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ABSTRACT 

Soil salinity has sharply been increasing in recent decades due to improper use of basic resources. This issue 

has had severe harmful effects in different parts of Iran, especially in arid and semi-arid regions where the 

accumulation of soluble salts in soil surface has reduced crop yields and destroyed arable lands. Given the 

significance of this issue, the present research investigated the trend of temporal and spatial variations of soil 

salinity in Minab Plain for which the satellite images of 2001, 2011, and 2021 were used. The Envi5.1 software 

package was used to develop the soil salinity maps, and the hybrid CA-Markov model in the TerrSet software 

package was employed to study the soil salinity changes and predict it for the future period. The results showed 

that the land salinity would increase in these regions over time so that the area of very high salinity class has 

been 39.46, 45.26, and 63.09 km2 in 2001, 2011, and 2021, respectively. This increase was even greater in 

southern and southwestern parts of the plain. Furthermore, the prediction map showed the expansion of salinity 

in the studied region so that the highest area of salinity change rate in 2021 was found to be related to the very 

high salinity class (20.24%) and the area of very highly saline lands has increased from 12.20% to 29.62% from 

2001 to 2021 whereas the area of moderately saline lands has decreased from 60.47% in 2001 to 13.88% in 

2021. In general, an approach for preventing soil salinity aggravation in this region is to change the irrigation 

system to prevent severe water use and the loss of water quality, which would finally influence the soil to a 

lesser extent. 
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در مناطق   CA-Markovبا استفاده از مدل ترکيبی خاک یشوری زمانی و مکان راتييتغنگری ارزيابی و آينده

 (نابي: دشت میمطالعه موردخشک )

 2علی اکبر براتی، 1حسين آذرنيوند، *1حسن خسروی، 1غلامرضا زهتابيان،  1حامد اسکندری دامنه

 .، کرج، ایرانی، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهرانکوهستان و خشک قمناط یایاح گروه. 1

 .، کرج، ایرانگروه مدیریت و توسعه کشاورزی، دانشکده اقتصاد و توسعه کشاورزی، دانشگاه تهران. 2

(30/11/1400تاریخ تصویب:  -5/10/1400تاریخ بازنگری:  -20/5/1400)تاریخ دریافت:   

 دهيچک

معضل  نیاست. ا شیبه افزا شدت روبه هیاز منابع پا یراصولیاستفاده نامناسب و غ لیدل به ریخاک در چند دهه اخ یشور

 نیکه در ایطورآورده است. به دیرا پد یدیشد بارانیزآثار  خشکمهیمناطق خشک و ن ژهیوهدر مناطق مختلف کشور ب

 یهانیزم رفتننیازبباعث  تیو در نها ابدییمحصول کاهش م دمحلول در سطح خاک عملکر یهامناطق با تجمع نمک

خاک در دشت  یشور یو مکان یزمان راتییروند تغ یبررس بهپژوهش  نیموضوع در ا تیاهم بهباتوجه. شودیم یکشاورز

 هیته ی. برادیرداستفاده گ 1400و  1390، 1380 یهامربوط به سال یاماهواره ریمنظور از تصاو نیپرداخته شد. بد نابیم

-CAیبیترک از مدل یآن در دوره آت ینیبشیو پ تراییتغ یبررس یبرا و  ENVI5.1 افزارخاک از نرم یشور هاینقشه

Markov  افزارر نرمد TerrSet افزودهدر این منطقه  یاراض یشور زانینشان داد که با گذشت زمان بر م جیاستفاده شد. نتا 

، 21/12برابر است با  به ترتیب 1400و  1390، 1380های که مساحت کلاس شوری خیلی زیاد در سالطوریشود بهیم

 همچنینرخ داده است.  ترشیدشت ب غربجنوب و جنوب  هایدر بخش شیافزا زانیم نیکه اباشد درصد می 51/19و  14

افزایش نرخ وسعت  نیترشیب کهیطوربه باشدیم موردمطالعهدر منطقه  یدهنده گسترش شورنشان زین ینبیشینقشه پ

خیلی  یبا شور یمساحت اراض درصد است. 24/20و برابر  خیلی زیاد یبه کلاس شور مربوط 1420در سال تغییر شوری 

 متوسط یبا شور یمساحت اراض کهیدرحال افته،یشیدرصد افزا 62/29به درصد  20/12از  1420تا  1380در سال  زیاد

 یاز راهکارها یکی یدر حالت کل .است یافتهکاهش 1420درصد در سال  88/13به  1380درصد در سال  47/60از 

از  وانت بهآن  کمک بهباشد تا ی میاریآب ستمیس رییتغدر این منطقه  خاک یشور شیاز افزا یریجهت جلوگمدیریتی 

 جلوگیری کرد. وخاکآب تیفیکاهش کآب و  دیمصرف شد

 .یاراض بیتخر ،ایماهواره ریتصاو ناب،یخاک، دشت م یشور :ی کليدیهاواژه
 

 مقدمه
 ،رشد جمعیت و توسعه تکنولوژی علت بهدر چند دهه اخیر 

گیری یافته است که باعث از منابع پایه افزایش چشمبرداری بهره

 تواند منجر بهگردد و در نهایت میفشار بیش از حد به اراضی می

(. Azareh., 2016; Zehtabian et al., 2018تخریب اراضی گردد )

تخریب اراضی که خود در برگیرنده یک سلسله فرآیندها است 

 ,.Eskandari damaneh et alتواند باعث تخریب منابع آب )می

( و پوشش گیاهی khosravi et al., 2018(، خاک )2018

(Eskandari damaneh et al., 2018; Khosravi et al., 2017; 

Eskandari Damaneh et al., 2019 آثار  ترینمهم( گردد. یکی از

تخریب اراضی شور شدن خاک و اراضی است که آثار بسیار 

(. Rafiee Imam & Zahtabian, 2006دارد ) نبالد بهباری را زیان

 فشرده بستن، سله چون فیزیکی فرآیندهای امروزه که ویژهبه

                                                                                                                                                                                                 
 hakhosravi@ut.ac.ir نویسنده مسئول: *

 مواد رفتننیازب نظیر شیمیائی فرآیندهای فرسایش و خاک؛ شدن

بیولوژیک مانند  فرآیندهای و خاک شدن شور و اسیدی براثر غذائی

سایر عواملی چون  به همراهمواد آلی خاک  رفتنازدست

سرمایه تشدید  هدر رفت، روند ییوهواآبخشکسالی و تغییرات 

نامناسب از  شده است. البته در بخش کشاورزی، استفاده

تواند روند اتلاف منابع خاک را افزایش های آبیاری نیز میسیستم

های مصرف آب، افزایش کارگیری نادرست سیستمدهد، زیرا با به

شوری و نبود سیستم زهکشی مناسب تخریب  آور واملاح زیان

، این براین(. بناShayan & Zare, 2011گردد )خاک تشدید می

موضوع زنگ خطری برای حفاظت بیشتر از منابع خاک در مقابل 

 شوری است ممکن باشد. اگرچهوری میتخریب و کاهش بهره

 خطر یک اما نباشد خطرناک هالغزشنیزمیا  زلزله اندازهبه خاک

(. شور Matin Far et al., 2010)شود می محسوب بزرگ محیطی
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خشک یک معضل جدی ها در مناطق خشک و نیمهشدن خاک

برای توسعه کشاورزی و استفاده پایدار از منابع خاک و آب 

باشد. برای تداوم توسعه پایدار، این پدیده باید شناسایی، پایش می

 تنهانه(. شوری خاک Vali Pour et al., 2008و مدیریت شود )

 برد بلکه امنیتیمزیست را از بین یطمححاصلخیزی و پویایی 

اندازد. در این راستا برای بررسی روند یمغذایی را نیز به مخاطره 

، یکی از در این میان های مختلفی وجود دارد کهشوری خاک راه

و  ازدورسنجش فناوریاین ابزارهای مهم و مؤثر استفاده از 

ای است که علاوه بر کاهش هزینه های ماهوارهگیری از دادهبهره

 هبهای سنتی، موجب افزایش دقت و سرعت شده نسبت به روش

شود افزوده می فناوریبر استفاده از این  روزروزبهدلیل  نیهم

(Mombeni et al., 2015 در سراسر جهان مطالعات و .)

شوری خاک به انجام  های زیادی در ارتباط با بررسیپژوهش

 گردد:رسیده است که در ذیل به تعدادی از آنها اشاره می

(Yaghobi et al. (2020 بندی و بررسی شوری به پهنه

و زمین آمار در دشت  ازدورسنجشهای از داده استفاده باخاک 

سگزی اصفهان پرداختند، نتایج تحقیق آنها در دو مقطع زمانی 

های متوسط و میزان شوری کلاس داد که نشان 2018و  1997

های کاسته شده و به میزان شوری کلاس 2018زیاد در سال 

به  Asgari et al. (2020بسیار زیاد و شدید اضافه شده است. )

 یهاخاک با استفاده از داده ینقشه شور هیامکان ته یبررس

 استان گلستان - نبرو یداشلدر منطقه  8-لندست  یرقوم

پرداختند نتایج تحقیق آنها نشان داد که در منطقه داشلی برون 

در مناطق شمالی و شرق آن با گذشت زمان بر میزان شوری 

 هایروش از استفاده با خاک )شوریافزوده شده است. 

 مرکزی بخش در جغرافیایی اطلاعات سیستم و ازدورسنجش

 .( 2015alet Gorji ,.) گردید بندیپهنه و بینیپیش پایش، عراق

 چند و طیفی چند اطلاعات از استفاده با کیفی و کمی بندیپهنه

 نتایج شد. انجام ازدورسنجش مشاهدات از آمدهدستبه زمانی

 ارتفاع، در متراکم پوشش دارای خاک با مناطق در که داد نشان

 et alMorshed .) .داشت یبخشتیرضا نتایج شوری بندیپهنه

 لیوتحلهیتجز از حاصل خاک وریش هایشاخص از 2016)

 شوری تشخیص جهت میدانی هایداده و ایماهواره هایداده

 بین که داد نشان نتایج کردند. استفاده بنگلادش جنوب در خاک

 اساس بر خاک شوری میدانی هایداده و مختلف هایشاخص

 دقت داشت. وجود بالایی همبستگی value-p و 2R معیارهای

 یکنواخت توزیع و صحت به خاک شوری آشکارسازی روش

 پژوهشی در  2015et alShirovi) .) .دارد بستگی میدانی هایداده

 با را رضوی خراسان استان در شوری زمانی و مکانی تغییرات

 هندهدنشان مطالعه نتایج دادند. انجام ایماهواره تصاویر از استفاده

 11 افزایش و زیاد شوری تأثیرتحت سطوح درصدی 22 کاهش

 Parvian) باشد.می رضوی خراسان استان در کم شوری درصدی

. (2015et al زاییهشور وضعیت پایش و ارزیابی به دیگر تحقیق در 

 و پرداختند شوری شاخص از استفاده با رضوی خراسان استان

 مورد را ساله 13 آماری دورة در شوری زمانی و مکانی تغییرات

 درصدی 26 کاهش دهندهنشان مطالعه نتایج .دادند قرار ارزیابی

 درصدی 17 و درصدی 9 افزایش و زیاد شوری تأثیرتحت سطوح

 میناب دشت بود. رضوی خراسان استان در کم و متوسط شوری

 از و باشدمی ایران مرکزی فلات هایدشت نیتربزرگ از یکی

 کشاورزی که شودمی محسوب کشور زیاصلخح و وسیع هایدشت

 مداوم استفاده دشت این در .گیردمی صورت آن سطح در ایعمده

 زا نامناسب استفاده همچنین و کشاورزی بخش در پایه منابع از

 نای در خاک منابع اتلاف تا است شده باعث آبیاری هایسیستم

 هایسیستم نادرست کارگیریبه کهطوریبه دهد، رخ دشت

 املاح تا است گردیده سبب یراصولیغ کشاورزی و آب مصرف

 خاک تخریب و کند پیدا افزایش دشت این در شوری و آورزیان

 تضرور همچنین و گرفتهصورت عمناب مرور بهباتوجه ،لذا ؛دهد رخ

 روند بررسی و مطالعه به پژوهش این در بررسی، مورد موضوع

 آتی دوره در آن روند بینیپیش و میناب دشت در خاک شوری

  شود.می پرداخته

 هامواد و روش

 موردمطالعهمنطقه 

درجه و  25 ییایمختصات جغراف نیدر حدفاصل ب دشت میناب

درجه و  53و  یعرض شمال قهیدق 57درجه و  28تا  قهیدق 24

النهار از نصف یطول شرق قهیدق 15درجه و  59تا  قهیدق 41

 یهوا یدما توسطم یدارا این دشت. است شدهواقع  چینویگر

درصد  68 یرطوبت نسب نیانگیبا م گرادیدرجه سانت 6/26سالانه 

یلیم 200کمتر از  در این منطقه انهینزولات سال نیانگیاست. م

 یصورت رگبارهابه غالباًهماهنگ و  یو مکان ینش زمانکبا پرا متر

 بهباتوجهمخرب و زودگذر است.  یهالابیس به همراه دیشد

، یادر منطقه فوق حاره دشت مینابو استقرار  یمیمشخصات اقل

ز ا این منطقه .آن است یمیمشهود اقل دهیپد ترینمهمهوا  یگرم

 وهوایآب ریتأثتحتآن  میاست و اقل رانیمناطق گرم و خشک ا

این  یوهوایآب یهایژگیاز و. قرار دارد یابانیو ب یابانیب مهین

 فصل کوتاه خنک است. فصل کیگرم و  یفصل طولان کی، منطقه

 Eskandari) کشدیم اماه به دراز 9 یشرج یگرم همراه با هوا

et al., 2020( شکل .)را نشان  موردمطالعه(، موقعیت منطقه 1

 دهد.می
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 موقعيت منطقه موردمطالعه -1شکل 

 روش تحقيق 

از  1400و  1390، 1380ای مربوط به سه سال های ماهوارهداده

( دانلود earthexplorer.usgs.gov) آمریکا شناسیزمینسایت 

های میدانی شوری خاک، از آمار گردید و جهت دسترسی به نمونه

ربط نظیر جهاد کشاورزی های ذیو اطلاعات مربوط به سازمان

استان هرمزگان، مرکز تحقیقات منابع طبیعی و کشاورزی استان 

استفاده شد. برای این  وخاکآبتحقیقات  مؤسسههرمزگان و 

ای های ماهوارهق و قابلیت دادهاهداف تحقی بهباتوجهمنظور 

ر بندی بدر استخراج نقشه شوری خاک، باید طبقه مورداستفاده

های زمینی( صورت اساس مطابقت با نقاط تعلیمی )برداشت

 4شده در  های برداشت(. نمونهEskandari et al., 2016پذیرد )

کلاس شوری کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد قرار گرفتند )جدول 

یاز از قبیل تصحیحات موردنهای پردازشپس از اعمال پیش(. 1

 های شوری خاکمنظور استخراج نقشهبه کیومتریراداتمسفری و 

بندی نظارت شده و روش حداکثر احتمال در الگوریتم طبقه

استفاده شدند. الگوریتم مذکور بر پایه  ENVI5.3 افزار محیط نرم

ستوار ا بازدیدهای میدانیتوسط کاربر و های تعلیمی انتخاب نمونه

(. پارامترهایی نظیر ضریب کاپا و Eskandari et al., 2018است )

دارند و اطلاعاتی در  سروکاربندی صحت کلی تنها با کل طبقه

دهند ها و یا توزیع مکانی خطا ارائه نمیک کلاست - کمورد ت

(Fatemi and Rezaei., 2010پس از طبقه .)ویر بندی تصا

ای با استفاده از ماتریس خطا و محاسبه ضرایب صحت ماهواره

بندی شده مورد ارزیابی کلی و ضریب کاپا صحت تصاویر طبقه

                                                                                                                                                                                                 
1  - producers Accuracy 
2 - User Accuracy 

قرار گرفت. صحت کلی از جمع عناصر قطر اصلی ماتریس خطا بر 

 Asghari) محاسبه شد 1ها طبق رابطه تعداد پیکسل

Sarasekanrood and Asadi., 2021.) 

𝑂𝐴 (1)رابطة  =
1

𝑛
∑ 𝑃𝑖𝑖

𝑛

𝑖=1

 

∑ ،هایتعداد پیکسل Nصحت کلی،  OAدر این رابطه  𝑃𝑖𝑖 

 باشد.جمع عناصر قطر اصلی ماتریس خطا می

بندی شده را مدنظر های نادرست طبقهشاخص کاپا پیکسل

املاً بندی کبندی را نسبت به یک طبقهدهد و صحت طبقهقرار می

 2استفاده از رابطه  کند. شاخص کاپا باتصادفی محاسبه می

 محاسبه گردید.

𝐾𝑎𝑝𝑝𝑎                                             (2)رابطة  =
𝑃0−𝑃𝑐

1−𝑃𝑐
  

توافق مورد  𝑷𝒄درستی مشاهده شده،  𝑷𝟎در این رابطه 

بنابراین برای  (.Fatemi and Rezaei., 2010باشد)انتظار می

های آماری ها از عاملتک کلاسبرآورد دقت کلی و دقت تک

، خطای 2، دقت کاربر1دکنندهیتولماتریس خطا یعنی دقت 

 ,Li and Yehاستفاده شد ) 4شدهحذفو خطای  3گماشته شده

2002 .) 
 (.Amini et al., 2020های شور در ايران )بندی خاکتقسيم -1جدول 

 EC (dS/m) کلاس خاک

 4< شوری کم

 8-4 شوری متوسط

 16-8 شوری زیاد

 16< شوری خیلی زیاد

3 - Commission 
4 - Omission 
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  CA-Markov بررسی تغييرات کلاس شوری با استفاده از

های در این روش، نقشه کاربری اراضی تولید شده مربوط به سال
ساز تغییر سرزمین عنوان ورودی مدلبه 1400و  1390، 1380

(LCMبرای تحلیل تغییرات ) وری بینی تغییرات شمنطقه و پیش
به دو نقشه پوشش  CA-Markov خاک انتخاب شدند. مدل

عنوان ورودی نیاز دارد های گوناگون بهسرزمین متعلق به زمان
(Asghari Sereskanrood et al., 2020 .)ها و کاهش همچنین

ها در هر کلاس شوری و تغییر خالص در طبقات گوناگون افزایش
صورت نقشه و نمودار با قسمت آنالیز تغییرات ن بهپوشش سرزمی

 گردد. مدل ارزیابی می

  مدل یسنجصحت و یابيارز

مربوط به  به ترتیبهای کاپا برای ارزیابی صحت مدل از آماره
مقادیر کاپای کلی، کاپای مطابق با مکان، کاپای مطابق با مقدار 

 ,Singh and Puniaمنظور ارزیابی صحت مدل استفاده شدند )به

های شوری بینی مدل بر اساس نقشه(. خطا و صحت پیش2018
بینی شده در این سال و نقشه پیش 1400خاک مربوط به سال 

 1380 هایسال نقشة از استفاده با ابتدا محاسبه شد بدین منظور
 گردید؛ سازیشبیه 1400 سال اراضی کاربری نقشة 1390 و

 الس زمینی واقعیّت نقشة با شدهسازیشبیه نقشة این سپس،
د گردی برآورد مدل این تطابق و صحّت مقدار و شد مقایسه 1400

د. آم دست بهها سنجی برای این نقشهو مقادیر پارامترهای صحت
که بالاترین ضرایب  1400در نهایت با دقت نقشه تولیدی در سال 

 بینیجهت پیش موردنظرعنوان سناریوی را ارائه داد به موردنظر
 اقدام گردید.  1420و  1410های کاربری اراضی آینده در سال

 یهایریگمیتصم یبرا های شوری خاککلاسروند  لیتحل
ی هاکلاساین  راتییتغ یبررس یمهم است. برا اریبس ندهیآ

 یهاسال نیب راتیی، تغموردنظر یهاسال یبندطبقه شوری
راستا،  نیشد. در ا یبررس 1420و  1410، 1400، 1390، 1380

مختلف برحسب  یهاسکلا راتییتغ 4و  3 یهابا استفاده از رابطه
هسن و ) راتیی( و نرخ تغ2014درصد )گاشاو و همکاران، 

 محاسبه شد. به ترتیب( 2018همکاران، 

=Percent of change (3)رابطة  (
A-B

B
) *100 

=Rate of change(ha/year) (4)رابطة   (
A-B

C
) 

  :Bدر سال دوم؛  کلاس شوریمساحت   :A نجایکه در ا
سال  نیب یفاصلة زمان  :Cدر سال اول و  کلاس شوریمساحت 

 ساله 40دورة  نیا نیب راتییروند تغ تیدوم و اوّل است؛ و در نها
 .آمد دست به

 بينی تغييرات شوری خاکپيش

 کلاس شوری به کلاس شوری هر از شده محاسبه انتقال احتمال

 خودکار سلول از یقیتلف که CA-Markov مدل از استفاده با گرید
 یبرا یسازمدل سپس د،یگرد محاسبه است مارکوف رةیزنج و

 یبرا تینها در و شد اجرا ینیبشیپ مدل از استفاده با 1400 سال
 .شد استفاده 1420 و 1410 سال شوری خاک راتییتغ ینیبشیپ

 مارکوف زنجیرة و خودکار سلول از تلفیقی CA-Markov مدل
 جغرافیایی هایجهت و مکانی ساختار درنظرگرفتن با که است

 نشان ردیگ سال به سالی از را مختلف هایشوری پیکسلی تغییرات
 سلول از ترکیبی مدل این (.Surabuddin et al., 2013دهد )می

 اکشوری خ بینیپیش و پیکسل مکان مارکوف، زنجیرة خودکار و
 بریکار جغرافیایی توزیع و مکانی ساختار کردناضافه همچنین و

 ;Yahiaoui et al., 2015شود )می شامل نیز را مارکوف زنجیرة در

Kumar et al., 2016تغییر احتمال کارگیریبه با مدل (. این 
 تغییر ماتریس یک قالب در یکدیگر به شوری خاک طبقات
 اولّ زمان بین گرفتهصورت تغییرات یمبنا بر و هاشوری وضعیت

، مراحل 2(. شکل Arsanjani et al., 2011) شودمی محاسبه دوم و
ز ا شدهمحاسبهاحتمال انتقال دهد. انجام این تحقیق را نشان می

هر کلاس شوری به کلاس دیگر با استفاده از زنجیره مارکوف 
با استفاده از مدل  1400سازی برای سال محاسبه شد. سپس مدل

 در(. و Eskandari Damaneh et al., 2020بینی اجرا شد )شپی
 1420و  1410ی شوری خاک در سال نیبشیپبرای  تینها

شوری خاک را در سال  آوردندستبهمراحل  2استفاده شد. شکل 
 دهد.نشان می 1420و  1410

 نتايج
نتایج حاصل از بررسی نقشه شوری در دشت میناب نشان داد که 

کلاس شوری کم، شوری متوسط، شوری زیاد و  4این منطقه در 

شوری خیلی زیاد قرار دارد که بر اساس آن وسعت کلاس شوری 

متوسط در طول بازه زمانی مورد بررسی در حال کاهش و کلاس 

منطقه افزوده شده شوری زیاد و خیلی زیاد بر وسعت آن در این 

توان اذعان نمود که دامنه که از لحاظ مکانی میطوریاست، به

گسترش کلاس شوری خیلی زیاد علاوه بر قسمت جنوبی دشت 

. باشدمی یشرویپهای مرکز و شمال دشت نیز در حال به قسمت

 1390، 1380 یهاسالهای شوری خاک دشت میناب در نقشه

ی الگوهااست. تجزیه تحلیل  شدهدادهنشان 3در شکل  1400و 

تغییرات شوری خاک در دشت میناب نشان داد که در طول دوره 

های شوری خاک این ( در سطح کلاس1400-1380آماری )

که از چهار طوریاست به دادهرخگیری منطقه تغییرات چشم

کلاس شوری خاک موجود در آن مساحت کلاس شوری زیاد و 

است که کلاس  یحال دراین  بوده، افزایش حال درخیلی زیاد 

باشند کاهش می حال درشوری متوسط در طول این سه دهه 
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 های شوری کم،(. در طول این دوره مساحت کلاس3، شکل)

و  22/13، 47/60، 10/14از  به ترتیبمتوسط، زیاد و خیلی زیاد 

 51/19و  91/27، 49/30، 08/22به  1380درصد در سال  21/12

(.4و شکل،  2، جدولرسیده است ) 1400درصد در سال 
 

 
 مراحل انجام پژوهش جهت تهيه نقشه شوری خاک در آينده -2شکل 

 

 

 
 1400و  1390، 1380 ی مختلفهاسالنقشه شوری خاک دشت ميناب در  -3شکل 
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 درصدبرحسب  1400و  1390، 1380های اراضی در دشت ميناب در سال یهایمساحت کاربر -4شکل 

 

 و درصد( لومترمربعيکهای شوری خاک دشت ميناب بر حسب )مساحت کلاس -2جدول 

 کلاس/ شوری

1380 1390 1400 

 کیلومترمربع() مساحت درصد() مساحت کیلومترمربع() مساحت
مساحت 

 )درصد(
 مساحت )درصد( کیلومترمربع() مساحت

 08/22 40/71 90/14 18/48 10/14 60/45 شوری کم

 49/30 59/98 70/57 55/186 47/60 52/195 متوسطشوری 

 91/27 25/90 40/13 33/43 22/13 74/42 شوری زیاد

 51/19 09/63 00/14 26/45 21/12 47/39 شوری خیلی زیاد

 100 33/323 100 33/323 100 33/323 کل

 

تا  1380و  1400تا  1390 ،1390تا  1380 هایسال بین

های شوری خاک در دشت نرخ و درصد مساحت کلاس در 1400

که بر اساس جدول طوریاست به دادهرخمیناب تغییرات متعددی 

کلاس شوری متوسط  هاتوان اذعان نمود که بین این سالمی 3

. است داده مربع را از خود نشانکیلومتر 57/49کاهشی به مقدار 

 به ترتیبشوری کم در هر سه دوره مورد بررسی  از طرفی کلاس

این  .است داشته درصد 56/56و  18/48، 66/5افزایشی در حدود 

نماید امر در مورد کلاس شوری زیاد و خیلی زیاد هم صدق می

-1390، 1390-1380های ها در دورهکه این کلاسطوریبه

 افزایشی کلاس شوری زیاد در به ترتیب 1400-1380و  1400

درصد و کلاس شوری خیلی  17/111و  26/108، 39/1حدود 

درصدی را  86/59و  39/39، 69/14ها افزایش زیاد در این سال

 . (3)جدول اند از خود نشان داده

 
 1400-1380های و درصد( در سال های شوی خاک در دشت ميناب بر حسب )کيلومترمربعنرخ و درصد مساحت تغييرات کلاس -3جدول 

 شوری خاک/ کلاس
1380-1390 1390-1400 1380-1400 

 مساحت )درصد( کیلومترمربع() مساحت مساحت )درصد( کیلومترمربع() مساحت درصد() مساحت کیلومترمربع() مساحت

 56/56 29/1 18/48 32/2 66/5 26/0 شوری کم

 -57/49 -85/4 -15/47 -80/8 -59/4 -90/0 متوسط

 17/111 38/2 26/108 69/4 39/1 06/0 زیاد

 86/59 18/1 39/39 78/1 69/14 58/0 خیلی زیاد

 0 0 0 0 0 0 کل

 

آمار و اطلاعات مربوط استفاده از  و ییصحرا دیبازد از پس

ربط نظیر جهاد کشاورزی استان هرمزگان، های ذیبه سازمان

مرکز تحقیقات منابع طبیعی و کشاورزی استان هرمزگان و 

 به مربوط خاک یشور نقشه ؛وخاکآبتحقیقات  مؤسسه

 صحت ریمقاد سپس دیگرد هیته 1400 و 1390 ،1380 یهاسال

 از ادهاستف با شده دیتول کخا یشور یهانقشه کاپا بیضر و یکل

 جینتا که آمد دست به مذکور یهاسال به مربوط یاماهواره ریتصاو

 100 تا صفر نیب ،یکل صحت. است شده ارائه( 4) جدول در آنها
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 دیتول نقشه دقت دهندهنشان ،ترنزدیک 100 به چه هر و بوده

 یصحت بالا دهندهنشان( 4جدول ) جی. نتاباشدیم ترشیب شده

، بر اساس این جدول در هر سه سال شده است دیتول یهانقشه

باشد که می 80مورد بررسی مقدار صحت کلی بیش از 

هر  همچنین .باشدشوری خاک می قبولقابلدقت  دهندهنشان

 ترشیدهنده توافق بباشد، نشان ترنزدیک 1کاپا به  بیچه ضر

 بیضر هاسال یام. در تمباشدیم یواقع ریشده به مقاد دینقشه تول

 قبولقابل دهندةنشانبوده که  کیبه  کینزدو  7/0بیش از کاپا 

  بودن مدل است.

 یورش ندهیآ ینیبشیپ یبرا مدل یبالا دقّت پس از تعیین

 ینیزم تیّواقع نقشة با شده ینیبشیپ نقشة ، اقدام به تهیهخاک

گردید و این دو نقشه با یکدیگر مقایسه گردیدند  1400 سالدر 

 است بر طبق این شکل شدهدادهنشان 5ها در شکل که نتایج آن

 یطرف از(. ب و الف 5 شکل) باشندیم هیشب هم به نقشه دو نیا

 دهدکننییتأ نقشه دو نیا در خاک یشور نقشه مساحت سةیمقا

 خاک یشور یهاکلاس مساحت کهیطوربه. باشدیم موضوع نیا

 ینیمز تیّواقع نقشة در به ترتیب اد،یز یلیخ و ادیز متوسط، کم،

 نقشة در و لومترمربعیک 09/63 و 25/90 ،59/98 ،40/71

 اب برابر یمساحت به ترتیب یشور یهاکلاس نیا شدهینیبشیپ

 نابیم دشت از لومترمربعیک 32/51 و 43/96 ،19/111 ،39/64

 .(6 شکل و( ب-5) ،(الف-5) شکل) انددربرگرفته را
 

 بندی شده مطالعاتیماتريس خطای نقشه طبقه -4جدول 

 1400 1390 1380 ضرایب/ سال

 76/0 78/0 87/0 ضریب کاپا

 5/84 7/81 31/87 صحت کلی

 

 

 
 1400ب. نقشه شوری خاک دشت ميناب در سال -5شکل                             1400 سالبينی شوری خاک دشت ميناب در الف. نقشه پيش-5شکل 

 

 
 درصدبرحسب  1400های های شوری در دشت ميناب در سالکلاسمساحت  -6شکل 

 

 

و با استفاده از ماتریس احتمال انتقال بین  1400شوری در سال های ی کلاسنیبشیپی در سازمدلبودن  مناسب بهباتوجه
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تغییرات کاربری بیست سال آینده؛ یعنی تا  1400تا  1390سال 

و  1410ی تغییرات سال نیبشیپی شد. نیبشیپ 1420سال 

 موردمطالعههای شوری در منطقه کلاس کهدهد نشان می 1420

های که کلاسطوریاند. بهی شدهگیرچشم نسبتاًدچار تغییرات 

 است یحال درافزایش است، این  حال در شوری زیاد و خیلی زیاد،

. (7)شکل،  استکاهش  حال درکه کلاس شوری متوسط 

های شوری در نتایج حاصل از مساحت هر طبقه کلاس همچنین

حاکی از آن بود که طی سال  8شکل در  1420و  1410های سال

مساحت طبقات شوری متوسط،  1410 نسبت به سال 1420

کاهش و کلاس شوری کم، زیاد و خیلی زیاد  لومترمربعیک 47/24

افزایش خواهد  لومترمربعیک 11/16و  12/8، 22/0 به ترتیب

 1420و  1410ی هاسال، تغییرات شوری خاک در 5یافت. جدول 

این جدول، طبقه شوری متوسط و  بهباتوجهدهد. یمرا نشان 

 موردمطالعهترین درصد تغییرات را در منطقه خیلی زیاد بیش

 1420تا  1410شود، در سال مشاهده می که طورهماندارد. 

گر، ی دیهاسالاراضی با شوری زیاد و شوری خیلی زیاد نسبت به 

س ترین تغییرات کلاترین افزایش را نشان داده است و بیشبیش

 یادخیلی زبه کلاس شوری  شامل تبدیل کلاس شوری کم شوری

ترین بیش 1420تا  1410، بین سال اساسنیبراباشد. و زیاد می

 98/4درصد تغییرات افزایش مربوط به کلاس شوری خیلی زیاد با 

 51/2، مربوط به کلاس شوری زیاد با آن ازدرصد افزایش و پس 

 -56/7بازة زمانی باشد. کلاس شوری متوسط در این درصد می

 (،8و شکل،  5اند )جدول، درصد کاهش داشته

 

 
 1420و  1410ی هاسالنقشه شوری خاک دشت ميناب در  -7شکل 

 

 
 درصدبرحسب  1420و  1410های های شوری در دشت ميناب در سالبينی شده کلاسپيشمساحت  -8 شکل
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 1410-1420های های شوری خاک دشت ميناب بر حسب )کيلومترمربع و درصد( در سالدرصد مساحت تغييرات کلاسنرخ و  -5جدول 

 شوری خاک/ کلاس

1410 1420 1410-1420 

 مساحت )درصد( کیلومترمربع() مساحت درصد() مساحت کیلومترمربع() مساحت
 نرخ تغییرات مساحت

 کیلومترمربع()

درصد تغییرات 

 اراضی شور 

 33/0 02/0 27/21 78/68 20/21 55/68 شوری کم

 -28/35 -45/2 88/13 89/44 45/21 36/69 شوری متوسط

 68/7 81/0 21/35 87/113 70/32 74/105 زیاد

 24/20 61/1 62/29 78/95 63/24 66/79 خیلی زیاد

 0 0 100 33/323 100 33/323 کل

 

 گيریو نتيجه بحث
استفاده  ازدورسنجشبرای تهیه نقشه شوری خاک از تکنیک 

هیه های تضرایب کاپا نقشه بر اساسگردید. نتایج نشان داد که 

 .Asfaw et al) جینتا با کهشده از دقت بالایی برخوردار است 

 و ازدورسنجش از استفاده با خاک یشور یسازمدل در 2018)

GIS خوانی دارد که آنها در تحقیق خود بیان نمودند هم یوپیات در

مدل یبرا یثرؤم طور به ازدورسنجش یهادادهاز توان یکه م

استفاده در مناطق مختلف خاک  یشور یمکان ییراتو تغ یساز

نتایج نشان داد که با گذشت زمان بر میزان شوری  همچنیننمود. 

های جنوب شود که این میزان افزایش در بخشاراضی افزوده می

بینی نیز است و نقشه پیش دادهرختر غرب و غرب دشت بیش

ا باشد که بمی موردمطالعهدهنده گسترش شوری در منطقه نشان

یرات شوری در بررسی پایش تغی Ranjbar et al. (2018نتایج )

ساله مساحت  17زاهد شهر حاکی از آن بود که در طی دوره 

هکتار  6500به  2000هکتار در سال  1600از  منطقهاراضی شور 

نتایج مربوط  همچنینرسیده است، مطابقت دارد.  2017در سال 

درصد( نشان  برحسببه مساحت طبقات مختلف شوری خاک )

مساحت منطقه و  درصد 21/35دهد که کلاس شوری زیاد می

دارا  1420در سال  موردمطالعهترین مساحت را در منطقه بیش

باشد. مساحت اراضی خیلی شور یا با شوری خیلی زیاد از یم

درصد و مساحت اراضی  62/29به  1380درصد در سال  20/12

که یدرحالیافته، یشافزادرصد  27/21به  10/14با شوری کم از 

درصد در  47/60از  به ترتیبمساحت اراضی با شوری متوسط 

است که  یافتهکاهش 1420درصد در سال  88/13 به 1380سال 

، که روند تغییرات شوری جنوب Mombeni et al. (2015با نتایج )

های سال بیانگر افزایش قابل توجه وسعت زمین 28خوزستان طی 

 Hallbian, Andنتایج )با  همچنینشور است، مطابقت دارد. 

Soltaniyan. (2016 زایی بینی تغییرات بیاباندر ارزیابی و پیش

در شرق و جنوب اصفهان که حاکی از آن است که در دوره 

درصد از  3/3اراضی شور و بیابانی جایگزین حدود  2024-2016

درصد  01/0درصد از پوشش گیاهی و کمتر از  1ارضی بایر، حدود 

 گردد، مطابقت دارد.ب گاوخونی میاز شهر و تالا

 1420تا  1410دهد، در سال نتایج نشان می که طورهمان

ر، ی دیگهاسالدرصد اراضی با شوری زیاد و خیلی زیاد نسبت به 

معرض شور شدن قرار  در ترین افزایش را نشان داده است وبیش

ه تروند گرف دارد، لذا اگر تدابیری در جهت جلوگیری از توسعه این

ناپذیری مواجه شده و حل نشود، اراضی زراعی با خسارات جبران

. از علل اصلی افزایش این معضل بسیار سخت و مشکل خواهد بود

های موجود در شوری خاک در منطقه موردمطالعه، نوع کاربری

منطقه است که کاربری غالب، کاربری اراضی کشاورزی آبی است 

یرد و گو زهکشی صورت نمیگردند سنتی آبیاری می وهیش بهکه 

این باعث گسترش شوری در منطقه گشته است. که با نتایج 

, (2018)et alKhosravi  ( در شهرستان خاتم؛Sharif Refiei 

. (2014et alAbad   و )در منطقه گلستان. et alSeydehmet 

که به این نتیجه رسیدند: عدم رعایت  در شمال غربی چین 2018)

شود خاک اصول صحیح زراعی در اراضی کشاورزی باعث می

خود را در درازمدت از دست دهد و باعث تخریب  یزیحاصلخ

زایی شود، مطابقت دارد. از سویی دیگر اراضی و در نهایت بیابان

های غربی و جنوبی دشت علت افزایش شوری خاک در بخش

 خروجی همچنینت که در نزدیکی دریا قرار دارد و میناب، این اس

سازند و نوع خاک  همچنینجنوب است و  سمت بهآب منطقه 

 Eskandariنیز باعث گسترش شوری گردیده است که با نتایج 

. (2021)et alDamaneh  از طرفی دیگر با  خوانی دارد.هم

حفر  همچنینبرداری از منابع آب زیرزمینی و گسترش بهره

گیرد و کیفیت آب های غیرمجاز افت آب زیرزمینی صورت میچاه

شود و بر روند شوری آن با گذشت زمان کاسته می طبع بهنیز 

دارد. در حالت کلی یکی از راهکارهای جهت  ییسزا بهخاک تأثیر 

هایی جهت جلوگیری از افزایش شوری خاک، ارائه استراتژی

سویی دیگر با  زهکشی مناسب اراضی موجود در دشت است. از

توان از مصرف شدید آب در دشت تغییر سیستم آبیاری، می

جلوگیری کرد و از شدت کاهش کیفیت آب نیز جلوگیری کرد و 

  پذیرد.تر تأثیر میدر نهایت خاک نیز کم

 "وجود ندارد سندگانيتعارض منافع توسط نو گونهچيه"
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