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 مقاله پژوهشی 

  نییپا های نیزم یاهیخاک و پوشش گ یشور  راتییسد گتوند بر تغ ریتأث یبررس

 ی فیط های و سنجه ای ماهواره ریدست سد با استفاده از تصاو

 *  سعید حمزه مرتضی شریف و   

 ایران  تهران،  تهران، دانشگاه جغرافیا، دانشکده ،GIS و  دور از سنجش گروه

 

 4/1400/ 25تاریخ پذیرش: 11/1399/ 14تاریخ دریافت: 

پایین دست سد با استفاده از    های زمین بررسی تأثیر سد گتوند بر تغییرات شوری خاک و پوشش گیاهی    . 1400شریف، م. و س. حمزه. 

 . 248- 225(:  4) 19های طیفی. فصلنامه علوم محیطی.  سنجهای و ماهواره   هایتصویر 

کشاورزی دارد، عامل شور    هایزمین ای در کاهش حاصلخیزی خاک و تخریب  ی که نقش عمده هاییکی از مهمترین عامل   سابقه و هدف: 

ل در  شک باشد. این م زایی میهای کشاورزی با آب شور عامل شوری زمینای انسانی و آبیاری  هشدن خاک است. در بسیاری از موارد فعالیت 
به  های ه منطق بویژه استان خوزستان  برانگیز سالیکی از چالشخورد.  چشم میمختلف کشور ایران و  های اخیر در این استان  های بحث 

هدف  از این رو تحقیق حاضر با  باشد.  های کشاورزی پایین دست میمیناحداث سد گتوند بر روی بستر نمکی و تاثیر آن بر شور شدن ز 

  هایبا استفاده از تصویراین سد  گیری  در قبل و بعد از آب پایین دست سد گتوند  منطقه    تغییرات شوری خاک و وضعیت پوشش گیاهیپایش  

   صورت گرفته است.های طیفی و گیاهی  و سنجهسنجش از دور  

استفاده    1999  -  2019از سال    ETM+, OLIدو سنجنده    ایجهت انجام این تحقیق از سری زمانی تصویرهای ماهاره ها:  مواد و روش 

پوشش  بیوفیزیکی  سنجه(، NDVI, SAVIگیاهی )  هایسنجه  از  استفاده با های لازمپس از دریافت تصاویر و انجام پیش پردازش گریدد.

  ناپسندشوری   گیاهان  و  پسندشوری   گیاهان  تغییرات  درختی   گیریتصمیم  بندیطبقه  به روش   خاک،  شوری   هایسنجه   و (  LAIسطح برگ ) 

به  به آستانه  ب گردیدند  تفکیک   و  بندیدست آمده در هر سال طبقهبا توجه  به روند تغییرات  با توجه  نهایی  نتایج  دست آمده از  ه. سپس 

 ها با تغییرات اکوسیستم گیاهی منطقه مورد ارزیابی قرار گرفت. همبستگی آنهای مورد استفاده و روابط  سنجه 

بندی  های دیگر بیشتر بود با روش طبقهکه نسبت به سال  1999،  2002،  2013،  2018گیاهی در چهار سال  تغییرات پوشش   نتایج و بحث: 

پسند تهیه گردید.  گیاهان معمول و گیاهان شور های تحت پوشش شده مورد مطالعه و بررسی دقیق قرار گرفت و مساحت منطقه نظارت

هکتار    134بود که از این مقدار حدود    هکتار  1117 حدود  زارهابیشه   گیاهیپوشش   کل  مساحت 1999دست آمده سال براساس نتایج به 

های تحت  برآورد گردید که منطقه  هکتار 921حدود  2018 سال این مقادیر در اما برآورد گردید. پسندشوری  گیاهانآن مربوط به پوشش 

 هکتار تغییر یافته است.    476  به  ناپسندشوری  گیاهان و  هکتار 445گیاهان شورپسند به  پوشش 

با   NDVIدر اکوسیتم گیاهی منطقه و همزمانی افت میزان پوشش سطح برگ و    هابیانگر شروع بیشترین تنش  ،نتایج تحقیق گیری: نتیجه 
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است. این همزمانی که ناشی از شوری آب دریاچه سدگتوند و در نتیجه رودخانه کارون است، روی افزایش    2011آبگیری سد گتوند از سال  

و   کیفیتشوری  افزایش   منطقه  خاک   تغییرات  آن  تبع  به  تأثیر    منطقه  گیاهی پوشش   بالای  تخریب  همچنین  و  پسندشوری   گیاهان   و 

تغییر  کند که    ایجاد  برای اکوسیستم گیاهی منطقه  تریجدی   های چالش   مدت  طولانی  در   تواند موجود می   شرایط.  دهد چشمگیری نشان می 

 رود. شمار می پسند از مهمترین خطرهای جدی آن بهبه سمت گیاهان شوری اکوسیستم گیاهی 

 . LAI, SAVI،  پسند سنجش از دور، لندست، گیاهان شوری  کلیدی: های  واژه 

 مقدمه

  وری بهره   و   رشد   مهم در کاهش   های یکی از عامل   خاک   شوری 

 Chang et al., 2019; Ivushkin) است  جهان  سراسر  در  گیاهان 

et al., 2019 ) .    در   کشاورزی   های زمین   پنجم   یک کمابیش  

  های ه منطق  در  بویژه  دارد.  قرار  خاک  شوری  تأثیر   تحت  جهان 

کافی    بارندگی  و  است  شدید  تبخیر  که  خشک  نیمه  و  خشک 

 Chang et al., 2019; Dai et) وجود ندارد    شستشوی خاک   برای 

al., 2011 ) منطق این  جمله  از  شرایط    های ه .  با  ایران  کشور 

قدیمی  براساس  که  است  شکننده  ها  گزارش   ترین اقلیمی 

  کل   از   ٪ 12/ 5  های شور و قلیایی ایران حدود مساحت خاک 

  . ( Dewan and Famuri, 1964) داد  می   تشکیل   را   کشور   مساحت 

  Sayyari and Mahmoodi (2002) این مساحت در مطالعه  

شده است. این  کشور تخمین زده    مساحت   کل   از   15-17٪

های شور سطح وسیعی از کشور را  دهد، خاک آمار نشان می 

مساحت  در  و  گرفته  نقط فرا  در  کوچک  مختلف    های ه های 

مجاور خود را نیز مورد تهدید    های زمین کشور پراکنده بوده و  

دلیل ضعف مدیریت منابع آب  دهند. شوری خاک، به قرار می 

برداری  ها و بهره وژه های انسانی در اجرای پر و خاک، دخالت 

طرح  طبیعی،  منابع  از  زمین  ناصحیح  نشده  کارشناسی  های 

می  رخ  کشاورزی  ناپایدار  توسعه  و  که  شناسی    سبب دهد 

  شوری   شود. افزایش کشاورزی می   های کاهش بازدهی محصول 

  جهانی   و   جدی   های اخیر از جمله تهدیدهای خاک طی دهه 

 ;Fan et al., 2016)کشاورزی است   های محصول   تولید   برای 

Ivushkin et al., 2019 ) هکتار   میلیارد   1  از   بیش   به   مسئله   . این  

  میزان   این   و   کرده   خسارت وارد   جهان   سراسر   از   کشور   100  در 

 ;Squires and Glenn, 2011)است    افزایش   حال   در   پیوسته 

Abbas et al., 2013; Rome, 2015 )  . (2020 )Hassani et al.   در

  2018تا    1998های  اند که بین سال داده تحقیق خود گزارش  

  تأثیر   تحت   های زمین میلیون کیلومتر مربع از    11/ 73حدود  

  میلیون کیلومتر مربع این   0/ 16که حدود    گرفته   قرار   نمک 

  ، شود می   زده   تخمین   است.   کشاورزی   های زمین از    ها ه منطق 

  124  را   جهانی   کشاورزی   های محصول   تولید   آب   شوری 

معادل غذایی    دهد که می   کاهش   سال   در   کالری   کیلو   تریلیون 

  نتایج   این .  ( Russ et al., 2020) نفر است    میلیون   170  سالانه 

های  های کشاورزی تحت تأثیر آب زمین   که   است   آن   گویای 

 است.   غذایی   امنیت   برای   جهانی   نگرانی   یک   شور 

  شوری   به   مربوط   های داده   حاضر   حال   در   که   ای داده   پایگاه   تنها 

جهانی    داده   پایگاه   کند، می   فراهم   جهانی   پوشش   با   را   خاک 

  های داده   از   مهمی   منبع   داده   پایگاه   این .  است   هارمونیزه   خاک 

می به   جهانی   مطالعات   برای   خاک   رود شمار 

   (Ivushkin et al., 2019 ) جمع برای  داده .  سطح  آوری  در  ها 

ای و محلی، استفاده از فناوری  صورت منطقه وسیع جهان به 

بهره  و  ماهواره دورسنجی  تصویرهای  از  جمله  گیری  از  ای 

.  ( Corwin, 2021) رود  شمار می ابزارهای مؤثر و با اهمیت به 

های سنجش از  برای پایش شوری خاک با استفاده از تکنیک 

های زمانی معین  های شور در سطح خاک در فاصله دور، سطح 

یده از  شناسایی شده و سپس تغییرات مکانی و زمانی این پد 

گردد. مطالعات انجام  ای مشخص می طریق تصویرهای ماهواره 

های خشک و نیمه خشک،  دهد در منطقه گرفته، نشان می 

آبیاری زمین  آب های  با  از  شده  شورتر  غالباَ  زیرزمینی  های 

آب زمین  با  آبیاری شده  است  های   ,Corwin) های سطحی 

  یا   اری آبی   از   پس   خاک با توجه به بافت خاک   . شوری ( 2021

  طی   در   خشکسالی   دیگر،   طرف   از .  کند می   تغییر   بارندگی   وقوع 

 Allbed and)دهد   افزایش   را  شوری   است   ممکن   هفته   چند 

Sinha, 2014; Taghadosi et al., 2019 )  . سنتی،    های روش   در
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  صورت  به  برداری نمونه  به  نیاز  پایش تغییرات شوری در خاک 

به همین    بر است. بسیار هزینه   امر   این   که   دارد   زمان  در   مکرر 

  نقشه   و   کنترل   برای   دور   از   سنجش   های از تکنیک   امروزه   دلیل 

  از   استفاده   های شود. روش استفاده می   خاک   شوری   برداری 

  استفاده   قابلیت   ها آن   بالای   هزینه   دلیل به   چندگانه   های داده 

  مقرون   و   سریع   دور   از   سنجش   روش   حالیکه   در   دارند،   محدود 

  . ( Hamzeh et al., 2012; Kasim et al., 2018)  است   صرفه   به 

دور    50  از   بیش   بایگانی  از  سنجش  تصویرهای  سال 

لندست، این ماهواره را به یکی    های های سری ماهواره سنجنده 

های سنجش ازدور در بررسی تغییرات  از مهمترین تکنولوژی 

 ,Belward & Skøien)عوارض سطح زمین تبدیل کرده است  

2015; Wang et al., 2020 )  از جمله توانایی باندهای مختلف .

سنجنده  ازدوری  سنجش  تصویرهای  لندست،  سری  های 

العات گذشته همچون  بررسی شوری خاک است که طی مط 

(Zhang et al., 2011; Hamzeh et al., 2013; Masoud, 

2014; Nguyen et al., 2020; Tran et al., 2019; Wang et 

al., 2020; Wulder et al., 2019 )    نتایج قابل قبولی را ارائه

 داده است. 

دیگر،  طرف  در    اختلاف   از  بویژه  یک مسئله مهم  سنسورها 

 ;Neuenschwander et al., 2005)پایش شوی خاک است  

Fan et al., 2015; Fan et al., 2016 ) انتظار   رود می   . 

  دست ه ب   برای   ای لندست ماهواره   های سری تصویر   سنسورهای 

سازگارتر باشند که   زمانی  نظر  از  خاک  طیفی  های داده  آوردن 

یکسان  در   ، شوند   کالیبره   اگر  قبولی  قابل  نقشه    نتایج  تهیه 

 ,.Fan et al) دهند  ارائه می   واحد   مدل   یک   با   خاک   شوری 

ای  ماهواره   های تصویر   مانند   طیفی،   چند   های داده   . ( 2016

  مناسبی   امکانات   بودن بهتر، دلیل در دسترس  لندست به   سری 

  آفت   از   جلوگیری   و   کشاورزی   های زمین   بهتر   مدیریت   در   را 

به  ارائه   شوری   افزایش   دلیل - محصول  سری    . دهند می   خاک 

تصاویر    این   اعتماد   قابل   و   زیاد   دقت   دلیل به   لندست   زمانی 

  منظم  و  طولانی مدت  پوشش  بر رایگان بودن،  افزون  تصویرها 

یکبار( 16  هر )   ها آن   بودن    نقشه   برای   انتخاب   بهترین   روز 

است    کشاورزی های  زمین   در   شوری   تنش   بر   نظارت   و   برداری 

 (Hamzeh et al., 2012 )  . (2011  )Rekha et al.    جنوب در 

  منطقه ناگاپاتینام کشور هند، با استفاده از باندهای سنجنده 

TM   طبقه که  دادند  ماهواره نشان  تصویرهای  با  بندی  ای 

های شور ابزار قدرتمندی  های زمینی برای شناسایی زمین داده 

های دورسنجی  استفاده از داده بوده و بیشتر نواحی شور که با  

های زمینی همخوانی بسیار بالایی  مشخص شدند با مشاهده 

دیگری  تحقیق  در  در     Scudiero et al., (2015)داشتند. 

کالیفرنیای آمریکا با استفاده از تصویرهای سری زمانی لندست  

های شوری مورد  نشان دادند از بین سنجه  2013 -  2007از 

بهترین نتایج را برای منطقه    ( CRSI) مطالعه، سنجه شوری  

 (WSJV )   همراه داشت. نتایج این تحقیق نشان داد  کالیفرنیا به

با اطلاعات مربوط به شرایط    L7تلفیق سری زمانی تصویرهای  

هواشناسی، اتمسفر منطقه، نوع محصول و بافت خاک، مدل  

تحقیق   در  است.  خاک  شوری  میزان  تعیین  برای  مناسبی 

تصاویر    از   دریافتند که استفاده    Nguyen et al. (2020)دیگری 

  شوری   مقدار   را دارد که   امکان   این   ( L8)   8ماهواره لندست  

 بزنند.   تخمین   قبولی   قابل   دقت   با   را   خاک   سطح 

از چالش  پوشش یکی  در  رو  پیش  اساسی  گیاهی  های  های 

-های پایین دست را با بحران احداث سدها است که اکوسیستم 

و   گر های جدی  است.  روبرو کرده  احداث سدها  زیادی  چه 

های  های اقتصادی و محیط زیستی برای منطقه تواند مزیت می 

به   زیادی  مطالعات  تاکنون،  باشند.  داشته  پی  در  نیز  هدف 

آب  کیفیت  روی  سدها  ساخت  تأثیر  زیرزمینی  بررسی  های 

نفوذ   از  بویژه در کاهش شوری خاک و همچنین جلوگیری 

-های زیر زمینی در منطقه دریاها به سفره افزایش شوری آب 

پرداخته  می های خشکی  آن  از جمله  تأثیر سد  اند.  به  توان 

آب  روی  زیر کرخه   ,Sakizadeh and Chua)زمینی  های 

 Nasiri and)نکا    - ، تأثیر سد گلورد بر آبخوان ساری  ( 2020

Kardan, 2020 )  در جنوبی  آفریقای  سد  بزرگترین  تأثیر   ،

  ( Elagib and Basheer, 2021) سیستم منطقه  اتیوپی بر اکو 

احداث سدها   داده  نشان  مطالعات  این  از  بعضی  اشاره کرد. 

سفره می  آب  زیر تواند  سواحل  های  نزدیک  در  بویژه  زمینی 

های پایین دست افزیش دهد و از ورود  دریاها را برای منطقه 
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ها تا  آب شور دریا در مواقع خشکسالی و کاهش آب این سفره 

. با این  ( Nasiri and Kardan, 2020) حدودی جلوگیری کند  

ها و در همه شرایط  حال، نتایج بیان شده برای همه منطقه 

نمی  بارندگی  تغییرات کاهشی  در شرایط  بویژه  تواند  اقلیمی 

کند. بنابراین این تحقیق، با هدف ارزیابی وضعیت    یکسان عمل 

شوری سطحی خاک پس از آبگیری سد گتوند و تأثیر آن روی  

های گیاهی اطراف رودخانه کارون در شهرستان گتوند  پوشش 

هستند   گتوند  سد  حوضه  زیر  گیاهی  اکوسیستم  اولین  که 

  آبگیری   از   (، بعد 1منطقه مورد مطالعه )شکل    صورت گرفت. در 

  بر   سد   آب   شوری   تأثیر   ارتباط   در   ای مطالعه   تاکنون   گتوند   سد 

  و   کارون   رودخانه   از   بخش   این   پیرامون   گیاهی   پوشش 

  نگرفته   صورت   آن   حوضه زیر   کشاورزی   های زمین   همچنین 

 ,NDVIگیاهی ) در تحقیق حاضر با استفاده از سه سنجه   . است 

SAVI, LAI و سنجه ) ( های شوریSI, SI2, SI3  مشتق شده )

ت  سنجنده از  زمانی  سری  ) صویرهای  (  ETM+, OLIهای 

با روش طبقه  لندست و  گیری درختی  بندی تصمیم ماهواره 

 (Decision Tree )    اکوسیستم گیاهی    2019تا    1999از سال

 منطقه مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته است. 

 هامواد و روش 

 منطقه مورد مطاله 

های گیاهی پیرامون رودخانه کارون در این تحقیق پوشش 

قرار   بررسی  مورد  گتوند  سد  دست  پایین  در  . گرفت واقع 

 14درجه و   32بین عرض افیایی این منطقه مختصات جغر 

 دقیقه طول شرقی  54درجه و    48دقیقه عرض شمالی و  

 متر از سطح دریا قرار دارد )شکل  57و با میانگین ارتفاع  بوده  

ویژگی 1 براساس  اقلیمی (.  جز   ، های  مطالعه  مورد   ء منطقه 

آید که حساب می با آب و هوای خشک و گرم به  های ه منطق 

ودخانه بزرگ کارون قرار دارد. متوسط بارندگی در مجاورت ر 

درجه   29تا    25متر و متوسط دمای سالیانه  میلی   170سالانه  

متر طی میلی   2000گراد با میزان تبخیر سالانه حدود  سانتی 

در   طبیعی   گیاهیدهه اخیر ثبت گردیده است. عمده پوشش 

هستند که زارهای پیرامون رودخانه کارون  این منطقه بیشه 

هکتار   921و    2000هکتار در سال    1395  حدود  در  سطحی 

سال   شکل    2018در  و زمین   B- 1دارند.  کشاورزی  های 

های پیرامون رودخانه کارون در منطقه زار گیاهی بیشه پوشش 

دهد.مورد مطالعه را نشان می 

 
 مطالعه   مورد   منطقه   یی ا ی جغراف   ت ی موقع   - 1  شکل 

Fig. 1- Geographical location of the study area
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 های تحقیق  داده 

  و   ETM+این تحقیق از سری تصویرهای دو سنجنده    در

OLI    آمریکا شناسی  زمین  سازمان  از  شده   تهیه 

USGS  و گیاهی  پوشش  تغییرات  ارزیابی  و  پایش  برای 

گردآوری و    2019تا    1999زمانی  شوری خاک در دوره  

  1  جدول   در   تصویرها  این  مورد استفاده قرار گرفت. جزئیات 

 است.  شده آورده

  پردازش پیش  اصلی  مرحله  دو  تصویرها،  از  استفاده  از   قبل 

  مقادیر   بازیابی   و  تصحیح اتمسفری  جمله  از   شود. می   انجام

که    ETM+تصاویر سنجنده    رفته برای  دست  از  هایپیکسل 

های فنی که  دلیل مشکل به   2012تا سال    2003از سال  

این سنجنده راه شدگی   برای  راه  آمد دچار خطای    پیش 

  gap-filledهای  شد. از این رو برای اصلاح این خطا از روش 

در   در شد.  استفاده  تصویرها  خلأهای  کردن   این  برطرف 

 Chen)  توسط   که (  NSPI)   مشابه همسایه   تحقیق از پیکسل 

et al., 2011 )   فرض  روش   این  .ارائه گردید، استفاده شده است 

در   کلاس  هم   های پیکسل   کند،می   اطراف  همسایه 

 که   دارند   مشابه   طیفی   های ویژگی   دارای خطا   های پیکسل 

افتاده   در   را   ها پیکسل   ارزش  جا  کند می   یابی درون   خطوط 

 (Chen et al., 2011; Hamzeh et al., 2016 ) تصویرهای  .

 L8ماهواره    OLIمربوط به بعد از آبگیری سد نیز از سنجنده  

تهیه شد. این تصویرها نیاز به تصحیح اتمسفری برای کاهش 

اعوجاجات جوی دارند که در این تحقیق برای هر دو نوع 

استفاده گردید.  QUAC Atmosphericسنجنده از روش  

 تحقیق   های مورد استفاده داده - 1جدول  
Table 1. Data used in the research 

 ماهواره 
Satellite 

 ر تصاوی تاریخ دریافت  
Receiving images 

 (GMT)  ساعت تصویر برداری 
Imaging hours 

 سنجنده 
Sensors 

 لندست 
Landsat 

1999/07/07 07:08:01 

ETM_L1TP 

2000/08/26 07:06:13 

2001/08/29 07:03:58 

2002/08/16 07:03:25 

2003/08/19 07:03:39 

2004/07/20 07:04:11 

2005/08/24 07:04:31 

2006/08/27 07:04:53 

2007/08/30 07:05:11 

2008/08/16 07:04:37 

2009/08/19 07:05:39 

2010/08/06 07:07:41 

2011/08/09 07:08:53 

2012/08/11 07:10:34 

2013/08/22 07:17:15 

OLI_TIRS_L1TP 

2014/08/09 07:15:15 

2015/08/28 07:15:00 

2016/08/14 07:15:16 

2017/08/01 07:15:10 

2018/08/20 07:14:41 

2019/08/03 07:14:55 
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دلیل رطوبت هوا و  به  زمستان  با توجه به اینکه در فصل

رنگزمین کشاورزی   های تصویر   در  خاک  هایهای 

  دقت  ایملاحظه   قابل  طوربه  که  هستند،  تر  تیره  ایماهواره 

 Skaggs et)دهد  می   کاهش  را  شور  هایخاک   تشخیص

al., 2014)تهیه شده در فصل   های. از این رو تمام تصویر

تیر و مرداد های  اختلاف زمانی در ماه   تابستان و با کمترین

 ( مورد ارزیابی قرار گرفته است. و آگوست )جولای

 ق ی تحق   استفاده   مورد  ی هاسنجه 

شوری  سنجه  سه  و  گیاهی  سه سنجه  از  تحقیق،  این  در 

-استفاده شد. تصویرهای خروجی پس از محاسبات آماری به 

های آموزشی از پوشش گیاهی، خاک صورت میانگین نمونه 

 شوری  های ها ارزیابی شد. سنجه و آب در هر کدام از سنجه 

طریق   که   دارد   وجود  مختلفی  تلفمخ   باندهای   ترکیب   از 

می  در   مکرر   طور به  که   شوری   سنجه   سه .  شوندمحاسبه 

 بردارینقشه   در  و   گرفته   قرار   استفاده  مطالعات شوری مورد

. هستند، در این تحقیق استفاده گردید  خاک مؤثر   شوری  از 

(، سنجه شوری دیگر 4رابطه )   (،SI)  های شوری خاک سنجه 

SI-2  (Khan et al., 2005 ) ( و سنجه شوری 5، رابطه )SI-3 

 (Allbed et al., 2013; Gorji et al., 2017 )   ( ( هر 6رابطه 

 عنوان یک تصویر استخراج گردیده است. کدام به 

(4) SI =
ρNIR × ρRed

ρGreen
 

(5) SI_2 = √(ρGreen^2 + ρRed^2)^0.5 

(6 ) 
SI_3 = √(ρGreen^2 + ρRed^2

+ ρNIR^2) 

رابطه ,ρNIR(  4)  در  ρRed, ρGreen    بازتاب تصویرهای 

محدوده در  که  باندها  این  )زمینی  طیفی    -60/0های 

52 /0 ،69/63-0 /0 ،90 /76-0/0 µm +ETM( و )0/ 59-

53 /0  ،67/0-64/0  ،88 /0-85 /0  OLI µm  ،هستند  )

رابطه است.  شده  مربعات 5)  استفاده  ریشه  طریق  از   )

ق  ( نیز از طری6)  بازتاب زمینی باندهای سبز و قرمز و رابطه

طیفی در محدوده   باندهای  بازتاب زمینی  ریشه مربعات 

 های سبز، قرمز و مادون قرمز نزدیک محاسبه گردید.

سنجه  تحقیق،  این  شامل در  استفاده  مورد  گیاهی    های 

گیاهی    تفاضلی   سنجه  شده    ( 7)  معادله   ، NDVI)نرمال 

(Huete et al., 2002)،    سنجه گیاهی تعدیل کننده اثر خاک

(SAVI،  (8)  رابطه)   (Huete, Justice, & Liu, 1994; Chi 

et al., 2019 )،  پوشش سطح برگ که یک سنجه    سنجه

است  برگ  سطح  پوشش  درصد  برآورد  جهت    بیوفیزیکی 

(LAI ،  (9) رابطه)   بود. سنجهNDVI ای با  مربوط به ناحیه

ین فرض صادق نباشد،  نوع خاک یکسان است، بنابراین اگر ا

از   حاصل  نتایج  روی  خاک  انواع  تأثیر    NDVIناهمسانی 

مختلف   مقادیر  گذاشت.  خواهد  تواند  می   NDVIمنفی 

   های گیاهی متفاوت باشد. بیانگر پوشش 

(7) NDVI =
(𝜌NIR − ρRed)

ρNIR + ρRed
 

(8) SAVI =
(1 + L) ∗ (ρNIR − ρRed)

ρNIR + ρRed + L
 

(9) LAI = exp (2.33 × NDVI ×× 0.57) 

𝜌NIR(  8و  7در رابطه ) − ρRed ترتیب بازتاب زمینی به

می  قرمز  و  نزدیک  قرمز  مادون  رابطهباندهای  در    باشند. 

( برای کاهش تأثیر پس زمینه  8( در رابطه )L( پارامتر )8)

که مقدار آن    (Huete et al., 2002)خاک استفاده گردید  

در   0.5با توجه به میزان تراکم تاج پوشش گیاهی منطقه 

بیوفیزیکی درصد    سنجهنظر گرفته شده است. همچنین  

-های گیاهی و بهسنجهپوشش سطح برگ که از طریق  

  که  شودصورت غیر مستقیم از باندهای طیفی محاسبه می

محاسبه گردید    NDVI سنجهدر این تحقیق با استفاده از 

 (. 9 بطه)را

در شکل   تحقیق  کلی  بدین    2روش  است؛  شده  ترسیم 

های مورد نیاز  صورت که پس از بررسی و پیش پردازش

داده جمعروی  از  های  استفاده  با  شده  های  سنجهآوری 

های گیاهی و رفتار طیفی گیاهان در  سنجهشوری خاک، 

  منظوردست آمده بهه، نتایج ب2019تا    1999سری زمانی  

  و  کشاورزی  هایزمین  خاک  شوری  تغییرات  مشاهده

در    منطقه  گیاهی  هایپوشش گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد 
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طبقه طریق  از  تصمیمنهایت  نقشه  بندی  درختی  گیری 

ناپسند تهیه  پسند و گیاهان شوریتغییرات گیاهان شوری

ارزیابی    اعتباربرای طبقه بندی و    گردیده است. سنجی 

های آموزشی استفاده  های نهایی از دادهصحت کلی نقشه

از   استفاده  با  شده  تهیه  آموزشی  نقاط  است.  شده 

آرشیوی میدانی    GE  تصویرهای  مطالعات  همچنین  و 

نمونه آموزشی از دو نوع    550انتخاب گردید. در مجموع  

ناپسند(  شوریعنوان گیاهان  پوشش عمده درختی بید )به

درختچه شوریو  )درختچههای  از  پسند  گز(  های 

.زارهای پیرامون رودخانه کارون مد نظر قرار گرفتبیشه

 
 تحقیق   روش   فلوچارت   - 2  شکل 

Fig. 2- Methodological framework of the study

 محاسبات آماری 

ها، تحلیل  در این تحقیق، محاسبات آماری، ترسیم نمودار 

همبستگی پیرسون و رگرسیون خطی با استفاده از نرم افزار  

OriginLab Corp., Northhampton, MA, USA    لایسنس

شده توسط دانشگاه تهران صورت گرفت. نخست ضرایب  

های گیاهی و شوری خاک بررسی گردید.  سنجه همبستگی  

های تولید شده  سپس، نتایج از طریق آزمایش عملکرد مدل 

های واقعیت زمینی(  های آموزشی )نمونه در مقایسه با نمونه 

سنجی گردید. برای محاسبه میزان خطا و همبستگی  اعتبار 

نتایج از خطای میانگین ریشه مربعات و همبستگی پیرسون  

 . ردیداستفاده گ 

 و بحثنتایج 

های گیاه، خاک و آب  تغییرات رفتار طیفی پدیده 

 منطقه مورد مطالعه 

نمونه  از  استفاده  طیفی با  بازتاب  تغییرات  آموزشی  های 

بیشه پوشش  طی گیاهی  در  کارون  رودخانه  پیرامون  زار 

های های مورد مطالعه با استفاده از تصویرهای سنجنده سال 

OLI, ETM+   نوع این  طیفی  رفتار  نمودار  گردید.  بررسی 

پوشش گیاهی که از مهمترین اکوسیستم گیاهی در پیرامون 

در شکل   2019تا    1999های  خانه کارون است، بین سال رود 

 شکل  نشان داده شده است. تغییرات طیفی گیاهان در این   3

 در  زار تاج پوشش گیاهی بیشه   طیفی   دهد، بازتاب می   نشان 
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طیفی  توجهی   Redو    NIR  محدوده  قابل  تغییرات 

محدوده   اند. داشته   شوری  مقدار   افزایش   با   NIR  در 

دگی کاهشی خواهد بود. نتایج همسو خاک مقدار بازتابن 

تحقیق   زمین   ( Hamzeh et al., 2012) در  های روی 

هفت  است نیشکر  شده  مشاهده  منطقه  این  در   .تپه 

مطالعه Nguyen et al., (2020) همچنین   روی در  ای 

های کشاورزی دلتای مکونگ کشور ویتنام نشان زمین 

  برآورد نمک   برای   8لندست    NIR  طیفی   دادند، محدوده 

ارائه می   نتایج  قبولی  دهند، چرا که این محدوده قابل 

منطقه  در  بازتابندگی طیفی  میزان  کم  شوری  با  های 

می نشان  گیاهان  از   کاهش  با   اثرها   این   . دهد قوی 

 شده  منعکس   خاک،   شوری   افزایش  و  کلروفیل   محتوای 

 کاهش  ، ( کلروفیل   کم   جذب ) مرئی    طیف   محدوده   در 

 و  NIR  محدوده   در   شده   منعکس   ( LAI)  توده   زیست 

است   همراه   SWIR  محدوده   در   آب   محتوای   کاهش

(Hamzeh et al., 2012 )  . گیاهی پوشش  طیفی  رفتار 

طیفی   محدوده  در  مطالعه  نانومترNIR   (856   )مورد 

سال  ) برای  سد  آبگیری  از  قبل  (  2010تا    1999های 

-بوده است. در صورتیکه برای سال  0/ 37تا    0/ 27بین  

از آبگیری سد ) ای  ه  پایین 2019تا    2011بعد  به  تر ( 

در   0/ 3از   بازتابندگی  کاهشی  تغییرات  است.  رسیده 

پس از آبگیری سد در هیچ سالی بالاتر   NIRمحدوده  

)شکل   0/ 3از   نگردید  سال  b،3مشاهده  در   .)2002  

کمترین میزان    2019بیشترین میزان بازتابندگی و سال  

هده شد. با توجه به اینکه  مشا   NIRبازتابندگی در محدوده  

و    NIRمحدوده   شادابی  سبزینگی،  با  مستقیمی  ارتباط 

 ;Knyazikhin et al., 2013)تراکم پوشش گیاهی دارد  

Slonecker, 2018)،   تغییرات بیانگر  مشاهده شده  نتایج 

چشمگیر در سلامتی و شادابی گیاهان منطقه طی دوره  

. است 2019تا  1999زمانی 

 
 2019  تا   1999  ای ه ساله   بین   گیاهان   شده   برداشت   آموزشی   های نمونه   طیفی   رفتار - 3شکل 

Fig. 3- Spectral behavior of educational samples of plants harvested between 1999 and 2019
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 گیاهی  روند تغییرات پوشش 

(  1999)سال  72/0از  NDVIمتوسط  a-4براساس شکل 

( رسیده  2012در اولین سال بعد از آبگیری سد )  52/0به  

  NDVIاست. طی نه سال بعد از آبگیری سد، میزان متوسط  

پایین پوشش  در  همچنان  منطقه  خود  گیاهی  میزان  ترین 

پایین  داشته که  با  قرار  مقدار    2016در سال    47/0ترین 

)شکل   شد  بر a، 4مشاهده  سطح  پوشش  سنجه  نیز  (.  گ 

سال   از  شدید  داد   2012کاهش  نشان  پایین   را  ترین  که 

  95/0با متوسط  2016دست آمده مربوط به سال میزان به 

𝑚2/𝑚2    شکل( بهb، 4است  متوسط  (.  میزان  کلی  طور 

NDVI    را    3/0در قبل و بعد از آبگیری سد گتوند کاهش

برگ   سطح  پوشش  میزان  در  تأثیر  این  که  داد  نشان 

(.  a, b،4شود )شکل  هی منطقه نیز دیده می اکوسیستم گیا

های شوری آب و خاک  تواند ناشی از تنش این تغییرات می 

های دیگر مانند  ای از عاملها و مجموعه منطقه، خشکسالی 

ها طی چنده دهه اخیر  های گیاهی یا افزایش ریزگرد آفت 

شدید،   افت  و  سد  آبگیری  سال  به  توجه  با  اما  باشد.  نیز 

سطح برگ که از طریق هر سه سنجه گیاهی  میزان پوشش  

(، نشان داده زمان آبگیری  5و  4مشاهده شده است )شکل 

گیاهی منطقه که  سد با تغییرات صورت گرفته در پوشش 

کارون  نزدیک  رودخانه  آب  با  را  ارتباط  بیشترین  و  ترین 

دارند، ارتباط مستقیمی داشته است. 

  
 در قبل و بعد از آبگیری سد گتوند   NDVI و   LAI سنجه  از   استفاده   با   گیاهی   پوشش   تغییرات   روند - 4  شکل 

Fig. 4- Trend of vegetation changes using LAI and NDVI index before and after Gotvand dam water intake

 های گیاهی سنجه های شوری خاک و  سنجه رابطه 

به سنجهنتایج  از  آمده  میدست  نشان  شوری  دهد  های 

  2008تا  1999های  روند تغییرات شوری خاک بین سال

بوده است )شکل   نامتعادلی برخوردار  از یک افت و خیز 

روند افزایشی در هر سه    2010(. در صورتیکه از سال  5

سنجه شوری خاک قابل مشاهده است. این تغییرات رابطه  

(. با  5دهد )شکل  های گیاهی نشان میمعکوسی با سنجه

تنش و  خاک  شوری  میزان  افزایش  آن،  از  ناشی  های 

کلروفیل و سبزینگی در گیاهان کاهش یافته و در نتیجه  

( کاهشی NDVI, SAVI, LAIهای گیاهی )مقادیر سنجه

  رشد  که ارتباط مستقیمی با  هاسنجه  بوده است. نتایج این

 مقدار   و  برگ  سطح  پوشش  توده گیاهی،  زیست  گیاهان،

-ارتباط معنی (Zhang et al., 2011)گیاه دارند  کلروفیل

  شوری   افزایش  دهد که بانشان می  خاک  اری با شورید

-این نتایج در تحقیق.  یابدمی  کاهش  هاآن  مقادیر  خاک

 Hamzeh et al., 2016; Zhang et al., 2011; Chi)های 

et al., 2019) .نیز مشاهده شد 

از بین هر سه سنجه شوری همبستگی    SI-2سنجه شوری  

سنجه با  میبهتری  نشان  گیاهی  سنجه  های  دو  دهد. 

روند تغییر میزان شوری را با توجه به    SI  و  SI-2شوری  

-SIو سنجه شوری    2011های برداشت شده از سال  نمونه

دهد  شوری را نشان می، بیشترین میزان  2012در سال    3

سنجه  5)شکل   دو  هر  همچنین   .)SI , SI-2    میانگین

به سد  آبگیری  از  بعد  را  نشان  شوری  افزایشی  صورت 
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سنجهداده مقادیر  در  شده  مشاهده  شدید  افت  های  اند. 

دهد که های شوری نشان میسنجه  گیاهی و افزایش در

بر پوشش گیاهی منطقه وارد    2011شروع تنش از سال  

(. 5شده است )شکل 

 
 های قبل و بعد از آبگیری سد گتوند روند میزان تغییرات شوری خاک و رابطه آن با پوشش گیاهی در سال   - 5شکل  

Fig. 5- Trend of soil salinity changes and its relationship with vegetation in the years before and after Gotvand dam water intake

  گیاهی  پوشش   کیفیت  دهنده  نشان  گیاهی  های سنجه 

. از این ( Chi et al., 2018)است    منطقه   یک   در  موجود 

به  میان  رو  همبستگی  و سنجه منظور  گیاهی  های 

نمونه مدل رگرسیون   21های شوری خاک از بین  سنجه 

آن  ببین  نتایج  گردید.  بررسی  بیانگر، دست  ه ها  آمده 

 با  گیاهی   های سنجه بین هر سه    قوی   منفی   همبستگی 

 SI-2  سنجه خاک است. همبستگی پیرسن بین    شوری 

0R2/ 69% و    - 0/ 84با    LAIو   رابطه را داشته   بهترین    =

)شکل   مطالعات  6است  در  نتایج  این   .)Chi et al., 

نیز    SI-2شوری    سنجه های گیاهی و  سنجه بین    (2019)

-به  SAVIو     NDVIهای سنجه مشاهده گردید. سپس  

0R2/ 68با    ب ی رت ت  0R2/ 57و     = بیشترین همبستگی  =

)شکل    SI-2شوری    سنجه با   است  داده  نشان  (.  6را 

های گیاهی با شوری خاک طی سنجه همبستگی منفی 

می سال  نشان  مطالعه  مورد  نوع های  به  توجه  با  دهد 

افزایش  و خشک(،  )گرم  منطقه  در   اقلیم  نمک  املاح 

های زیرزمینی، پایین پشت دریاچه سد و نفوذ آن به آب

اکوسیستم بودن سطح آب  پیرامون  در  زیرزمینی  های 

بیشه  فعالیت گیاهی  همچنین  و  شور زار  انسانی،  های 

  های آینده تشدید خواهد کرد. شدن خاک را طی سال
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 های گیاهی سنجه با    SI-2شوری    سنجه میزان همبستگی  - 6شکل  
Fig. 6- Correlation of salinity index SI-2 with plant indices

 و خاک بر پوشش گیاهی منطقه  تأثیر شوری آب 

  SI-2دست آمده از طریق سنجه شوری  نتایج به  7شکل  

دهد. با توجه به این  زارهای منطقه را نشان میبرای بیشه

رودخانه   پیرامون  در  گیاهی  پوشش  رفتن  بین  از  نتایج 

بسیار چشمگیر    2019تا    1999های  کارون در طی سال

مشخص    7بوده است. این نتایج همان طور که در شکل  

شدت بیشتری گرفته است. اما    2013است، پس از سال  

ن تغییرات سبزینگی و بازتاب در محدوده  با این حال میزا

گیاهان،    NIRطیفی   شادابی  با  مستقیمی  ارتباط  که 

های شوری و آبی گیاه دارد، تغییرات رخ  همچنین تنش

خوبی نشان داده است  های مورد مطالعه بهداده را طی سال

،  SI-2با توجه به نتایج حاصل از سنجه شوری   (. 3)شکل  

های غیر  ها با زمینمنطقه  2019تا    2011های  بین سال

های با درصد شوری کم روبه کاهش  شور نسبت به زمین

زمین است.  بین  بوده  نیز  متوسط  شوری  درصد  با  های 

دهد.  روند افزایشی را نشان می  2019تا    2017های  سال

طور کلی روی عمده پوشش  شوری آب و خاک منطقه به 

زمین همچنین  و  کارون  رودخانه  کنار  در  های  گیاهی 

کشاورزی در دو قسمت شرق و غرب رودخانه چشمگیر  

که با استفاده از سنجه شوری    7تر بوده است. در شکل  

SI-2  منطقه است،  شده  روستایی  تهیه  و  شهری  های 

ها سبب خطا در مقادیر شوری  ماسک شد، زیرا این منطقه

می بهخاک  دما،  شود.  افزایش  میزان  اگرچه  کلی،  طور 

ریز پدیده  بخش افزایش  در  جنوب  گردها  و  جنوب  های 

همچنین خشکسالی و  ایران  دههغربی  گذشته های  های 

می پوششنیز  رفتن  بین  از  در  عاملی  گیاهی  تواند  های 

های گیاهی و همچنین  باشد، اما در نتایج حاصل از سنجه

بهسنجه شوری  شروع  های  با  تغییرات  این  آمده  دست 

بعد از آبگیری سد  های  آبگیری سد همراه بوده که در سال

(. 7و شکل   3دهد )شکل های بیشتری نشان مینیز تنش
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 2019تا    1999های  در سال    SI-2شوری  سنجه های استخراج شده از  نقشه - 7  شکل 

Fig. 7- Maps extracted from the SI-2 salinity index from 1999 to 2019

پسند و گیاهان  گیاهان شوری طبقه بندی  

 ناپسند  شوری 

از و    پس  همچنین  سنجهتحلیل  تجزیه  و  گیاهی  های 

از  سنجه استفاده  با  تحقیق،  این  در  خاک  شوری  های 

بندی   طبقه  مقادیر   Decision Treeالگوریتم  براساس 

تصویر از  گیاهی  سنجه  هایآستانه  و   NDVI, LAIهای 

خاک    سنجه  با    SI-2شوری  بیشتری  همبستگی  که 

گیاهی  سنجه پوشش  است،  داشته  گیاهی  های 

شوریشوری گیاهان  از  گردید.  پسند  تفکیک  ناپسند 

سه   حدآستانه  برای    LAI, NDVI, SI-2  سنجهمقادیر 

شوری گیاهان  گیاهان شوریتفکیک  از  در  پسند  ناپسند 

شده  8شکل   داده  ب  نشان  آستانه  براساس  دست  هاست. 

سال   در  گیاهان  نمونه  ،2018آمده  آموزشی  های 

)درختچهشوری در  پسند  گز(  از    NDVI  سنجههای 

در  0/ 45تا    0/ 25محدوده     89/0تا    LAI  30/0  سنجه، 

𝑚2/𝑚2    در محدوده    SI-2شوری    سنجهو  تا    0/ 45از 

  هایناپسند )درختاند. اما گیاهان شوریقرار داشته  65/0

  سنجه، در  0/ 55تا    45/0از محدوده    NDVI  سنجهبید( در  

LAI    1.5تا    90/0از  𝑚2/𝑚2    سنجهو در  SI-2    از محدوده

)شکل    45/0تا    0/ 30 داشتند  برای  8قرار  آستانه  این   .)

)شکل  سال است  متغیر  دیگر  تنش9های  چراکه  های  (. 

عامل از  کلروفیل    هایناشی  میزان  تغییر  سبب  مختلف 
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شود که گیاهی و همچنین افزایش و یا کاهش شوری می

های آموزشی تهیه شده برای  در این تحقیق براساس نمونه

صورت جداگانه بررسی و محاسبه  وع پوشش گیاهی بههر ن

گردید.

 
 ( 2018ناپسند )سال  پسند از گیاهان شوری بندی و تفکیک گیاهان شوری روش تصمیم گیری درختی برای طبقه   - 8شکل  

Fig. 8- Decision tree for classification and separation of halophyte plants from non-halophyte plants (2018) 

پسند دست آمده از گیاهان شوری با توجه به آستانه به

 SI-2ناپسند، ارزش مقادیر در سنجه  و گیاهان شوری 

شود، بیانگر گیاهان با تر می هرچه به مقدار یک نزدیک

  صورتاین مقادیر بهتحمل پذیری شوری کمتر هستند.  

ناپسند و بین برای گیاهان شوری   6/0تا    4/0  بین   کلی 

شوری   4/0تا    15/0 گیاهان  سال در  چهار  طی  پسند 

 ,a، 9مشاهده شد )شکل  2018و  1999، 2002، 2013

b.)

 
 2018و    2013،  2002،  1999های  ( در سال bناپسند )( و گیاهان شوری aپسند ) گیاهان شوری   آستانه - 9شکل  

Fig. 9- Threshold of halophyte plants (a) and from non-halophyte plants (b) in 1999, 2002, 2013, and 2018
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 های تصویر  توسط  شده  منعکس  استفاده از اطلاعات طیفی

های چند طیفی برای پایش شوری خاک سطحی  سنجنده

سال گذشته  طی  دادههای  ارائه  قبولی  قابل  اند  نتایج 

(Zeraatpisheh et al., 2019) های طیفی  . چراکه ویژگی

مختلف    هایهمختلف مرتبط با خاک سطحی با میزان درج

ا  بهشوری  پدیده  این  بر  نظارت  میساس  با  رودشمار   .

سطحی    افزایش شوری  نمکی  شکلمیزان  پوسته  گیری 

نتیجه   در  و  بر سطح خاک  بازتاافزایآن  سفید  در ش  ب 

دشت خواهد  پی  در  را  میانی  قرمز  مادون    محدوده 

(Hamzeh et al., 2012; Wang et al., 2020)امر  . این  

  طیفی  هایسنجه  و طیفی چند باندهای  از استفاده  امکان

از  مشتق   از  برداری  نقشه  و  نظارت  برای  را  هاآن  شده 

. (Wang et al., 2020کند )می  فراهم  خاک  سطح  شوری

سنجش از دور    هایپایش شوری خاک با استفاده از تصویر

  شوری   ( تخمین مستقیم1  گیرد،به دو روش صورت می

 ;Han et al., 2019)  های شوریسنجه  از  استفاده  با  خاک

Wang et al., 2019)  ،2) به شوری  غیر  برآورد  صورت 

از   استفاده  با  گیاهی  سنجهمستقیم   Allbed and)های 

Kumar, 2013; Zhang, et al., 2015) . حال،   این  با  

میزان شوری  و   زیستگاه  هر   تحمل    گیاهی پوشش   نوع   در 

  . مطالعات (Wang et al., 2020) است   متفاوت طور کاملبه

منطقه  قبلی داده  طور  به  گیاهیپوشش   تحت  هاینشان 

کمی   شور  غیر  خاک  عنوانبه  معمول   شناخته   شوریا 

. از این  ( Ding and Yu, 2014; Hu et al., 2019) شوند می 

های  رو برای بررسی شوری در سطح خاک بهتر است منطقه 

های  گیاهی ماسک شود تا میزان تأثیر بر نتایج سنجه پوشش 

 . ( Wang et al., 2020) شوری کاهش یابد  

توجه به روند رو به رشد گیاهان شوری  توانایی    پسند با  و 

هایی که میزان شوری  ان به زیستن در خاک این نوع گیاه 

  های   لایه  از  نمک  و   آب  ها بالا است و همچنین استخراجآن

  گیاهان  که  هنگامی- گیاه    در نمک  و ذخیره تر زمینعمیق 

نمک در شاخ و برگ    آن  بیشتر  -پوسیدند   و  رفتند  بین  از

 ,.Ren et al) اضافه خواهد شد    سطحی   خاک  به  گیاهان

تواند در بلند مدت خاک منطقه را  مسئله می . این  (2019

با چالش جدی  تری روبرو کند.  برای زندگی دیگر گیاهان 

های  های شوری خاک و سنجه دست آمده از سنجه نتایج به 

)شکل سال    5گیاهی  از  پس  داد  نشان  میزان    2011(، 

و کاهش پوشش  منطقه  رابطه  شوری خاک  با هم  گیاهی 

ط  از  اما  است.  داشته  گیاهان  معکوسی  مساحت  رفی 

شوری شوری  گیاهان  به  نسبت  دوره  پسند  این  در  ناپسند 

بوده است )شکل افزایشی روبرو  با روند  (. این  9زمانی نیز 

های ناشی از شوری آب و تأثیر سریع  نتایج با توجه به تنش 

آن بر کاهش میزان کلروفیل و سبزینگی گیاهان منطقی  

ر تغییر اکوسیستم  دست آمده بیانگاست. همچنین نتایج به

-پسند است. همبستگی به گیاهی به سمت گیاهان شوری 

گیاهی   سنجه  بین  رابطه  نیز  آمده  سنجه    LAIدست  و 

های گیاهی  نسبت به دیگر سنجه   R2 69/0با  SI-2شوری  

 (. 6را نشان داده است )شکل  R2بیشترین میزان  

های نهایی تفکیک  بندی و ارزیابی نقشه نتایج طبقه 

 ناپسند پسند و شوری گیاهی شوری پوشش 

-سنجی در هر سال به  اعتبار   های داده   مجموعه   از   استفاده   با 

-ترتیب برای سال بندی نهایی به دقت طبقه   صورت جداگانه، 

، % 93/ 5،  % 9/88برابر    2018و    1999،2002،2013های  

تایج نهایی صحت نبرآورد گردیده است.    %4/97و    76/97%

از میزان دقت  1999سال   دهد می بندی نشان طبقه   سنجی 

با تری نسبت به سال پایین  است.  بوده  برخوردار  دیگر  های 

حدود  ، 1999توجه به این نتایج میزان دقت کلی برای سال 

دقت   2018، اما در سال  % 89/0درصد با ضریب کاپای    5/93

 مده است )جدولدست آ ه ب   93/0و ضریب کاپای    %97/ 4کلی  

 2002و    1999های  بندی در سال ه (. کاهش صحت طبق 2

پسند های گیاهی شوری تواند ناشی از درصد نوع پوشش می 

های قبل از آبگیری سد با ناپسند باشد که در سال با شوری 

رت گرفته روی رفتار طیفی گیاهان های صو توجه به تحلیل 

می  و  که    دهد نشان  شادابی  میزان  بیشتری از  سبزینگی 

تواند در تفکیک هر دو نوع که این امر می   برخوردار بوده است

گیاهی تأثیر گذار باشد.پوشش 
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 2018و    1999،2002،2013های  ناپسند در سال پسند و شوری مساحت برآورده شده گیاهان شوری  - 10شکل  

Fig. 10- Fulfilled area of halophyte and non-halophyte plants in 1999, 2002, 2013, and 2018 
 های نهایی بندی نقشه میزان دقت طبقه   - 2  جدول 

Table 2. Accuracy of final map classification 

 نهایی صحت  
Overall accuracy 

 ضریب کاپا 
Kappa coefficient 

 سال 
Year 

88.88% 0.42 1999 

93.52% 0.89 2002 

97.76% 0.94 2013 

97.53% 0.93 2018 

ثیر آن بر تغییر نوع  أشوری خاک و ت تغییرات  

 های گیاهی منطقه  پوشش 

طبقه رویکرد،  بهترین  انتخاب  از  کاربریپس  های  بندی 

تصمیم روش  از  استفاده  با  نقشه  منطقه  درختی  گیری 

،  1999ناپسند در چهار سال )پسند و شوریگیاهان شوری

نتایج  2018،  2013،  2002 که  طور  همان  شد.  تهیه   )

(،  12بندی نشان داده است )شکل  حاصل از روش طبقه

های  زار بین سالتغییرات زیادی در پوشش گیاهی بیشه 

صورت گرفته است. براساس نتایج حاصل    2018تا    2002

طبقه این  منطقاز  پوشش  هاهبندی  درختچهبا  ای  گیاهی 

طی این دوره    ،پسند هستندیگیاهان شور  هعمدطور  بهکه  

داشته افزایشی  روند  شده  زمانی  محاسبه  مساحت  اند. 

هکتار    1395با    2002زار در سال  های گیاهی بیشهپوشش

هکتار کاهش   921با   2018بیشترین مساحت و در سال 

 (.  10دهد )شکل  سال اخیر را نشان می  18در طی  66%

پسند از  گیاهان شورینتایج تحقیق بیانگر روند افزایشی  

نیز اگر چه    2018است. در سال    2013تا    1999سال  

پسند مساحت کمتری نسبت به سال  میزان گیاهان شوری

می  ،اندداشته  2013 مسئله  این  بهاما  کاهش تواند  دلیل 

(. مساحت گیاهان  11زارها باشد )شکل  مساحت کلی بیشه

برابر   کمابیش 2018ناپسند در سال پسند و شوریشوری

شده و این نشان دهنده تغییرات بسیار زیاد در نوع پوشش  

گیاهی و همچنین تخریب بسیار بالای اکوسیستم طبیعی  

ی غیر از شوری خاک  هایزار در منطقه است، که دلیلبیشه

ها و  و آب )همچون تخریب و از بین رفتن توسط سازمان

افراد محلی برای تبدیل به زمین کشاورزی، آتش سوزی،  

های اخیر با توجه به  زارها که در سالایجاد راه در بیشه

چشم افزایش  میدانی  ایجاد  مطالعه  است،  داشته  گیری 

ساز برای تغییر جهت آب رودخانه جهت  های انسانکانال 

زمین  فرسایش  و  تخریب  از  و جلوگیری  کشاورزی  های 

1999 2002 2013 2018

گیاهان شوری پسند 134 376 601 445

گیاهان شوری ناپسند 983 1019 743 476

جمع 1117 1395 1344 921
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مسکونی پیرامون رودخانه و همچنین تخریب    هایمنزل

های گذشته( داشته است. با  ی طی سالهاتوسط سیلاب

نوع   چشمگیر  تغییر  و  آب  شوری  در  تسریع  حال  این 

گیاهان شوریپوشش از  به شوریگیاهی  با  ناپسند  پسند 

توجه به هماهنگی تغییرات در پوشش گیاهی و آبگیری  

 سد چشمگیر است.  

های  د ناشی از نوع درختتواناز طرف دیگر این مسئله می

با    ،از نوع گز هستند  بیشترکه    منطقه باشد. درخت گز 

ویژگی به  زتوجه  شوری  های  افزایش  سبب  خود  یستی 

های گیاهی منطقه با توجه به نوع  پوشش  .شودخاک می

های  پسند که تحمل ادامه حیات در زمینشوری  گیاهان

را دارند،  پسندی نوع گیاه(  زار )بسته به تحمل شوریرهشو

از  می شده  استخراج  نتایج  در  شوری  سنجهتوانند  های 

های مهم  خاک تأثیر گذار باشند. این مسئله یکی از چالش

نیز  سنجهبرای   شوری  میهای  شمار  به  به  نیاز  که  رود 

. ای داردهای جداگانهبررسی

 

 

 
های گیاهی منطقه )گیاه  های میدانی از نوع پوشش ؛ عکس 2018تا    2000های  سال نقشه پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه بین   - 11شکل  

 ( 2019/ 06/ 20تهیه شده در تاریخ    (، 3و    2تصاویر   – درخت های بید  )   ناپسند گیاه شوری   (، 1تصویر   –   های گز )درختچه   پسند شوری 
Fig. 11- Vegetation map of the study area between 2000 and 2018; Field photos of the vegetation type of the region (halophyte 

plants (shrub Tamarix tetrandra - Picture 1), and non-halophyte plants (willow trees - Pictures 2 and 3); 20.06.2019)

1 2 3 
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 گیرینتیجه

های جدی در پوشش  دهد تنشمی  نشان  تحقیق  این  نتایج

زارهای پیرامون رودخانه کارون  گیاهی منطقه بویژه بیشه

بندی  در پایین دست سد گتوند رخ داده است. نتایج طبقه

  سنجهروی پوشش گیاهی منطقه که از طریق هر دو نوع  

ب شوری  و  کلی  هگیاهی  مساحت  است،  آمده  دست 

  2018در سال  هکتار و    1395با    2002زارها در سال  بیشه

می  921با   نشان  طبیعی  هکتار  گیاهان  اکوسیستم  دهد 

اند.  سال اخیر روبرو بوده 18در طی    %66منطقه با کاهش  

شوری گیاهان  از  همچنین  سال    131پسند  در  هکتار 

سال    601به    1999 در  بیانگر    2013هکتار  که  رسیده 

این  افزایش چشم است.  گیاهی  پوشش  نوع  این  در  گیر 

سمت    ایگوینتایج   به  منطقه  گیاهی  اکوسیستم  تغییر 

شوری گیاهان گیاهان  بالای  تخریب  گرچه  است.  پسند 

از   ناشی  نویسندگان  اطلاعات میدانی  به  توجه  با  منطقه 

هایی  زدایی توسط کشاورزان، دامداران و در بخشجنگل

از پوشش گیاهی منطقه توسط نهادهای مسئول حفاظت  

ه صورت گرفته است.  از اکوسیستم گیاهان طبیعی منطق

با این حال تغییر اکوسیستم گیاهی و افت شدید در روند  

متوسط   کلروفیل، سنجهزمانی  بیانگر  که  گیاهی  های 

می گیاهان  شادابی  و  ارزش  سبزینگی  افزایش  و  باشند 

سال  سنجهمقادیر   از  شوری  با    2011های  همزمان  که 

های جدی  تنش گویایهای آبگیری سد است، اولین سال

گیاهی  د پوشش  بر  آب  تأثیر شوری  و  منطقه  گیاهان  ر 

دارند،  بیشه کارون  رودخانه  با  مستقیمی  ارتباط  که  زار 

دلیل افزایش روبه رشد شوری  تواند بهاست. این نتایج می

تنش نتیجه  در  و  کارون  رودخانه  اکوسیستم  آب  های 

گر باشد.  منطقه  به  گیاهی  نیاز  کامل  قطعیت  برای  چه 

های ایجاد شده در در ابعاد مختلف تنشمطالعات بیشتر  

بیشهاکوسیستم گیاهی  بههای  طبیعی  زار  گیاهان  عنوان 

کشاورزی در منطقه    هایزمینخودرو و همچنین بازدهی  

افزایش ریزگردها   مانندجدی    هایمشکلاست. همچنین،  

های جنوب غربی ایران که طی دو دهه اخیر یکی  در بخش

چالش گیاهان  از  اساسی  میبههای  تخریب  شمار  رود، 

به گیاهی  هواییپوشش  و  آب  تغییرات  و    دلیل 

نیز میخشکسالی بر چالش  های اخیر  افزون  تواند دلیلی 

 شوری آب پس از آبگیری سد گتوند باشند. 

 ها نوشتپی
1 Harmonized World Soil Database 
2 Canopy Response Salinity Index 
3 Western San Joaquin Valley 
4 Landsat 8 
5 Soil Adjusted Vegetation Index 
6 Leaf Area Index 
7 Enhanced Thematic Mapper Plus 
8 Operational Land Imager 
9 United States Geological Survey 
10 Scan Line Correctionor 
11 Stripping 
12 Neighborhood Similar Pixel Interpolator 
13 Google Earth 
14 Mekong Delta 
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Introduction: One of the most important factors that play a major role in reducing soil fertility and agricultural 

land degradation is soil salinization. Soil salinity problem is more severe in agricultural lands of arid and semi-

arid regions. In many cases, human activities and irrigation of agricultural lands with saline water are the cause 

of salinization. This is a serious problem in different regions of Iran, especially in Khuzestan Province. 

Therefore, the present study was conducted with the aim of monitoring and evaluating the effect of Gotvand 

Dam on the salinization of the downstream area and changing its plant ecosystem before and after water intake 

using remote sensing imagery. 

Material and methods: The time series of two ETM+ and OLI sensors from 2019-1999 were collected using 

plant indices (NDVI, SAVI), biophysical index of leaf cover (LAI), and salinity indices. The soil was classified 

by salient decision-making method of changes in halophyte and non-halophyte plants according to the 

threshold obtained from the indicators used in each year. Then, the final results were evaluated according to 

the trend of changes obtained from the used indicators and their correlation with changes in the plant ecosystem 

of the region. 

Results and discussion: The rate of vegetation changes in the four years of 2018, 2013, 2002, and 1999 was 

more than other years, which was prepared by the method of supervised classification of the area under normal 

vegetation and saline plants. According to the results obtained from 1999, the total vegetation area of the groves 

was about 1117 hectares, of which about 134 hectares were related to halophyte vegetation. However in 2018, 
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these values were estimated at 921 hectares, with areas covered by halophyte changing to 445 hectares and 

halophyte to 476 hectares.  

Conclusion: The results of the study indicate the onset of the highest stresses in the plant ecosystem of the 

region and the simultaneous decline in leaf cover and NDVI with the water intake of Gotvand Dam since 2011. 

This coincidence, which is due to the salinity of the water of Gotvand Dam Lake and consequently Karun 

River, has a significant effect on increasing salinity and changes in soil quality of the region and thus increasing 

halophyte plants as well as high vegetation degradation in the region. These conditions can create more serious 

challenges for the ecosystem of this area and in the long period change the ecosystem and vegetation cover of 

this region to halophyte plants. 

Keywords: Remote sensing, Landsat, Halophyte plants, LAI, SAVI.
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