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Abstract 
Remote sensing technique is an effective and reliable tool in management and monitoring soil salinity. 

Saline lands can be assessed, mapped, and monitored in different regions using remote sensing 

techniques. This study was conducted in the Rudasht Region of Isfahan with the aim of investigating 

changes in soil salinity and its relationship with soil water, as well as the state of vegetation using 

spectral ratio indices of remote sensing techniques in different years. To achieve this goal, multispectral 

LANDSAT series of 1994, 1998, 2014, and 2017 were used and three spectral ratio indices were 

calculated, including Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Normalized Difference Salinity 

Index (NDSI), and Normalized Difference Water Index (NDWI). Also, 100 soil samples were taken 

from a depth of 0-30 cm with appropriate spatial distribution from the Rudasht region to measure the 

electrical conductivity (EC) to match the ground data and the results of the spectral ratio indices. The 

results indicate that during these 23 years, salinity has increased and a large part of the studied area with 

dense vegetation has turned into low density vegetation and saline lands. According to the results, 

allocating fresh water with low EC to farmers in the second half of the year may be a good solution to 

deal with salinity problems. Also, the findings show that the Rudasht region is exposed to severe salinity 

and if not properly managed, there is a risk of turning agricultural lands into uncultivable saline lands. 
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 چکیده 

توان با استفاده از  یشور را م  یخاک است. اراض  یشور  یشو پا  یریتموثر و قابل اعتماد در مد  یسنجش از دور ابزار   یکتکن

خاک    یشور  ییراتتغ  یمطالعه با هدف بررس  اینکرد.    یش و پا  یبردارنقشه  یابی،سنجش از دور در مناطق مختلف ارز  یهایکتکن

سنجش از دور در    یکتکن  یفینسبت ط  یهابا استفاده از شاخص  یاهیپوشش گ  یتوضع  ینو ارتباط آن با آب خاک و همچن

  یهاسال  یفیچند ط  LANDSAT  یهایهدف، از سر  ینبه ا  یابیدست  یبرا  مختلف در منطقه رودشت اصفهان انجام شد.  یهاسال

(،  NDVIنرمال شده )  گیاهیشامل شاخص تفاضل پوشش    یفیاستفاده شد و سه شاخص نسبت ط  2017و    2014،  1998،  1994

نمونه    100  ین( محاسبه شد. همچنNDWI( و شاخص تفاضل رطوبت نرمال شده )NDSIنرمال شده )  شوریشاخص تفاضل  

از عمق   از منطقه رودشت برا  یی فضا  یعمتر با توزیسانت   30-0خاک  ( به منظور EC)  یکیالکتر  یتهدا  یریگاندازه  یمناسب 

  خاک   یشور  ، سال  23  یاز آن است که ط  ی حاک  یج نتاشدند.    آوریجمع  یفی نسبت ط  یهاشاخص  یج و نتا  ینزم  ی هاداده  یقتطب

 یل شور تبد  یکم تراکم و اراض  یاهی متراکم به پوشش گ  یاهیاز منطقه مورد مطالعه با پوشش گ  یادیو بخش ز  یافته  یشافزا

 ی برا   یتواند راه حل مناسبی دوم سال م  یمهبه کشاورزان در ن  یینپا  ECبا    یرینآب ش  یصتخص   یج،با توجه به نتا  شده است.

قرار دارد و در صورت  ید شد یدهد که منطقه رودشت در معرض شوریها نشان م یافته ینباشد. همچن یمقابله با مشکلات شور

 کشت وجود دارد.  یرقابلشور غ  یبه اراض یکشاورز یاراض  یل خطر تبد یح،صح یریتعدم مد

 

   NDVI، NDSI ،NDWI، منطقه رودشت:  یکلید  هایواژه
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 مقدمه 

خشااک و   میدر اقل  رانیاز مساااحت کشااور ا یاعظم  بخش

  ری و تبخ  یکم بارندگ  زانیم  لیدلب قرار دارد که  خشاکمهین

حاصاله از آن همچون کاهش رشاد   یامدهایو پ   یشاور  اد،یز

 نیخااک در ا  بیاو تخر  ییزااباانیاب  ش،یفرساااا  اهاان،یاگ

  ی زماان -یمکاان  راتییتغ  باه  توجاه  باااسااات.    عیمنااطق شاااا

  نهیزم نیادر   قیخاک، داشاتن اطلاعات دق  یورشا  گساترده

و مشاکلات حاصاله    یشاور  یشارویاز پ   یریبه منظور جلوگ

 ;Hamzehpour & Bogaer, 2019)  باشادیم یاز آن ضارور

Jahanbazi et al., 2023جاماع تاها  یآور(.  اطالاعااات   هیااو 

خااک، از جملاه    یهاایژگیو  یزماان-یمکاان  راتییدربااره تغ

  ازمند یمرساوم مطالعه خاک ن  یهابا اساتفاده از روش  یشاور

  ی هاداده  یانقطه  تیاساات. ماه  ادیو زمان ز نهیصاارف هز

  ج ینتا یکپارچگیمرسااوم ساابب عدم   یهاحاصاال از روش

  نی خااک و همچن  یهاایژگیو  یمکاان  راتییتغ  یبنادپهناه

  ی ها. حال آنکه دادهشاااودیحاصاااله م  جینتا  تیعدم قطع

که   یاکپارچهی  تیماه لیدل هب  یاماهواره  ریحاصال از تصااو

خاک را فراهم    یهایژگیو  کنواختی  یبنددارند امکان پهنه

 ,.Hamzehpour & Bogaer, 2019; Jiao et al)  ساازندیم

  یی کارا یبر رو یاریمطالعات بسا ریاخ  یها(. در ساال2019

حاصال   یهامانند سانجش از دور و داده  دیجد یهاکیتکن

در   یقیقو زمان کمتر اطلاعات د نهیاز آن که با صااارف هز

خااک   یهاایژگیو  یزماان-یمکاان  راتییتغ  ینیبشیپ   ناهیزم

از    یحااک  جیصاااورت گرفتاه اسااات کاه نتاا  کنناد،یفراهم م

 ;Abbas et al, 2013)  باشااادیم کیاتکن نیا ادیاز  ییکارا

Allbed et al, 2014; Khaleghi et al, 2018; Jahanbazi 

et al, 2016 & 2018; Zheng et al, 2018.) 

در   (Metternicht & Zink, 2003)ناک  یو ز شااااتیمترن

  یمختلف برا   یهاسااانجنده  ییکارا  یبه بررسااا یامطالعه

  ج یپرداختند و نتا  یشااور  یزمان  -یمکان  راتییتغ یبررساا

  ی هاداده یبر رو لیاو تباد رییتغ  ندیآنهاا نشاااان داد که فرآ

و   صیتشاااخ یمختلف برا  یهاخام حاصااال از سااانجنده

منظور آنهاا از    نیاسااات. باد یضااارور  هاادهیاپاد یبنادطبقاه

حاصاله   یهاو شااخص یفیط یریگمانند نسابت  ییهاروش

 ، شااخص1نرمال شاده  یاهیپوشاش گ تفاضال مانند شااخص

نرمال    یشاور تفاضال ، شااخص2رطوبت نرمال شاده تفاضال

 ریخاام حااصااال از تصااااو  یهااپردازش داده یبرا  3شاااده

 
1- Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
2-Normalized Differential Water Index (NDWI) 

شااخص  ییاز کارا  یحاک  جینتا و  کردند  اساتفاده یاماهواره

بود.   یشاور راتییتغ یبررسا  یبرا  یفیط  یریگنسابت  یاه

 ,.Lhissou et alو همکاران )  ساااویل  یگرید یادر مطالعه

ماهواره لندسات   TMحاصال از سانجنده   یها( از داده2014

  نی زم  کیادر   یشاااور  یزماان-یمکاان راتییمطاالعاه تغ  یبرا

مطالعه  نیحاصال از ا  جیاساتفاده کردند که نتا یاریتحت آب

حاصال از سانجش از    یهاشااخص ادیز  ییدقت و کارا  انگریب

  ی هاادر باازه  یشاااور  یمکاان  راتییتغ  یبنادپهناه  یدور برا

زمااانا هاماچانا  یماخاتالاف  هاماکاااران   رویاساااود  نیاباود.  و 

(Scudiero et al., 2015کاارا )ی هاااساااتفااده از داده  یی  

در   یشاور  راتییتغ یبررسا  یحاصال از ماهواره لندسات برا

قرار    یرا مورد بررسااا  یو زماان  یمختلف مکاان  یهاااسیامق

  ها داده نیا  یکاف  دقت  دهندهحاصاله نشاان  جیدادند که نتا

 بود.  یشور راتییتغ یبررس یبرا

و   مطالعه (Asfaw et al., 2018) همکارانافساو  به   یادر 

با استفاده    یوپ یدر ات  شکری در مزرعه ن  یشور  راتییتغ  یبررس

آنها نشان داد    ج یماهواره لندست پرداختند و نتا  ی هااز داده

تغ داده  یشور   راتییکه  توسط  از   یهابرآورد شده  حاصل 

همبستگ دور  داده  ییبالا  یسنجش    ینیزم  یواقع   یهابا 

توسعه   ی فیبازتاب ط  یبر مبنا  ی ادیز  ی هاداشتند. شاخص

شده شاخص  نیتر مهم  جمله  از  که  اند،داده    تفاضل   آنها 

گ پا  ی اهیپوشش  با  که  است  رشد    شی نرمال شده  کاهش 

  ی شور راتییتغ یشور به بررس یهادر خاک  یاهیپوشش گ

 نه یدر زم  یادی. اگرچه مطالعات زپردازدیآن م  یهاامدیو پ 

شاخص از  گ  تفاضل  استفاده  به    ی اهی پوشش  شده،  نرمال 

غ   کیعنوان   و   یمطالعه خشکسال  یبرا  میمستقریشاخص 

دن  یشور سطح  نتا  ایدر  که  است  گرفته  آنها    جیصورت 

 ;Liu & Kogan, 1996) دندار  دیشاخص تأک  نیا  ییبرکارا

Heim, 2002; Wan et al, 2004; Spadoni et al, 2020; 

Xie & Fan, 2021)،  استفاده از شاخص  نیمحقق  یبرخ  اما

را کاراتر   شده  نرمال  یشور  تفاضلمانند شاخص    یشور  یاه

مطالعات    ینرمال شده برا  ی اهیپوشش گ  تفاضل  از شاخص

شور  یخشکسال  ;Mombeni et al, 2014)  انددانسته  یو 

Jahanbazi et al, 2018; Ahmadi et al, 2021.)  جینتا  نیا  

م کارا  دندهینشان  از    یهاشاخص  یی که  حاصل  مختلف 

برا دور  از  به   یشور  راتییتغ  یبندپهنه  یسنجش  بسته 

مطالعات  طیشرا مح  یمنطقه  عوامل    ، یطیمانند 

3-Normalized Differential Salinity Index (NDSI) 
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ممکن است متفاوت باشد و در هر    ی تیریو مد  یژئومورفولوژ

شاخص پهنه  یمتفاوت   ی هامنطقه  به   راتییتغ  یبندقادر 

 ,Jahanbazi et al, 2018; Nazarnejad et al) باشند  یشور

2021 .) 

 دیتول یشااور براریغ  یبا اراضاا  سااهیشااور در مقا یاراضاا

 تیبوده که با توجه به محدود  یشتریآب ب ازمندیمحصول ن

خشک مانند    مهیو بحران آب در مناطق خشک و ن  یبارندگ

 یجد  یشااور مانع  یاراضاا  یشاارویمنطقه مورد مطالعه، پ 

در سااطح   داریعملکرد پا  شیمنابع آب و افزا  تیریمد یبرا

  یدر مناطق مساتعد شاور   یشاور یشایفزا. روند اباشادیم

  یمشاکل شاور  یدارا  یوساعت اراضا  انهیساال  ،شاودیسابب م

  بی و تخر  شیفرساااا  طیشااارا  نیو بنابرا  افتهی شیحاد افزا

  یاز اراضااا  یکاه بخش بزرگ  ییخااک فراهم شاااود. از آنجاا

  ، انادداده لیاشاااور تشاااک  یهاامنطقاه مورد مطاالعاه را خااک

دور  از سانجش یفیط  یریگنسابت  یهاشااخص از اساتفاده

و   یاراضااا  راتییروناد تغ  شیپاا  یدر راساااتاا  دیامف  یگاام

 نیزمان است. بنابرا اسیدر مق  یو شور  یخشکسال  تیوضع

در منطقه مورد   ادیز  یو شااور یمیاقل  طیشاارا  به  با توجه

در ادوار مختلف  یشاااور  یمکان راتییتغ یمطالعه، بررسااا

شااور و با هدف    یحدود اراضاا ییبه منظور شااناسااا  یزمان

 یهاکیشاور با اساتفاده از تکن یاراضا یشارویپ  از  یریجلوگ

 نهیزمان و هز نیمانند سانجش از دور با صارف کمتر نینو

برخوردار اسات. با توجه به ضارورت مطر   یاژهیو تیاز اهم

  ی زمان -یمکان  راتییتغ یشاده، مطالعه حاضار با هدف بررسا

حاصاال از پردازش   یهاشاااخص  ییکارا یو بررساا  یشااور

- یمکاان  راتییتغ  ینیبشیپ   یبرا  ورسااانجش د  یهااداده

رودشات اصافهان    یشاور قاتیتحق  ساتگاهیدر ا  یشاور  یزمان

  ی هاا و مااه  2017و    2014،  1998،  1994  یهاادر ساااال

 .دیگرد یژوئن و اوت طراح ل،یآور

 

 هامواد و روش

منطقه مورد مطالعه در شاارق اسااتان اصاافهان در بخش 

رودشاات   یشااور قاتیتحق  سااتگاهیدر محل ا  رانیا یمرکز

فوق در مختصااات    سااتگاهی(. ا1واقع شااده اساات )شااکل 

 32° 30´تا  32° 20´و  یشرق 52° 40´تا  52° ییایجغراف

قرار داد. بر اسااااس  ایمتر از ساااطح در 1527و    یشااامال

منطقاه مورد مطاالعاه خشاااک و   میدوماارتن اقل یبنادطبقاه

ب  زانیم در نوسااااان بود.   متریلیم  110تاا    60  نیباارش 

 ی)د  هیژانو بیسااال، به ترت  یهاماه نیترو گرم  نیسااردتر

ماه( با   یر)ت یو جولا  یوسدرجه سالسا 6/5  یانگین( با مماه

 یهامیرژ یناساات. همچن  یوسدرجه ساالساا 37  یانگینم

ک یادیاب اریاخااک در منطقاه مورد باه ترت یو حرارت  یرطوبت

منطقاه عمادتاا     شااانااسااایینزم یلاتتشاااک  ک بود.یاو ترم

رساوبات    کنگلومرایی،رساوبات دوران چهارم مانند رساوبات 

و   یآهک یهاساان قلوه  یگومیوساان،ال  هایتراورتن، آهک

. از لحاظ باشادمی رسایرساوبات   همچنینو   یسانگماساه

بوده که مواد  یمطالعه دشت آبرفت منطقه مورد یزیوگرافیف

رود اسات. خاک یندهدهنده آن رساوبات رودخانه زالیتشاک

بافت    یعمدتا  دارا یآبرفت  یهاتراس  یل شااده بر رویتشااک

ن یت بوده و به همیایو قل  یشاور  یهاتین و محدودیسانگ

ل محصولات غالب در منطقه عمدتا  محصولات مقاوم به یدل

تنها منبع   .ونجه و چغندرقند بودیمانند گندم، جو،   یشاور

رود بوده کاه نقش نادهیدر منطقاه رودخااناه زا  یآب ساااطح

اطراف داشاته اسات، اما  یزراع   ین آب اراضایدر تأم  یاسااسا

رودخانه خشااک   یندر حال حاضاار با توجه به بحران آب ا

در   یالخشاکس یطر صاورت نبودن شاراشاده اسات و معمولا  د

 گردد.میکشاورزان باز  برایسال چند بار 

 

 
 مطالعه  منطقه مورد ییایجغراف تیموقع -1شکل 

Figure 1. Geographical location of the study area 
 

 ریتصاااو یمطالعه با اسااتفاده از بررساا ابتدا محدوده مورد

موجود،   یخاکشااناساا یهاگزارش  و هانقشااه  ،یاماهواره

  یشااور   زانیم ییصااحرا  یریگاندازه  ،ینیزم  یهاشیمایپ 

در سااطح   یمانند کراساات نمک یعوارضاا یخاک و بررساا

انتخااب گرد  خااک  نموناه  100. ساااپع تعاداد  دیاخااک 

و   یمتریساانت 30تا   0با پراکنش مناساب از عمق   یساطح
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  شگاه یخاک به آزما  یهابا استفاده از آگر برداشته شد. نمونه

  ت یهدا  زانیانتقال داده شااد و پع از هوا خشااک کردن م

 شد. یریگدر آنها اندازه یکیالکتر

 یفیط یریگنسبت یهاشاخص

خاک و پوشاش   یشاور  ،یآبکم  نیروابط ب  یبررسا منظور به

دور  از  سانجش  یفیط  یریگنسابت  یهااز شااخص  یاهیگ

 یهاشاااخص راتییروند تغ یبررساا ی. برادیاسااتفاده گرد

ژوئن   ل،یآور  یهامربوط به ماه  یهاداده  یفیط  یریگنسبت

  هیاته  2017و    2014،  1998،  1994  یهااو اوت در ساااال

مااهواره لنادسااات مربوط باه گاذر   یرقوم  یهاا. دادهدیاگرد

اساتفاده قرار   فوق مورد  یزمان  یهادر بازه 38 فیو رد  163

از    1998و    1994  یهااداده در ساااال  هیاته  یگرفتناد. برا

  2017و   2014  یهاو در ساال 5ماهواره لندسات   یهاداده

. پع از ورود دیاساتفاده گرد  8ماهواره لندسات   یهااز داده

لنادسااات مربوط باه   یامااهواره  ریتصااااو  یاطلاعاات رقوم

پردازش    QGISافزار  نرم طیمطالعه در مح مورد  یهاساااال

 به  یهندساا حاتیشااامل انجام تصااح  یرقوم ریتصاااو هیاول

  داربا هدف مختصااات  ریمرجع نمودن تصاااو نیمنظور زم

 به  یومتریو راد  یاتمسافر  حاتیانجام تصاح  ر،یتصااو نمودن

صااورت گرفت.   اتمساافرمنظور حذف اثرات ذرات معلق در 

  هی شاااامل ته یاماهواره  ریتصااااو هیپردازش ثانو ن،یهمچن

منظور    متفااوت باه  یرنگ  یهاابیامختلف باا ترک  ریتصااااو

رطوبت و پوشاش  ،یمشاخص نمودن ساطو  مختلف شاور

( و RGB)  یقرمز، ساابز و آب  یرنگ بیترک  یبر مبنا  یاهیگ

و پوشااش   یرطوبت، شااور  یهابه دساات آوردن شاااخص

 انجام گرفت.  یاهیگ

 ییروشانا مقدار درجه  میتقسا  یبه معنا یفیط یریگنسابت

.  بااشاااد یم  گریقاابال انطبااق د یفیباه بااناد ط یفیبااناد ط  کیا

  راتییکه توساط تغ یراتییتغ  یآشاکارسااز یکسار برا نیا

رود و سابب  یبکار م سات،ین  ریپذتک باندها امکان  ییروشانا

  ی هابازتاب یمنحن بیشا راتییشادن تغ  دهیکشا ریبه تصاو

  بی ش  نیبه ذکر است که ا. لازم  گرددیدو باند م  نیب  یفیط

مختلف متفاوت   یمنطقه و باندها تیبساته به وضاع یمنحن

دو   ییدرجه روشاانا نینساابت ب نیخواهد بود. محاساابه ا

که   گرددیم  دیجد ریتصاو  کیسابب به وجود آمدن  ریتصاو

  یمؤلفه برا  کیعنوان  به زین  دیجد  ریتصاااو نیاز ا توانیم

  ر یاساتفاده کرد. از تصااو یآشاکارسااز  یهاروش ریاعمال ساا

 
1- Near-Infrared (NIR) 

  ر یتصااو جادیباند در ا کیعنوان  به یریگحاصال از نسابت

مطالعه پوشاااش  یکه برا  گرددیمرکب اساااتفااده م  یرنگ

  ی و کااربرد  دیامف  اریاخااک بسااا  یخااک و شاااور  ،یاهیاگ

(. در Al-Khaier 2003; Jahanbazi et al, 2018)  باشاندیم

در قالب شااخص پوشاش  هایریگتنساب نیمطالعه از ا نیا

رطوبت،    تیوضااع یبررساا یبرا یرطوبت و شااور  ،یاهیگ

  ی ها در ماه یکشاااورز  یاراضاا بیو تخر  یشااور یشاارویپ 

و   2014،  1998،  1994  یهااژوئن و اوت سااااال  ل،یاآور

 است.   دهیاستفاده گرد 2017

 شده نرمال  یاهیگ پوشش  تفاضل شاخص

 اتیعمل  کیصااورت   به یفیط یریگنساابت  یهاشاااخص

 گرید  ای  و یریگنساابت ق،یساااده مانند جمع، تفر  یاضاایر

  ی باندها  در کسالیپ   هر  ارزش که  باشاندیم  یخط باتیترک

 ,Elhag)  دهدیم رییتغ  یعدد شااااخص  کیا به را مختلف

پوشاش   تفاضال شااخص  ،هاشااخص نیا  نیترمهم  از. (2016

  قتیحق نیا  هیشااخص بر پا نینرمال شاده اسات. ا  یاهیگ

قادر اسات نور قرمز   اهانیموجود در سااختار گ  لیکه کلروف

را    کیاقرمز نزد  برگ نور ماادون  لیامزوف  هیارا جاذب و لا

 -1+ تا  1شااخص از  نیا  مقدارمنعکع ساازد، اساتوار اسات. 

پوشاااش  یمناطق دارا  صیتشاااخ  ییو توانا  کندیم رییتغ

را دارد.   یاهیاز پوشااش گ  یسااالم، ناسااالم و عار  یاهیگ

  ر یمتراکم، مقاد  یاهی+ مربوطه به پوشاش گ1  یارزش عدد

باه    کیانزد  ریو آب و مقااد  عیمربوط باه منااطق خ  یمنف

  باشاااد یم  یاهیصااافر مربوط به مناطق بدون پوشاااش گ

(Shahid et al, 2018مقدار ا .)کساار   قیشاااخص از طر نی

 (:Huete et al, 1985)  باشدیمحاسبه م  قابل ریز

      (1 )                               NDVI =
NIR−Red

NIR+Red
  

 1ک یقرمز نزد  باند مادون  NIRباند قرمز و    Redکه در آن  

 است.

 شده  نرمال یشور  تفاضل شاخص

  مانند  ،یاهیگ پوشش بدون یهاخاک یفیط رفتار اساس بر

نسبت   ،یسنگ   یهایزدگ  رونیو ب  ریبا  یشور، اراض  یهاخاک

  کیقرمز نزد  سبز با قرمز و مادون  یمرئ  یاز باندها  یباند

شناسا شاخص  نیا  ییجهت  قالب  در    یشور  یهامناطق 

شور  فیتعر تفاضل  شاخص  است.  که    یشده  شده  نرمال 

باندها  میتقس  حاصل طول  مادون  یمجموع  با  موج   قرمز 
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  ها شاخص  ن یا  از  ی کی ها است،( به تفاضل آنSWIR)  1 کوتاه

  کردن  کم   و   شور  مناطق  ییشناسا  یبرا  شاخص  نیا.  باشدیم

 به   نسبت  آن  از  استفاده  و   دارد  کاربرد  یاه یگ  پوشش  اثر

 : باشد ی م دتریمف یشور مطالعات جهت تک،  یباندها

 

(2      )                          NDSI =
SWIR1−SWIR2

SWIR1+SWIR2
  

                               

  مادون فیدهنده ط نشان 2SWIR و 1SWIRفرمول  نیا در

 (Al-Khaier, 2003).         باشند یم  قرمز کوتاه

 رطوبت نرمال شده تفاضل شاخص

شادت تحت  به  یاهیپوشاش گ ،یبروز مشاکل شاور  هنگام

نقش به   یرطوبت تیوضاع  نیاساترس آب اسات و بنابرا  ریتأث

آن دارد. با در   ینابود  ایو   یاهیپوشااش گ  یدر بقا ییساازا

  یرطوبت   راتییتغ  یزماان  قیدسااات داشاااتن اطلاعاات دق

  مااتیتصااام  توانیم  یاریاخصاااوصاااا  در منااطق تحات آب

  ت یریو مد  یاهیرا جهت حفظ پوشاش گ یحیصاح  یتیریمد

شااخص با اساتفاده از رابطه   نیاتخاذ نمود. ا یبحران شاور

 :(Gao,1996)  باشدیمحاسبه م قابل  (3)

  

NDWI =
NIR−SWIR2

NIR+SWIR2
                                      (3  )  

 

 و بحث   جینتا

  ی هاشااخص  ریمقاد  ،یشاور  راتییروند تغ یبررسا منظور به

 اسیدر دو مق  نرمال شاده  و رطوبت  یشاور  ،یاهیپوشاش گ

آور ژوئن و اوت( و بلناد مادت   ل،یاکوتااه مادت )مااهااناه: 

قرار   ی( مورد بررس2017و    2014،  1998، 1994:  انهی)سال

 لیادلهبا  لیاآور  کوتااه مادت، مااه  راتییگرفات. در بخش تغ

  ش ینماا  یبرا  یاهیاو تراکم پوشاااش گ  یاریاآبوجود باارش،  

انتخاب  اهیدر ارتباط با حضاور رطوبت و گ یشاور  راتییتغ

از ساطح خاک شاساته شاده و  یشاور ،یاریآب لیشاد. به دل

 ماه حضور دارد.  نیدر ا یتربصورت متراکم  یاهیپوشش گ

ساال در منطقه مورد   یهاماه نیترگرم از  یکیکه   ماه ژوئن

و بازگشات نمک شاساتشاو شاده به ساطح خاک   مطالعه اسات

لازم باه ذکر اسااات کاه .  افتادیماتفااق افتااده   ریتبخ  لیابادل

بوده و   نییدر منطقاه پاا فاادهمورد اسااات یاریاآب آب تیافیک

رشد  نیبر کاهش غلظت املا  و بنابرا  یاریآب ریتأث نیبنابرا

 
1- Short-Wavelength Infrared (SWIR) 

مناساب  تیفیاسات که از آب با ک  یکمتر از زمان اریبسا  اهیگ

 یاماهواره  ریتصااو  جینتا یبررسا نی. بنابراشاودیاساتفاده م

  راتییآن بر تغ  تیفیو ک  یاریمقدار آب آب  ریدر ماه ژوئن تاث

آشااکار  یمختلف را به خوب انیسااال  یدر ط  یشااور  یمکان

 (. Meimei & Ping, 2011; Korolyuk, 2015ساخت )

اتماام   ،هاایباارنادگ  هاا،یاریاانتخااب مااه اوت قطع آب  لیادل

 لیبرداشااات محصاااولات و حرکت رو به ساااطح نمک بدل

در منطقاه و رخنمون آن بر ساااطح خااک بود.   ادیاز  ریتبخ

  ر یتصاااو یبررساا زمان نیبهتر یاریمطالعات بساا نیهمچن

گرم   یهارا در ماه  یشاور راتییتغ یبررسا یبرا یاماهواره

قدرت بازتاب امواج در اثر لخت بودن   شیافزا  لیساااال بدل

و   یشاور شیدما، کاهش رطوبت، افزا شیساطح خاک، افزا

 در. اندبه دنبال آن رخنمون نمک بر سااطح خاک دانسااته

  ی مسااحت کل رییهمچون تغ یموارد انهیساال  یزمان اسیمق

سهم  شیافزا  ریتأث ،یاراض یکاربر رییقابل کشت، تغ  یاراض

  ی در بازه زمان یو خشاکساال  یشاور  یشارویپ   روند آبه،حق

 & Afsharinia)  قرار گرفات  یمورد مطاالعاه مورد بررسااا

Panahi, 2021; Nazarnejad et al, 2021.) 

 کشاااورزان به  آبهحق صیو کاهش تخصاا  یکاهش بارندگ 

  یشاور   شیو افزا  ریبا  یبه سامت کاربر  یربرکا  رییتغ سابب

 در که گونههمان  (.1 جدولو   3  و 2در منطقه شاد )شاکل  

 لیرطوبت در ماه آور  زانیم  گردد،یم  مشااهده  3 و 2  شاکل

کمبود  نیاسااات. ا  افتهیکاهش   2017تا   1994از ساااال 

  2014در سااال    یناگهان یخشااک  شیرطوبت ساابب افزا

  زانیم  دیو کاهش شااد یگشااته و ساابب گسااترش خشااک

در   یشاور  راتییاسات. تغ  دهیگرد 2017رطوبت در ساال 

بود کاه   یاگوناه  مطاالعاه باه مورد  انیاساااالمااه در    نیا  یط

  2017تا   1994از سااال   ادیز  یمساااحت مناطق با شااور

وساعت  شیشااهد افزا  گر،ید  یکرده، اما از ساو  دایکاهش پ 

  بااه  راتیایاتاغا  نیاا  جااهیاناتا .میمتوسط بود یمناطق با شور

  مشااهده   قابل  یاهیگ پوشاش تیوضاع در یواضاح  صاورت

 .است

 در  یاریاآب  لیادل  باه  رطوبات  زانیم  شیافزا  ژوئن  مااه  در

 لیاما لازم به ذکر اساات به دل  شااود،یم  مشاااهده منطقه

 شیاستفاده افزا آب مورد تیفیبودن ک  نییتجمع نمک و پا

با   یخصاوصاا  در اراضا  یشاور زانیدر کاهش م  یریچشامگ

 نینشاده اسات که هم  دهید 2017متوساط در ساال   یشاور

 ساال نسابت به  یاهیگ پوشاش  زانیم  که شاده سابب امر
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 به  یشاتریب  آبهحق  ساهم 2014 ساال در.  باشاد کمتر 1998

 و رطوبت مقدار بودن  بالا  رغمیاما عل  ،شاد  داده کشااورزان

 در یچندان توساعه ادیز  یشاور  با یاراضا و یخشاک  کاهش

  ن ییپا امر نیا لیدل .اسات  نشاده  دهید  یاهیگ  پوشاش  زانیم

انتقاال املا  باه خاارج از    عادمو    یاریاآب  آب  تیافیک  بودن

 .باشدیم شهیرشد فعال ر هیناح
 

 
 

   لی آور ماه در مطالعه یهاسال یزمان بازه در  یاراض مساحت رییتغ -1 جدول
Table 1. Change of land area during the study years in April 

2017 (year) 2014 (year) 1998 (year) Land type/Land area (ha) 
204231 221210 201087 Dry Lands 

139 696 10999 Wet Lands 
61 256 4004 High Salinity Lands 

75358 65143 41916 Medium Salinity Lands 
10872 5675 32764 Dense Vegetation Lands 

193509 175520 172367 Bare Lands 
 

ژوئنمطالعه در ماه  یهاسال یزمان بازه در یاراض مساحت رییتغ -2  جدول  

Table 2. Change of land area during the study years in June 
2017 (year) 2014 (year) 1998 (year) Land type/Land area (ha) 

204809 195161 347747 Dry Lands 
41012 29737 41945 Wet Lands 
14895 603 2075 High Salinity Lands 
76208 96289 78683 Medium Salinity Lands 
20362 6077 31099 Dense Vegetation Lands 

322385 304085 360197 Bare Lands 

 

  روش  منطقاه  در  اساااتفااده  مورد  یاریاآب  روش  نیا  بر  علاوه

 و  هااخااک  بودن  باافات  زیر  باه  توجاه  باا  کاه  بوده  یاچاهیجو

 و  خااک  درون  باه  آب  نفوذ  زماان  مادت  شیافزا  نیبناابرا

 هشاادآب  رفت  هدر سااببدر منطقه    ادیز ریتبخ لیپتانساا

 ( )شاکلMeimei & Ping, 2011; Korolyuk, 2015) اسات

 (.2جدول   و 5و   4

 رینسابت به ساا 2014رطوبت در ساال   زانیدر ماه اوت م 

و   یاهیدر پوشاش گ  یروند کاهشا نیا  و شاده کاساته  هاساال

(. 3  جدول  و 7  و  6)شاااکال دیامشااااهده گرد  زین  یشاااور

مربوط به   ریمقاد  نیشاتریب  ،شاودیم  مشااهده  که همانطور

مربوط به ماه اوت اسات که   ریبا یو اراضا  یشاور  ،یخشاک

برداشت   لیبه دل  یاریو نه آب  دهدیم  یرو  یدرآن نه بارندگ

سااطح   یلخت  لیماه بدل نیدر ا  .ردیگیمحصااول صااورت م

باازتااب امواج مربوط باه نماک    ریخااک و نبود رطوبات مقااد

دال بر   یبه عنوان شااهد نیداشاته و بنابرا  یشاتریقدرت ب

 انیسااال یدر منطقه در ط یو خشااکسااال  یشااور  راتییتغ

 Jahanbazi et al, 2018; Khaleghi) دیمطالعه انتخاب گرد

et al, 2018; Zheng et al, 2018.) 

پوشااش   تفاضاال  آمده از محاساابه شاااخص  سااتبد  جینتا

کاهش    انگریمطالعه ب مورد  یهانرمال شاده در ساال  یاهیگ

 لیو تبد 2017تا   1994از ساااال   یاهیپوشاااش گ  زانیم

 یعامل اصل  است. ریبا  یکم به اراض  یاهیبا پوشش گ  یاراض

 یمیاقل  راتییتغ  هاساال نیا یدر ط  یاهیکاهش پوشاش گ

افزا باه  مقادار   ریتبخ  زانیم  شیبوده کاه منجر  و کااهش 

  د یاتشااادکاه منجر باه    یتیریماد مشاااکلاتو   ینزولات جو

 ;Shahid et al, 2018) شاااده اسااات  یمشاااکل شاااور

Nazarnejad et al, 2021; Bannari & Al-Ali, 2020; 

Afsharinia & Panahi, 2021.) 

  ی هادر ساال  یحاصال از محاسابه مقدار شااخص شاور  جینتا

و   ادیز  یاز کاهش وساااعت مناطق با شاااور  یمختلف حاک

سبب کاهش    یمتوساط اسات. شور  یمناطق با شاور شیافزا

  ی اهیرفتن کامل پوشااش گ نیاز ب  گردد،یم  اهانیرشااد گ

نکته    نیا  دیمؤ  2017متوساط در ساال    یدر مناطق با شاور

  یمشاکل شاور   یدارا 1994ساال   رمناطق د نیا  رایاسات ز

 .اندداشته ینسبتا  خوب  یاهیکم بوده و پوشش گ

مقدار رطوبت از ساال   ینزول ریسا  دهندهشااخص آب نشاان   

رطوبت    زانیم نیکه کمتر  یاگونهاسات. به 2017تا   1994

ساه شااخص  نیا  ساهی. با مقادیمشااهده گرد 2017در ساال  

اساتنباط نمود که از    گونهنیا توانیمختلف م  یهایدر سار

باا    یاهیاهمواره کااهش پوشاااش گ 2017تاا   1994ساااال  

رطوبات خااک همراه بوده   زانیو کااهش م  یشاااور  شیافزا

 است.
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 مطالعه  مورد یهاسال لیآور ماه در یاهیگ  پوشش و یشور  آب،  تیوضع راتییتغ -2 شکل

Figure 2. Changes in salinity, water and vegetation in April in the studied years

 یشایشاور روند افزا یاراضا یشارویساال پ  23 نیا  یدر ط

صاورت گرفته   یاهیدر پوشاش گ  یدیشاد بیداشاته و تخر

متراکم به   یاهیبا پوشااش گ  یاز اراضاا  یادیاساات. بخش ز

  اند شااده  لیتبد  زارشااوره وتراکم    با پوشااش کم یاراضاا

(Mombeni et al, 2014; Zeinali et al, 2016; 

Nazarnejad et al, 2021 .) 

  یر متقابل با اسااتفاده از مقاد یحاصاال از اعتبارساانج  یجنتا

تکرار   5نمونه خاک برداشاته شاده با   100 یکیالکتر  یتهدا

، 1994  هایساال یبرا  یینتب یبضار  یانگیننشاان داد که م

و   67/0،  64/0،  58/0  یابباه ترت  2017و    2014،  1998

دهنده صااحت قابل قبول مدل اساات    بود که نشااان 68/0

(Afsaw et al., 2018; Nazarnejad et al, 2021.) 

مطالعه نشاااان داد که  ینحاصااال از ا  یجنتا  یطور کلبه   

  گیرینسابت  یهاو شااخص ایماهواره  یراساتفاده از تصااو

 یادمف  یااراز منطقاه بسااا  یکل  یادد  یاکارائاه   یالباه دل  یفیط

ها توجه  داده  یتبه عدم قطع  یدباشاند، اما درهرصاورت بایم

(.Momipour, 2018; Xie & Fan, 2021داشت )
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 مطالعه یهادر سال لیدر ماه آور لندستماهواره  یهاداده و رطوبت استخراج شده از  یشور  ، یاهیپوشش گ یهاشاخص نقشه  -3 شکل

Figure 3. The NDVI, NDSI and NDWI maps extracted from Landsat satellite data in April in the studied years 
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 مطالعه مورد یهاسال ژوئن  ماه در یاهیگ  پوشش و یشور  آب،  تیوضع راتییتغ -4 شکل

Figure 4. Changes in salinity, water and vegetation in June in the studied years 
 

  اها، یپلا  هیشاور مناطق خشاک و خصاوصاا  حاشا  یهاخاک

  اد یاتنوع ز  لیامنطقاه مورد مطاالعاه، باه دل  تیاهماانناد موقع

دارند که   یمختلف  یهابازتاب  ییایمیکوشایزیو ف  یمورفولوژ

  ی هاااساااتفااده از داده  تیامحادود  جاادیامر ساااباب ا  نیا

  گونهنیا  ر. دگرددیخاک م  یدر مطالعات شااور یاماهواره

نمک، رطوبت    یشاناسایهمچون مقدار و کان یمناطق عوامل

  گاذارناد یم  ریتاأث بر باازتااب نماک  یخااک، رنا  خااک و زبر

(Hunt et al, 1972; Jahanbazi et al, 2018). 

با اساتفاده از    یمهم در مطالعات شاور  اریاز موارد بسا  یکی

  هیاته  یسااانجش دور انتخااب زماان منااساااب برا  کیاتکن

مطالعه با در نظر  نیکه در ا  باشادیسانجش دور م  یهاداده

 تیاوضاااع  یمختلف باه بررسااا  یگرفتن ساااه باازه زماان

 پرداخته شد. یفیط یریگنسبت  یهاشاخص

  ی هااداده  هیاته  یزماان برا  نیکاه بهتر  رسااادیباه نظر م 

فصااال خشاااک   یسااانجش از دور جهت مطالعات شاااور

و در   شاوندیم  شاساته تر  فصال در  هانمک رایز  باشاد،یم

  گردند یفصاال گرم و خشااک دوباره به سااطح خاک بازم

(Zeinali et.al, 2016.) اساات   نیا  گرید تینکته حائز اهم

بالا و متوساااط با کمک   یمناطق با شاااور صیکه تشاااخ

 یفیط  یریگنسابت  یهادور و شااخص  از سانجش کیتکن

کم  یاساات که شااور  یمناطق از  ترراحت اریمراتب بساا به

رطوبت    زانیم  نیو خلوص نمک و همچن  یفراوان  رایز ،دارند

با    ن،یبرابنا .حاصاااله دارد  یهادر دقت داده  ییبسااازا  ریتأث

کمبود   ،یخشاک منطقه، مشاکل حاد شاور  میتوجه به اقل

از بعد    ایپلا هیآن در حاشا  یریگقرار نیو همچن یاریآب آب

 یفیط  یریگنسابت  یهااساتفاده از شااخص  یژئومورفولوژ

 Saha, 2011; Shahid) بوده اسات یدور کاربرد  از سانجش

et al, 2018; Bannari & Al-Ali, 2020 .) 

  نکهینرمال شاده علاوه بر ا  یاهیپوشاش گ تفاضال  شااخص

 اشاااره دارد، معمولا  به  یاهیو تراکم پوشااش گ تیبه وضااع

 زین  یدر مطالعات شااور میمسااتقریشاااخص غ   کیعنوان  

تنها به   یاز مطالعات شااور یاریدر بساا  گردد،یاسااتفاده م

 ,Liu & Koganشااخص بسانده شاده اسات ) نیاساتفاده از ا

1996; Heim, 2002; Wan et al, 2004; Spadoni et al, 

2020; Xie & Fan, 2021.) نیدر نظر داشات که ا  دیاما با 

  یی تنها که به  رسادیبوده و به نظر م میرمساتقیشااخص غ 

را   یشااخص، شاور نیا  رایز  .نباشاد یشاور صیقادر به تشاخ

 ریو تأث  ردیگیدر نظر م  یاهیکاهش پوشاش گ یعامل اصال

خاک   یزیخاک، آب و حاصالخ  تیریعوامل مانند مد ریساا

از   یاریدر مناطق شاااور بسااا نی. همچنردیگیم  دهیرا ناد

بقاا در   ییتواناا  و  انادانطبااق داده  یخود را باا شاااور  اهاانیاگ
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  گوناهنیا  توانیلاذا م  ،را دارناد  یساااطو  مختلف شاااور

  یی تنها به  یاهیاساتنباط نمود که کاربرد شااخص پوشاش گ

و ممکن اساات ساابب   سااتین  یکاف  یمطالعات شااور یبرا

 ;Singh et.al, 2010; Mombeni et al, 2014)  گرددخطا 

Jahanbazi et al, 2018; Ahmadi et al., 2021).   

مانند   یفیط یریگنساابت  یهاامر اسااتفاده از شاااخص نیا

  سازد یم  یپژوهش استفاده شد را ضرور نیآنچه در خلال ا

(Al-Khaier, 2003; Jahanbazi et al, 2018 .) 

انجام شاده نشاان   گرید  قاتیو تحق  قیتحق  نیا  جینتا یبررسا

باه   یمختلف  یهااکاه در مطاالعاات مختلف شااااخص  دهادیم

 اریمع نیبهتر  و  اندشاااده  یمهم معرف  یهاعنوان شااااخص

  ،ی شاااور  زانیانتخاب شااااخص مناساااب توجه به م یبرا

و   یشااانااسااانیزم  ،یمیاقل  طیشااارا  هاا،نماک  بیاترک

 . تاس یژئومورفولوژ

                                  

اوت ماه در مطالعه یهاسال یزمان بازه در  یاراض مساحت رییتغ -3 جدول  

Table 3. Change of land area during the study years in August 
2017 (year) 2014 (year) 1998 (year) Land type/Land area (ha) 

370623 380325 369923 Dry Lands 
34946 25243 35645 Wet Lands 
32436 23229 43892 High Salinity Lands 

373143 382350 361687 Medium Salinity Lands 
19822 10589 27456 Dense Vegetation Lands 

384275 393509 376641 Bare Lands 
 

 

 

 
 مطالعه یهادر ماه  ژوئن در سال لندستماهواره  یهاداده و رطوبت استخراج شده از  یشور  ، یاهیپوشش گ یهاشاخص نقشه  -5 شکل

Figure 5. The NDVI, NDSI and NDWI maps extracted from Landsat satellite data in June in the studied years
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 مطالعه مورد یهاسال اوت ماه در یاهیگ  پوشش و یشور  آب،  تیوضع راتییتغ -6 شکل

Figure 6. Changes in salinity, water and vegetation in August in the studied years 
 

 

 مطالعه مورد یهادر ماه اوت سال لندستماهواره  یهاداده و رطوبت استخراج شده از  یشور  ، یاهیپوشش گ یهاشاخص نقشه  -7 شکل

Figure 7. The NDVI, NDSI and NDWI maps extracted from Landsat satellite data in August in the studied years 
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 ن یشاااخص واحد به عنوان بهتر  کی  یامکان معرف نیبنابرا

وجود  ندارد و در هر مطالعه    یمطالعات شاور یشااخص برا

 مورد   جداگانه  صاااورت به  هالازم اسااات تا دقت شااااخص

 .رندیقرار گ یبررس

   شاور و  یمانند مطالعه حاضار که وساعت اراضا یادر مطالعه

شااخص   یلزوم همراه ،قابل توجه اسات اریآن بسا  راتییتغ

  گردد یآشاکار م  یاهیو رطوبت با شااخص پوشاش گ  یشاور

(Nazarnejad et al, 2021; Afsharinia & Panahi, 2021 .) 

 

 لیک گیرینتیجه

غالب    یندخاک که فرآ  یشاور  یزمان-مکانی  تغییرات  پایش

خاک در منطقه رودشات اصافهان بود، با اساتفاده از  یبتخر

لندساات که با صاارف    یماهواره  تصاااویر  هایپردازش داده

را نسااابات باه   ترییکپاارچاه  نتاایجو زماان کمتر    هزیناه

  حاکی تحقیق  نتایجمرساوم نشاان داد، انجام شاد.  هایروش

علاوه بر  طیفی  گیرینسااابت هایبود که شااااخص ایناز 

  تغییرات  مقایسااه  شااوری،  مکانی  تغییرات جزئیات  نمایش

 سازد.می  پذیرامکان نیز  زمانیمختلف   هایآن را در بازه

  هایآمده از شااخص  دسات به  هایحاصاله از نقشاه  یجنتا 

ماهانه و ساالانه روند    یزمان  یاسدر مق یفیط  گیرینسابت

  یکاربر  ییرتغ ینو همچن  یو خشااکسااال  یشااور یشاایافزا

 23  یدر بازه زمان را آشاکار سااخت.    یربه سامت با یاراضا

 ی با شاور یخشاک و اراضا یوساعت اراضا  ی،ساال مورد بررسا

اسات و با توجه به کاهش رطوبت و   یافته  یشمتوساط افزا

  یاهی با پوشش گ یدر منطقه، مسااحت اراضا یشاور یشافزا

 .یافتمتراکم کاهش  

در   ایمااهواره  تصااااویر  تهیاه  برایانتخااب زماان منااساااب  

در   دلیل همیندارد و به  ایویژه اهمیت  شاااوریمطالعات  

در سااه ماه    یفیط  گیرینساابت هایمطالعه شاااخص این

ماه  متراکم،    یاهیبه عنوان ماه مرطوب با پوشااش گ یلآور

در  آبیاریژوئن به عنوان شاااروع فصااال خشاااک و انجام  

اوت به عنوان ماه خشاک و برداشات محصاول    ماه منطقه و

نشاااان داد که ماه اوت   یجنتا    قرار گرفتند. یمورد بررسااا

و    یاهیتراکم پوشااش گ ینماه سااال با کمتر ترینخشااک

مورد مطالعه بوده    یدر کل بازه زمان  یمقدار شاور  یشاترینب

در سطح   یادز  یرو تبخ  ینبود بارندگ دلیلو تجمع نمک به  

ماه   اینمربوط به   شااوری هایدر نقشااه ینخاک و همچن

ساطح خاک و نبود  لختی  بدلیلمشااهده شاد. در ماه اوت 

داشته   بیشتریرطوبت، بازتاب امواج مربوط به نمک قدرت 

مااه باه عنوان   این برایشاااده    تهیاه  هااینقشاااه  بناابراینو  

در منطقه در  خشاکساالیو    شاوری  تغییراتدال بر    شااهدی

خشاک منطقه   یماقل یلبه دل  مورد مطالعه بود. ساالیان  طی

 نرمال شاده به   یاهیپوشاش گ  تفاضال  اساتفاده از شااخص

  کافی در منطقه   خشاکساالیو    شاوریمطالعه   برای  تنهایی

درجات  دارایشااور رودشاات    اراضاایکه  آنجایینبوده و از 

  های مختلف با بازتاب  نمکی ترکیباتو  شااوریاز  مختلفی

بودناد از چناد شاااااخص   ،متفااوت   اساااتفااده همزماان 

رطوبت و   شااوری،  هایمانند شاااخص طیفی گیرینساابت

آنها    تفسایرو ساهولت    نتایجدقت   افزایشبه   گیاهیپوشاش 

رودشات در   اراضای تحقیق، این  نتایج  مبنایکمک کرد. بر 

  اجرایقرار داشاته و در صاورت عدم    شادید شاوریمعرض 

زار  به شاوره اراضای  تبدیلمناساب خطر   مدیریتیاقدامات  

 وجود دارد. 

  یمادر مواد منطقه در یشور شیافزا یاصل عوامل جمله از

  ی برا   یاریآب  آب  نامناسب  تیفیک  خشک،  میاقل  شور،

  عدم  مانند  نادرست  یتیریمد  ماتیتصم  و  یکشاورز

 کشاورز   به  مناسب  مقدار  و  زمان  در  یار یآب  آب  صیتخص

 ی شرو یپ   و  منطقه  در  یشور  یبحران  تیوضع  به  توجه  با.  بود

 ی اماهواره  ریتصاو   از  ندهی آ  مطالعات  در   گردد،یم  هیتوص  آن

 خاک   سطح  در  یشور   راتییتغ  یبررس  یبرا  شتریب  دقت  با

 ی شور  راتییتغ  یبررس  یبرا  داریل  و   رادار  یفناور  نیهمچن  و

  مناسب  یتیریمد یراهکارها ارائه منظور به خاک اعماق  در

  و  برنهیهز  به  توجه  با  نی همچن.  شود  استفاده  منطقه  در

در    ،شودیم  هیتوص  ییصحرا   یبردارنمونه  بودن  برزمان

آت فناور  ی مطالعات   از   سنجش  همچون  دیجد   ی هایاز 

-اندازه یبرا عیالکترومغناط القاگر دستگاه و خاک کینزد

 . شود استفاده یکی الکتر تیهدا ییصحرا یهایریگ

 یقدردان  و   تشکر

  ی انرژ   یالمللنیاز آژانع ب  دانندینگارندگان بر خود لازم م 

  یهایی راهنما  و  یمال   ت یحما  بابت (  IAEA)  یاتم

 . دارند  اعلام را  یسپاسگزار کمال ارزشمندشان
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