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 يها زدادهافكنه دامغان با استفاده ا پايش و تحليل روند افزايش شوري خاك در مخروط
   ي و پيمايشيا ماهواره

  
 ، تهران، ايراناستاديار سنجش از دور، دانشگاه تربيت مدرسـ  1محمد شريفي كيا

 ، تهران، ايران، دانشگاه تربيت مدرسژئومورفولوژيارشناسي ارشد كدانشجوي عباسعلي افضلي ـ 

  
 19/10/1391:تاريخ تصويب    21/8/1391: تاريخ دريافت

  چكيده

 ـ    ،واقع در شمال شهرستان دامغان ،مخروط افكنه دامغان تـقرار در ناحيـه ب يـم خشـك و    ابا توجه بـه اس اقل
اـطره افـزايش   اه تواني نادرست از ها يبردارهمچنين به سبب بهره  ي محيطي در چند دهه اخير دچار مخ
يابي تغييرات زماني و مكاني افزايش شوري خاك و با  ر اين تحقيق با هدف روندد .شوري خاك شده است

 ـها يژگيوپيمايشي از  يها دادهو همچنين  يسنجش از دوري ها دادهاستفاده از  اـ  آبي و كيفـي  ي كم ي ه
گـذار  ريتأث )فاكتورها(متغييرهايي شهرستان، مبادرت به تعيين ا منطقهآب تهيه شده توسط سازمان  زيرزميني

ميزان شوري و روند زماني افـزايش آن   عاملدر اين راستا ابتدا . گرديده است بر روند افزايش شوري خاك
 هـا  افتـه ي .آشكارسازي و استخراج شـد  TMو +ETMي از دو سنجنده ا ماهواره يها دادهاز طريق پردازش 

اـني مـورد بررسـي    ها كسليپساخت تعداد روشن   ـ) 2003- 2011(ي معرف شوري طي بازه زم ميـزان   هب
اـهي، سـطح     متغييرهـاي زايي با سپس نوع ارتباط پديده شوري. درصد افزايش يافته است6/57 پوشـش گي

 به همين منظور .قرار گرفت)تحليل شبكه(لمورد ارزيابي و تحلي ي زيرزميني و هدايت الكتريكي آب،ها آب
جداگانـه   طـور  بهيك رهمتغييرهاي اثر گذار، جهت سنجش ميزان همبستگي بين شاخص شوري خاك و 

تـگي  ها آبر اين بين تغييرات سطح د. تمورد تحليل همبستگي قرار گرف ي زيرزميني بيشترين ميزان همبس
أـثر  يها پهنهدر انتها نيز  .را با شاخص شوري خاك مشخص نمود ار مـورد  اثرگـذ  عوامـل يـك از  راز ه مت

افزايشي شوري  روند) مساحت(مشخص گرديد كه در افزايش فضايي ،زيابي و تحليل فضايي قرار گرفتهار
  . محوري داشته است ، نقشي زيرزمينيها آبعامل سطح  ،خاك

  . ي، آشكارسازيا شبكهتحليل  ،سنجش از دور ،زايي شوري ،مخروط افكنه دامغان: ها كليدواژه
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 مقدمه 

خاك و دگرگوني زمين به يك معضل و مشكل زيسـت محيطـي بـراي بسـياري از نـواحي       امروزه شور شدن
وسـعت جهـاني   ). 2: 1383نـام،  عبـدي (،ازجمله ايران مبـدل گشـته اسـت    )1956:13و همكاران،  1براون( نجها
در درصـد آن   58كه از اين مقـدار   شود يمميليون هكتار تخمين زده  77ي درگير با پديده افزايش شوري ها خاك

شـور شـدن خـاك يكـي از      .)2011:5، 3؛ اخترعبـاس 3003:130، 2متـرنيچ (تي زراعي آبـي اس ـ ها نيزم هبردارند
مناطق رو پديده مورفولوژيكي آشنا د)2009:345و همكاران،  4عبدالفتاح(فرايندهاي معمول تغيير و دگرگوني خاك

ي بـا تبخيـر و تعـرق بيشـتر از بـارش      در شرايط اقليم). 2:1390،شايان و همكاران(كويري و حاشيه كويري است
ي هـا  يژگ ـيوپذير در سطح خاك جمع شده و با ايجاد نقصان در حاصلخيزي خـاك، محـيط و    ي انحلالها نمك

تبخيـر و تعـرق    توان يگرددم يماز عواملي كه منتج به شوري خاك ).350: 2009عبدالفتاح، (سازد يمتأثرمخاك را 
 1997متـرنيچ، (دي نادرست اراضي نسبت به اقليم و كيفيـت آب را نـام بـر   آبيار ،وضعيت ليتولوژيكي سطحي ،بالا

در  هـا  نيزم ـاز پديده شوري است و سرعت شور شدن  متأثري دنيا ها نيزمدرصد از  20به طور ميانگين ). 2573:
توجه با  .)164: 2001مترنيچ، (درصد بيشتر از كشورهاي ديگر است 30نآرژانتيومصر  ،برخي كشورها مانند ايران

در قـدم اول بـه شـناخت     سـت يبا يم ـدر مناطق خشك و نيمه خشك  كو سديمي شدن خا به اثرات منفي شور
چيـز مسـتلزم   رقبـل از ه  انجـام چنـين پايشـي   .مناسب از روند تغييرات زماني و مكاني اين پديـده دسـت يافـت   

به منظور پايش شوري خاك .تو ابزار خاص براي ثبت تغييرات و آشكارسازي نرخ و دامنه آن اس فني ريكارگ به
ي و ا مـاهواره ابزارهاي دورسنجي در فـرم تصـاوير    .ناپذير است اجتناب دوريگيري از ابزار نوين سنجش از  بهره

سنجش از دور و سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايي ازجملـه      فنون كمك بهي موضوعي از اين تصاوير ها نقشهتوليد 
اسـت  ظر هزينه و هم سرعت و دقت بـراي پـايش و كنتـرل ايـن پديـده      ابزارها هم از ن نيكارآمدترو  نيتر ياصل

فراگير مورد استفاده طور بهي گذشته ها دههاين ابزارها در  ).508: 1390،دايم پناه و همكاران ؛158: 1387،دشتكيان(
؛ 164: 2001مترنيچ،: (و توجه محققين در سطوح جهاني و حتي ملي قرارگرفته، كه از جمله كارهاي افرادي چون 

و  8؛ كــيلج1906: 1994و همكــاران،  7؛ ورمــا128: 6،1996؛ متــرنيچ و ژينــك244: 1993و همكــاران، 5موگنــت
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ــاران، ــو235: 1993همك ــاران، 1؛ رائ ــا422: 1991و همك ــت36: 2،1990؛ اپم ــاران، 3؛ اوري ؛ 1285: 1988و همك
  .مي توان اشاره كرد) ؛4،1987مولدرز

ي انجام مطالعات پايش پديده شوري خاك در فرم ها چالش نيتر ياصلدسترسي به داده هاي مناسب از جمله 
محدوديت در دسترسي به داده بـا دقـت طيفـي؛ فضـايي و زمـاني      . شود يمدورسنجي محسوب  فنون يريكارگ به

اندك از تركيـب   نسبتاً يها تيفياكي بها دادهپژوهشگران را محدود و مجبور به استفاده از  ،مناسب در اغلب موارد
و  +ETMي ماهواره لندسـت حاصـل از دو سـنجنده    ها دادهدر اين ميان . ين سه مشخصه ضروري ساخته استا

TM ي سنجنده ها دادهدر كنارASTER   اخترعبـاس،  (انـد  قرارگرفتـه به سبب دسترسي آسان، بيشتر مورد اسـتفاده
؛ 646: 2006، 7؛ فرناندز218: 2006، 6؛ عبدالقادر345: 2009؛عبدالفتاح و همكاران، 243: 2011، 5؛ بوعزيز3: 2011
موضوع شوري خاك و اسـتخراج و پـايش آن از طريـق     ،در منطقه خاورميانه و ايران ). 85: 2003، 8؛ مترنيچ646

؛ 3: 1387تــاج گــردان و همكــاران،(قرارگرفتــه اســت نيمحققــتصــاوير لندســت مــورد توجــه عــده زيــادي از 
شوري خـاك   استخراجموضوع پايش و ). 344: 2009مكاران، ؛ عبدالفتاح و ه2001:161؛ مترنيچ، 1383نام، عبدي

هاي مستقر بر سكوي لندست و الگوريتم تركيب باندي آن در  از طريق تصاوير سنجش از دوري مربوط به سنجنده
در ايـن  . قرارگرفتـه اسـت   نيمحقق ـسطح منطقه خاورميانه و خليج فارس ازجمله ايران مـورد توجـه تعـدادي از    

شـوري و   عامـل ها اقدام به استخراج  ي مرئي و مادون قرمز انعكاسي اين سنجندهباندهاتركيب  كمك بهتحقيقات 
در ايـن  ).349: 2009؛ عبـدالفتاح،  520: 2009ي نـژاد، يثنا(شده است  GISافزار  سازي آن در محيط نرم سپس مدل

آشكارسـازي دامنـه و   مقاله جهت تعيين شاخص تغييرات زماني و مكاني شوري خاك علاوه بر توجه به موضوع 
 متغييرهايي به موضوع مهم و موثر مطالعه و بررسي تمامي ا ماهوارهتعيين شاخص شوري خاك از طريق تصاوير 

ي زيرزميني، ها آبگذار در روند افزايش شوري خاك، مانند شاخص تغييرات پوشش گياهي، تغييرات سطح  ريتأث
 عوامـل ي همبستگي و واكنش اين ابي درون؛ همچنين تحليل و ي زيرزمينيها آبنوسان در ميزان هدايت الكتريكي 

 .در افزايش شوري خاك توجه شده است
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  منطقه مورد مطالعه

افكنه دامغـان اسـت؛ كـه در ايـن تحقيـق       واحد مرفولوژيكي دشت و مخروطهرمحدوده مورد مطالعه مشتمل ب
همچنين در شـمال شهرسـتان    استان سمنان، اين محدوده درشمال. شود يمناميده  »افكنه دامغان مخروط« اصطلاحاً

درجـه و   54دقيقه تا  10درجه و 54دقيقه و طول شرقي  15درجه و  36درجه تا  36°دامغان و در عرض شمالي 
ي البرز مركزي واقع شـده  ها يخوردگمخروط افكنه دامغان در جنوب چين ). 1شكل ( دقيقه قرار گرفته است 31

گذاري رودخانه دامغان رود شكل گرفتـه كـه داراي    ي فرسايشي و رسوبها تيفعالافكنه بر اثر  اين مخروط. است
 376افكنه مستخرج از تصاوير مورد استفاده حدود  مساحت تقريبي اين مخروط .جنوبي است ـشمالي  نسبتاًجهت 

 ).1شكل(ست هاي جنوبي البرز تا كوير حاج علي قلي در جنوب كشيده شده ا كه از پايكوهباشد يمكيلومتر مربع 
ي خاص هر مخـروط افكنـه بـر اسـاس     ها يژگيوكه مبتني بر باشد يمدرصد  1/1افكنه  شيب عمومي اين مخروط

 - 3شـكل  ( اسـت درصد 7/0درصد و از مركز تا نقطه جنوبي4/1جنوبي، از نقطه شمالي آن تا مركز ـѧ مقطع شمالي 
 ).الف

 

  موقعيت منطقه مورد مطالعه 1شكل 

رسـوبات كـواترنري درشـت تـا ريزدانـه و از نظـر        عمومـاً حـدوده مـورد مطالعـه را    ليتولـوژيكي م  لحاظبه 
. اي اسـت  افكنـه  هاي جوان و سطوح فعـال مخـروط   افكنه هاي قديمي، مخروط افكنه ژئومورفولوژي شامل مخروط

 ؛ دراسـت هاي قديمي پوشانده شده  افكنه رسوبات آبرفتي مخروط واسطه به) درصد 58(بيشترين وسعت محدوده
و ) شـرقي  در قسـمت جنـوب  (ترين رسوبات در ايـن محـدوده مربـوط بـه دشـت و كفـه نمكـي         كه جوانحالي

 .استي پاي دامنه ارتفاعات شمالي ا ماسهي شني و ها مخروط
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 كوير حاج علي قلي:3موقعيت مقاطع ، : 2و1وضعيت توپوگرافي مخروط افكنه دامغان؛ 2شكل 

  
  2مقطع شماره ) ، ب1مقطع شماره )الفهاي توپوگرافي ؛ رخ مين  3شكل 

  مواد و روش ها

ي هـا  دادهي پيمايشـي و  ها دادهي سنجش از دوري به همراه ها دادهي از ا مجموعهدر راستاي انجام اين تحقيق 
  : اسنادي به شرح ذيل مورد استفاده قرار گرفته است 

 و )20/7/2003( 1382 ماهتير16اريخ در ت 35و سطر  163از گذر  +ETMتصاوير ماهواره لندست سنجنده) الف
  ).18/7/2011(1390ماهتير 18در تاريخ TMسنجنده 
ي بهره ها چاهي سنجش از دوري مشتمل بر اطلاعات برداشت شده از ها دادهبا  زمان همي پيمايشي ها داده) ب 

  .يا منطقهمتعلق به سازمان آب  1382- 89يها سالي طي ا مشاهدهبرداري و 
  .شناسي با عنوان دامغان سازمان زمين 1:100000شناسي  تولوژيكي مستخرج از نقشه زميني ليها داده) ج 
  .SRTMيها دادهمدل رقومي ارتفاعي بهينه شده از ) د 

به همـين منظـور بـا پـردازش اوليـه      . استروش تحقيق در اين پژوهش از نوع تاريخي، مقايسه اي و تحليلي 
سپس . شدGISي زمين آماري در محيطا دادهمبادرت به تهيه پايگاه ايشي، ي پيمها دادهسنجش از دوري و  يها داده
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موثر در افزايش شوري و تبيين ميزان همبستگي آن در ارتباط با عـواملي هماننـد تغييـرات     عواملجهت استخراج 
افـت   ،هـا  چـاه ، نوسان هدايت الكتريكـي آب  )1مستخرج از شاخص نرمال شده پوشش گياهي(سطح زير كشت 

 شوري از طريق تصاوير دو زمانه سنجش از دوري ي همها نقشهاقدام به استخراج و توليد  ،ها چاهتراز آبي  سطح و
ي اين مرحله بـه كمـك   ها افتهي). 7شكل(بين باندها گرديد ي رياضي تلفيقيها مدلي الگوي تركيبي و ريكارگ بهبا 

تحليل آمـاري بـه منظـور    . گرفترشوري قراافزايش  ي پيمايشي مورد صحت سنجي و تبيين و تحليل عليها داده
در ارتباط بـا فـاكتور يـا متغيـر      يا متغيرهاي مستقل افزايش شوري عوامليك از رتعيين مقادير همبستگي مابين ه

در نهايـت  . مورد استفاده قـرار گرفـت  ) 8شكل (متر  500ي با ابعاد مربعوابسته مستخرج از تصاوير در فرم شبكه 
 ).4شكل(يك از عوامل افزايشي توليد و ارائه شدراز ه متأثرض افزايش شوري ي در معرها عرصهنقشه 
 

 

  نمودار مفهومي روش تحقيق 4شكل 

ي در بازه زمـاني  ا منطقهي پيمايشي فراهم شده توسط سازمان آب ها دادهدر اين تحقيق به سبب محدود بودن 
بدين . ري نيز در همين محدوده زماني تهيه گرددي سنجش از دوها دادهتلاش گرديد  1389تا تيرماه  1382تيرماه 

ي ذكر شـده  ها خيتاربه شرح  TMو  +ETMاز دو سنجنده USGSمنظور دو سري داده قابل دسترس در سايت 
. انتخاب گرديـد  +ETM؛ داده مقدم از سنجنده TMدسترسي به داده از سنجنده  به جهت محدوديت. تهيه گرديد

بـه منظـور انجـام    . گرفـت رنجام تصحيحات راديومتريـك مـورد پـردازش اوليـه قرا    تهيه شده به منظور ا يها داده
سازي داده اقدام به تصـحيح جـا افتـادگي     راديومتريك پس از اعمال فيليتر براي كاهش نويز و يكسان حاتيتصح

                                                 
1 NDVI 
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تـاده و  اين مهم با اسـتفاده از ماسـك داده جـا اف   . شدSLCافتادگي  به سبب از كار+ETMداده در تصاوير سنجنده 
  Landsat Gapو با استفاده از مـاژول    ENVIافزار در محيط نرم كردن آن با داده موجود در زمان ماقبل، نيگزيجا

Fill 5شكل (رفع گرديد.(  

  
  با استفاده از ماسك تصوير ماقبل SLC OFFتصحيح تصوير  5شكل 

  معرف شوري يها كسليپپردازش تصاوير و استخراج 

ي مـادون قرمـز   ها موجتابندگي ثبت شده در طول زارقام با) 43: 2003، 1الخير(قق قبلي ي محها افتهبر اساس ي
؛ هسـتند ماهواره لندسـت   7و 5ميكرون كه در برگيرنده باندهاي  2.8تا  2.1و  1.7تا  1.5مياني در دو مقطع طولي 

با اعمـال   كه اشدب يمي معرف شوري خاك در اراضي بدون كشت ها كسليپآشكاري سازي  يبراتركيب مناسبي 
بـر ايـن   . شاخص شوري خاك را استخراج نمود توان يم(B5+B7)/(B5-B7)بر روي اين دو باند  عمليات جبري

و آشـكار   اسـتخراج اساس در اين تحقيق عمليات جبري فوق بر روي تصاوير دو زمانه مورد اسـتفاده، بـا هـدف    
 يهـا  عرصـه ين عمليات دو نقشه سلولي معـرف  مبتني بر إعمال ا. ي معرف شوري اعمال گرديدها كسليپسازي 

در مرحله  ).؛ الف و ب6شكل(فراهم آمد) 2011(و سال هدف )  2003(واجد پيكسل معرف شوري در سال پايه 
شاخص شوري در تصـوير مقـدم از ارقـام مشـابه آن در      شوري، ارقام معرف عاملبعد براي تبيين روند تغييرات 

  ).7شكل (تفريق شد مؤخرتصوير 

                                                 
1 Al Khaier 
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  2011سال ) ؛ ب2003سال ) الف شاخص شوري خاك در مخروط افكنه دامغان  6شكل 

اك، همبسـتگي  ذكر شده در افزايش شوري خ ـ عوامليك از ردر اين تحقيق به منظور تعيين ميزان اثرگذاري ه
مـورد تحليـل    جداگانـه بـا شـاخص شـوري خـاك مسـتخرج از تصـاوير؛ بـه طـور          مابين هر يك از اين عوامل

  :اثر گذار مورد بررسي عبارتند از عوامل). 1جدول (تگرفرقرا
بـدين منظـور از   (ي ميزان پوشش گياهي و ارتباط سنجي آن با فراينـد افـزايش شـوري خـاك    ريرپذييتغ) الف

  ؛)استفاده شد مؤخرشاخص نرمال شده پوشش گياهي بر روي دو تصوير مقدم و 
  ؛يا مشاهدههاي  چاه يها دادهتحليل  كمكبهتغيير پذيري زماني و تراز سنجي سطح آب زيرزميني )ب
 .ي زير زميني و كيفيت سنجي آنها آبتغيير سنجي هدايت الكتريكي ) ج

در محـيط   يا شـبكه ي مربوط به هـر فـاكتور بـا اسـتفاده از تحليـل      ها نيانگيمبا هدف افزايش دقت در ميزان 
 ). 7شكل (متر تقسيم شد 500لول س 1683مشبك برداري با   پهنهافزاري، محدوده مورد مطالعه به  نرم

  

  
 بندي منطقه مورد مطالعه شبكه 7شكل 
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موثر، اقـدام بـه    عوامليك از رآوري زمينه تحليل مكاني همبستگي شاخص شوري با ه سپس به منظور فراهم
وس ي معك ـابي ـ درون بدين منظور به كمـك ابـزار  . افزاري گرديد ي در محيط نرما نقطهسطح سازي از داده و ارقام 

هـدايت   عوامـل ي حاصل از پيمايش ميـداني مربـوط بـه    ا نقطه يها داده، Arc GISفرم مستقر بر پلات1وزني فاصله
تبديل به سطح و  ي زيرزميني به همراه شاخص نرمال شده پوشش گياهيها آبالكتريكي و تغييرات سطح و تراز 

از آنجـا كـه انـدازه سـلول در     . نهاد شدند ي سلولي با شبكه برداري تهيه شده همها نقشهسپس . نقشه سلولي شد
ي واقع ها سلولاز اندازه شبكه برداري است، ارقام مجموع  تر كوچكاثرگذار به مراتب  عواملي مربوط به ها نقشه

گيري شده، به عنوان رقم معرف سلول برداري ثبت  ميانگين Zonal Statisticsدر يك سلول برداري با استفاده از تابع
رحله بعد به منظور تبيين ميزان همبستگي تغييرات شاخص شـوري مسـتخرج از تصـاوير در محـيط     در م. گرديد
مجزا مورد آزمون همبستگي قرار گرفته و ضرايب همبسـتگي  اثر گذار، به طور  عوامل، با  IDRISI Andesافزار  نرم

 .)2جدول شماره(استخراج گرديد

  بحث و نتايج

ي معـرف افـزايش   هـا  كسليپي حاصل از تحليل رستري روند تغييرات شوري نشان مي دهد كه تعداد ها افتهي
ربـع از كـل   كيلـومتر م  211درصد افزايش داشته كه اين ميزان معـادل  6/57شوري طي بازه زماني تحقيق به ميزان 

 ها كسليپدرصد از  19همچنين مشخص گرديد.)1و جدول شماره  7شكل شماره (گيردمساحت منطقه را دربرمي
درصد  23.گردد يمكيلومتر مربع از منطقه را شامل  70طي اين دوره بدون تغيير بوده كه اين ميزان مساحتي بالغ بر 

) زدايـي  شوري(  مؤخرهاي غير معرف شوري در تصوير  سلكدر تصوير مقدم به پيز ي معرف شوري نيها كسليپ
  ).1جدول (شده است  تبديل كيلومتر مربع 84با مساحتي به ميزان 

  
  ساله 8آشكار سازي تغييرات شوري خاك در دوره زماني  7شكل 

                                                 
1 IDW 
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 2003- 2011زماني  درصد طبقات تغييرات شوري در بازة مساحت و 1جدول 

  
  
  
  
  
  

  

چون عواملي افكنه از نظر  ي مختلف مخروطها بخشن با توجه به شرايط مورفولوژيكي منطقه و تفاوت همچني
ي  ناظر به دوري و نزديكي به حوضه(ي زيرزميني و ميزان هدايت الكتريكي ها آبميزان سطوح زير كشت، سطح 

مذكور استناد شده و بـا انجـام    نهگا سه عوامل، در بررسي علل افزايش شوري در منطقه، به )انتهايي حاج علي قلي
جـدول  (ي آن مشخص گرديدهمبستگگذار از طريق تبيين ميزان ريتأث عوامليك از رنقش وزني ه ي،ا شبكهتحليل 

2.(  

  گذار در افزايش شوري خاك ريتأث عواملضرايب همبستگي  2جدول 
  
  
  
  
  
  

افكنـه دامغـان و بـر اسـاس نتـايج حاصـل از تحليـل         ي فيزيوگرافيك و ژئوهيدرولوژيك مخروطها يژگيو مبتني بر
يـك  راز ه متأثر يها پهنهي درگير با شاخص تغييرات شوري برها پهنهگذاري  ي دورسنجي و پيمايشي؛ با روي همها داده
كيلومترمربع را با مقادير تغييرات سطح آب زيرزميني نشان  150پوشاني به ميزان  بيشترين هم) 9ل شك(اثرگذار  عواملاز 
يي براي ايـن  آشناافت تراز آبي گرچه پديده . ي شمالي و شرقي منطقه قابل مشاهده استها بخشدر  عمدتاًكه  دهند يم

. ي طبيعـي كمتـر مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت       ها ينديفراگذاري آن در زايش ساير ريتأثليكن  ،رود يشمارم بهناحيه 
 توانـد  يم ـيد اين است كه هرگونه تغيير كاهنده در تراز آبي در منابع تخليه كننـده آب زيرزمينـي   ؤي اين تحقيق مها افتهي

همانند تعـديل كننـد كيفيـت آب در اعمـاق فـراهم       عواملاز  متأثري همانند افزايش املاح و شوري خاك بار انيزپيامد 
بـا  ) كيلومتر مربـع  149.7(هكتار از اراضي كشاورزي  15000اين مهم در محدوده مورد مطالعه در سطح قريب به . وردآ

ي شـمالي و مركـزي و   هـا  بخـش هدايت الكتريكي نيـز در   عامل.شمال شرقي اثرگذار بوده استوگستره فضايي شمال 

  درصد تجمعي  Km2 /مساحت   طبقات تغييرات شوري
  58  5/211  افزايشي
  19  95/70  ثابت
  23  59/84  كاهشي
  100  367  جمع

  )متغييرها(عوامل ضرايب همبستگي

 سطح آب زير زميني 18/0

 گياهي شاخص پوشش 17/0

 هدايت الكتريكي 10/0
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رداري از منابع آب زيرزميني و كاهش كيفيـت آب  افزايش بهره ب. شرقي نيز در شاخص شوري خاك اثرگذار بوده است
آبيـاري بـا منـابع آبـي واجـد      . از سطح به عمق منجر به افزايش املاح و افزايش مقادير هدايت الكتريكي آب شده است

ي ايـن تحقيـق نشـان    هـا  افتـه ي .است آوردهاملاح مضاف، شرايط مناسبي براي افزايش شوري خاك در محدوده فراهم 
تـه       ها بخشهكتار از اراضي  5500در سطح  املعاين  دهد يم ي ذكر شده عامليـت فزاينـدگي بـراي شـوري خـاك داش

تبيين تغييرات سطوح گياهي از طريق تحليل و استخراج شاخص نرمال شده پوشـش گيـاهي در محـدوده مـورد     . است
ثبات در نـوع كشـت   . يافته است يد تغيير پذيري بسيار اندك و برخوردار از الگوي فضايي پراكنده و غير نظامؤبررسي م

از  متـأثر ثبات در سطوح آن به سبب محدوديت منابع آبي امكان تغيير در شرايط شوري خاك  نيهمچنو ) باغات عمدتاً(
هكتـار از   500ت در سـطح  تنها توانسته اس عاملاين  قيتحق يها افتهكه برابر يبه طوري ؛اين عامل را فراهم نياورده است

  ).9و شكل شماره  3جدول (شود  ظاهرگذار اراضي اثر

  اثرگذار عواملاز  متأثري شور ها پهنه 3جدول 

  
  
  
  
  
  

  
  موثر بر تغييرات زماني شوري خاك عواملي رگذاريتأثالگوي فضايي  9شكل 

 Km2/مساحت   اثر گذارعوامل 

  76/149  سطح آب زيرزميني
  61/55  هدايت الكتريكي

  NDVI  5/4شاخص
  210  جمع
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  ينتيجه گير

ي نادرست ها يبردارمخروط افكنه دامغان با توجه به استقرار در ناحيه اقليمي خشك و همچنين به سبب بهره 
با توجه به نتايج به دسـت   .ي محيطي در چند دهه اخير دچار مخاطره افزايش شوري خاك شده استها تواناز 

؛ منطقه مورد مطالعـه بـا افزايشـي    )2003- 2011(ساله 8در بازه زماني ي سنجش از دوري ها دادهتحليل زآمده ا
مربع از مساحت  كيلومتر 211به بيان ديگر در بيش از . درصد در شاخص شوري خاك مواجه بوده است 57معادل 

از  متـأثر ايـن افـزايش    متأسـفانه . مربعي محدوده مورد مطالعه شوري خاك روند افزايشي داشته است كيلومتر 367
مبتني بر تحليـل  . ي انساني در آن نقش محوري را داشته استها دخالتم نبوده و روند طبيعي عناصر محيطي حاك

تغييرات سـطح آب زيرزمينـي؛ شـاخص    (گذارريتأث عواملهمبستگي مكاني بين شاخص تغييرات شوري خاك و 
روشن گرديد كه محور روند افزايشي شـوري خـاك متوجـه    )هدايت الكتريكي عاملنرمال شده پوشش گياهي و 

استخراج همبستگي مثبت بين افزايش شوري خـاك  . بهره برداري غيراصولي از منابع آب زير زميني استموضوع 
در اين تحقيق گواه و مبين تخليه منـابع آب بـيش از ظرفيـت ترميمـي و     ) ينيرزميزمنابع آب (و كاهش تراز آبي 

كتريكي آب و افـزايش شـوري   همبستگي مثبت بين افرايش هدايت ال. برداشت از منابع عمقي و كم كيفيت است
تشديد در بهره برداري از منابع آب زيرزميني در اين ناحيه علاوه بـر  . و تاكيدي بر اين تحليل است دييزتأينخاك 

 مسـأله اينده شـوري خـاك،   گذاري بر روند فزريتأثو ) افزايش هدايت الكتريكي(كيفي آب  عواملگذاري در ريتأث
همچنـين ايـن    .پديده فرونشست را در آينده نزديكي به دنبال خواهد داشـت تعديل توان ايستايي دشت و رخداد 

به عنوان عاملي در افزايش شوري خاك تعريف تواند يمكشت هرچند رتحقيق روشن ساخت كه تغيير در سطح زي
 اًعمـدت (پايداربودن الگوي كشت . ليكن در سطح ناحيه مورد مطالعه اين متغير بسيار كم اثر ظاهر شده است شود؛

گذار در تعديل اثرات ريتأثثابت بودن مدار آبياري و سازگاري گياهان با شرايط خاك از جمله عوامل  ،)باغات پسته
كننده شرايط فرايند شوري خاك بـه حسـاب    حداقل تسريع تواند يمامري كه تداوم آن  ؛رود يمشمار ه اين متغير ب

حاكميت شرايط فوق در منابع ارضي ارزشمند ناحيه . ه باشدنيامده و در مقايسه با ساير شرايط حالت تعديلي داشت
از يك سو و وابستگي حيات غالب جمعيت ) درصدي 7.2سالانه  شيافزا(و شيب تند در فزايندگي شوري خاك 

آميزي از دسترسي به اين منبـع حيـاتي در آتـي را     ساكن به اين منبع ارضي از سوي ديگر؛ شرايط ناپايدار و تهديد
 تواند يمآفريني در الگوي زيست ناحيه  خاطرهشرايطي كه به سبب برخورداري از توان م. داده استرراپيش روي ق

  . از آن به زايش يك مخاطره طبيعي در منطقه تعبير نمود

  تشكر و قدرداني

هاي كمـي و   نويسنده گان از اقدامات و مساعدت هاي اداره منابع آب شهرستان دامغان در خصوص تهيه داده
  .مي نمايندتشكر  اي دشت دامغان  هاي مشاهده هاي بهره برداري و همچنين چاه چاه كيفي
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