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هاپدومتری و ارزیابی خاکور مقاله: مح  

 برداری رقومیروشهای نقشهداراب با استفاده از منطقه بندی شوری خاک اطراف گنبدهای نمکی پهنه
 5، دامون رزمجویی4زاده مهرجردیروح الله تقی، 3محمد فرجی ،* 3، 2علیرضا امیریان چکان، 1فاطمه عابدی

 الانبیا بهبهانصنعتی خاتم، دانشگاه منابع طبیعی و محیط زیسته دانشکد دانش آموخته کارشناسی ارشد 1
 لرستانگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  استادیار 2

 الانبیا بهبهانو محیط زیست، دانشگاه صنعتی خاتممرتع و آبخیزداری دانشکده منابع طبیعی استادیار گروه  3
 اردکانه ، دانشگادانشکده منابع طبیعیاستادیار  4

 استادیار مرکز تحقیقات گیاهان دارویی، دانشگاه علوم پزشکی یاسوج 5

 

 چکیده

رخنمون یافته در گنبد نمکی  122ری خاک است. حدود مطالعه منابع بالقوه شوری و توزیع مکانی شوری پیش نیاز پایش و بررسی شو

اند. بررسی تغییرات مکانی و زمانی شوری در خاکهای مجاور اک و آب شناخنه شدهن خجنوب ایران وجود دارد که به عنوان منابع بالقوه برای شور کرد

متر( خاکهای مجاور پنج گنبد نمکی سانتی 0-30نمونه از عمق سطحی ) 196این گنبدها برای کنترل و کاهش شوری آب و خاک ضروری است. تعداد 

به عنوان  8های کمکی استخراج شده از مدل رقومی ارتفاع و تصویر لندست ادهد س برداشته شد. برای مدلسازی شوریردر منطقه داراب استان فا

(. R2=0.97, RMSE=0.86در مدلسازی شوری بود ) ANN( معرفی شدند. نتایج بیانگر کارآیی بالای ANNورودی به یک شبکه عصبی مصنوعی )

ی نمکی و برخی دیگر با آبیاری با آب متاثر از گنبدهای نمکی شور شده برخی خاکهای منطقه از طریق آبهای سطحی عبوری از گنبدها نتایج نشان داد

ومی خاک برداری رقی نتایج این تحقیق نشان داد نقشهبودند ولی گنبدهای نمکی روی برخی خاکها بدون تاثیر یا دارای تاثیر کم بودند. به طور کل

 در اطراف گنبدهای نمکی است. شوری خاکو بررسی تغییرات مکانی بندی رویکردی مناسب برای پهنه

 ، شبکه عصبی مصنوعیشوریمنبع تغییرات مکانی،  کلمات کلیدی:
 

 مقدمه

 200گردند. در منطقه جنوب ایران و خلییج فیارس حیدود    شناسی هستند که باعث شور شدن خاک و آب میگنبدهای نمکی از عوامل زمین             

اند. رخنمون این گنبدها در سطح زمین آنها را به مهمتیرین  گنبد در سطح زمین رخنمون پیدا کرده 122دود گنبد نمکی وجود دارد که از این تعداد ح

( و همچنین خاکها در این منطقه خشک تبدیل نموده است. مطالعه این گنبدها و Mehdizadeh et al., 2015های شیرین )منشاء بالقوه شور شدن آب

 طراف آنها، اهمیت زیادی در کاهش و حتی جلوگیری از شور شدن منابع آب و خاک دارد. پایش تغییرات مکانی شوری اراضی ا

های مستمر صحرایی و آنالیزهای آزمایشگاهی دارند که اغلب برای پایش دراز مدت و در سیطح  های سنتی پایش میزان شوری خاک نیاز به بررسیروش

انید کیه بیه    های خاک موجود در ایران اغلب به روش سنتی تهیه شده(. همچنین نقشهVermeulen and Van Niekerk, 2017وسیع عملی نیستند )

 Taghizadeh-Mehrjardi etای مناسب نیستند )های مزرعهدلیل کیفی بودن و مقیاس نامناسب برای پایش کمی شوری خاک به خصوص در مقیاس

al., 2014های نقشه(. روش( برداری رقومی خاکDSMرویکرد مناسب )های خاک بر اساس رابطه بین آنها با متغیرهای کمکی تری برای تخمین ویژگی

 (. McBratney et al., 2003) دور هستندهای سنجش به دست آمده از منابعی مثل داده

برداری رقومی های نقشهز روشها روی منابع آب و خاک، مطالعات خیلی کمی با استفاده ابا وجود تعداد زیاد گنبدهای نمکی در ایران و اثرات منفی آن

وژیکی خاک روی تاثیر این گنبدها بر توزیع و گسترش مکانی شوری خاک انجام شده است. مطالعات انجام شده بیشتر محدود به بررسی اشکال ژئومرفول

 ;1387Sharifi et al., 2002; Zarei et al., 2013هیا روی منیابع آبیی مجیاور )عفیفیی و کردوانیی،       ( اثیرات آن 1391هیا )شیایان و همکیاران،    آن

Mehdizadeh et al., 2015 ،با توجه به روند رو به رشد شور شدن اراضی در اییران، اسیتعداد   1393( و کاربری اراضی بوده است )باقرنژاد و همکاران .)

العات کافی در زمینه اثر این گنبدها بر تغیییرات  اقلیمی ایران برای تسریع روند شور شدن اراضی، وجود تعداد زیادی گنبدهای نمکی در ایران و نبود مط
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انجیام   DSMمکانی شوری اراضی مجاور، این تحقیق با هدف بررسی توزیع مکانی شوری در اطراف گنبدهای نمکی منطقه داراب با استفاده از روشهای 

 گرفت.  

 

 هامواد و روش

 28درجه و  54 تا دقیقه24درجه و  54دقیقه شمالی و طول 47درجه و 28 تادقیقه  28درجه و  28منطقه مورد مطالعه در عرض جغرافیایی 

باشد. هزار هکتار می 4/96 . وسعت تقریبی منطقه(1)شکل  باشدقیقه شرقی در استان فارس و شمال دشت زرین دشت و جنوب دشت داراب واقع مید

 22 و میلیمتر 255 آن به ترتیب سالیانه حرارت درجه و متوسط بارندگی و خشک بوده و گرم هوای و آب دارای بندی دومارتن،تقسیم مطابق منطقه این

 باشد.متر می 1000و کمترین ارتفاع متر 1831بلندترین ارتفاع منطقه  باشد.می سانتیگراد درجه

   

 
 برداریموقعیت منطقه، گنبدهای نمکی و نقاط نمونه -1شکل 

 

گیری شد. اندازهها نمونه ECو متری برداشت شد سانتی 30صفر تا نمونه خاک از عمق  196عداد ت 1روش هایپرکیوب شرطی بر اساسدر این تحقیق 

به خاک خواص  برای ارتباط( 2003و همکاران )  McBratneyتوسط  بود که این مدل( scorpanاساس مدل اسکورپن ) مدلسازی شوری خاک بر

 مدل رقومی ارتفاع متغیرهای کمکی مورد استفاده در مدلسازی از منابعی مثل ئه گردید.ارا متغیرهایی که نمایندگان فاکتورهای خاکسازی هستند

(DEM) های عصبی مصنوعیشبکهمدل از  در این تحقیق برای ارتباط شوری خاک با متغیرهای محیطی .آینده دست میبای و تصاویر ماهواره 

(ANN ) در محیط نرم افزارJMP  های کمکی استخراج شده از مدل دادهاستفاده شد. ورودیDEM  برای بررسی بود.  8و تصویر سنجده لندست

های آموزش، آموزش داده . مدلهای مختلف بر اساس دادهشدندتقسیم و آزمون ادفی به دو دسته آموزش ها به صورت تصدادههای مختلف، عملکرد مدل

. شدهای جدید استفاده ش داده شده برای تخمین متغیر وابسته با استفاده از ورودی. سپس از مدل آموزگردیدها استخراج و الگوی نهفته در داده شدند

R( و ضریب تبیین )RMSEهای مختلف به کار رفته در تخمین شوری خاک، از مجذور میانگین مربعات خطا )برای ارزیابی کارآیی روش
( به دست 2

 گردید.های آزمون استفادهاساس دادهآمده بر

                                                           
1
 Conditioned Latin hypercube 



 

 

3 

 

 نتایج و بحث

 متر بر زیمنسدسی 86/21  تا 13/0از  خاک الکتریکی هدایت است. مقدار های هدایت الکتریکی آمده( خلاصه آماری داده1) ولدر جد

 زیاد تغییرپذیری گربیان تغییرات ضریب مقدار این که باشدمی 176نیز  تغییرات آن است. ضریب بر متر زیمنسدسی 02/3آن  میانگین و بوده متفاوت

 درصد 19حدود در کل است.  کمتر و شیب کمتر ارتفاع های گزطویله و کرسیا به دلیلمرکز دشتبیشترین مقادیر مربوط به منطقه است.  در ریشو

 باشند.و بیشتر شوری مربوط به مناطق اطراف گنبدهای نمکی گزطویله و کرسیا می بودزمینس بر متر دسی 4ها دارای شوری بیش از نمونه

 

 های قابلیت هدایت الکتریکیخلاصه آماری داده -1جدول 

 

)باند ییک   b1ست. بر اساس این نتایج متغیرهایی مثل اهمیت نسبی پارامترهای کمکی مورد استفاده برای تخمین شوری نشان داده شده ا (2در شکل )

2ارتفاع، شاخص خیسی، ارتفاع و  (8تصویر لندست 
NDVI     دارای بیشترین اهمیت و متغیرهایی از جمله شاخص روشینایی و شیاخص همگراییی دارای

-Taghizadehگیزارش شیده اسیت )    اهمییت متغیرهیای کمکیی در تخمیین شیوری در مطالعیات متعیددی       کمترین اهمیت در تخمین شوری بودند. 

Mehrjardi  که به نوعی نماینیده   دای بیانگر پوشش، کاربری و عوارض سطح زمین هستنماهواره رمتغیرهای استخراج شده از تصاوی(. 2014و همکاران

رسایشیی و رسیوبگذاری و ییا    بیانگر سیطوح ف  DEMمتغیرهای به دست آمده از  (.2009و همکاران  Maloneعامل خاکسازی موجودات زنده هستند )

3به عنوان مثال . هستند scorpanکه بیشتر نماینده عامل خاکسازی توپوگرافی در مدل  بیانگر مکانهای خروج و تجمع آب هستند
MRVBF   شاخصیی

بودن یک مکان کیه  (. بنابراین نوع پوشش و عارضه سطحی و همچنین تجمع بودن یا فرسایشی Gallant and Dowling 2003از مناطق تجمع است )

 تواند تاثیر زیادی روی شوری خاک داشته باشد.  های کمکی قابل استنباط است میاز داده

 
 . اهمیت نسبی متغیرهای کمکی در تخمین شوری خاک -2شکل 

 

Rبا  ANNاد مدل نتایج ارزیابی کارآیی نشان د
. بودی در پیش بینی شوری خاک دارای کارآیی قابل قبول 86/0و  97/0به ترتیب برابر با  RMSEو  2

 باشد. وری مشاهده شده و شوری تخمینی میهمبستگی بالای بین ش( بیانگر 3 همچنین رابطه رگرسیونی )شکل

                                                           
2
 Normalized difference vegetation index 

3
 Multi-resolution valley bottom index 

 متغیر ضریب تغییرات انحراف معیار حداکثر چارک سوم میانگین میانه اولچارک  حداقل

13/0 20/0 35/0 02/3 52/2 86/21 33/5 176 EC (dS/m) 
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 های عصبی مصنوعیقادیر تخمینی با استفاده از شبکهشوری و مشده گیری رابطه بین مقادیر اندازه -3 شکل

 

( نشیان داده شیده   4در شیکل ) برداری رقومی خاک و روش کریجینگ معمیولی  مده بر اساس تکنیکهای نقشهبه دست آشوری خاک پیوسته  هاینقشه

بیشیترین شیوری    روند کلی تغییرات مکانی شوری در هر دو روش تقریبا مشابه است که نشان دهنده کارآیی مشابه دو روش به کار رفتیه اسیت.    است.

سیاچون اسیت کیه    -ساچون در جنوب منطقه است. بیشترین مقدار شوری مربوط به دشت خسویه-همربوط به بخش مرکزی دشت داراب و دشت خسوی

توانید بیه   شود کیه میی  متاثر از گنبد نمکی گزطویله است. تجمع املاح در این بخش از منطقه بیشتر در مناطق کم شیب و زمینهای کشاورزی دیده می

د در ایین  جاری حیاوی امیلاح ناشیی از ایین گنبی      دلیل آبیاری با آب با کیفیت نامناسب چاههای متاثر از گنبد نمکی گزطویله و همچنین تجمع آبهای

ایین   ( تیثثیر کیم  1386) و همکیاران  نشان دهنده تاثیر کم گنبد نمکی تنگ خسویه روی شوری دشت مجاور است. رامشیت  نقشه شوریمحدوده باشد. 

پوش درواقع همانند حفاظی بر روی نمک قرار گرفته و مانع از حل شدن نمک د. این سنگندانپوش در سطح آن میگنبد نمکی را به خاطر وجود سنگ

آن هم بیر همیین   شود. از آنجایی که گنبد نمکی باینوج در حوضه آبریز دشت داراب قرار دارد، لذا عمده تثثیر های گذرنده از روی گنبد نمکی میدر آب

دارد تنهیا  بییان میی   (1378رئیسیی ) داننید.  ر میثاز طریق آبهای سطحی مو( این گنبد را بر شوری دشت داراب 1386) و همکاران دشت است. رامشت

راه چشمه شیورابه  شوید. این آبراهه به همبر دشت وجود آبراهه بزرگی است که گنبد نمکی را به سمت دشت میداراب )کرسیا( گنبد نمکی  روش تثثیر

 اصلی عامل نمکی کرسیا گنبد داد که نشان (1391گر و زارع )مطالعات نوحهشمال و مرکز این دشت داشته است. تثثیر شگرفی بر گسترش شورابه در 

 زمیانی  دوره در سیانمکی کر گنبد اثر ( نشان دادند که1395سطحی در منطقه کرسیا و داراب است. نصرتی و همکاران ) هایخاک و اراضی شدن شور

موجود در دشت  زار( گنبد نمکی دارابگرد را در ایجاد شوره1386) و همکاران رامشتبود.  محسوس دست پایین زمینهای خاک کیفیت در1391-1372

تیاثیر مربیوط    بیشترین دادندو نشان  را بررسی کردند منطقه هایخاک بر شوری سیاه کنار گنبد ( تثثیر1391. ثروتی و همکاران )نداداراب مؤثر دانسته

 است. گرفته قرار منطقه نمکی گنبدهای تثثیر تحت نحوی به آنها کیفیت که هایی دانستندبود که دلیل آن را آبیاری با آب کشاورزی هایزمین به
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مصینوعی )چی ( و روش    متغیرهیای محیطیی و میدل شیبکه عصیبی      پیوسته توزیع مکانی شوری خاک به دست آمده با استفاده از هاینقشه -4شکل

 کریجینگ )راست(

 

 گیرینتیجه

نتایج این بررسی نشان داد که هر چند عامل اصلی شوری خاکهای منطقه گنبدهای نمکی موجود در منطقه بود، ولی برخی از این گنبدها به 

ها از منطقه بدون تاثیر یا دارای تاثیر کم روی خاکهای منطقه بودند. بیشتر خاکهای دلایل مختلف از جمله وجود پوششهای سنگی و یا خروج رواناب آن

ساچون که -شور منطقه در مرکز دشت دراب که شامل اراضی پایین دست گنبد نمکی داراب هستند و در قسمتهای جنوبی منطقه یعنی دشت خسویه

تواند یا به دلیل انحلال املاح آنها در آبهای جاری و ورود این ان داد که تاثیر گنبدها میایج نشمتاثر از گنبد گزطویله است، مشاهده گردید. همچنین نت

د تکنیکهای اشان دآبها به اراضی اطراف باشد و یا ورود املاح آنها به آبهای زیرزمینی و آبیاری اراضی با این آبها باشد. به طور کلی نتایج این تحقیق ن

بندی شوری خاک های یادگیری، ابزار مناسبی برای مدلسازی و پهنههای ماشیناه مدلهای مختلف بر اساس الگوریتمبرداری رقومی خاک به همرنقشه

تواند به دلیل مدیریت هستند. همچنین نتایج نشان داد هر چند برخی گنبدهای نمکی روی شوری خاکهای مجاور تاثیر داشتند ولی این تاثیر بیشتر می

 اده از آبهای با کیفیت نامناسب باشد.  نادرست آبیاری و استف

 

 نابعم
. تاثیر گنبد نمکی بر کاربری اراضی )مطالعه موردی: جنوب سمنان(. دومین همایش بیابان با رویکرد مدیریت مناطق 1393نیا، س. و هاشمی، ع. ا. نژاد، ط.، فیضباقر

 خشک و بیابانی.

فصل نامه جغرافیای  .)فارس استان فیروزآباد (کنارسیاه دشت خاک: و آب منابع بر کنارسیاه نمکی گنبد تثثیر. 1391ع. ، کسرائیانر. و  ،شافعی، م.، موغلی، م.ر.، ثروتی

 .88-77، ص61طبیعی: ش 

، 6، شماره 16. جلد . تاثیر گنبد نمکی داراب بر شوری آب زیرزمینی پلایا داراب، مجله علوم تحقیقات دانشگاه اصفهان1386رامشت، م.ه.، قاضی، ی. و فتوحی، س. 

 .144-129صص 



 

 

6 

 

های کاربردی منابع آب ایران، کرمانشاه، های کارستی و آبرفتی. مجموعه مقالات نخستین کنفرانس پژوهش. اثر گنبدهای نمکی گزطویله بر روی آب1389رئیسی، ع. 

 .88-79دانشگاه صنعتی کرمانشاه. صفحات 

 نمکی گنبد موردی: ینمک )مطالعه هایگنبد تحول با مرتبط ژئومورفولوژیکی اشکال تحلیل و . شناسایی1391ش.  کیا، م. و امیری،شایان، س.، زارع، غ.، شریفی

 .86-73، ص2ش کمی: ژئومورفولوژی هایداراب(. پژوهش کرسیا دشت

 .70-55، ص 18 ش سرزمین: غرافیاییخاک. فصلنامه ج و آب منابع بر آن تاثیر و هرمزگان بستک نمکی های. گنبد1387عفیفی، ا. و کردوانی.، پ. 

های آماری چندمتغیّره گیری از روش. بررسی تثثیر گنبد نمکی بر کیفیت خاک اراضی پایین دست با بهره1395نصرتی، ک.، امینی، م.، انصاری، م. و بیژن زاده، ا. 

 .14-1، ، ص 8. نشریه مدیریت بیابان: ش )مطالعه موردی: گنبد نمکی کرسیا، دشت داراب(

داراب(.  شهرستان موردی: دور )مطالعه از سنجش هایداده از استفاده با خشک نیمه و خشک مناطق در خاک شوری هایپهنه . استخراج1391گر، ا. و زارع، م.ر. نوحه

 .63-50، ص 1ش  محیطی: مخاطرات و جغرافیا مجلّه
 

Gallant, J.C. and Dowling, T.I. 2003. A multiresolution index of valley bottom flatness for mapping depositional areas. 

Water Resources Research, 39, 1347- 1360. 

Malone, B.P., McBratney, A.B., Minasny, B. and Laslett G.M. 2009. Mapping continuous depth functions of soil carbon 

storage and available water capacity. Geoderma, 154, 138– 152. 

McBratney, A.B., Mendonça-Santos, M.L. and Minasny, B. 2003. On digital soil mapping. Geoderma, 117, 3-52. 

Mehdizadeh, R., Zarei, M. and Raeisi, E. 2015. How subaerial salt extrusions influence water quality in adjacent aquifers. 

Journal of Hydrology, 531, 1108-1113. 

Sharafi, A., Raeisi, E. and Farhoodi, G. 2002. The effect of Darab salt dome on the quality of adjacent karstic and alluvium 

aquifers (south of Iran). Acta Carsol. 31, 105–113. 

Taghizadeh-Mehrjardi, R., Minasny, B., Sarmadian, F. and Malone, B.P. 2014. Digital mapping of soil salinity in Ardakan 

region, central Iran. Geoderma, 213, 15-28. 

Vermeulen, D. and Van Niekerk, A. 2017. Machine learning performance for predicting soil salinity using different 

combinations of geomorphometric covariates. Geoderma, 299, 1-12. 

Zarei, M., Raeisi, E., Merkel, B.J. and Kummer, N.A. 2013. Identifying sources of salinization using hydrochemical and 

isotopic techniques, Konarsiah, Iran. Environ. Earth Sci. 70, 587–604. 



 

7 

 

 

Topic for submission: Pedometery and Soil Evaluation 

Using digital soil mapping techniques for mapping salinity in soils around salt domes in Darab region 

Abedi1, F., Amirian-Chakan*2, 3, A., Faraji3, M., Taghizadeh-Mehrjardi4, R., Razmjuei5, D. 

1 MSc Student, Faculty of Natural and Environmental Sciences, Khatam Alanbia University of Technology, Behbahan, Iran 
2 Assistant Prof., Soil Science Department, Faculty of Agriculture, Lorestan University, Iran 

3 Assistant Prof., Faculty of Natural and Environmental Sciences, Khatam Alanbia University of Technology, Behbahan, Iran 
4 Assistant Prof., Faculty of Agriculture and Natural Resources, Ardakan University 

5 Assistant Prof., Medical Plant Research Center, Yasuj University of Medical Science, Yasuj, Iran 

  

Abstract 

Assessment the potential sources of salts and the spatial distribution of salinity is prerequisite for monitoring soil salinity. 

There are about 122 outcropped salt domes (SD) in the southern Iran which are recognized as the potential sources of soils 

and water salinization. Studying the spatio-temporal variations of salinity in the adjacent soils is essential to control and 

reduce soil and water salinization. In total 196 samples were collected from the surface layer (0-30 cm) of the soils around 

six salt domes located in Darab area (Fars province). To model soil salinity (EC), auxiliary variables derived from a digital 

elevation model (DEM) and a Landsat 8 image were used as inputs of an artificial neural network (ANN). Results indicated 

that ANN provided good accuracy in predicting soil EC (R
2
=0.97, RMSE=0.86). Results showed that some soils of the 

study area are influenced by the running water passes through the SD and some other soils have been saline due to irrigation 

with ground water that was influenced by SD, while some SD have no or little effect on the adjacent soils. In general, the 

findings indicated that digital soil mapping is an appropriate approach for mapping and monitoring salinity in soils around 

SD.   

Keywords: Digital soil mapping, salt dome, soil salinity, spatial variation   
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