشأ گوناگونی داشته باشد املاح موجود در خاك می

تواند  ها نیز می وزش باد از دریاها و اقیانوس. گرددمادر است که موجب تشکیل خاك شور می
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هاي زیرزمینی چه به صورت املاح موجود در آب. هاي ساحلی شودموجب انتقال املاح به خاك

هاي شور به نوبه خود نقش مهمی در شور شدن  ها با آبنفوذ آب به سطح زمین یا آبیاري زمین

هاي حامل نمک در خاك شور باعث شوري خاك گشته و املاح را بوسیله پدیده  لایه. اراضی دارد

دآوري است که هنگامی که این لایه در عمق لازم به یا. نماید کاپیلاري به سطح خاك منتقل می

پوشی سانتیمتر سطح خاك وجود داشته باشد، شوري حاصل از آن کم و قابل چشم 150بیش از 

  ).1386فزا،  جان(است 
 

 تعریف دامنه شوري-1-2-2

  
هاي مختلفی وجود دارد که در  هاي شور و تعریف دامنه شوري روشبندي خاك براي تقسیم

  :گردد ارائه می جا دو روشاین
  

 بندي آمریکایی طبقه -1-2-2-1

  
هاي سولفاته و کلروري تمایزي قایل هایی مانند نمکبندي آمریکایی، بین نمک روش طبقه

که به ) ECe(ها را بر اساس هدایت الکتریکی عصاره اشباع شود، بلکه تنها کل میزان نمک نمی

این . دهد درجه سانتیگراد است، ملاك قرار می 25متر در  بر زیمینس موس بر سانتیمتر یا دسی میلی

ها نیز زیرا در روش روسی علاوه بر غلظت، مشخصات یون. روش دقت کمتري از روش روسی دارد

  . شود در نظر گرفته می

هایی شامل سرعت عمل و تخمین قابل اعتماد اما به هر حال روش آمریکایی داراي مزیت

هاي شوري مربوط به کلاس). 1382پناه،  علوي(پیچیده ندارد  هاي است و نیاز به انجام آزمایش

لازم به ذکر است که در حال حاضر در . نشان داده  شده است 1.1بندي آمریکایی در جدول طبقه

هاي شوري تغییراتی توسط دانشمندان مختلف داده شده است که از آن جمله، تعریف دامنه کلاس

در این تحقیق از روش . ی زیمنس بر متر کاهش یافته استدس 2به  4دامنه کلاس غیر شور از 

  . قدیمی استفاده شده است
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  dSm-1هاي شوري به روش آمریکایی بر حسب کلاس -1.1جدول

  
  
   
     
  
  

 بندي روسی طبقه- 1-2-2-2

  
. اند هاي مختلفی بر اساس کل میزان املاح خاك ارائه کرده بندي طبقهشناسان روسی خاك

در این روش، . شود ها نیز در نظر گرفته میدر روش روسی، علاوه بر میزان املاح، مشخصات یون

، درجه شوري و عمق لایه شوري در بالاي )نوع(شوري بر سه معیار اصلی شامل شیمی شوري 

پناه،  علوي(شود  وسط ترکیبات کاتیونی و آنیونی تعیین میشیمی شوري ت. خاك استوار است

1382.(  

هاي براي مثال نمک. اند در طبیعت انواع گوناگون نمک شاخص در مناطق مختلف، متفاوت

هاي نمک. قلیایی مثل سودا، در مناطق بسیار کویري، نادر ولی در مناطق استپی علفزار زیاد است

استپی وجود ندارد ولی در مناطق کویري به میزان زیاد دیده  نیترات سدیم و پتاسیم در مناطق

  :شوند هاي نمکی به انواع زیر تقسیم میاز این نظر حوزه. شود می

  حوزه کلروري) 1

هاي آب زیرزمینی و خاك این منطقه در هیچ مخصوص مناطق به شدت کویري بوده و نمک

ي این حوزه، کلرور سدیم، کلرور کلسیم، هانمک. شودنمی یک از مناطق آب و هوایی دیگر یافت

  باشند؛  هاي محلول نیترات میکلرور منیزیم و نمک

 کلروري  - حوزه سولفات ) 2

تواند بسیار گرم باشد؛ اما از لحاظ خشکی،  مخصوص آب و هوایی است که از نظر گرما می

ا حد نیمه کویري را درجه رطوبت آن بیشتر از حوزه کلروري است و مناطق کویري ت. تر کمی ملایم

  ها در اثر عملیات کشاورزي در این حوزه رایج است؛ شور شدن زمین. گیرد بر می در

  شوريدامنه                     يشورکلاس 
S0 :            4                       غیر شور   < ECe 

S1 :            8                کمی شور<   ECe    <4 

S2 :             16              شوري متوسط ECe <   <8 

S3 :                    32          شوري زیاد  ECe <    <16 

S4 :              32          شوري بسیار زیاد > ECe  
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  سولفاتی -حوزه کلرور) 3

  .گیرد و داراي بارش سالانه بیشتري از حوزه قبلی است بر می مناطق استپ خشک را در

  ).1379جعفري، (

  .دهدروسی را نشان میبندي هاي شوري مربوط به طبقه، کلاس2.1جدول 
  

  ها بر اساس نسبت یون کلر به یون سولفاتتقسیم بندي نمک -2.1جدول
  سولفاتی           کلروري- سولفاتی     سولفات-کلرور    کلروري   نوع نمک         

        Cl/SO4        5/2>           5/2-2/1               2/1-2/0          2/0 - 16/0         
  

  مروري بر علم سنجش از دور -1-2-3

 تعریف-1-2-3-1

  
هاي سطح زمین با استفاده از هاي پدیدهگیري ویژگیسنجش از دور عبارت است از اندازه

در تعریفی دیگر عمل بازیابی، . شودهایی که از راه دور توسط هواپیما و ماهواره کسب میداده

فاصله دور که با استفاده از تصاویر و ابزار شناسایی شناسایی و تشخیص عوارض و اشیاي واقع در 

شناسایی از توان عبارت دیگر سنجش از دور را میبه. شودگیرد، سنجش از دور نامیده میانجام می

   .تواند چند متر تا چند هزار کیلومتر باشد فاصله نیز تعریف نمود که این فاصله می

  

 علم سنجش از دورتاریخچه -1-2-3-2

  
شناسی و  شناسی، جغرافیا، گیاهشناسی، خاك عقیده بسیاري از متخصصان زمینبه 

پس از انتشار مجله مهندسی فتوگرامتري در  1934هاي هوایی از سال جنگلداري، فن تفسیر عکس

عکس برداري مادون قرمز براي مطالعات پوشش گیاهی رونق 1950آمریکا شروع شد و در دهه 

دورسنجی  1960در آوریل  TIROSسرنشین  هاي مطالعاتی بی فتن ماهوارهبا در مدار قرار گر. گرفت

از این سال به بعد، پیشرفت چشمگیري در زمینه در مدار قرار دادن . اي شد فضایی وارد مرحله تازه

شش ماهواره به فضا پرتاب  1976تا  1970هاي  بین سال. هاي مختلف حاصل شده است ماهواره
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براي  NOAAهاي هواشناسی ماهواره  داده. گذاري گردیدنام  NOAA1نام شد که یکی از آنها به

شناسی  بینی وضع هوا، آموزش هواشناسی به دانشجویان و مطالعات زمینی مانند بررسی زمین پیش

  ). 1382پناه،  علوي(کاربرد زیادي پیدا کرد 

به نام ) 1351ماه  اول مرداد( 1972ژوئیه  23اولین ماهواره منابع زمینی توسط آمریکا در 

ERTS2 هاي لندست بعدي به  سپس ماهواره. تغییر نام داد 31ها به لندست به فضا پرتاب شد و بعد

باشد به  می 7ماهواره از این سري که آخرین آنها لندست  7فضا پرتاب شدند به طوري که تاکنون 

، هند، )راه سوئد و بلژیکبه هم(هم اکنون بسیاري از کشورها مانند فرانسه . فضا پرتاب شده است

پناه،  علوي(اند  هاي پیشرفته طراحی کرده و در مدار قرار داده روسیه، چین، کانادا، ژاپن ماهواره

1382.(  
  

 ASTERسنجنده - 1-2-3-3

  
 Terraبر روي ماهواره  1999این سنجنده محصول مشترك آمریکا و ژاپن بوده و در دسامبر 

متر تا  15از (باند طیفی با قدرت تفکیک مکانی متفاوت  14داراي  ASTERسنجنده . قرار گرفت

ترتیب از مرئی تا مادون  مغناطیسی بههاي مختلف طیف الکتروبوده و در قسمت) متر 90

جمله در این سنجنده کاربردهاي گوناگونی از. کندبرداري میقرمزحرارتی از کره زمین تصویر

مشخصات باندهاي طیفی این سنجنده . طبیعی داردت و منابعزیسشناسی، محیطهاي زمینزمینه

 .کیلومتر است 60برابر  ASTERپهناي فریم تصاویر . ارائه شده است 3.1در جدول 
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