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 چىیسٜ 

ٞبی ظیط ظٔیٙی ٚ ػسْ سٛػٝ ثٝ ثحطاٖ آة زض سٛسؼٝ ٔٙبعك ٔسىٛ٘ی ٚ صٙؼشی ،ثبػض افعایص  بَ غیطٔؼبظ آةصسغییطار الّیٕی ،اسشح

ثحطاٖ ضٛضی زض ثرطی اظ ٔٙغمٝ آشضثبیؼبٖ ضطلی ضسٜ اسز.ثب سٛػٝ ثٝ سطسیس ضٛضی ذبن زض ٔحسٚزٜ غطة سجطیع، زض ایٗ ٔمبِٝ 

سحمیك ضٚی ثطضسی ٔسئّٝ ضٛضی ذبن ٚ آة زض ضؼبع چٙس ویّٛٔشطی زضیبچٝ اضٚٔیٝ ٚ زض ٘عزیىی سجطیع اسز. ٔطبٞسار ،ثیطشطیٗ سٕطوع 

زٞس وٝ ٔطىُ ضٛضی آة ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ ضٛضی ذبن، زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثٝ حسی ظیبز ضسٜ وٝ ثبػض  ٞبی اِٚیٝ ٘طبٖ ٔی ٚ ثطضسی

ضٛضی آة ٚ ذبن اعطاف  ثٝ ٔٙظٛض دبیص ،سحمیك ایٗ بن ،ٔٛػت سطن ظضاػز ضسٜ اسز. زضضىبیز ظاضػبٖ ٚ حشی ثٝ زِیُ ػسْ ثبضزٞی ذ

ثب ثىبض  ( ٚ.…,NDVI,INDSI,SI)ٚ ثب اسشفبزٜ اظ ضبذص ٞبی ٔرشّف Landsatٞبی سٙؼٙسٜ ٔبٞٛاضٜ  زازٜ زضیبچٝ اضٚٔیٝ ٚ غطة سجطیع،اظ

چطٕی ٔٙبعك  سفسیط ٞب، سصحیحبر لاظْ ثطای بضٌیطی ضبذصٞبی ضٛض سؼییٗ ضس .لجُ اظ ثى ،ٔحسٚزٜ Google Earth Engineٌیطی 

 ٕ٘ىعاض زض عیفی ٞبی ثبظسبة ثٝ سٛػٝ ثب سذس .ٌطزز ٔطرص ذٛثی ثٝ ٕ٘ىعاضٞب ضس سب وٙشطاسز، اظ سصبٚیط ٔرشّف اسشفبزٜ  ٚ ثطای ثٟجٛز

ٕ٘ىعاضٞب دیبزٜ سبظی ٌطزیس.  سطریص ٞبی ا٘ٛاع ضبذص عیفی، ٌیطی سٛسظ ٘سجز ٚ اسشفبزٜ ٔٛضز سٙؼٙسٜ ِٙسسز ٔرشّف ثب٘سٞبی

 زٞٙس . ٘مطٝ  ٞبی ذبن ٔٙغمٝ غطة سجطیع ضا ثٝ ذٛثی ٘طبٖ ٔی ٚضؼیز سغییط ٚیژٌی ٔرشّف  ٞبی ٞبی ذطٚػی ضٛضی ٔطثٛط ثٝ ضٚش ٘مطٝ

                                                   

 )٘ٛیسٙسٜ ٔسئَٛ(ٌطٜٚ سٙؼص اظ زٚض ٚ سیسشٓ اعلاػبر ػغطافیبیی ،زا٘طىسٜ ثط٘بٔٝ ضیعی ٚ ػّْٛ ٔحیغی ،زا٘طٍبٜ سجطیع  1

m_bayati@tabrizu.ac.ir 
 ٌطٜٚ سٙؼص اظ زٚض ٚ سیسشٓ اعلاػبر ػغطافیبیی ،زا٘طىسٜ ثط٘بٔٝ ضیعی ٚ ػّْٛ ٔحیغی ،زا٘طٍبٜ سجطیع 2

 ػبر ػغطافیبیی ،زا٘طىسٜ ثط٘بٔٝ ضیعی ٚ ػّْٛ ٔحیغی ،زا٘طٍبٜ سجطیعٌطٜٚ سٙؼص اظ زٚض ٚ سیسشٓ اعلا 3

 

   
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

      فضای جغرافیایی ی علمیفصلنامه
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ٞبی ظیط  اظ آةٞبی ظضاػی ثب اسشفبزٜ  سبِٝ اظ ٔٙغمٝ، ٘طبٖ زٞٙسٜ ٌسشطش ضٛضی زض اعطاف دبلایطٍبٜ سجطیع اسز. آثیبضی ظٔیٗ 20سغییطار 

ٞبی ذطٚػی ٕٞچٙیٗ حبوی  ٞبی ضٛض زض غطة سجطیع ضسٜ اسز. ٘مطٝ ٞبی سغحی ثبػض افعایص ٚسؼز ذبن ظٔیٙی ضٛض ضسٜ ٚ سجریط آة

ٞبی وطبٚضظی زضصس ضٛضی  زض ظٔیٗ وٝ زض حبِی،ظضاػی ضسر ضٛضی ثبلاسز -ٞبی ٔسىٛ٘ی اظ ایٗ اسز وٝ زض غطة سجطیع ٚ زض ٔحسٚزٜ

ٞبی  ٞبی ضطلی زضیبچٝ اضٚٔیٝ ثب اسشفبزٜ اظ ضبذص ضسر ضٛضی ذبن زض لسٕز ی زٞٙسٜٞب ٘طبٖ  شبیغ ثطضسیثبضس .٘ ٔشٛسظ ٔی

SI1,SI2,SI3 ثٝ ثیص ds/m 35 اسز. 

 

 ،ضطق زضیبچٝ اضٚٔیٝ ،غطة سجطیع ECوّٕبر وّیسی :ضٛضی ذبن ،ضٛضی آة ،ضبذص ٞبی عیفی ،ضبذص 

 ٔمسٔٝ 

ثٝ  .ٞبی ثعضٌی ضسٜ اسز زچبض ثحطاٖٞبی غیط اصِٛی ا٘سبٖ، سبطیطار سغییطار الّیٕی ٚ زذبِز سحز زٞٝ اذیطزٚ حٛضٝ زضیبچٝ اضٚٔیٝ زض 

ٞب ٚ  زِیُ،ػسْ آٌبٞی وطبٚضظاٖ ثٝ اصَٛ ظضاػز ٚ ا٘ؼبْ یىسطی وبضٞبی ػٕطا٘ی) ثب ٞسف زسشیبثی ثٝ ٔٙبفغ وٛسبٜ ٔسر(،ذبن

ٞبی  ض اطط ثٟطٜ ثطزاضیثٝ عٛضی وٝ زآِٛزٌی ٔٛاػٝ ضسٜ اسز. ٞبی ٔحسٚزٜ اعطاف زضیبچٝ ثبوبٞص ویفیز ٚ ثحطاٖ  آة

ٞب ٔطغٛثیز ذٛز ضا اظ زسز زازٜ ٚ ثٝ ضسر زض حبَ ضٛضضسٖ ٞسشٙس دسیسٜ ضٛضی ظٔب٘ی ثیطشط ٔحسٛس  ذبنسطسیسضسٜ،

.ٞٓ اوٖٙٛ زض ػٟبٖ (Flowers and Flowers, 2005)ضٛز وٝ غّظز ألاح زض ذبن اظ حس ٔشؼبضف سؼبٚظ ٕ٘بیس  ٔی

ا٘سوٝ سِٛیس ٔحصَٛ زض آٟ٘ب اظ ٘ظط الشصبزی زیٍط ٔمطٖٚ ثٝ صطفٝ  ضٛض ضسٜ ثٝ لسضی ٞبی ظیطوطز ٞب ٞىشبض اظ ظٔیٗ یّیٖٛٔ

(.ایٗ ٔمساضزض ایطاٖ ٚ زض اعطاف زضیبچٝ اضٚٔیٝ ٘عزیه ثٝ ضص ثطاثط٘طخ ػٟب٘ی اسز  (Masoudi and Kike ,2006 ٘یسز

وٝ ٔٛػت -اظ ا٘ساظٜ سسیٓ  سؼٕغ ثیص  آثی زض ػٟبٖ سحز سأطیط ضٛضی لطاض زاض٘س،ٞبی .ثب ػٙبیز ثٝ ایٙىٝ حسٚز ٘یٕی اظ ظٔیٗ

ثٝ یه ػبُٔ ثعضي ٔحسٚزوٙٙسٜ زضسِٛیس ٔحصٛلار -ضٛز سٕی ضسٖ ذبن ٚ ػبُٔ ثبظزاض٘سٜ زض ضضسٌیبٞبٖ ٔحسٛة ٔی

                                                                           .(Grieve,2000;Heidari,2012) وطبٚضظی سجسیُ ضسٜ اسز

ضٛز  ٞبی ٘یٕٝ ذطه ٔحسٛة ٔی أطٚظٜ ثٝ ػُّ ٔرشّف، ضٛضضسٖ ذبن زض عی ظٔبٖ اظ ٔطىلار ػٕسٜ ٔحیغی زض ٔحسٚزٜ  

ثبیس ٔس٘ظط لطاضٌیطز .دیبٔسٞبی  ٞبی ٔرشّف، حضٛض ٚ اظزیبز ٕ٘ه دیبٔسٞبی ظیبٖ ثبضی ظیبزی زاضز وٝ .زض ٔحسٚزٜ وبضثطی

( (Bayati khatibi and Karami,2011ٞب اسز ٔطاست ثیص اظ سبیط وبضثطیٔٙفی حضٛض ٕ٘ه زض ٔحسٚزٜ ٞبی ظضاػی ثٝ 

ٞبی سطیٗ سٙص .ثٝ ِحبػ سبطیط ٔٙفی حضٛض ٕ٘ه زض ذبن ٚ زض سِٛیس ٔحصٛلار ظضاػی،ضٛضضسٖ سطیغ ذبن ثٝ یىی اظ ٟٔٓ

 .(Flowers and Flowers , 2005)ٔحیغی سجسیُ ضسٜ اسز

ٞبی وطز ٚ  ٚ ٕٞچٙیٗ سٛسؼٝ ظٔیٗ ثسشطذطه ضسٜ زضیبچٝ اضٚٔیٝ زض ٔٙغمٝ آشضثبیؼبٖ ضطلی ثسِیُ ٚػٛز دٟٙٝ ٕ٘ىی زض             

ٞبی ظیط ظٔیٙی ،ضٛضی ذبن زض ثرص ثعضٌی اظ ٔٙغمٝ ثٝ یه ٔطىّی ثعضي سجسیُ ضسٜ ٚ ثٝ ٘ظط ٔی  غیطٔؼبظ اظ آةبَ صاسشح

 (.Bayati khatibi,Zabet 2023)ذٛاٞس ضساثؼبز آٖ ٘یع ثعضٌشط  وٝ زض آیٙسٜ ضسس

ٞبی  ٞبی حبصُ اظ سٙؼٙسٜ ٞبی ٔیسا٘ی ٚ ثٝ ٕٞطاٜ زازٜ ٔحممبٖ ٔرشّف ثب اسشفبزٜ اظزازٜ،ثب سٛػٝ ثٝ إٞیز ضٛضی ذبن اظ اثؼبز ٔرشّف

 Dadrasiٔٛضز ثٝ سحمیمبر زاذّی اظ ػّٕٝ ،زازضسی ٚ ٕٞىبضاٖ)سٛاٖ زضایٗ  ا٘سوٝ ٔی ٔرشّف،ٔسبِٝ ضٛضی ذبن ضا ٔٛضز ثطضسی لطاضزازٜ

and et al.,2006(،)Hassanvandi and et al.,2014،)(Karam and et al.,2019،)(Pirasteh and et al.,2015 ،)

(Sayyari and Mahmoudi,2002( یب ٔحممبٖ ذبضػی ٔب٘ٙس ٚ)Zinck,2000،)(Khan and et al.,2001،)(Wang and et 

al.,2002(،)Farifteh and et al.,2005( ،)Masoudi and Kaik,2006( ،)Yu and et al.,2010 ٗاضبضٜ ٕ٘ٛز وٝ ثیطشطای )

ٞبی  ٞبی ٔرشّف ،ٔمبزیط ضٛضی ذبن زض ٔحسٚزٜ ٞبی سٙؼٙسٜ ٔحممبٖ ثٝ ٔٙظٛض اضائٝ ٔسِی ثطای سٟیٝ ٘مطٝ ضٛضی ٚ ثب اسشفبزٜ اظ زازٜ

ا٘س  ٞب اوشفب ٕ٘ٛزٜ ٞبی سٙؼٙسٜ ا٘سوٝ ثیطشط ثٝ زازٜ ٔحممب٘ی ٞٓ ثٛزٜاِجشٝ ٞب اضایٝ ٕ٘ٛزٜ ا٘س. ٚ زض لبِت ٘مطٝ ٔٛضز ثطضسی ضا ثطآٚضز ٚ ٔحبسجٝ

سٛاٖ ثٝ سحمیمبر  زض ایٗ ٔٛضز ٔی؛ٞبی سحز ضٛضی ضا ٔٛضز ثطضسی لطاضزازٜ ا٘س ٞبیی اظ ذبن ٚ ثب اسشفبزٜ اظ أىب٘بر سٙؼص اظ زٚض،دٟٙٝ

(Khorasani and Izadpanah,1998َوٝ سغییطار ضٛضی ذبن ضا زض سب ) ٝسبَ  20ی زضز لعٚیٗ زض ٔسر  ٞبی ٔرشّف زض ظیطحٛض

( Khajehaddin,1996ٞبی ) سٛاٖ ثٝ ثطضسی ا٘س ٕٞچٙیٗ ٔی ثطضسی ٕ٘ٛزٜ MSS( ثب اسشفبزٜ اظ اعلاػبر ٔبٞٛاضٜ ِٙسسز 1975–1955)

 زض اضاضی ضٛض ٔٙغمٝ ػبظٔٛضیبٖ اضبضٜ ٕ٘ٛز. Landsat MSSٞبی ضلٛٔی  ثب اسشفبزٜ اظ سٝ سطی زازٜ

زض ایٗ ٔمبِٝ ثیطشطیٗ سٕطوع سحمیك ضٚی ٔسئّٝ ضٛضی ذبن زض ضؼبع چٙس ویّٛٔشطی زضیبچٝ اضٚٔیٝ ٚ زض ٘عزیىی سجطیع اسز. ٔطبٞسار  

ظیبز ضسٜ اسز وٝ  زٞس وٝ ٔطىُ ضٛضی آة ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ ضٛضی ذبن،زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثٝ حسی ٞبی اِٚیٝ ٘طبٖ ٔی ٚ ثطضسی

سطن ظضاػز ضا ٔٛػت ضسٜ ٚ ثٝ ِحبػ اثؼبز ذغط٘بن ٔسبِٝ ،سٛػٝ ٔحممیٗ ضا ثیص اظ حشی ضىبیز ظاضػبٖ ٚ ثٝ زِیُ ػسْ ثبضزٞی ظٔیٗ،
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 3 .....های شرق دریاچه ارومیه و غرب تبریس بررسی شوری آب و خاک در محدوده 

 
ویّٛٔشطی  50ٌصضشٝ ثٝ ٔطىُ ضٛضی ذبن ػّت وطزٜ اسز. زِیُ اصّی سٕطوع ضٚی ایٗ ٔٙغمٝ،ضٛضی ثیص اظ حس ذبن زض ضؼبع 

بز ضٛضی ذبن ٔٛضز ٔٙبعك ثب اسشفبزٜ اظ ضفشبض عیفی ػٛاضض،اثؼ ثطضسیثب اسشفبزٜ اظ  ایٗ سحمیك سؼی ضسٜ اسز زض اسز.ٝ اضٚٔیٝ چزضیب

ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ٔٛضٛع ٔطثٛط ثٝ سحمیك زضثبضٜ ثطضسی ٚضؼیز ضٛضی آة ٚ ذبن اسز ٚ ضؼبع ػّٕىطزػٛأُ ضٛضوٙٙسٜ ثطضسی لطاضٌیطز؛

ٔحسٚزٜ ٔٛضز ثطضسی  ، ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زض ایٗ ثطضسی ضطق زضیبچٝ اضٚٔیٝ ٔس ٘ظط لطاضٌطفشٝ اسز.ذبن ٔحسٚزٜ ٚسیؼی ضا ضبُٔ ٔی ضٛز

ثب ٗ زِیُ سؼی ضسٜ اسز زضایٗ سحمیك ثٝ ِحبػ وبضثطزٞبی صٙؼشی ٚ وطبٚضظی ٘سجز ثٝ ضٛضضسٖ ذبن ثسیبض حسبس اسز. ثٝ ٕٞی

ز ٚ ثب دطزاظش سصبٚیط ٔطثٛط ثٝ ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٌسشطٜ افعاضٞبی ػسیس،ٚضؼیز ضٛضی ذبن ثطضسی ضٛ ٞب ٚ ٘طْ اسشفبزٜ اظ ضٚش

 ٞبی ٔرشّف سغییطار ضٛضی زض ضٚی سصبٚیط سؼییٗ ضٛز. ضٛضی ٔطرص ٌطزز ٚ زض ٟ٘بیز ثب اسشفبزٜ اظ ضبذص

 

  ٞب ٔٛاز ٚ ضٚش-2

  ٔؼطفی ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ-2-1

 ٝیطب٘ 26 مٝیزل 03زضػٝ  38 ثب ٔرشصبر : ٔحسٚزٜ دبلایطٍبٜ سجطیع ،ضبُٔ حٛٔٝ ضٟط سجطیع ، یطثطزاضیٔٙغمٝ سصٛ ییبیػغطاف زیٔٛلؼ

ٔشٛسظ َمچىیه( ٚ 1ضىُاسز) بزضی اظ ٔشط1350اضسفبع  ٔیبٍ٘یٗ ثب (E) یعَٛ ضطل ٝیطب٘ 37 مٝیزل 09 زضػٝ  48 ،(N) یػطض ضٕبِ

اظ  1350ضسیسٜ اسز ٚ ٔشٛسظ ثبضش سبلا٘ٝ اظ سبَ  1401زضػٝ زض سبَ  14سب٘شی ٌطاز ثٝ  12.5زٔبی اظ  1350زٔبی حٛضٝ اظ سبَ

وٝ  زٞٙسٜ ایٗ اسزضسیسٜ اسز.ثطضسی سطاوٓ چبٜ ٞبی ضٕبَ غطة وطٛض ٘یع ٘طبٖ  1401ٔیّی ٔشط زض سبَ  169.5ٔیّی ٔشط ثٝ  330

ٔحسٚزٜ سغییط یبفشٝ اسز. ایٗ  10.9ثٝ  3.49ػٙٛة ضطق زضیبچٝ اظ  ٞبی ضطق ٚ ٞبی ظیطظٔیٙی زض لسٕز ٞبی ثطزاضز آة سطاوٓ چبٜ

ٞبی ٔٛػٛز ثب ٔصطف آة ظیبزی ٕٞطاٜ ٞسشٙس وٝ ایٗ أط ثٝ اسشحصبَ  ٞبی وطبٚضظی ،ثبغی ٚ صٙؼشی اسز وٝ سٕبٔی وبضثطی ضبُٔ ظٔیٗ

ٞبی زْٚ ٚ حفط  ٔغبِؼٝ،ٌسشطش ثی ضٚیٝ ذب٘ٝٞبی ضیطیٗ ٔٙؼط ضسٜ اسز. زض ٔحسٚزٜ ٔٛضز  آة ظیبز ٚ ثٝ دیططٚی آة ضٛض ثٝ عطف آة

ٞبی ٔحسٚزٜ ضا ثٝ ٔطىُ سطسیس ضٛضی  اسز ٚ آة ٚذبن ٞبی غیط ٔؼبظ، ٔسبِٝ ضٛضی ذبن ضا ثیص اظ دیص دیچیسٜ ٚ سطسیس وطزٜ چبٜ

 ثیص اظ حس سٛق زازٜ اسز .

   
 ة    اِف                                                                   

 ( 1401آشض  03 :سبضید ا٘شطبضٔٙبعك ٔٛضز ٔغبِؼٝ؛ اِف (ػٙٛة غطة ضٟط سجطیع ٚ ة(زضیبچٝ اضٚٔیٝ، : 1ضىُ

Figure1 :Studied areas; a) Southwest of Tabriz city and b) Lake Urmia, (22 Nov2022 ) 
 

  ٔٛاز ٚ ٔطاحُ سحمیك-2-2

اسز ٚ ثب  اسشفبزٜ ضسٜ Landsatٞبی سٙؼٙسٜ ٔبٞٛاضٜ  زازٜ اعطاف زضیبچٝ اضٚٔیٝ اظضٛضی آة ٚ ذبن  ثٝ ٔٙظٛض دبیص سحمیك ایٗ زض

چطٕی ٔٙبعك ٚ  سفسیط سصحیحبر لاظْ ثطای ٞب  ٞبی ضٛض سؼییٗ ضسٜ اسز.لجُ اظثىبضٌیطی ضبذص ٞبی ٔرشّف ٔحسٚزٜ اسشفبزٜ اظضبذص

 ثب٘سٞبی ٕ٘ىعاض زض عیفی ٞبی ثبظسبة ثٝ سٛػٝ ثب سذس .طززٌ ٔطرص ذٛثی ثٝ ٕ٘ىعاضٞب ضسٜ سب وٙشطاسز،سصبٚیط اسشفبزٜ  ثطای ثٟجٛز

 سطریص ٕ٘ىعاضٞب دیبزٜ سبظی ٌطزیس. ٞبی ا٘ٛاع ضبذص عیفی، ٌیطی سٛسظ ٘سجز ٚ اسشفبزٜ ٔٛضز سٙؼٙسٜ ِٙسسز ٔرشّف
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 ثغٛضوّی ٔطاحُ سحمیك ثٝ صٛضر ظیط ثٛزٜ اسز :

٘سجز ثٝ ضطایظ  اسشفبزٜ ضسٜ ٚ ٞبی سصٛیطثطزاضی ٔرشّف ثب سبضید 9ِٙسسز ٚ 8ٞبی ٔبٞٛاضٜ ِٙسسز سصبٚیط: اظ سصبٚیط سٙؼٙسٜا٘شربة " -

 ا٘شربة ضسٜ اسز.ٞبی ٔٛضز٘یبظ  ٔٙغمٝ ٚ ثطاسبس ٘ٛع اٍِٛضیشٓ

 ٞبی ٔٛضز اسشفبزٜ  ، سٛسظ سبٔب٘ٝظٔبٖ سطی طیسصبٚ ٗیثٝ ٔٙظٛض وبٞص اذشلاف ث:  "دطزاظش صید"-

اظ  ی، ضىُ ٚ اعلاػبر ثبفشٞب ، ثطای ثطضسی اعلاػبر عیفی دسیسٜ Feature Extraction:ثب اسشفبزٜ اظ ضٚاثظ  "اسشرطاع ٚیژٌی" -

  ٍٕٞٗ یٞب ىسُید

ٞبی عیفی ضٚی سصبٚیط سطی ظٔب٘ی وٝ ٞطذطٚػی ٔشٙبست ثب ثب٘سٞبی  ثب اػٕبَ ا٘ٛاع ضبذص :"ٞبی ضٙبسبیی ضٛضی سبظی اٍِٛضیشٓ دیبزٜ" -

 زٞس.  آة ٔی ا٘شربثی ٘شیؼٝ ای اظ ٚضؼیز ضٛضی ذبن / ضٛضی

 ٞبی ٔطسجظ ٚ سٟیٝ ٘مطٝ    ٞبی ضٛضی ٚ ضبذص اػٕبَ ضبذص :"سٟیٝ ٘مطٝ ضٛضی ذبن" -

 ٞبی ٔسِسبظی  ٞب، سٛسظ ٘طْ افعاضٞب ٚ ثب سطویت اٍِٛضیشٓ ذطٚػی ا٘ٛاع ٘مطٝ :"دس دطزاظش" -

ٞبی ظیبزی ثطای ا٘ؼبْ  ٌیطز.ضٚشسؼی ضس سصحیح آسٕسفطی زض ضٚی سصبٚیط صٛضر ٞبی زلیك سط  زض ایٗ ٔمبِٝ ،ثطای ثطضسی    

ٞبی ٔجشٙی ثط ٔحبسجبر فیعیىی اظ سطػز ثسیبض ثبلایی  ٔمبیسٝ ثب سبیط ضٚش زض QUAC اٍِٛضیشٓ، أب سصحیحبر اسٕسفطی ٚػٛز زاض٘س

 ثٝ ENVI ٘طْ افعاض زض ٘سرٝ ٞبیوٝ ٞبی ایٗ اٍِٛضیشٓ  ػسیسسطیٗ ٘سرٝزض ایٗ ٔمبِٝ اظ. (Du et al., 2002)ثطذٛضزاض اسز

دطزاظش سصبٚیط زض سبٔب٘ٝ ٌٌُٛ اضص ا٘ؼیٗ دیبزٜ سبظی  وسٞبی دیصضسٚاسشفبزٜ ٚػٛززاضز،ای چٖٛ ِٙسسز، ٔٙظٛضسصحیح سصبٚیط ٔبٞٛاضٜ

 1سب  0ٞبی سصٛیط ضا ثیٗ  وٝ زأٙٝ دیىسُ 4ٞبی عیفی، ٔحبسجٝ ٔمساضثبظسبة سغحی ثطای دطزاظش سصبٚیط سٛسظ ضبذصضس.

 ی٘بظن وٝ ٔ یآئطٚسُ ٚ اثطٞب یٔب٘ٙس دطاوٙسٌ یثب زض ٘ظط ٌطفشٗ اططار ػٛ ثبظسبة سغحیزٞس،ا٘ؼبْ ضس.لاظْ ثٝ شوط اسز وٝ   لطاضٔی

 ٗیچٙس ٗیث سٝیٔمبا٘ؼبْ آٖ، ٚ ٕٞچٙیٗ(Chiemeka, 2008)وبضثطززاض٘سوٕه وٙس، ٗیسغح ظٔ ارطییسغ فیٚ سٛص صیسٛا٘س ثٝ سطر

ٞبی ضٛضی،ػٟز  ٞبی عیفی ٚ ضبذص ثرص ٟٔٓ زض ایٗ سحمیك،اسشفبزٜ اظ ضبذص .ثرطس یثٟجٛز ٔ ضا ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝزض  طیسصٛ

ٞبی ٔطثٛعٝ اسشرطاع ضس. زض ایٗ سحمیك،اظ سصبٚیط  ثطای ثىبضٌیطی ایٗ ضبذص ٞب اثشسا سصبٚیط ا٘شربة ٚ زازٜ ضٙبسبیی ضٛضی ٔٙبعك ثٛز.

 ظٔب٘ی ِٙسسز ثب اػٕبَ سصحیحبر لاظْ اسشفبزٜ ضسٚزضٔطحّٝ ثؼسی اٍِٛضیشٓ ٔطثٛعٝ عطاحی ٚ ٘مطٝ ٞبی ذطٚػی ٌطفشٝ ضس.سطی 

 

  ضبذص ٞبی ٔٛضز اسشفبزٜ-2-2-2

5ضبذص -2-2-2-1
NDSI  

ٞبی ٔبزٖٚ  ٔٛععَٛ زض ثطضسی ضٛضی ذبن ،اظ ایٗ ضبذص ٟٔٓ اسشفبزٜ ضس .زض ایٗ ضبذص  NDSIٞبی ضبذص  ثب سٛػٝ ثٝ ٚیژٌی   

سطویت ٔٙبسجی  ،ِٙسسز ٞسشٙس ٔبٞٛاضٜ 7ٚ  5ثب٘سٞبی  وٝ زض ثطٌیط٘سٜ ٔیىطٖٚ 2/8سب  2/1ٚ  1/7سب  1/5لطٔع ٔیب٘ی زض زٚ ٔمغغ عِٛی 

وٝ ثب اػٕبَ ػّٕیبر ػجطی ثط ضٚی ایٗ زٚ ثب٘س اضایٝ ٔی زٞس ٞبی ٔؼطف ضٛضی ذبن زض اضاضی ثسٖٚ وطز  ثطای آضىبضسبظی دیىسُ

ٞب زض ضٙبسبیی  ایٗ ضبذص عیفی یىی اظ دطوبضثطزسطیٗ ضبذص. (Paudyal, 2005) ٛزٕضبذص ضٛضی ذبن ضا اسشرطاع ٘سٛاٖ  ٔی

 ٔؼطٚف اسز ٚ ثٝ صٛضر ظیط لبثُ ٔحبسجٝ اسز : "ضبذص ضٛضی سفبضّی اسشب٘ساضز ضسٜ"ٔٙبعك ثب ذبن ضٛض اسز وٝ ثٝ 

NDSI = (B3-B4) / (B3+B4)                                                                                           ٝ1ضاثغ)  

 

ی  ثب اػٕبَ ضاثغٝ ثبضس. ٔی 8ٔبٞٛاضٜ ِٙسسز 3ٚ  4ثب٘سٞبی  ضلٛٔی ٔمبزیط ػسزی اعلاػبر ،B3 ٚ B4،ثب٘سٞبی ٚضٚزی،  NDSIزض ضبذص 

ثب ا٘ساظٜ . ثبضس ٔٙغمٝ ٔی  ECآٖ ثیبٍ٘ط ٔیعاٖ  DN valueٔی ضٛزوٝ ٔمساضثسسز آٔسٜ،سصٛیطی حبصُ   NDSIفٛق ثط ضٚی سصٛیط

 ضٛضی ذبنٞبی ٔؼسز ٔیعاٖ  ٚ ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی(1)سٛاٖ ثب اػٕبَ ضاثغٝ  ٔیثب٘سی، ٘سجزثىبضٌیطی ٕٞعٔبٖ ثب ،ذبن ECٌیطی 

 .(Paudyal, 2005)سؼییٗ وطز ضا ای ٔٙغمٝ ٔسشمیٕب اظ ضٚی سصبٚیط ٔبٞٛاضٜ

 

                                                   

4 Surface Reflectance 
5 NDSI (Normalized Difference Salinity Index)   
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SI ضبذص ثطآٚضز ضٛضی  - 2-2-2-2   

6 
ا٘س. ایٗ ضبذص ثب سیخ ٞبی  ٞبی ضٛضی اسز)ثب ا٘ٛاع آٖ(وٝ زض ایٗ ثطضسی ٔٛضز اسشفبزٜ لطاضٌطفشٝ اظ ػّٕٝ ضبذص SIضبذص 

ٔٛضز  ای زض ضاثغٝ ثب ثطآٚضٞبی ضٛضی اضایٝ ٔی زٞٙس.زض ایٗ ضبذص ثب٘سٞبی ٔرشّف (ٔؼٕٛلا ٘شبیغ ثٟیٙٝ SI1,SI2,SI3,SI4ٔرشّف)

ثبضس وٝ سٛسظ ٔحممیٗ ثسیبضی ٔٛضز آظٔبیص لطاضٌطفشٝ  ٞبی عیفی ٔی اظ دطوبضثطزسطیٗ ضبذص SI. ضبذص عیفی ٌیطز اسشفبزٜ لطاضٔی

.ایٗ ضبذص ثطای ٔحبسجٝ ضٛضی سٛسظ ٔؼبزلار ٘سجز ثب٘سی، اظ ثب٘سٞبی ٔرشّف ٔبٞٛاضٜ ِٙسسز اسشفبزٜ (2اسز)ضاثغٝ 

  . (Kappa, 2005)وٙس ٔی

 

 ( 2ضاثغٝ
SI1=(R / NIR )*100      
SI2 = (B / R) 
SI3=(R / NIR )*100 
SI4 = R * NIR / G 

 NDVIضبذص -2-2-2-3
زیط ٔمبثٟطٜ ٌیطی ضسٜ اسز.اسز، ٞبی سغحی  ٚیژٌیضبذص ٞب زض ثطضسی  اظ ػّٕٝ ٔؼشجطیٗوٝ  NDVIضبذص زض ایٗ ٔغبِؼٝ اظ 

 زٞس. ضا ٘طبٖ ٔی NDVI( اٍِٛضیشٓ ٔحبسجٝ ضبذص 3ضاثغٝ)(.Opoku, 2008)ثیٗ ٔٙفی یه سب ٔظجز یه ٔشغیط اسزNDVI  ضبذص

 

 (3ضاثغٝ
                              

                      

ٞبی زیٍطی ٘یع ثٟطٜ ٌیطی ضسٜ اسز وٝ زض ازأٝ ٚ زض ٔشٗ  ٞبی ٔٛضز شوط ،اظ ضبذص ػلاٜٚ اظضبذص

 اضبضٜ ذٛاٞس ضس. . ٞب ثٝ آٖ

 ثحض ٚ ٘شبیغ -3

 در ضرق دریاچٍ اريمیٍ ي غرب تبریس بررسی دامىٍ ضًری -3-1

 ECَای ضًری سازی ضاخص پیادٌ-3-1-1

ضبذص اسشفبزٜ ٚ ٘مطٝ ذطٚػی ٔطثٛط ثٝ اسز .زض ایٗ سحمیك اظ ایٗ   ECٞبی ٔطثٛط ثٝ سؼییٗ ضٛضی،اسشفبزٜ اظ ضبذص یىی اظ ضبذص

ضسٜ اسز .سذس ثبظٜ ٔمبزیط ثصٛضر حسآسشب٘ٝ ثٝ  ثٙسی ضسٜ اظ دبِز ضً٘ ٔٛػٛز زض فضبی ٌٌُٛ اضص ا٘ؼیٗ سبذشٝ  آٖ زض یه عیف ضً٘

ب سٛػٝ ثٝ ث(. 2ٌصاضی ضسٜ اظ ٚضؼیز ضٛضی ٔٙغمٝ اضایٝ ضسٜ اسز)ضىُ ٔؼطفی ٌطزیسٜ ٚ زضازأٝ ،٘مطٝ حسآسشب٘ٝ EC٘مطٝ ذطٚػی 

ای ضٚضی  سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌطفز وٝ ثطآٚضز ضسب٘بی اِىشطیىی ٔٙغمٝ ثب اسشفبزٜ اظ سصبٚیط ٔبٞٛاضٜ ٔیEC ٞبی ثسسز آٔسٜ اظ ضبذص  ذطٚػی

ای ٚ  ثب اسشفبزٜ اظ ضٚاثغی ٘سجشب دیچیسٜ،  ثبضس.ثب اسشفبزٜ اظ سصبٚیط ٔبٞٛاضٜ ػٙصط سسیٓ زض ذبن/آة ٔی ٔیعأٖٙبست ثطای ثطضسی 

دیبزٜ سبظی  .(Gaadi et al.,2021)ضاثغٝ ٔسشمیٓ ثب ضٛضی زاضز GDVIسبظی اسز .ایٗ دبضأشط ثطذلاف دبضأشط  طٔصوٛض لبثُ دیبزٜدبضأش

 ثب اسشفبزٜ اظ ضاثغٝ ٔحبسجبسی ظیط صٛضر ٌطفشٝ اسز : ػٟز ضٙبسبیی ضٛضی ذبن ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ECضبذص 

 

 (4ضاثغٝ
                                                                                 
 ضاثغٝ اصّی ٔطثٛط ثٝ ضبذص                                               
                                                          
                                                      

(.زض ایٗ ٘مطٝ،ٔٙبعك ثب ضً٘ ضٚضٗ)سفیس( ٘طبٖ زٞٙسٜ  2ٞبی ذطٚػی ٘طبٖ زٞٙسٜ ضٛضی ثبلا زض ٔحسٚزٜ ٔٛضز ثطضسی اسز)ضىُ ٘مطٝ

EC  .سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌطفز وٝ زضصس ضٛضی زض حبضیٝ زضیبچٝ  ثب سٛػٝ ثٝ ٘مطٝ ذطٚػی ٔیثبلا اسز وٝ ثب ٔیعاٖ ضٛضی اضسجبط ٔسشمیٓ زاضز 

 

                                                   

6 Salinity Index 
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ٚضؼیز ضٛضی ذبن زض غطة سجطیع ٚ زضٔحسٚزٜ دبلایطٍبٜ ٘فز سجطیع ثٝ ٚضٛح  (3ضىُ)زض ذطٚػی ثٝ حساوظط ٔیعاٖ ذٛز ضسیسٜ اسز. 

 حسآسشب٘ٝ ٌصاضی ضسٜ (.  EC(dS/m) 50ٞبی ٔمبزیط صفط سب  ٔطرص اسز)ثب سٛػٝ ثٝ ثبظٜ

 

 

 

 
 ة                                         اِف    

 ثب یه حسآسشب٘ٝ ػٟز ٕ٘بیص ثٟشط EC، ة (ضبذص  )1400فطٚضزیٗ 4)سصٛیط ٔطثٛط ثٝ ECضبذص   :اِف (ذطٚػی 2ضىُ
Figure 2: a) Output of EC index  (image related to April 4, 1400), b) EC index with a threshold for 

better display 

 

ٞبی ظضاػی زض ثرص ضٕبِی دبلایطٍبٜ ثٝ زلایُ ٔرشّف اظ ػّٕٝ،ثسِیُ آثیبضی اظ ٔٙبثغ آثی  ثسیبضی اظ ظٔیٗ٘ىشٝ لبثُ سٛػٝ ایٗ اسز وٝ 

اسز.زض ٚالغ  ا٘س ٚ سىطاض ایٗ آثیبضی زضزفؼبر ٔىطض ٔٛػت ضٛضضسٖ وبُٔ سغح ذبن ٚ وبٞص دٛضص ٌیبٞی ضسٜ ٘بٔٙبست ضٛضضسٜ

ٞبی ظیطظٔیٙی ضٛض ثٛزٜ اسز.ثٝ زِیُ  سبَ اذیط زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ،آثیبضی اظ آة20بٞص دٛضص ٌیبٞی زض سٛاٖ ٌفز وٝ زِیُ و ٔی

ٞبی  سساْٚ آثیبضی ثب آة ضٛض ٚ زض ٘شیؼٝ ضٛض ضسٖ ذبن ،ٌیبٞبٖ زچبض اذشلاَ ضضس ضسٜ ٚ ثؼس اظ چٙسیٗ زٚضٜ وطبٚضظی اظ زضصس ظٔیٗ

 ( .  3ٚ4 اضىبَوطز ضسٜ وبسشٝ ضسٜ اسز)

     
 ة                                                               اِف                           

 غطة سجطیع زض  EC٘مطٝ ضسر ضٛضی ثب ضٚش ٚة ( زض ٔٙغمٝ زضیبچٝ اضٚٔیٝ EC:اِف ( ٘مطٝ ضسر ضٛضی ٔٙغمٝ ثب ضٚش  3ضىُ 
Figure3: a) salinity intensity map of the region with the EC method in the Lake Urmia area, b) salinity 

intensity map with the EC method in the west of Tabriz 
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 اِف                                                            ة

ثب یه ٔمساض حسآسشب٘ٝ ػٟز ٕ٘بیص  EC( ، ة(ضبذص 1400آثبٖ  12) سبضید ، ٔٙغمٝ دبلایطٍبٜ سجطیع ECضبذص   اِف( ذطٚػی: 4ضىُ

 ثٟشط

   Figure4: a) EC index output, Tabriz Refinery area (date 12 Aban 1400), b) EC index with a threshold 

value for better display 
 َای طیفی برای بررسی ضًری آب ي خاک  استفادٌ از ضاخص -3-1-2  
 ,Zinck)ضٛز ٞبی ضٛض ٚ یب زضٔؼطض ضٛضی اسشفبزٜ ٔی ٞبی عیفی ثطای ضٙبسبیی ٔحسٚزٜ زض سٙؼص اظ زٚض ،ٔؼٕٛلا اظ ضبذص   

 ثطای عیفی ٞبی ضبذص اظ زْٚ اسشفبزٜ .زض ایٗ ٔغبِؼٝ ٘یع ثٝ ٔٙظٛض ثطضسی ضٛضی آة ٚ ذبن زض لسٕز ضطق زضیبچٝ اضٚٔیٝ ٌبْ(2001

 لجیُ اظ ٔرشّف عیفی ثطای ثطضسی ضٛضی ٞبی ٞبی سحز ضٛضی ،اظ ضبذص ثب ٞسف ضٙبسبیی دٟٙٝ. ثٛز ذبن ضٛضی ٞبی ٘مطٝ اسشرطاع

SI3 ، SI2 ،SI1 ،SI  ، NDSI ،  NDVI .ثٟطٜ ٌیطی ضسٜ اسز 

ضٛز وٝ ٘یبظٔٙس وس٘ٛیسی ٚ  ٔیٞبی ٘سجز ثب٘سی ٔطثٛط ثٝ ثطآٚضز ضٛضی ذبن اسشفبزٜ  ٞبی عیفی، اظ ضٚش زض اسشفبزٜ اظ ضبذص

ٞبی ٔحبسجٝ ضٛضی اسز . ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زض ایٗ ثرص اظ چٙسیٗ ضبذص عیفی ثطای ثطآٚضز ضٛضی ذبن  ا٘ٛاع اٍِٛضیشٓسبظی  دیبزٜ

 اسشفبزٜ ٚ وس٘ٛیسی ٔطثٛعٝ زض ٔحیظ ٌٌُٛ اضص ایٙؼیٗ صٛضر ٌطفشٝ اسز .

 

 NDVIضاخص -3-1-2-1
ٞبی ضٛض  ٞبی آثی ٚ سذس آة ٚضؼیز ضٛضی حبصُ اظ دٟٙٝ آثی ٔٛضز ثطضسی لطاضٌیطز،ثٙبثط ایٗ لاظْ ثٛزدٟٙٝثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ وٝ ثبیسشی 

ٞبی عیفی ٔٙبست ثب ٞسف ثطضسی  ضٙبسبیی ٚ ثطضسی ضٛز. اظ ػّٕٝ ضٚاثغی وٝ زض ضٙبسبیی دٛضص آثی وبضثطز زاضز، اسشفبزٜ اظ ضبذص

. ایٗ ضبذص زض ٚالغ ثطای ضٙبسبیی اسز NDVIیی دٟٙٝ آثی اسشفبزٜ اظ ضبذص ثبضس. یىی اظ ضٚاثظ ضیبضی ٔٙبست ثطای ضٙبسب ٔی

ٌیطز.ثب٘سٞبی ٔٛضز  ثبضس. أب اٌط ٚضٚزی ثب٘سٞبی سٙؼٙسٜ سغییط وٙس، ثطای ضٙبسبیی دٛضص آثی ٘یعٔٛضز اسشفبزٜ لطاض ٔی دٛضص ٌیبٞی ٔی

زض ایٗ ٔمبِٝ اظ سٝ  ثبضٙس. ( ٔیNIRٚ وب٘بَ ٔبزٖٚ لطٔع ٔیب٘ی )( Rضٛز ضبُٔ ثب٘س وب٘بَ لطٔع ) اسشفبزٜ وٝ ثؼٙٛاٖ ٚضٚزی اسشفبزٜ ٔی

ٔطثٛط ثٝ ٔبزٖٚ لطٔع ٔیب٘ی اسز.زض  5ٔطثٛط ثٝ لطٔع ٚ ثب٘س  4اسشفبزٜ ضسٜ اسز .زض ایٙؼب ثب٘س  NDVIضٚش ٔرشّف ثطای ٔحبسجبر 

 Gaadi et)ظیط ٔحبسجٝ ضسٜ اسز ثٝ صٛضرٔطثٛط ثٝ ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ  NDVIٞبی آثی سٛسظ ضبذص  ٔحبسجٝ دٟٙٝضٚش اَٚ ،

al.,2021) . 

 

 (5ضاثغٝ

 فطاذٛا٘ی سصبٚیط                                                              

  فیّشط حصف سصبٚیط  ثیطشطاظ   زضصس   (                                 )             
                  [   ]                                  [          ]  

 
ٞب ثٝ ثطضسی ٚضؼیز  ثب اسشفبزٜ اظ ضٚاثظ فٛق ، ٚضؼیز دٛضص آثی زضیبچٝ اضٚٔیٝ ثطضسی ضسٜ ٚ ثؼس اظ ػساسبظی دٛضص آثی اظ ذطىی   

ٝ ذطٚػی حبصُ ثب سٛػٝ ثٝ ٘مط. (5)ضىُ ضسٜ اسزضٛضی آة دطزاذشٝ ضسٜ ٚ ٘مطٝ ذطٚػی اظ ٚضؼیز دٛضص آثی ٔٙبعك ٕ٘بیص زازٜ 

سٙؼٙسٜ  5ٚ  4ای ثب اسشفبزٜ اظ ثب٘سٞبی  ٞبی آثی ضٛض سٛسظ سصبٚیط ٔبٞٛاضٜ اظ ثطآٚضز دٛضص آثی ، ٔی سٛاٖ ٌفز وٝ ضٙبسبیی دٟٙٝ

 دصیط ٚ ثٝ ٚضٛح لبثُ سطریص  اسز.  أىبٖ 8ِٙسسز
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 ب                                       پ                                                            الف                        

ای  اِف ( ػسیسسطیٗ سصٛیط ٔبٞٛاضٜ ٞبی سٝ سبَ اذیط. ٌیطی ضسٜ اظ ٔبٜ ٞبی آثی زضیبچٝ اضٚٔیٝ سٛسظ سصبٚیط ٔیبٍ٘یٗ : ثطآٚضز دٟٙٝ 5ضىُ 

 ثٙسی ضسٜ ػٟز ٔشٕبیع وطزٖ دٟٙٝ آثی  ضبذص آثی ، ح( ذطٚػی ولاس اظ زضیبچٝ اضٚٔیٝ ، ة( ذطٚػی
Figure 5: Estimation of the water areas of Lake Urmia by averaged images from the months of the last 

three years. a ) The latest satellite image of Lake Urmia, b) blue index output, c) Classified output to 

distinguish the blue zone 
 

ثب ػٙبیز ثٝ ٞبی ٔرشّف سبَ اػٕبَ ضسٜ اسز. ٞب اظ ٔبٜ ای اظ سصبٚیط ٔبٞٛاضٜ ٞبی ایٗ سحمیك ضٚی ٔؼٕٛػٝ زض ضٚش زْٚ ،سٕبٔی دطزاظش 

،ػساسبظی ثب٘سٞبی ٔٛضز ٘یبظ سٙؼٙسٜ اسز زض ایٗ ٔطحّٝ ثب٘سٞبی ٔطثٛعٝ ا٘شربة ٚ  NDVIایٗ وٝ اظ ػّٕیبر اثشسایی،ٔحبسجٝ ضبذص 

 8)وب٘بَ لطٔع(سٙؼٙسٜ ِٙسسز 4)ٔبزٖٚ لطٔع ٔیب٘ی(ٚ ضٕبضٜ  5، ثب٘سٞبی ضٕبضٜ  NDVIفطِٔٛٝ ثٙسی ضسٜ اسز .عجك فطَٔٛ ضبذص 

ٚ  8ٔطثٛط ثٝ وب٘بَ ٔبزٖٚ لطٔع ٔیب٘ٝ سٙؼٙسٜ ِٙسسز 5ثب٘س ضٕبضٜثٝ صٛضر ظیط ٔٛضز اسشفبزٜ لطاضٌطفز . NDVIَٛ ػٟز ٔحبسجٝ فطٔ

 سٛسظ وسٞبی دیبزٜ ضسٜ زض فضبی ٌٌُٛ اضص ا٘ؼیٗ صٛضر ٌطفز . 8ٔطثٛط ثٝ وب٘بَ لطٔع سٙؼٙسٜ ِٙسسز 4ثب٘س ضٕبضٜ

 

 (6ضاثغٝ

                                                               

                                                               

ثب٘سٞبی سصبٚیط فطاذٛا٘ی ضسٜ،لبثُ ا٘شربة اسز وٝ زض ایٗ ضاثغٝ فمظ  Landsat.selectثب اسشفبزٜ اظ وس٘ٛیسی فٛق؛ سٛسظ زسشٛض    

 (. 6ضٛز)ضىُ  ثىبض ٌطفشٝ ٔی NDVIاسشرطاع ضس٘س وٝ ثطای ٔحبسجٝ ضبذص دٛضص ٌیبٞی  8سٙؼٙسٜ ِٙسسز 4ٚ 5ثب٘سٞبی 

   
 8( سٙؼٙسٜ ِٙسسزNIR) 5( ٚ Red) 4:ذطٚػی سصٛیطی اظ اسشرطاع ثب٘سٞبی 6ضىُ 

Figure 6: image output from the extraction of bands 4 (Red) and 5 (NIR) of the Landsat 8 sensor 

 

اسشفبزٜ زسشٛض اظ لجُ سؼطیف ضسٜ زض سبٔب٘ٝ ٌٌُٛ اضص ا٘ؼیٗ اسز وٝ ثب ػٙٛاٖ  NDVIسطیٗ ضٚش ٔحبسجٝ ضبذص  زض ضٚش سْٛ ،سبزٜ

normalizedDiffrence ثب فطذٛا٘ی ایٗ زسشٛض ضاثغٝ  ضٛز. ضٚی ثب٘سٞبی ا٘شربثی اػٕبَ ٔیNDVI ضٛز ٚ ذطٚػی  ٔحبسجٝ ٔی

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 8

:0
4 

IR
S

T
 o

n 
F

rid
ay

 N
ov

em
be

r 
28

th
 2

02
5

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-4045-en.html


 9 .....های شرق دریاچه ارومیه و غرب تبریس بررسی شوری آب و خاک در محدوده 

 
 5( ٚ Red) 4ثب٘سٞبی  ثب اسشفبزٜ اظ  NDVIٔحبسجٝ ضاثغٝ ضبذص  زٞس. سصٛیطی ایٗ زسشٛض، دٛضص ٌیبٞی ٔٙغمٝ ضا ثٝ ٚضٛح ٘طبٖ ٔی

(NIRسٙؼٙسٜ ِٙسسز )ثٝ صٛضر ظیط اػٕبَ ضسٜ اسز .  8 

  (7ضاثغٝ
                                                                                  [         ]   

ایٗ ٔحسٚزٜ ٞب ٔمساض ٘عزیه . (7)ضىُثب ایٗ ضٚش ،ٔٙبعك ثب ضٚضٙبیی ثیطشط)سفیس( زاضای دٛضص ٌیبٞی ظیبز اسز  NDVIزض ذطٚػی 

وٝ ضٚی  NDVIعجك ذطٚػی فٛق اظ ضبذص ضا ثٝ ذٛز ٌطفشٝ ا٘س. -1ٞبی غیط ٌیبٜ ، ٔمساض ٘عزیه ثٝ  ٚ ٔٙبعك سیطٜ ،ٔطثٛط ثٝ دسیسٜ 1ثٝ 

ٞب ضٚی سصبٚیط ٚ سؼطثیبر ٔیسا٘ی ٔی سٛاٖ ٌفز وٝ ٔٙغمٝ ٔٛضز  (، ثب سٛػٝ ثٝ ثطضسی7ای اػٕبَ ضسٜ اسز)ضىُ  یه سصٛیط ٔبٞٛاضٜ

 اػی ظیبزی اسز. ٞبی ظض ٔغبِؼٝ ضبُٔ ظٔیٗ

اسشفبزٜ ضسٜ اسز)ضٚش سْٛ( .اسشفبزٜ اظ زسشٛضار ػٕغ ٚ   NDVIثطای ثطضسی ثیطشط ٔٙغمٝ،اظ ضٚش زیٍطی ٘یع ثطای ٔحبسجٝ ضبذص 

ٞبی ٔحبسجٝ ٔیعاٖ دٛضص ٌیبٞی سٛسظ  سفطیك ٚ سمسیٓ ثٝ ظثبٖ ثط٘بٔٝ ٘ٛیسی دبیشٖٛ زض فضبی سبٔب٘ٝ ٌٌُٛ اضص ا٘ؼیٗ یىی اظ ضٚش

( 5ٚ  4 ٞبیی ٔٛضز٘ظط )ثب٘سضٛز وٝ ثؼس اظ ػساوطزٖ ثب٘سٞب . ایٗ ضٚش ثؼٙٛاٖ ٘ست ثیٗ ثب٘سی ضٙبذشٝ ٔیاسز NDVIضاثغٝ اصّی 

ثب اسشفبزٜ اظ زسشٛضار ػٕغ، سفطیك ٚ سمسیٓ ضیبضیبر  NDVIٔحبسجٝ ضاثغٝ ضبذص . ضٛز ثصٛضر ٚضٚزی ضٚی ضاثغٝ اصّی ظیط اػٕبَ ٔی

یبضی ثؼٙٛاٖ ػٕغ ض addثؼٙٛاٖ سمسیٓ ٚ زسشٛض  divideثؼٙٛاٖ ٟٔٙب ، زسشٛض  subtractصٛضر ٔی ٌیطز. زض ضاثغٝ اضایٝ ضسٜ  زسشٛض 

ٚ  ٔٙبعك ثب ضٚضٙبیی ثیطشط)سفیس( زاضای دٛضص ٌیبٞی ظیبز اسز NDVIثب ػٙبیز ثٝ ذطٚػی ایٗ ضٚش ٔی سٛاٖ ٌفز وٝ ذطٚػی .اسز

 (.8ٞبی غیط ٌیبٜ ضا ثٝ ذٛز ٌطفشٙس)ضىُ  ٔٙبعك سیطٜ ٘طبٖ زٞٙسٜ دسیسٜ

                                                            :                                               (8ضاثغٝ

     
                                                              

                                                                            

ضٛز وٝ ٔب٘ٙس ضٚش اَٚ  سصٛیطسه ثب٘سی اظ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ حبصُ ٔی NDVIثب اسشفبزٜ اظ ایٗ ضٚش ػٟز ٔحبسجٝ ضبذص    

 زٞس. ٞبی ظضاػی ٘طبٖ ٔی ٔٙبعك ظیبزی ضا ثؼٙٛاٖ دٛضص ٌیبٞی ٚ ظٔیٗ

زض ایٗ ضٚش ،اثشسا  .اسز  NDVIضبذص  اسشفبزٜ اظ ضٚش زیٍط زض ٔحبسجٝ ثؼٙٛاٖ یه ضاثغٝ ضیبضی Expressionاسشفبزٜ اظ زسشٛض 

زض فضبی ٌٌُٛ اضص ا٘ؼیٗ   .ٞب ٔؼطفی ضسٜ اسز ذص دٛضص ٌیبٞی ثصٛضر ػٕغ،سفطیك ٚ سمسیٓ ٘ٛضشٝ ، سذس ٚضٚزیضاثغٝ ضیبضی ضب

 ضا لطاض زاز. NDVIسٛاٖ فطَٔٛ  ٔی expressionاظ ایٗ زسشٛض ثطای ٘ٛضشٗ ضاثغٝ ضیبضی اسشفبزٜ ضسٜ ،وٝ ثؼس اظ زسشٛض 

                                                                                                           (9ضاثغٝ

  ′  
 ′                                              

زاضای دٛضص ٌیبٞی ظیبز اسز ٚ ٔٙبعك ( وٝ ٔٙبعك ثب ضٚضٙبیی ثیطشط)سفیس(  7٘طبٖ ٔی زٞس)ضىُ  NDVIذطٚػی سصٛیط سه ثب٘سی 

 ٞبیی ثب ضٛضی ظیبز اسز. یؼٙی ٘طبٖ زٞٙسٜ ٔحسٚزٜ(. 7زٞٙس)ضىُ ٞبی غیطٌیبٜ ضا ٕ٘بیص ٔی سیطٜ دسیسٜ

   
 اِف                                ة                 ح

 .اِف (ضٚش اَٚ ،ة( ضٚش زْٚ ٚ ح(ضٚش سْٛ   NDVI:سصٛیط ذطٚػی ٔحبسجبر   7ضىُ 

Figure7 :Output image of NDVI calculations. a) first method, b) second method and c) third method 
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 NDWIضاخص -3-1-2-2     

ٞبی ایٗ  ثبضس. زض ٚضٚزی ٔی NDWIٞبی دطوبضثطز زض ثطآٚضز ٚضؼیز دٛضص آثی ٔٙغمٝ اسشفبزٜ اظ ضبذص عیفی  یىی اظ اٍِٛضیشٓ   

( اسز. زض ایٗ ضٚش ،ػٟز ثطضسی ضٛضی ،اثشسا ثٝ ثطآٚضز ٚضؼیز دٟٙٝ آثی NIR( ٚ ٔبزٖٚ لطٔع ٔیب٘ی)Gضبذص عیفی ثب٘سٞبی سجع)

زٜ ٔٙبعك دطزاذشٝ ضسٜ ٚ سذس ضٚی ٔٙغمٝ زضیبچٝ اضٚٔیٝ ٚ سذس زض ٔحسٚزٜ غطة سجطیع ٔٛضز ثطضسی لطاض ٌطفشٝ ٚ زض ضٚی ٘مطٝ ٞب دیب

 ( .8ضسٜ اسز)ضىُ 

 
 اِف                                         ة                                       ح

اظ زضیبچٝ  RGB. اِف(؛ سصٛیط 9ٞبی زٚسبَ اذیط سٛسظ سٙؼٙسٜ ِٙسسز ٞبی آثی زضیبچٝ اضٚٔیٝ اظ ٔیبٍ٘یٗ ٔبٜ : ثطآٚضز دٟٙٝ 8ضىُ

 NDWI، ح(؛ ضبذص  R-NIR-Bاضٚٔیٝ ، ة(؛ ٘مطٝ ثب ضً٘ وبشة 
Figure 8:Estimation of the water areas of Lake Urmia from the average months of the last two years by 

Landsat sensor9. a) RGB image of Lake Urmia, b) Map with false color R-NIR-B, p) NDWI index 
 

ٞبی سغحی، ثب اسشٙبز ثٝ ضاثغٝ  وٝ ثطای ثطآٚضز ٚضؼیز آة NDWIاظ ضبذص دٛضص آثی  (،ثب اسشفبزٜ 8ذطٚػی اضایٝ ضسٜ زض ضىُ)

عیفی ٚ ضیبضی سٟیٝ ضسٜ اسز، ٘طبٖ زٞٙسٜ ایٗ اسز وٝ ٔٙبعك سفیس ضً٘ زض حبضیٝ زضیبچٝ اضٚٔیٝ حبوی اظ ٔٙبعمی اسز وٝ لجلا 

 (.8)ضىُ ٌصاضشٙسٞبی ایٗ ٔٙغمٝ ثؼبی  دٛضص آثی ثٛزٜ، زض حبَ حبضط ذطه ضس٘س ٚ ٔمساض ظیبزی ٕ٘ه ضا ثط ضٚی ذطىی
 

 

GDVIضاخص -3-1-2-3  
7 

ٔحبسجٝ ضسٜ ٔمساض  GDVIوٝ ثب ٚضؼیز ضٛضی ضاثغٝ ػىس زاضز یؼٙی ٞطچمسض ٔیعاٖ یه ضبذص عیفی اسز،  GDVIضبذص  

وٕشطی زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٘طبٖ زٞس، ٔیعاٖ ضٛضی آٖ ثرص اظ ٔٙغمٝ ثیطشط اسز ٚ ثطػىس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٔحبسجٝ ایٗ ضبذص 

ػٟز ثطآٚضز ضٛضی ٔٙغمٝ إٞیز زاضز. ثٝ ِحبػ ایٗ إٞیز زض ایٗ سحمیك ثب اسشفبزٜ اظ یه ضٚش ضیبضیبسی ٚضؼیز ضٛضی زض ٔحسٚزٜ 

 :ثٝ صٛضر ظیطصٛضر ٌطفشٝ اسز ػٟز ضٙبسبیی ضٛضی ذبن ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ GDVIدیبزٜ سبظی ضبذص اسز.  ثطآٚضز ضسٜ

                                                                                                                   (10ضاثغٝ
                                                                       

                                           [         ]                  

ٔطثٛط ثٝ زضیبچٝ  GDVIثؼس اظ ٔحبسجبر ثب ضبذص ٚ ضٚاثظ ٔٛضز شوط ،ذطٚػی ٌطفشٝ ضسٜ اسز ثب سٛػٝ ثٝ ذطٚػی ٔطثٛط ثٝ ضبذص 

ضٛز ٚ  ثبلایی زاض٘س ٚ ثیطشط ٔٙبعمی ضا وٝ دٛضص ٌیبٞی زاض٘س، ضبُٔ ٔی GDVI(،ٔٙبعك ثب ضً٘ ضٚضٗ)سفیس( ٔمبزیط 9)ضىُ اضٚٔیٝ

ضً٘ وبٔلا ٔطىی ٚ  GDVIثبضس. ٔٙبعك ثب دٟٙٝ آثی ثب ضً٘ آثی ٘طبٖ زازٜ ضسٜ ٚ زض ذطٚػی  زضصس ضٛضی زض ٔٙبعك ضٚضٗ وٕشط ٔی

ٔٙبعك ثب ضً٘ ذبوسشطی ، زضصس ضٛضی ٘سجشب ثبلا زاض٘س. ثطای ثطآٚضز  GDVIشٝ اسز. زض ذطٚػی ٔمبزیطصفط)وبٔلا ضٛض(ضا ثٝ ذٛز ٌطف

ٔمبزیط  GDVIزٞس ٔٙبعمی وٝ ضبذص  ٔٛضز ٔمبیسٝ لطاضٌطفشٝ اسز . ٘شبیغ ٘طبٖ ٔی NDVI  ثب ذطٚػی ضبذص GDVIزضسشی ٘شبیغ 

وٝ دٛضص ٌیبٞی ضضس ذٛثی زاض٘س،ضٛضی ذبن وٕشط اسز. دس ٔٙبعمی زض ظیبزی)ضً٘ ضٚضٗ( زاض٘س،دٛضص ٌیبٞی ضضس ثیطشطی زاضز ٚ 

 ثبضس. ٚ ٚضؼیز ضٛضی زض ایٙؼب ثطلطاض ٚ صحیح ٔی GDVIزض ٘شیؼٝ ضاثغٝ سصٛیط ثیٗ ضبذص 

                                                   

7 Generalized Difference Vegetation Index 
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 11 .....های شرق دریاچه ارومیه و غرب تبریس بررسی شوری آب و خاک در محدوده 

 

 
 NDVI، ذطٚػی 1400فطٚضزیٗ  4 ٔطثٛط ثٝ سبضید 9ٔطثٛط ثٝ زضیبچٝ اضٚٔیٝ، سصٛیط سٙؼٙسٜ ِٙسسز GDVIضبذص   : ذطٚػی9ضىُ

 ثب دبِز ضٍ٘ی ػٟز ػساسبظی دٛضص آثی ٚ دٛضص ٌیبٞی ػٟز ضٙبسبیی ضٛضی

Figure 9: Output of GDVI index related to Lake Urmia, Landsat 9 sensor image related to April 4, 

1400, NDVI output with color palette to separate water cover and vegetation to identify salinity 
 

  NDSIضاخص - 3-1-2-4

سبظی ضٚاثظ ضیبضی ایٗ  ثطآٚضز ضٛضی آة ٚ ذبن اسز. ثطای دیبزٜٞبی عیفی ٟٔٓ ػٟز  یىی اظ ضبذص NDSIضبذص عیفی    

 اٍِٛضیشٓ اظ ٘سجز ثب٘سی سٙؼٙسٜ ِٙسسز اسشفبزٜ ضسٜ اسز . ایٗ اٍِٛضیشٓ ثصٛضر ضاثغٝ ضیبضی

 ( (B4-B5) / (B4+B5) )*100 ضٛز.زض ایٗ اٍِٛضیشٓ اظ ثب٘سٞبی  ٔحبسجٝ ٔیB4  ٚB5 ضٛز وٝ ِٔٛفٝ  سٙؼٙسٜ ِٙسسز اسشفبزٜ ٔی

B4  ٝٔطثٛط ثٝ ثب٘س وب٘بَ لطٔع ٚ ِٔٛفB5 ٞب ثؼٙٛاٖ دبضأشط ٚضٚزی اٍِٛضیشٓ ٞسشٙس وٝ زض  ثبضس. ایٗ ِٔٛفٝ ٔطثٛط ثٝ وب٘بَ ٔبزٖٚ لطٔع ٔی

( ٕ٘بیص زازٜ 11ٚ 10ثٝ ٕٞطاٜ سٛضیحبر آٖ زض لبِت ٘مطٝ ذطٚػی)ضىُ  NDSI ازأٝ ذطٚػی سصٛیطی اظ ٘مطٝ ضٛضی ذبن ثب ضٚش

 ضسٜ اسز  :

                                                                                                                    (11ضاثغٝ

                                                           ′  

   ′                      ′                                 

′                                                                           
 

 
  1400ٟٔط  12اظ ٔٙغمٝ زضیبچٝ اضٚٔیٝ ٔطثٛط ثٝ سبضید  NDSI: ذطٚػی ٘مطٝ ضٛضی آة ثب ضٚش 10ضىُ

Figure 10 :The output of the water salinity map using the NDSI method from the Urmia Lake region 

on 12 Mehr 1400 

   

ٞب ٘طبٖ زٞٙسٜ ٚضؼیز ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ اسز وٝ ثیطشطیٗ زضصس  ثٙسی ( ٘یع ض10ً٘عجك سٛضیحبر فٛق زضذطٚػی ضىُ)   

 زٞٙسٜ ٕ٘ه ثبلی ٔب٘سٜ  ( ٔٙبعك ثب ضً٘ لطٔع ضٚضٗ ٘طب11ٖٞبی وطبٚضظی اسز.زض ضىُ) ضٛضی)لطٔع(زض ٔٙغمٝ ٔطثٛط ثٝ حبضیٝ ظٔیٗ
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ثبضسوٝ دٛضص ٌیبٞی  ظضاػی ٔی-ثبضس. ایٗ ٔٙغمٝ ثؼٙٛاٖ وبضثطی ٔسىٛ٘ی ٔی حبٚی سسیٓ ثربعط ضعٛثز آثیبضی ٚ ٔصبِح سبذشٕب٘ی

 ثبیط ضٛض ٞسشٙس.  ظیبزی ٚػٛز زاضز ٚ ٔٙبعك ثب ضً٘ ٘بض٘ؼی ٚ ظضز ضبُٔ ذبن

 
 1400ٟٔط  12اظ ٔٙغمٝ دبلایطٍبٜ سجطیع ٔطثٛط ثٝ سبضید  NDSI:ذطٚػی ٘مطٝ ضٛضی ثب ضٚش :11ضىُ

Figure11: Output of the salinity map using the NDSI method from the Tabriz refinery area on 12 Mehr 

1400 
 

،ٔحسٚزٜ ٞبی ٚالغ زض ػٙٛة ضطلی )ضٟطن ٘ٛضسجطیع(٘طبٖ زٞٙسٜ ذبوی ثب زضصس ضٛضی ثبلایی اسز . ٕٞچٙیٗ حبضیٝ  (11)زض ضىُ 

زٞس. اِجشٝ لبثُ  ِیساسی دبلایطٍبٜ ٔیعاٖ زضصس ضٛضی ثبلایی اظ ٚػٛز سسیٓ ضا ٘طبٖ ٔیثیطٚ٘ی دبلایطٍبٜ سجطیع ٘یع ثسِیُ ذطٚع ظایؼبر سٛ

ٞبی آثی ٔٙبست اسز ٚ زض ٔٙبعمی ثب دٛضص ٌیبٞی ٚ ذبن ثبیط ذغبی چطٍٕیطی  ثطای ثطضسی ضٛضی دٟٙٝ NDSIشوط اسز اٍِٛضیشٓ 

ٞبی زضیبچٝ اضٚٔیٝ اظ سٕز غطة ٔٛػت  ػطیبٖ ٘عزیه اسز. ECضیشٓ زاضز،أب زض ٔحسٚزٜ دبلایطٍبٜ سجطیع ٘یع ٘شبیغ ایٗ اٍِٛضیشٓ ثٝ اٍِٛ

 ٞبی اعطاف ضٟط سجطیع ضسٜ اسز.  ضٛضی ظٔیٗ

 

 SIبرآيرد ضًری خاک با ضاخص - 3-1-2-5

 SI1 8ضاخص -3-1-2-5-1

یىی اظ دطوبضثطزسطیٗ  SI1اٍِٛضیشٓ ٘سجز ثب٘سی . اسز ضٛضی آةٞبی عیفی ٟٔٓ ػٟز ثطآٚضز  یىی اظ ضبذص SI1ضبذص عیفی    

ضٛز. زض ٔمبِٝ اظ سٝ ثب٘س  ٔحبسجٝ ٔی SI1=(R / NIR )*100ٞبی ٔحبسجٝ ضٛضی آة اسز. اٍِٛضیشٓ آٖ ثصٛضر ضاثغٝ ضیبضی  ضٚش

ثبضس. ٔطاحُ  ٔطثٛط ثٝ وب٘بَ ٔبزٖٚ لطٔع ٔیب٘ی ٔی B5ٔطثٛط ثٝ ثب٘س وب٘بَ لطٔع ٚ ِٔٛفٝ  B4اسشفبزٜ ضس وٝ ِٔٛفٝ  8ِٙسسزٔبٞٛاضٜ 

 ثٝ صٛضر ظیط صٛضر ٌطفشٝ اسز:  زضفضبی ٌٌُٛ اضص ا٘ؼیٗ ػٟز ثطآٚضز ضٛضی آةٞبی آٖ  دیبزٜ سبظی ٚ ٘شبیغ ذطٚػی

                                                                                                                 (12ضاثغٝ

                                           (
  

  
)  دیبزٜ سبظی اٍِٛضیشٓ               

    ′                     ′           ′                           

 ثطش سصبٚیط ٘سجز ثٝ ضبذص                                                
                                                     

 

زٞٙسٜ ضٛضی ثسیبض ثبلا اسز ٚ ٔٙبعك  ( اضایٝ ضسٜ اسز ٘طبٖ ٔی زٞس وٝ ٔٙبعك ثب ضً٘ لطٔع ٘طب12ٖ٘شبیغ ذطٚػی وٝ زض ضىُ)   

ٔب٘ٙس ذطٚػی  (. ایٗ ذطٚػی ٘یع12ثبضٙس)ضىُ  ٞبی ثبلی ٔب٘سٜ زض سغح ٔی زٞٙسٜ ٕ٘ه ٞبی زضیبچٝ ٘طبٖ ٘بض٘ؼی ٚ ظضز زض حبضیٝ ذطىی

ای زض اعطاف زضیبچٝ اضٚٔیٝ اسز وٝ ضً٘ صٛضسی ضٚضٗ ثٝ ذٛز ٌطفشٝ اسز ٚ ضبُٔ  ضبُٔ ٔٙبعك ٌسشطزNDSIٜ ٔطثٛط ثٝ ضبذص 

ٞبی سجع ثسِیُ ٚػٛز دٛضص ٌیبٞی اظ ضسر ضٛضی ثسیبض وٕشطی ثطذٛضزاض  ثبضس ثمیٝ ٔٙبعك ثب ضً٘ ذبوی ثب زضصس ضٛضی ٔشٛسظ ٔی

 اسز. 

                                                   

8 Salinity Index - Type1 
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 13 .....های شرق دریاچه ارومیه و غرب تبریس بررسی شوری آب و خاک در محدوده 

 

 
 1400ٟٔط  12ٔطثٛط ثٝ سبضید اظ ٔٙغمٝ زضیبچٝ اضٚٔیٝ  SI1: ذطٚػی ٘مطٝ ضٛضی آة ثب ضٚش 12ضىُ

Figure12 :Output of water salinity map using SI1 method from Lake Urmia region on 12 Mehr 1400 

 

زٞٙسٜ ضٛضی ثسیبض ثبلا اسز ٚ  سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌطفز ٔٙبعك ثب ضً٘ لطٔع ٘طبٖ زض ٔحسٚزٜ غطة سجطیع ٘یعٔی(13ذطٚػی ضىُ)عجك ٘مطٝ    

ٞبی سجع  ثمیٝ ٔٙبعك ثب ضً٘ثبضٙس.  ٞبی ثبلی ٔب٘سٜ زضسغح ٔی زٞٙسٜ ٕ٘ه ٞبی زضیبچٝ ٘طبٖ ٔٙبعك ٘بض٘ؼی ٚ ظضز زض حبضیٝ ذطىی

ٞب ٘طبٖ زٞٙسٜ ٚضؼیز ٔٙغمٝ  ثٙسی ضً٘ (12عجك ذطٚػی ضىُ) طذٛضزاضاسز.ثسِیُ ٚػٛز دٛضص ٌیبٞی اظ ضسر ضٛضی ثسیبض وٕشطی ث

ظضاػی ثٛزٖ ٔٙغمٝ ٚ ٚػٛز ٕ٘ه زض ذبن ظضاػی،اظ ضسر ضٛضی ثبلایی ثطذٛضزاضاسز. ٔٙبعك ظضز -دبلایطٍبٜ سجطیعاسز وٝ ثسِیُ ٔسىٛ٘ی

ثبضس وٝ ثسِیُ آثیبضی  ثب زضصس ضٛضی ٔشٛسظ ٔی ٞبی وطبٚضظی ای ضا زضثطٌطفشٝ اسز، ضبُٔ ظٔیٗ وٝ ثیطشطیٗ ٔٙبعك سصٛیط ٔبٞٛاضٜ

وٝ اٍِٛضیشٓ  سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌطفز ثب ػٙبیز ثٝ ٘شبیغ ذطٚػی ٔی٘بٔٙبست ٌیبٞبٖ زض عَٛ چٙسیٗ سبَ اذیط زض ذبن ٔٙبعك ثبلی ٔب٘سٜ اسز. 

SI1  ضبذص زض ثطآٚضز ضٛضی آة ٘سجز ثٝ ضٚشNDSI  ػّٕىطز ثٟشطی زاضز. زض حمیمز ضٚشSI1  زض دبیص ٚضؼیز ضٛضی آة ٚ ضٛضی

 (.12ٚ13اضىبَذبن ٔٙغمٝ ثٝ ٚضٛح لبثُ ٔطبٞسٜ ٚ ثطضسی اسز)

 

 
 1400ٟٔط  12ٔطثٛط ثٝ سبضید اظ ٔٙغمٝ دبلایطٍبٜ سجطیع  SI1:ذطٚػی ٘مطٝ ضٛضی آة ثب ضٚش  13ضىُ 

Figure 13 :Output of water salinity map using SI1 method from Tabriz Refinery area on 12 Mehr 1400 

 

SI2 ضاخص-3-1-2-5-2
9  

SIضبذص عیفی     سبظی ضٚاثظ ضیبضی ایٗ  اسز وٝ ثطای دیبزٜ ضٛضی ذبنٞبی عیفی ػٟز ثطآٚضز  یىی اظ دطوبضثطزسطیٗ ضبذص 2

ضٛز. ایٗ اٍِٛضیشٓ ثصٛضر ضاثغٝ ظیط ٔحبسجٝ ضسٜ اسز . زض ایٙؼب ثطای دیبزٜ سبظی  اٍِٛضیشٓ اظ ٘سجز ثب٘سی سٙؼٙسٜ ِٙسسز اسشفبزٜ ٔی

ثبضس.  ٔطثٛط ثٝ ثب٘س وب٘بَ لطٔع ٔی B4ٔطثٛط ثٝ ثب٘س وب٘بَ آثی، ِٔٛفٝ  B2اسشفبزٜ ضسٜ وٝ ِٔٛفٝ  8ِٙسسزاٍِٛضیشٓ ،اظ سٝ ثب٘س ٔبٞٛاضٜ 

ایٗ اٍِٛضیشٓ زض فضبی ٌٌُٛ اضص ا٘ؼیٗ وس٘ٛیسی ضسٜ ٚ ٚضٚزی دبضأشطٞب ثب٘سٞبی سٙؼٙسٜ ٔؼطفی ضس٘س ٚ زض ازأٝ ذطٚػی سصٛیطی اظ 

                                                   

9 Salinity Index – Type2 
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SI ٘مطٝ ضٛضی ذبن ثب ضٚش  ضبی ٌٌُٛ زضف SI2ثٝ ٕٞطاٜ سٛضیحبر آٖ زض لبِت ٘مطٝ ذطٚػی ٕ٘بیص زازٜ ضس. دیبزٜ سبظی ضبذص  2

 :ثٝ ظیط صٛضر ٌطفشٝ اسز  اضص ا٘ؼیٗ ػٟز ثطآٚضز ضٛضی ذبن

  (13ضاثغٝ

 
                                                                                                                      

                                      (
        

      )  فطَٔٛ اصّی اٍِٛضیشٓ        

 ٔؼطفی ثب٘سٞب                             ′     ′                     ′     

 ثطش سصبٚیط ٘سجز ثٝ ضبذص                                                 
                                                 

ثب ٔٙبعك ثب ضً٘ ٘بض٘ؼی ٘طبٖ زٞٙسٜ  ،(13ثطای ثطآٚضز ضسر ضٛضی ذبن زض ضطق زضیبچٝ اضٚٔیٝ )ضىُ  SI2سبظی اٍِٛضیشٓ  ثؼس اظ دیبزٜ

ویّٛٔشطی اظ حبضیٝ زضیبچٝ  10اِی  5ٞبی  ٞبی سغحی زضیبچٝ سب ٔسبفز ضسر ٘سجشب ٔشٛسغی اظ ضٛضی اسز  وٝ ثسِیُ ػب ثٝ ػبیی آة

ضطلی ٔٙشمُ ضس٘س ٚ ذبن ٔٙبعك ضا ضٛض وطز٘س. چٖٛ ٔیعاٖ ضٛضی زض ایٗ ٔٙبعك ظیبز اسز زضصس دٛضص ٌیبٞی زض ثرص ػٙٛثی ٚ 

ٔٙبعك ظضاػی زض زٞس  (، ٘شبیغ ٘طبٖ ٔی14ٔٙغمٝ غطة سجطیع ٚ زض ٔحسٚزٜ دبلایطٍبٜ سجطیع)ضىُ زض . زضیبچٝ اضٚٔیٝ ثسیبض دبییٗ اسز

ثطط ٘عزیه ٞسشٙس ٚ ضسر ضٛضی  اعطاف دبلایطٍبٜ ٔیعاٖ ضٛضی ثبلا اسز. ٔٙبعمی وٝ ضً٘ لطٔع ٚ ٘بض٘ؼی زاض٘س ثٝ ٔٙبعك سبذز زسز

ٌیبٞی ٚ ذبن ضٛض ایؼبزوطزٜ اسز. ٕٞچٙیٗ  ك ظضز ٘سجشب ضٛضی دبییٙی زاض٘س. ایٗ ضبذص سفىیه ذٛثی ثیٗ دٛضصثبلا اسز ٚ ٔٙبع

 ضضس ٌیبٜ زض اعطاف دبلایطٍبٜ ثٝ ٔیعاٖ ظیبزی وبٞص یبفشٝ اسز ٚ ثیطشط ایٗ ٔٙبعك زاضای ذبن ضٛض ٞسشٙس. 

 
 1400ٟٔط  12ٔطثٛط ثٝ سبضید  اظ ٔٙغمٝ زضیبچٝ اضٚٔیٝ SI2: ذطٚػی ٘مطٝ ذبن آة ثب ضٚش 13ضىُ 

Figure 13: Output of water soil map using SI2 method from Lake Urmia region on 12 Mehr 1400 

 
 1400ٟٔط  12ٔطثٛط ثٝ سبضید اظ ٔٙغمٝ دبلایطٍبٜ سجطیع  SI2:ذطٚػی ٘مطٝ ضٛضی ذبن ثب ضٚش  14ضىُ 

Figure14:Output of soil salinity map using SI2 method from Tabriz Refinery area on 12 Mehr 1400 
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SI ضاخص-3-1-2-5-3   3 10 

SIضبذص عیفی     ٞبی عیفی ػٟز ثطآٚضز ضٛضی ذبن اسز وٝ ثطای آٖ اظ ضٚاثظ ٚ ٘سجز ثب٘سی سٙؼٙسٜ ِٙسسز  اظ زیٍط ضبذص 3

 :ٚ دیبزٜ سبظی آٖ زضفضبی ٌٌُٛ اضص ا٘ؼیٗ ػٟز ثطآٚضز ضٛضی ذبن ثٝ صٛضر ظیط صٛضر ٌطفشٝ اسز اسشفبزٜ ضسٜ 

 ( 14ضاثغٝ
                                                                                                                

                                                      

              ′                     ′   

             ′                         

             ′                        

٘شبیغ زض ٔٙغمٝ زضیبچٝ اضٚٔیٝ ثب اسشفبزٜ اظ  (15ضىُ) ( اضایٝ ضسٜ اسز. عجك ذطٚػی16ٚ 15) ٞبی ٘شبیغ دیبزٜ سبظی اٍِٛضیشٓ زض ضىُ

ضٛز. ٔٙبعك ثب ضً٘ لطٔع ٚ ٘بض٘ؼی  ثبضس.زض ایٙؼب ٔٙبعك ثب ضً٘ آثی ثؼٙٛاٖ دٟٙٝ آثی ضٙبذشٝ ٔی زٞٙسٜ ضٛضی ذبن ٔی ٘طبٖ SI3ضبذص 

ٞب ثب زضصس ضٛضی ٔشٛسظ اسز. ٕٞچٙیٗ ٔٙبعك ػعیطٜ ٔب٘ٙس زض ٚسظ زضیبچٝ  زضصس ضٛضی ثبلایی زاض٘س ٚ ٔٙبعك ثب ضً٘ ظضز ضبُٔ ذبن

زض ٔٙغمٝ غطة سجطیع ٚ زض ٔحسٚزٜ (16ضىُ) عجك ذطٚػیثبضس وٝ ضضس ٌیبٜ زض ایٗ ٔٙبعك صفط اسز. ٔیاضٚٔیٝ ٘یع زاضای ذبوی ضٛض 

ثبضس. ٔٙبعك ثب ضً٘ لطٔع ضبُٔ زضصس ثبلایی اظ ذبن ضٛض اسز ٚ  زٞٙسٜ ضٛضی ذبن ٔی ٘طبٖ SI3دبلایطٍبٜ سجطیع ثب اسشفبزٜ اظ ضبذص 

ضٛز ٚ ضضس ٌیبٜ زض ایٗ ٔٙبعك زضصس  ضٙبذشٝ ٔی یسٛسظ ا٘سبٖ ثصٛضر ضٛض ٞبی زسشىبضی ضسٜ ٔٙبعك ثب ضً٘ ٘بض٘ؼی ثؼٙٛاٖ ظٔیٗ

زٞس وٝ زض حبضیٝ  ٔٙبعك ثب ضً٘ سجع سیطٜ ٚ ضٚضٗ ثؼٙٛاٖ دٟٙٝ ٌیبٞی ثب ضعٛثز ثبلا ضا ٘طبٖ ٔی (16ثسیبض دبییٙی زاضز. زض ذطٚػی ضىُ)

 ز ٌطفشٝ اسز. زاض، ٔمساضی اظ ضٛضی ضا ثٝ ذٛ ٞبی سسیٓ ٞبی ظضاػی ثسِیُ ٚػٛز آة ظٔیٗ

 

 
SI:ذطٚػی ٘مطٝ ضٛضی ذبن ثب ضٚش 15ضىُ  1400ٟٔط  12ٔطثٛط ثٝ سبضید  ٔٙغمٝ زضیبچٝ اضٚٔیٝ زا 3

Figure 15: Output of the soil salinity map using the SI3 method from the Urmia Lake region on 12 

Mehr 1400 
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SI:ذطٚػی ٘مطٝ ضٛضی ذبن ثب ضٚش 16ضىُ  1400ٟٔط  12اظ ٔٙغمٝ دبلایطٍبٜ سجطیع ٔطثٛط ثٝ سبضید  3

Figure16:Output of soil salinity map using SI3 method from Tabriz Refinery area on 12 Mehr 1400 

 

 

 

 

SIضاخص-3-1-2-5-4 4 11 

SIضبذص عیفی     سبظی ضٚاثظ ضیبضی ایٗ اٍِٛضیشٓ اظ  ٞبی عیفی ػٟز ثطآٚضز ضٛضی اسز وٝ ثطای دیبزٜ یىی اظ دطوبضثطزسطیٗ ضبذص 4

ٔطثٛط ثٝ ثب٘س سجع، ِٔٛفٝ  B3ضٛز وٝ ِٔٛفٝ  اسشفبزٜ ٔی 8ِٙسسز٘سجز ثب٘سی سٙؼٙسٜ ِٙسسز اسشفبزٜ ضس. زض ایٙؼب اظ سٝ ثب٘س ٔبٞٛاضٜ 

B4  ٝٔطثٛط ثٝ ثب٘س وب٘بَ لطٔع ٚ ِٔٛفB5 ثبضس. ایٗ اٍِٛضیشٓ زض فضبی ٌٌُٛ اضص ا٘ؼیٗ وس٘ٛیسی  ٔطثٛط ثٝ وب٘بَ ٔبزٖٚ لطٔع ٔیب٘ی ٔی

SI ضسٜ ٚ ٚضٚزی دبضأشطٞب ثب٘سٞبی سٙؼٙسٜ ٔؼطفی ضس٘س ٚ زض ازأٝ ذطٚػی سصٛیطی اظ ٘مطٝ ضٛضی ذبن ثب ضٚش ثٝ ٕٞطاٜ سٛضیحبر  4

زضفضبی ٌٌُٛ اضص ا٘ؼیٗ ػٟز ثطآٚضز ضٛضی  SI4(.دیبزٜ سبظی ضبذص 18ٚ 17 ٞبی طٚػی ٕ٘بیص زازٜ ضس٘س)ضىُآٖ زض لبِت ٘مطٝ ذ

 :ذبن ثٝ صٛضر ظیط صٛضر ٌطفز

                                                                                                                (15ضاثغٝ

                                           
       

   
    

                ′                     ′   

                ′                         
                ′                           

   

ثبضس. زض ایٙؼب ٔٙبعك ثب  زٞٙسٜ ضٛضی ذبن ٔی ٘طبٖ SI4٘شبیغ زض ٔٙغمٝ زضیبچٝ اضٚٔیٝ ثب اسشفبزٜ اظ ضبذص  (17ضىُ)عجك ذطٚػی  

ٞب ثب  ضٛز. ٔٙبعك ثب ضً٘ لطٔع ٚ ٘بض٘ؼی زضصس ضٛضی ثبلایی زاض٘س ٚ ٔٙبعك ثب ضً٘ ظضز ضبُٔ ذبن ضً٘ آثی ثؼٙٛاٖ دٟٙٝ آثی ضٙبذشٝ ٔی

ذطٚػی ثسیبض دبییٙی زاضز.زضصس ضٛضی ٔشٛسظ اسز. ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ ضبذص ضضس ٌیبٜ زض ٔٙبعك ثب ضً٘ لطٔع ٚ ٘بض٘ؼی زضصس 

زض ٔٙغمٝ غطة سجطیع  ٚ زض  (18ضىُ)زٞس.عجك ذطٚػی  ٘شبیغ ذٛثی ضا ٘طبٖ ٔی SI3 (٘سجز ثٝ ذطٚػی ٔطثٛط ثٝ ضبذص17ضىُ)

ثبضس. زض ایٙؼب ٔٙبعك ضٛض ثب ضً٘ لطٔع ٚ ٘بض٘ؼی زضصس  زٞٙسٜ ضٛضی ذبن ٔی ٘طبٖ SI4ٔحسٚزٜ دبلایطٍبٜ سجطیع ثب اسشفبزٜ اظ ضبذص 

ضٛ٘س وٝ ضٛضی ٔشٛسغی زاض٘س ٚ دٛضص ٌیبٞی زض ایٗ ٔٙبعك  ٞبی ثبیط ضا ضبُٔ ٔی ثسیبض ثبلایی زاض٘س. ٔٙبعك ثب ضً٘ ظضز ذبن ضٛضی

 ٚػٛز ٘ساضز.
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SI: ذطٚػی ٘مطٝ ضٛضی ذبن ثب ضٚش 17ضىُ   1400ٟٔط  12ٔطثٛط ثٝ سبضید  اظ ٔٙغمٝ زضیبچٝ اضٚٔیٝ 4

   Figure17 :The output of the soil salinity map using the SI4 method from the Lake Urmia region on 

12 Mehr 1400 
 

ٞبی ذطٚػی ضجبٞز ظیبزی  ٘مطٝ سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌطفز وٝ زض ٞط سٝ ٔٛضز ٔی SI1   ٚSI2  ٚSI3ٞبی  ٞبی ثسسز آٔسٜ اظ ضٚش عجك ذطٚػی

 ٞبی عیفی ثطای ثطآٚضز ضٛضی آة ٚ ضٛضی ذبن ٔٙبست ٞسشٙس.  زٞس وٝ اسشفبزٜ اظ ضبذص زض ضٙبسبیی ضٛضی زاض٘س ٚ ایٗ ٘طبٖ ٔی

 

 
SI: ذطٚػی ٘مطٝ ضٛضی ذبن ثب ضٚش 18ضىُ   1400ٟٔط  12اظ ٔٙغمٝ دبلایطٍبٜ سجطیع ٔطثٛط ثٝ سبضید  4

Figure 18:The output of the soil salinity map using the SI4 method from Tabriz refinery area on 12 

Mehr 1400 
 سازی ي وتایج  پایص تغییرات ضًری پیادٌ-3-2   

ٞبی آضىبضسبظی ٔرشّفی ثطای ثطضسی سغییطار ضخ زازٜ ٚػٛز زاضز وٝ اغّت آٟ٘ب ثب اسشفبزٜ اظ سبٔب٘ٝ ٌٌُٛ اضص ا٘ؼیٗ لبثُ  ضٚش    

ای اسشفبزٜ ضسٜ اسز وٝ زض ایٗ ضٚش زٚ ثٝ  سبظی اسز. زض ایٗ سحمیك اظ ضٚضی سبزٜ ٚ زلیك ػٟز ثطآٚضز سغییطار زٚ سصٛیط ٔبٞٛاضٜ دیبزٜ

ضٛ٘س. اٍِٛضیشٓ ٔطثٛط  سغییط( ٕ٘بیص زازٜ ٔی ضٛ٘س ٚ ٕ٘بیص سغییطار ثصٛضر ثبیٙطی )سغییط یب ػسْ ضز فطآیٙس دبیص سغییطار ٔیزٚ سصبٚیط ٚا

 سبظی ضس٘س :  ثٝ دبیص سغییطار ضٛضی زض ٔحسٚزٜ ٔٛضز ثطضسی ثٝ صٛضر ظیط دیبزٜ

 

 (16ضاثغٝ
              

 سصٛیط لجُ                                                                                                                             
              

 سصٛیط ثؼس                                                                                                                              
                         [                 ]                                     

 ضاثغٝ اصّی ثطای دبیص سغییطار زٚ سصٛیط

  (17ضاثغٝ

                              ′              ′      
   ′                                         

     ′                                            

 ٕ٘بیص سغییطار ضٛضی                                                                                                                                              
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ثٝ ٔحسٚزٜ سغییطار زض ٔسبحز دٟٙٝ آثی زضیبچٝ اضٚٔیٝ  ) ضً٘ لطٔع ٔطثٛط 2022سب  2001: ٘مطٝ آضىبضسبظی سغییطار زض ثبظٜ 19ضىُ

 اسز (
Figure 19: The map revealing the changes in the period from 2001 to 2022 (the red color corresponds 

to the range of changes in the area of the blue zone of Lake Urmia ) 
 

ی زض ٔحسٚزٜ زضیبچٝ ضا ٘طبٖ ٔی زٞس .ایٗ ٔحسٚزٜ ٞب ثٝ صٛضر ٘ٛاحی لطٔع زض ٘مطٝ ٔطرص ضسٜ ٘مطٝ ذطٚػی ٔیعاٖ سغیطار ضٛض

 (.  19اسز )ضىُ 
 

 

 ريش تفاضل تصايیر پایص تغییرات ضًری آب بٍ -3-3
یىی اظ زلایُ سغییط ٚیِژٌی ٞبی ضیٕیبیی آة ثٝ سجت زلایُ ظیبزی اظ ػّٕٝ ،سغییط زض ٘حٜٛ ٔسیطیز آة،ٚلٛع سغییطار ٔحیغی ٚ   

ٞبی ضیطیٗ ٕٞؼٛاض ثب آة ٞبی ضٛض  سغییطزض ٔیعاٖ اسشحصبَ آة ٞبی ظیط ظٔیٙی ٔی سٛا٘س صٛضر ٌیطز وٝ ذٛز ایٗ أط ثبػض ٔی ضٛز آة

ظٔیٙی ػبُٔ زض ظیطٞبی لبثُ ظضاػز ٘یع زض اطط آثیبضی ٔساْٚ ،ضٛض ضٛز .ثطای ثطضسی آة ٞبی ضٛض  ض ٟ٘بیز ذبنسغییط ٔحسٚزٜ زازٜ ٚ ز

 ٞبی ثطضسی ضٛضی آة ٞبی ظیط ظٔیٙی اسشفبزٜ اظ سىٙیه سفبضُ اسز . زض ضٛضی ذبن، ضٚش ٞبی ظیبزی ٚػٛز زاضز، یىی اظ ضٚش

 زٚ ثیٗ سغییط ٘طبٍ٘ط وٝ سب سصٛیطی ضٛ٘س ٔی سفطیك دیىسُ ثٝ دیىسُ t1  ٚt2 ٞبی بٖظٔ زض ٔىب٘ی ٘ظط اظ ضسٜ طجز سىٙیه سفبضُ، سصبٚیط

سصٛیط سبضید زْٚ ثبضس، ٔی سٛاٖ سغییطار زض  1ثب٘س  t2سصٛیط سبضید اَٚ ٚ  1ثب٘س  t1زض صٛضسی وٝ . (20)ضىُ ضٛز سِٛیس ظٔبٖ اسز،

  ضٚاثظ ظیط ثسسز آٚضز :ٔٙغمٝ ضا اظ 

 x = t(2) – t(1) + C                                                                                             (18ضاثغٝ

 

زض ایٗ  .(Moser, 2009) ا٘شربة ٔی ضٛز 127ثىبض ٌطفشٝ ٔی ضٛز وٝ ٔؼٕٛلا  xثطای ػٌّٛیطی اظ ٔٙفی ضسٖ ٔمساض  Cػسز طبثز  

٘یع   σ1 > xثبضس ، ٘طبٖ زٞٙسٜ ػسْ ٚػٛز سغییط اسز. اٌط  σ1 > ≤ x σ2ثبضس ،٘طبٖ زٞٙسٜ ٚػٛز سغییط اسز أب  اٌط   σ1 ≤ xصٛضر اٌط 

  ٘طبٖ زٞٙسٜ ٚػٛز سغییط اسز. ثبضس
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 :ضٚش سفطیك سصبٚیط ػٟز آضىبضسبظی سغییطار 20ضىُ 
. Figure 20:The method of subtracting images to reveal changes 

 

زٚ حسآسشب٘ٝ ٞسشٙس وٝ ثبیسشی ثب سٛػٝ ثٝ ضطایظ ٔٙغمٝ ا٘شربة ٔی   σ2 ٚ σ1ٔمساض دیىسُ زض سصٛیط سفبضُ ثٛزٜ ٚ  xزض ضٚاثظ ثبلا 

آیٙس. ذطٚػی ٘مطٝ حبصُ اظ ایٗ ضٚش ٘یع ٘طبٖ زٞٙسٜ ضٛضی زض ٔحسٚزٜ اعطاف  ضٛ٘س ٚ ٔؼٕٛلا اظ ٞیسشٌٛطاْ سصٛیط ٔٙغمٝ ثٝ زسز ٔی

 ،ثبضس  σ2ٚ یب وٛچىشط اظ حسآسشب٘ٝ  σ1زض سصٛیط سفبضُ ثعضٌشط اظ حس آسشب٘ٝ  x(.زض صٛضسی وٝ ٔمساض دیىسُ  20زضیبچٝ اسز )ضىُ

ضٚش ٔجشٙی ثط سفبضُ سصبٚیط ٘سجز ثٝ سصحیحبر اسٕسفطی، ضازیٕشطیىی، ٘طٔبِیعاسیٖٛ ٚ  .(Moser, 2009) سغییط ضخ زازٜ اسز

ٞب  ٌطز٘س. ایٗ ضٚش ٞٙسسی، ثسیبض حسبس ثٛزٜ ٚ زض صٛضر ػسْ ا٘ؼبْ صحیح ایٗ سصحیحبر، ٔٙبعك سغییط یبفشٝ، ثٝ اضشجبٜ اسشرطاع ٔی

سٛا٘ٙس اظ عطیك ٔٙبعمی  ٞب ٔی یسشی ثب زلز وبُٔ ا٘ؼبْ ضٛز. حسآسشبٕ٘ٝٞچٙیٗ ٘یبظ ثٝ سؼییٗ حسٚز آسشب٘ٝ ٔٙبست زاضشٝ ٚ ایٗ ػُٕ، ثب

سٛاٖ اظ ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزیط دیىسُ ٞبی چٙیٗ  وٝ زض زٚ سبضید سغییط ٘ىطزٜ ا٘س)٘ظیط آة زضیبٞبی ػٕیك( ثٝ زسز آیٙس. ثطای ایٗ وبض، ٔی

 ,(Gillanders, 2008)سٚز آسشب٘ٝ زض٘ظطٌطفشٝ ضٛ٘س سٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ ح ٞب ٔی ٔٙبعمی زض سصٛیط سفبضُ اسشفبزٜ ٕ٘ٛز. ایٗ ٔیبٍ٘یٗ

(Miller and Donahue, 1971)  ٚ Zinck., 2000)). 

 

 وتیجٍ گیری -4

ٞبی غیط اصِٛی زض ضاثغٝ ثب ٔصبضف آة ٚ  سغییطار الّیٕی ثٝ ٕٞطاٜ ػسْ سغییط ػّٕىطز ا٘سب٘ی زض ٔمبثُ عجیؼز ٚ ثطػىس سطسیس فؼبِیز   

آة ٚ ٞبی ا٘سب٘ی ضا ثب سطػز ظیبزی سغییط زازٜ اسز. ضٛضی  ٞبی ٘عزیه ثٝ سؼٕغ آة ٚ ذبن زض ٔحسٚزٜ فطسبیص ذبن ،ضطایغی عجیؼی

ٞبی اذیط ػبُٔ ا٘سب٘ی ٔرصٛصب زض ٔحسٚزٜ ٔٛضز  اظػّٕٝ دیبٔسٞبی چٙیٗ ضفشبض غیطاصِٛی ا٘سبٖ ثب عجیؼز اسز ٔشبسفب٘ٝ زض زٞٝ ذبن

ٞب سبَ ثٝ اعطاف ذٛز ٘ؼٕز سعضیك ٔی وطز ،اوٖٙٛ ثب وٓ ضسٖ ٚسؼز آثی  اضٚٔیٝ وٝ ٔیّیٖٛثطضسی ثیطشط ذٛز ضا ٘طبٖ زازٜ اسز .زضیبچٝ 

سطی لطاض زاضز  ٞبی سحمیك، سغییطار زض ثرص ضطلی زضیبچٝ اضٚٔیٝ وٝ زض اضسفبع دسز آٖ ،ثٝ یه ػبُٔ سٟسیس سجسیُ ضسٜ اسز . عجك یبفشٝ

ٞبی  س ظیبز ثٛزٜ  ٚ ایٗ سغییطار زض عی ظٔبٖ ثبػض ضسٜ وٝ ضٛضی ذبن ٚ آةای ٔشصُ ثٝ زضیبچٝ ضٛض ٞسشٙ ٚ ثیطشطیٗ ػطیب٘بر ضٚزذب٘ٝ

ثبضس.سطاوٓ ٔطاوع ا٘سب٘ی ٚ ثٝ سجغ آٖ افعایص ٔطاوع صٙؼشی آة ثط،ثبػض  زاضشٝ ظیط ظٔیٙی زض ٔٙبعك ضطلی زضیبچٝ اضٚٔیٝ ضٚ٘س افعایطی 

ٞبی ضیطیٗ لجّی ضسٜ  ٞبی ضٛض ظیط ظٔیٙی ثٝ عطف آة طٚی آةٞبی ظیطظٔیٙی ظیبز زض ایٗ ٔحسٚزٜ ضسٜ وٝ ایٗ أط ثٝ دیط اسشحصبَ آة

ٞبی  ٞبی زْٚ  ٚ ظٔیٗ ٞب ،ذب٘ٝ اسز .ایٗ ٔسئّٝ زض ٘ٛاحی غطة سجطیع ٚ زض اعطاف دبلایطٍبٜ سجطیع ثیطشط ٔطٟٛز اسز .سٕطوع صٙبیغ ،ضٟطن

ثب ٔصطف آة ظیبز ثٝ سسضیغ ٚ زض سبَ ٞبی  ظضاػی زض لسٕز ضطق زضیبچٝ ٚ غطة سجطیع ثبػض ضسٜ اسز وٝ ذبن ٘ٛاحی غطثی ضٟط سجطیع

ٞبی ایٗ سحمیك  اذیط ثب سطػز ظیبزسط ضٛضسط ضٛز .ثب سٛػٝ ثٝ ٚسؼز ظیبز سحز سبطیط ضٛضی زض ٔحسٚزٜ ٔٛضز ثطضسی ،یىی اظ ضطٚضر

وٝ فمظ ثب اسشفبزٜ اظ ٞعاض ویّٛٔشطٔطثغ چبِطی ثٛز 35ای ثٛز. دٛضص ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثب ٚسؼز سمطیجی  اسشفبزٜ اظ سصبٚیط ٔبٞٛاضٜ

ٔشطی، ٔٙغمٝ 30ثب لسضر سفىیه ٔىب٘ی  8ٚ  9دصیط ثٝ ٘ظط ٔی ضسیس.ثٝ ٕٞیٗ زِیُ اظ سصبٚیط ٔبٞٛاضٜ ِٙسسز  ای أىبٖ سصبٚیط ٔبٞٛاضٜ

ٗ زٞس،اسشفبزٜ ضس. ثطای دبیص ثٟشط سغییطار ضٛضی، سؼییٗ ضٚضی ٔغّٛة اظ ثی ٞبی ظٔب٘ی ٔرشّف دٛضص ٔی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضا زض ثبظٜ

 ٔٙبست ا٘شربة ضس . ٞبی ضبذص آضىبضسبظی سغییطار ٞبی عیفی أطی ضطٚضی ثٛز ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ػٟز ضبذص
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 8سبَ ٌصضشٝ سب ثٝ الاٖ ضٚ٘س افعایطی زاضشٝ وٝ زض 20ٔیعاٖ ضٛضی ٔٙغمٝ غطة سجطیع اظ ٞبی صٛضر ٌطفشٝ ٘طبٖ زاز وٝ  ٘شبیغ ثطضسی   

ٞبی ضٛضی  سٟسیس ضٛضی ذبن،ضسر ٚ سطػز ثیطشطی زاضشٝ اسز.  ٘مطٝ زضٔؼطض سبَ اذیط ضٚ٘س افعایطی زض ٚسؼز ٔسبحز ٔٙبعك

زٞٙس .  ٞبی ذبن ٔٙغمٝ غطة سجطیع ضا ثٝ ذٛثی ٘طبٖ ٔی ٚضؼیز سغییط ٚیژٌی ٔرشّف ٚ ضبذص ٞبی ٔٛضز اسشفبزٜ،ٞبی  ٔطثٛط ثٝ ضٚش

ٞبی  زضاعطاف دبلایطٍبٜ سجطیع اسز. آثیبضی ظٔیٗ سبِٝ اظ ٔٙغمٝ، ٘طبٖ زٞٙسٜ ٌسشطش ضٛضی زض غطة سجطیع ،ثٛیِژٜ 20٘مطٝ سغییطار 

 ٞبی  ضٛض زض غطة سجطیع ضسٜ اسز.  ٞبی سغحی ،ثبػض افعایص ٚسؼز ذبن ٞبی ظیطظٔیٙی ضٛض ضسٜ ٚ سجریط آة ظضاػی ثب اسشفبزٜ اظ آة

ٞبی  ة آظاز ضسٜ ،سٛسظ عٛفبٖٞبی اظ آ زض ٟ٘بیز ثبیس اضبفٝ ٕ٘ٛز وٝ افعایص ٚسؼز ٔحسٚزٜ ضٛض ثسشط زضیبچٝ ٚ ذیعش ٕ٘ه زض ٔحسٚزٜ

ٞبی سغحی، ثبػض ضسٜ ٚ ذٛاٞس ضس ،ٔطىُ ٚ ٔسبِٝ ضٛضی ضٚظ ثٝ ضٚظ  ةآٔحّی ٚ زض ٟ٘بیز ٟ٘طشٝ ضسٖ ٕ٘ه زض سغح ذبن ٚ 

 ثٟشط ٔسیطیز ثطای ضٛضی ٘مطٝ ای ٚ ٕٞچٙیٗ سٟیٝ سط ضٛز .ثٝ ٕٞیٗ زِیُ، ثطضسی ثیطشط ٔسبِٝ ضٛضی زض اثؼبز ٔحّی ٚ ٔٙغمٝ دیچیسٜ

 اسز.  ضطٚضی ٞب ٞعیٙٝ ٚ وبٞص ٞبی ٔرشّف وطبٚضظی زض حٛظٜ اضاضی
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interest group on remote sensing for developing countries“. soil and soil salinity pages 357 408. 

 

 

Investigation of water and soil salinity in the areas east of Lake Urmia and west of Tabriz ,Due 

to the advancement of underground saline water, using remote sensing 

M.Bayati Khatibi  *  و N.Zabet ,K,Valizadeh 

 

 

Introduction 

In recent decades, in the basin of Lake Urmia, both affected by climate changes and due to the lack of 

awareness of farmers on the principles of agriculture and carrying out a series of construction 

works with the aim of achieving short-term benefits, the soils and waters of the area have suffered a 

decrease in quality and a pollution crisis. So that due to the exploitation of the soil in the exploited 

areas, it has lost its quality. Currently, millions of hectares of cultivated land in the world have 

become so salty that it is no longer economically viable to produce crops in them. It is not 

economical . This amount in Iran and around Lake Urmia is nearly six times the global rate. The 

phenomenon of salinity is felt more when the concentration of salts in the soil exceeds the normal 

limit . Given that about half of the irrigated lands in the world are affected by salinity, excessive 

accumulation of sodium, which causes soil toxicity and inhibits the growth of plants, has become a 

major limiting factor in the production of agricultural products. Is In Iran, due to the fact that a 

large part of the country is located in arid and semi-arid areas, the problem of salinity has become a 

big problem in agriculture. In Iran, about 14.7% of the total area of the country is made up of saline 

lands, and nearly 50% of the agricultural lands are faced with the problem of salinity or alkalinity 

and waterlogging to varying degrees . In the Azerbaijan region due to Lake Urmia, and illegal 

cultivation and extraction of underground water, soil salinity has become a big problem in a large 

part of the region and it seems that its dimensions will increase in the future. In this article, the 

most research focus is on the problem of salinity. The soil is within a radius of a few kilometers 

from Lake Urmia and near Tabriz. Preliminary observations and studies show that the problem of 

water salinity and then soil salinity has increased in the study area to such an extent that it has 

caused farmers to complain and abandon agriculture. and in terms of the dangerous dimensions of 

the problem, it has drawn the attention of researchers to the problem of soil salinity. The main 

reason for focusing on this area is excessive soil salinity within a 50-kilometer radius of Urmia 

Lake.  

 

 Key words: soil salinity, water salinity, spectral indices, EC index, east of Lake Urmia, west of 

Tabriz 

 

Materials and methods 

In this article, for more detailed investigations, atmospheric correction was attempted on the images. 

There are many methods for performing atmospheric corrections, but the QUAC algorithm is very 

fast compared to other methods based on physical calculations . In this article, the latest versions of 

this algorithm, which are available in ENVI software versions for the purpose of correcting satellite 

images such as Landsat, were used, and the image preprocessing codes were implemented in the 

Google Earth Engine system. between 0 and 1. It should be noted that surface reflectance is used 

considering atmospheric effects such as aerosol dispersion and thin clouds that can help to detect 

and describe changes in the earth's surface  and also Doing it improves the comparison between 

several images in the study area. The important part in this research was the use of spectral indices 

and salinity indices to identify the salinity of the regions. To use these indices, images were first 

selected and relevant data extracted. In this research, Landsat time series images were used with 

necessary corrections, and in the next step, the corresponding algorithm was designed and the 

output maps were taken.In this study, the data of OLI and TIRS sensors (Multi-Spectral and 

Thermal-Bands images) with time series images from the area of Tabriz Refinery, last 20 years 

(Landsat 8 satellite) have been used. After selecting the area and in the previous stage Processing, 

necessary corrections for the visual interpretation of the areas, (contrast improvement) of the 
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 images have been used to clearly define the salinity threat ranges. Then, according to the spectral 

reflections of the salt flats in different bands of the Landsat meter and by resorting to the spectral 

attribution method, as well as using various spectral indices, the ranges and salt flats have been 

identified. To process the images by spectral indices, the calculation of Surface Reflectance value 

was done, which sets the range of image pixels between 0 and 1 and calculates and displays the 

amount of reflected energy from the surface of the phenomenon. In this research, pre-processing of 

images has been done to implement spectral indices. As mentioned, in fact, the most important step 

in this study is the use of different spectral indices to extract soil salinity maps such as SI3, SI2, 

SI1, SI, NDSI, BI, It was NDVI.  

  

Discussion 
Due to the fact that water salinity is often the main factor of soil salinity, for this reason it is of 

primary importance to estimate water salinity in the first stage. The SI-1 spectral index is 

considered one of the most important and suitable spectral indices for estimating water salinity. 

Importance, in this research, it has been tried to estimate the water salinity in the investigated area 

with different indicators. The SI-1 band ratio algorithm is one of the most widely used methods for 

calculating water salinity. This algorithm is calculated as a mathematical relationship SI1=(R / 

NIR)*100. To estimate salinity using the mentioned index, three bands of Landsat 8 satellite have 

been used, component B4 is related to the red channel band and component B5 is related to the 

mid-infrared channel. According to the ground matches, it can be concluded that the SI-1 algorithm 

has a better performance in estimating water salinity. In fact, the SI-1 method can be clearly seen 

and investigated in monitoring water salinity and soil salinity in the region. One of the reasons for 

the change in the chemical properties of water can be due to many reasons, including changes in 

the way water is managed, environmental changes, and changes in the amount of underground 

water extraction, which in itself causes the fresh waters adjacent to the waters The salinity has 

changed its range and eventually the arable soils will also become saline due to continuous 

irrigation. There are many methods to check the saline ground water that affects the soil salinity, 

one of the methods to check the salinity of the underground water is using the technique is the 

difference In the difference technique, the spatially recorded images at times t1 and t2 are 

differentiated pixel by pixel to produce an image that shows the change between the two times ), if 

t1 band 1 is the first date image and t2 band 1 is the image of the second date, the changes in the 

region can be obtained from the following relationship,x = t(2) – t(1) + C relation (4) 

  The constant number C is used to prevent the value of x from becoming negative, which is usually 

chosen as 127 (Moser, 2009). In this case, if σ1 ≤ x, it indicates the presence of change, but if σ1 > 

≤ x σ2, it indicates the absence of change. If σ1 > x also indicates the presence of change.The 

results show that in the 5-year period from 1384 to 1389, the amount of soil salinity in the central 

and northern areas of Tabriz Refinery has increased and the area of saline soil in these areas has 

increased compared to the last 5 years. The central point of the map is the exact location of the 

Tabriz refinery, and the soil salinity has increased in the northern areas of the refinery, which 

includes agricultural lands. The output map shows that in the 10-year period, salinity has increased 

by 79-89% in agricultural lands. 

  

Conclusion 
  

Climate changes along with the lack of change in human performance against nature and on the 

contrary the intensification of unprincipled activities related to water use and soil erosion have 

changed the natural conditions of water and soil in the areas close to human settlements at a high 

speed. The salinity of water and soil is one of the consequences of such unprincipled behavior of 

man with nature. Unfortunately, in recent decades, the human factor has shown itself, especially in 

the investigated area. Its blue expanse has become a threat factor. According to the findings of the 

research, there have been many changes in the eastern part of Lake Urmia, which is at a lower 

altitude, and most of the river flows are connected to Lake Shore, and these changes over time have 

caused an increase in the salinity of soil and groundwater in the eastern areas of Lake Urmia. The 

density of human centers and as a result the increase of water-bearing industrial centers has caused 

a lot of underground water extraction in this area, which has led to the advance of saline 
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underground water towards the previous fresh water. This problem is in the western areas of 

Tabriz. and it is more evident around the Tabriz refinery. The concentration of industries, towns, 

second homes and agricultural lands in the eastern part of the lake and the western part of Tabriz 

has caused the soil in the western areas of Tabriz city to gradually and in recent years with high 

water consumption. The higher the speed, the more salty. Due to the large area under the influence 

of salinity in the investigated area, one of the necessities of this research was the use of satellite 

images. Covering the study area with an approximate area of 35,000 square kilometers was a 

challenge that seemed to be possible only by using satellite images.  
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