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چكيده

با تواند يم كه است خشك مهين و خشك مناطق در ياراض يكاربر تيمحدود مهم عوامل از يكي يشور
يبرا پژوهش نيا در. شود منابع طبيعي داتيتول كاهش باعث ،ياهيگ توده ستيز و پوششتاج نوع رييتغ

.شد استفاده) 2014 سال( لندست يا ماهواره ريتصاو از يشور يا ماهواره شاخص نيبهتر انتخاب
نقطه 77 از استفاده با ابتدا منظور نيا به. شد انجام 1393 الس ورماهيشهر در عرصه از يبردار نمونه
يابي درون روش به تهيدياس و يكيالكتر تيهدا م،يكلس م،يپتاس م،يزيمن م،يسد پراكنش يها نقشه ،يريگ اندازه

نيب يهمبستگ ،ييفضا ونيرگرس روش از استفاده با سپس. گرديد هيته ArcGIS®9.3 افزار نرم در نگيجيكر
.گرفت قرار يبررس مورد لندست يا ماهواره ريتصاو از آمده دست به شاخص 10 با شده ديتول يها نقشه
هيته تيائيقل و يشور اسيدتيه، الكتريكي، هدايت م،يكلس م،يزيمن م،يپتاس م،يسد پراكنش يها نقشه نيهمچن

هدايت پراكنش يآشكارساز يبرا كه دهد يم نشان جينتا. ديگرد ارائه مناسب يونيرگرس يها مدل و
.است مناسب ريملا يشور شاخص و يشور يها شاخص يهمبستگ بيضر به توجه با م،يسد و الكتريكي

بيضر بودن بالا ليدل به مطالعه مورد منطقه در ميپتاس و ميكلس ،ميزيمن پراكنش يآشكارساز جهت نيهمچن
به كه دهد يم نشان جينتا. كرد استفاده شده استاندارد يشور شاخص از توان يم 88/0 زانيم به يهمبستگ

وجود ها معادله نيا از استفاده امكان خاك، تيائيقل مطالعه به مربوط ييفضا ونيرگرس نبودن معنادار ليدل
شاخص از توان يم شده، يريگ اندازه عناصر يبررس يبرا يكل طور به كه دهد يم نشان جينتا نيهمچن. ندارد
يها نقشه و شده استخراج يها شاخص نيب يونيرگرس رابطه به توجه با. كرد هاستفاد شده استاندارد يشور
برهيكال و نييتع مطالعه، مورد منطقه يشور يها نقشه هيته يبرا نهيبه يها مدل ،يدانيم مطالعات در شده هيته

مورد اصرعن از مناسبي برآورد مطالعه نيا در آمده دست به يها مدل يا ماهواره اطلاعات اساس بر. شدند
قيتحق نيا يها افتهي بسط و گسترش ل،يتكم با. است قبول قابل ها آن يهمبستگ بيضر رايز تندداشت مطالعه

فن نيا. پرداخت يبردار نمونه به ازين بدون و يا ماهواره ريتصاو از استفاده با ياراض يبند پهنه به توان يم
.برساند حداقل به زين را يبردار هنمون يها نهيهز تواند يم شتريب دقت آوردن فراهم ضمن

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : d_akhzari@yahoo.com 
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مقدمه
خشك در مناطق اراضي بتخري مهم لعوام از يكي شوري

ثباع اهگي رشد كردن محدود طريق از كه است خشك نيمه و
يبند پهنه و شناسايي .دشو مي كشاورزي توليدات كاهش
آن، مكاني و زماني تغييرپذيري دليل به ،اًبغال شور هاي خاك
با وعيموض هاي نقشه تهيه منظوربه  ).18و  4(است  مشكل

رد نمونه زيادي تعداد آناليز به يتسن هاي روش از هداتفاس
در. است ههمر زمان و هزينهف صر با كه است نياز هآزمايشگا

ثباع اي ماهواره دوركاوي هاي روش كاربرد ميان، اين
موجب يتح و شود مي زمان و در هزينه زيادي جويي صرفه

آوري فن، از سوي ديگر .گردد مي ها تخمين دقت افزايش
، با توجه به وسعت منطقه تحت پوشش،دور از  سنجش

يك تواند ميمتعدد و مشاهده تقريباً ثابت،  هاي طيفاطلاعات 
).14 و 12(سنتي فراهم كند  هاي روشجايگزين مناسب براي 

ي زمينه در زيادي محققان توسط اي ماهواره تصاوير از استفاده
).19و  17( است دهش بررسي مختلفي اهداف با خاك علوم

ASTERسنجنده  اي ماهوارهاز تصاوير ) 12( متكان و همكاران

جزاير گيري شكلجهت تحليل نقش كاربري اراضي در 
استفاده كردند و استفاده از اين فن بندرعباسحرارتي شهر 

به ارزيابي) 5( خناماني و همكاران همچنين .مفيد ارزيابي شد
در دشت دور از  سنجشوضعيت خاك با استفاده از فن 

، نتايج نشان داد كه نقشه حاصل ازسگزي اصفهان پرداختند
اي از دقت بيشتري براي تهيه نقشه شاخص تصوير ماهواره

در اي ماهواره تصاوير كاربردهاي اولين از .خاك برخوردار است
از ماهواره MSSسنجنده  از استفاده شور، اراضي شناخت

بر عاملي تحليل از استفاده با )15( يوديبو كه تاس ستلند
و مننتي. يافت دستبه اين مهم  سنجنده اين 4 تا 1 باندهاي
TMسنجنده  7و  5تا  1 باندهاي از استفاده با) 21( همكاران

تائيدضمن ) 23(و همكاران  رائو .اقدام مشابهي نمودند
قليائيتبراي تهيه نقشه شوري و  ستلند ي ماهواره هاي داده

شور و شدت  به هاي خاك پذيري تفكيكند كه گزارش كرد
است و بر پذير امكاننسبتاً شور و سديمي  هاي خاكسديمي از 

هاي كننده اصلاحگچ و  نياز مورداساس آن به محاسبه مقادير 

هاي داده از استفاده با) 20(خان و همكاران  .ديگر پرداختند
تهيه را انپاكست آباد فيضل منطقه شوري نقشه، LISS-IIسنجنده 
به )آوريل ،مارس(خشك  فصل در نتيجه بهترين كه نمودند
در مزاحم عوامل از مسكوني مناطق تحقيق اين در. آمد دست

و وسسب - فرناندز. شدند شناخته نمك از متأثر نواحي تشخيص
يحوال در خاك شوري برداري نقشه براي )18( همكاران

يها كسو ع+ETM  رقومي هاي دادهاز  تكسكوكو مكزيك
، با1390در سال ) 10( همچنين فتاحي. كردند استفاده هوايي

بندي طبقهبه ارزيابي و  دور از  سنجشاستفاده از فن 
ي در حوضه FAO-UNEPزايي با استفاده از روش شوري
صشاخ كردن تعديل با ميان اين در .مرود پرداختآبخيز ق
به ديديج شاخص طيفي NDVI استاندارد شده گياهي پوشش

تهيه) COSRI )Combined Spectral Response Indexنام 
شامل خاك خصوصيات بين بالا همبستگي بسيار وجود. نمودند

اين طيفي هاي ارزش با نسبت جذب سديمو  هدايت الكتريكي
مدل يك صورت  به ،)857/0و  885/0ترتيب به (تركيبي  باند

نيز ايران در. شد ارائه خاك شوري نقشه تهيه براي رگرسيوني
به دور از  سنجش هاي داده از استفاده با اند توانسته محققيني
آن در مناطقي از كشور هاي پهنهو استخراج  شوري مطالعه

MSS چند زمانه هاي داده از )6( الدينخواجه ؛جمله ازبپردازند 

در خاك مختلف فاكتورهاي نيز و گياهي جوامع بررسي براي
بين مناسبي رابطه وي. است كرده استفاده منطقه جازموريان

خاك شده گيري اندازه مختلف فاكتورهاي و MSS هاي داده
،ريزه سنگ پوشش سنگ و درصد رس، سيلت، شن، درصد نظير

هدايتبين  مناسبي رابطه ولي نكرد پيدا پتاسيم و كلسيم
.آورد دست به جولاي ماه هاي داده با سديم غلظت و الكتريكي

شوري نقشه تهيه هاي روش در بررسي) 8(همكاران  دشتكيان و
مروست منطقه در ستلند اي ماهواره هاي داده از استفاده با خاك
شوري نقشه با مختلف هاي روش مقايسه، و بررسي از پس
تهيه جهت روش ترين مناسب ميداني، اطلاعات از حاصل خاك
باندهاي با ها رگرسيون ميانگين خاك را، روش شوري نقشه

روش و در اين مطالعه دادند تشخيص 3 و 2 ،1 شده استاندارد
حسنوندي و .گرفت قرار دوم مرتبه در شوري شاخص
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از استفاده با خاك سطحي شوري نقشه تهيهدر ) 3(همكاران 
اي در جنوبدر منطقه +ETMلندست  ماهواره رقومي هاي داده

اصلي، 4 و 2باندهاي  با سطحي شوري مقادير بيناهواز 
در داري معني ارتباط گياهي پوشش شاخص و روشنايي شاخص
هاي داده بين بررسي رابطه با آوردند و به دست درصد 1 سطح
اساس بر همچنين و خاك شوري عددي مقادير و طيفي

شوريمدل جهت بررسي  ترين مناسب ،ها آن بين همبستگي
در و تشخيص دادند متغيره چند خطي مدل رگرسيونخاك را 

محيط در رگرسيوني مدل اساس بر منطقه را شوري نقشه تنهاي
GIS  كردندتهيه.

موجود هاي روشاصلي از انجام اين مطالعه، بررسي  هدف
با استفاده از و يافتن روش مناسب جهت تعيين شوري خاك

شوري، هاي شاخصو همچنين كمي كردن بهترين  8 لندست

.است مطالعه مورددر منطقه 

ها مواد و روش
مطالعه مورد ةمنطق موقعيت

ي كرخه دشت ملاير در بخش حوزه آبريز علياي رودخانه
استان و) شهرستان ملاير(شده و ميان دو استان همدان  واقع

ةمحدوداين حوزه در . قرار دارد) شهرستان اراك(مركزي 
تا 48 °30 ´عرض شمالي و 34 °07 ´تا 34 °30 ´جغرافيايي

وسعت كل حوزه،. است شده  اقعوطول شرقي  49 01°´
2165كيلومترمربع دشت و  800كيلومترمربع، شامل  2965

تصوير موقعيت جغرافيايي .كيلومترمربع ارتفاعات حاشيه است
.است شدهداده نشان  1دشت ملاير در شكل  ةمحدود

مطالعه موردتصوير موقعيت جغرافيايي منطقه  .1شكل

تحقيقروش 
سنجنده لندستاي شوري از تصوير  رهبراي پايش ماهوا

OLI  سپتامبر سال 1به تاريخ  36 و 166به مسير و رديف
10باند (حرارتي دو باند  براي ها پيكسلميلادي با اندازه  2014

و ساير متر 15) 8باند (متر، باند پانكروماتيك  100) 11و 
USGSاينترنتي پايگاه كه از  شد استفاده متر 30 باندها

)United States Geological Survey (ود گرديددانل.

جهت GoogleEarthو  ENVI ،9.3®ArcGIS®5افزارهاي  نرم
در. بندي نهايي بكار گرفته شدند تصحيحات اوليه و طبقه

بر روي تصوير مانند نياز موردپردازش اقدامات  مراحل پيش
هاي اي با استفاده از نقشه زمين مرجع كردن تصاوير ماهواره

ر عدديو تصحيحات اتمسفري بر پايه روش كس 1:25000
در اين پژوهش ارتباط بين .هاي تيره، انجام شد پيكسل
و نقشه اي هاي ماهواره هاي شوري حاصل از داده شاخص
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pHسديم، پتاسيم، منيزيم، كلسيم، هدايت الكتريكي و  پراكنش

حاصل از مطالعات ميداني با استفاده از روش رگرسيون فضايي
.گرديد بررسي )Idrisi Klimanjaro(ادريسي  افزار و با نرم

براي تهيه نقشه پراكنش سديم، پتاسيم، منيزيم، كلسيم، هدايت
هايحاصل از مطالعات ميداني از تكنيكاسيديته الكتريكي و 

استفاده شده است، ArcGIS®9.3 افزار يابي در نرمدرون
هاي ي نقشه تهيهيابي، براي  هاي درون همچنين از بين روش

.استفاده شدمعمولي  پراكنش، از روش كريجينگ

مطالعات ميداني
به نقطه 77 سانتيمتري در 10 تا صفر عمق از برداري نمونه
،انجام شد از سه كاربري مرتع، ديم و باغ تصادفي و صورت

برداشتهبا پراكنش مناسب  نمونه 2در هر روستا از هر كاربري 
از نقطه برداري نمونهايش دقت علاوه بر افز منظور  به ،شد

بادرجه و  90در چهار جهت با زاويه  كمكي هاي نمونهاصلي، 
و با نمونه اصلي متر از نقطه اصلي برداشت شد 30 فاصله

خاك، از برداري نمونه و صحرايي پيمايش .مخلوط گرديد
نقاط دقيق مختصات و اي ماهواره تصاوير اخذ زمان بر منطبق
ثبت) GPS(جغرافيايي  يابي مكان سامانه كمك به برداري نمونه

به آزمايشگاه منتقل و در معرض ها نمونه ).2شكل (گرديد 
از الك شده خشك هاي نمونه. شدند خشك  سايههواي آزاد و 

هدايت الكتريكي وعبور داده و براي آناليز  mm 2با قطر 
و لكتريكيهدايت ا گيري اندازهبراي . استفاده شدند يديتهاس
.خاك به آب مقطر استفاده گرديد 1:5از نسبت  يديتهاس

هدايت الكتريكيمتر و  pHتوسط دستگاه  ها نمونه اسيديته
الك شده، هاي نمونه. شد گيري اندازهمتر  ECتوسط دستگاه 

براي سنجش غلظت سديم، پتاسيم، كلسيم و منيزيم با استفاده
براي. شدندولار هضم م 4از روش اسپوزيتو با اسيد نيتريك 

تعيين مقدار منيزيم و كلسيم از روش تتراسيون استفاده شد
شده رقيق محلول از ليتر ميلي 1 پتاسيم، و سديم بررسي جهت
ميزان گرديد، درصد تعيين استاندارد منحني با مقايسه از پس

گيري اندازه فتومتر فليم دستگاه با محلول، در پتاسيم و سديم
.شد

از خاكبرداري  نقاط نمونهوقعيت م. 2شكل

اي هاي ماهواره شده از داده متغيرهاي استخراج
دور از  سنجش هاي داده توسط شور هاي خاك پذيري تفكيك

مطالعات .گردد برمي ها خاك اين طيفي بازتاب هاي ويژگي به
در كه دهد مي نشان راديومتري هاي گيري اندازه و صحرايي

در بيشتري بازتاب طيفي قليايي و ورش هاي خاك موارد بيشتر
دارند شور غير هاي خاك به نسبت قرمز مادون و مرئي ناحيه

افزار ها از نرم براي پردازش تصاوير و محاسبه شاخص). 4(
ENVI®5 در اين پژوهش ده شاخص شامل. استفاده شد
 Normalized Difference( شوري استاندارد شده هايشاخص

Salinity Index؛ NDSI( ،شاخص شوري )Salinity Index؛
SI(  شاخص شوريT )Salinity Index T ؛SI-T(، شاخص

، شاخص شوري ملاير)SI-A ؛A )Salinity Index Aشوري 
)Malayer Salinity Index؛ M-SI( 1، شاخص شوري
)Salinity Index 1( 2، شاخص شوري )Salinity Index 2(،

4شاخص شوري  ،)Salinity Index 3( 3شاخص شوري 
)Salinity Index 4( 5، شاخص شوري )Salinity Index 5 (و

و تصاوير محاسبه )Salinity Index 6( 6شاخص شوري 
مقادير آستانه بندي شد،گذاري طبقهخروجي از طريق آستانه

با توجه به شرايط منطقه، اطلاعات جانبي و علم و تجربه تعيين
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مقادير در يك فرايند صحيح و معمولاً بهترين. شود و اعمال مي
در مزاحم عوامل ازمناطق مسكوني ). 11(آيد  خطا به دست مي

كه با نتايج خان وشدند  شناخته نمك از متأثر نواحي تشخيص

تواند اثر عوامل گذاري ميآستانه. مطابقت دارد )20(همكاران 
هاي شده از داده متغيرهاي مهم استخراج .مزاحم را از بين ببرد

.نشان داده شده است 1در جدول  8اي لندست  اهوارهم

8اي لندست  هاي ماهواره شده از داده متغيرهاي مهم استخراج. 1جدول
شاخص معادل لاتين شاخص ها تعريف شاخص

(R-NIR)/ (R+NIR) Normalized Difference Salinity Index  شاخص شوري استاندارد شده
(√B×R)  Salinity Index (SI) اخص شوريش

(R / NIR) × 100 Salinity Index T (SI-T)  شاخص شوريT

(R / B) × 100Salinity Index A (SI-A) شاخص شوريA

(√ R2+B2)  Malayer Salinity Index (M-SI) شاخص شوري ملاير
(B/R)Salinity Index 1 (S1) 1شاخص شوري

(B-R) / (B+R)Salinity Index 2 (S2)2ي شاخص شور
(G×R)/BSalinity Index 3 (S3) 3شاخص شوري
(B×R)/GSalinity Index 5 (S5) 5شاخص شوري

(R×NIR)/GSalinity Index 6 (S6) 6شاخص شوري
.است مادون قرمز نزديكباند ) Near Infera Red( NIRو باند قرمز  )Red( R، باند آبي) B )Blueدر جدول 

نتايج
مترهاي مورد مطالعهتوزيع پارانقشه 

.ارائه شده است 2جدول نتايج پارامترهاي مورد مطالعه در 
دسي 1/0ميانگين شوري در منطقه كه  دهد يمنتايج نشان 

دهنده شوري بسيار كم منطقه زيمنس بر متر است كه نشان

05/1تا  02/0دامنه تغييرات شوري بين . بررسي است مورد
شوري مربوط به قسمتبيشترين مقدار . دسي زيمنس است

زار دشت ملاير است كه پوشش گياهي چنداني ندارد، شوره
كمترين مقدار شوري مربوط به ارتفاعات با پوشش مرتعي

.درجه سوم واقع در غرب منطقه مطالعاتي است

موردبررسي متغيرهايتوصيف . 2جدول 
واحد  دامنه تغييرات  انحراف معيار  داكثرح  حداقل  ميانگين )cm( برداريعمق نمونه  تعداد  متغير مورد بررسي

0 /1  0 -10  77 الكتريكي هدايت  02/0  05/ 1  12/0  03/1  (ds/m)

2 /45  41/0  97/8  52/6  38/7  0 -10  77تهيدياس  -

94/195  19/39  08/208  14/12  59/29  0 -10  77  سديم  (mg/lit)

(mg/lit)  45/1107  67/303  15/1906  7/798  61/1354  0 -10  77  پتاسيم

(mg/lit)  2400  89/757  2600  200  79/1407  0 -10  77  منيزيم

(mg/lit)  300  100  500  200  300  0 -10  77  كلسيم

بر اساس نتايج به دست آمده از تهيه نقشه شوري با استفاده
از اراضي%) 4(هكتار  11860حدود  1شوري از شاخص 

يوسعت اراض. منطقه مورد بررسي جزء اراضي شور هستند
حدود 2شوري شور بر اساس نتايج به دست آمده از شاخص 
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بررسي وسعت اراضي شور ).3شكل (بوده است %) 6( 17790
نشان داد كه 3در دشت ملاير با استفاده از شاخص شوري 

.اند بودهاز اراضي دشت ملاير شور %) 6/8(هكتار  25499

منطقه% 5/8معادل  5مساحت اراضي شور در شاخص شوري 
).4شكل (هكتار است  25202ي يعن

2شوري و شاخص  1شوري بر اساس شاخص  نقشه شوري خاك .3شكل

5شوري شاخص و  3شوري شاخص بر اساس  نقشه شوري خاك .4شكل

نشان داد كه به ترتيب شوريشاخص و  6شوري  يها شاخصنتايج به دست آمده از تهيه نقشه شوري با استفاده از 
يعني د 2/8و  7/8 بررسي مورد منطقه اراضي از شور 24313و 25795رصد   ).5شكل (هستند هكتار
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6 يشور و شاخص شوريشاخص شوري خاك، بر اساس نقشه  .5شكل

شوريشاخص بررسي نقشه شوري ايجاد شده با استفاده از 
T  در) هكتار 240165(وسعت منطقه % 81نشان داد كه

وسعت اراضي شور در نقشه. محدوده اراضي شور واقع است

13342معادل  Aشوري شوري به دست آمده از شاخص 
).6شكل (منطقه مورد بررسي بوده است  كل%) 5/4(هكتار 

Aشوري  و شاخص Tشوري نقشه شوري خاك، بر اساس شاخص  .6شكل

مساحت اراضي شور در نقشه شوري تهيه شده با استفاده از
و%) 3/5(هكتار  15714معادل  هشاخص شوري استاندارد شد

معادل شوري ملايردر نقشه تهيه شده با استفاده از شاخص 
).7شكل (هكتار بوده است  12453يا % 2/4

...تهية نقشه شوري خاك با استفاده از تحليل طيفي



1395 تابستان) دوم شماره/ مهفتال س(در منابع طبيعي و سامانه اطلاعات جغرافيايي سنجش از دور 

94  

شاخص شوري استاندارد شدهو  شوري ملايرنقشه شوري خاك، بر اساس شاخص  .7شكل

رگرسيوني چند متغيره فضايي  مدل
مورد ها دادهيت و مكان هاي آمار فضايي موقع در بررسي

هاي فضايي ناميده ها، داده داده گونهاينگيرد،  قرار مي بررسي
در آمار كلاسيك مشاهدات مستقل از هم و فارغ از. شوند مي

نظريه استنباط آماري نتيجه درشوند،  موقعيت مكاني فرض مي
چنين هماما در نظر گرفتن موقعيت فضايي و ؛ ساده است ها آن

موردضايي بين مشاهدات، به شناخت بيشتر جامعه وابستگي ف
در اين مدل رگرسيوني شاخص). 13(كند  كمك مي بررسي

متغير عنوان  به مورد مطالعه يها شاخصاي  ماهوارهشوري 
،منيزيمپراكنش  نقشه نقشه شوري خاك،: متغيرهايوابسته و 

موردمنطقه  اسيديتهنقشه پراكنش  وپتاسيم  ،سديم ،كلسيم
مستقل وارد معادله متغيرهاي عنوان به 2014در سال  عهمطال
هشت TIFاين تحليل رگرسيوني با استفاده از تصاوير . اند شده

3جدول در  شده ارائهمعادله رگرسيوني .  گرديدبيتي انجام 
يك از متغيرهاي مستقل و ضريب ثابت را نشان ضرايب هر

برابر شاخص شوري استاندارد شده در مورد ؛ كهدنده مي
برابر A شوري شاخص ،88/0برابر  T شوري ، شاخص03/0
برابر 2شاخص شوري ، 02/1برابر  1شاخص شوري ، 79/0
برابر 5شاخص شوري ، 90/0برابر  3شاخص شوري  ،77/0
برابر شاخص شوري، 99/0برابر  6شاخص شوري ، 94/0

ضرايب. است 95/0برابر شاخص شوري ملاير  و 96/0
دهنده اثر هر يك از متغيرهاي مستقل بر متغير رگرسيوني نشان
نتايج حاصل از رگرسيون چندگانه بين. وابسته هستند

پراكنش هاي نقشهمنطقه با در  مورد مطالعه يها شاخص
دهد كه مي نشانشده در مطالعات ميداني  گيري اندازه متغيرهاي

رابطهغلظت منيزيم، پتاسيم و هدايت الكتريكي متغيرهاي 
غلظت متغير دارند، شده استخراج هاي شاخص ي همه امثبت ب
و Tشوري  شاخص جز به ها شاخصمثبت با تمام  رابطه كلسيم

به ميزان بسيار غلظت سديممتغير  .دارد 1شاخص شوري 
رابطه گذارد و مي اثر 3 و 5شوري  هاي شاخصتري بر  كم

رابطه داشته و شاخص شوري ملايرو  شوريبهتري با شاخص 
،Tشاخص شوري شده،  استاندارد شوريشاخص با منفي 

.است داشته 6و  2، 1شوري  يها شاخصو  Aشاخص شوري 
استاندارد شورينيز رابطه منفي با شاخص  اسيديتهمتغيرهاي 

شاخص شوري، Aشاخص شوري شده، شاخص شوري، 
و رابطه مثبت داشته 6و  5، 3، 2شوري  يها شاخصملاير و 

3جدول  .دارد Tص شوري شاخ و 1شوري  با شاخص
هاي شوري با هاي رگرسيوني شاخص ضرايب مربوط به معادله

.را نشان داده است هاي حاصل از مطالعات ميداني داده
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حاصل از مطالعات ميداني هاي دادهشوري با  هاي شاخصرگرسيوني  هاي معادلهمربوط به  ضرايب. 3جدول
R2 شده تصحيحR2 معادله رگرسيوني

81/081/0  T شوري شاخص   = 88/0 - 99/1 x1+ 80/12 x2 + 24/9 x3 + 19/24 x4- 84/5 x5+ 07/0 x6 
شده استاندارد شوري شاخص  88/0  88/0 = 03/0 + 44/0 x1+ 23/0 x2 + 17/0 x3+ 08/1 x4- 45/0 x5- 27/0 x6 
75/075/0  A شوري شاخص   = 79/0 + 94/14 x1+ 84/15 x2 + 43/3 x3 + 49/25 x4- 97/9 x5- 58/9 x6 
74/074/0 1شوري  شاخص  = 02/1 - 18/7 x1+ 93/1 x 2 + 96/10 x3+ 64/21 x4- 25/3 x5+ 29/4 x6 

74/074/0 2 شوري شاخص   = 77/0 + 35/20 x1+ 69/0 x2 + 85/0 x3 + 64/27 x4- 69/12 x5- 65/11 x6 

76/076/0 3 شوري شاخص   = 90/0 + 51/9 x1+ 56/23 x2 + 62/6 x3 + 09/24 x4+ 17/0 x5- 72/10 x6 

79/079/0 5 شوري شاخص   = 94/0 + 43/7 x1+ 65/25 x2 + 48/7 x3 + 37/24 x4+ 73/0 x5- 46/10 x6 

76/076/0 6 شوري شاخص   = 99/0 + 39/14 x1+ 68/16 x2 + 17/4 x3 + 83/24 x4- 07/2 x5- 62/11 x6 

78/078/0 شوري شاخص  = 96/0 + 13/6 x1+ 68/26 x2 + 34/8 x3 + 75/23 x4+ 23/3 x5- 57/10 x6 

78/078/0 ملاير شوري شاخص   = 96/0 + 62/6 x1+ 42/26 x2 + 13/8 x3+ 82/23 x4+ 80/2 x5- 72/10 x6 

نمايانگر غلظت X5نشان دهنده غلظت منيزيم،  X4نشانگر غلظت پتاسيم،  X3نمايانگر هدايت الكتريكي،  X2نشان دهنده غلظت كلسيم،  X1در جدول 
.نشان دهنده اسيديته خاك است X6سديم و 

هاي خاك در دشت ملايراي براي شناسايي مؤلفه شده از تصاوير ماهواره هاي بهينه استخراج مدل. 4جدول
انحراف معيار

خطا
ميانگين
خطا

سطح
معناداري

R 
مدلR2R  شده تصحيح

44/038/0  01/0  24/0  24/0  49/0 =هدايت الكتريكي  01/0 + 003/0  شاخص شوري×
44/038/0  01/0  24/0  24/0  48/0 -= هدايت الكتريكي  01/0 + 003/0 × شاخص شوري ملاير   

70/060/0  01/0  27/0  27/0  52/0 005/0+02/0 =غلظت سديم  × شاخص شوري   

70/060/0  01/0  27/0  27/0  52/0 -= غلظت سديم  02/0 + 005/0 × شاخص شوري ملاير   

98/171/0  01/0  87/0  87/0  93/0 =غلظت منيزيم  15/0 + 68/0  شاخص شوري استاندارد شده×

44/185/0  01/0  64/0  64/0  80/0 = غلظت كلسيم  07/0 + 42/0  شاخص شوري استاندارد شده×

44/186/0  01/0  64/0  64/0  80/0 = غلظت كلسيم  14/0 + 01/0 × شاخص شوري   

44/186/0  01/0  64/0  64/0  79/0 = غلظت كلسيم  14/0 + 01/0 × شاخص شوري ملاير   

44/186/0  01/0  64/0  64/0  80/0 = غلظت كلسيم  13/0 + 01/0  شاخص شوري ملاير ×

07/213/1  01/0  70/0  70/0  83/0 = غلظت پتاسيم  18/0 + 63/0 × ندارد شدهشاخص شوري استا   

07/2  20/1  01/0  70/0  70/0  81/0 = غلظت پتاسيم  32/0 + 02/0 × 1 يشورشاخص    

در مورد اين معادله رگرسيوني پس از اصلاح اثرات مربوط
مشاهده R2و  Rگيري در مقادير  به تعداد متغيرها تغيير چشم

-F در اين معادله ضريب معادله رگرسيوني داراي. شود نمي

statistic مورد مطالعه در اين يها شاخصهر يك از ، براي
،5055520، 5/4281899، 8887848به ترتيب برابر  تحقيق

7516706 ،4211290 ،3385741 ،25/3290829،
است كه نشان 25/3641599و  4382611، 5/3788845

با استناد به .معنادار است %99دهد اين معادله در سطح  مي
هدايت الكتريكيم، كلسيم، نقشه پراكنش سديم، پتاسيم، منيزي

حاصل از اطلاعات ميداني و با ايجاد همبستگي بين اسيديته و

...تهية نقشه شوري خاك با استفاده از تحليل طيفي
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در كل) 4جدول (اي  هاي ماهواره ها و شاخص اين نقشه
گيري شده بهترين شاخص براي آشكارسازي عناصر اندازه

است كه ضريب همبستگي شاخص شوري استاندارد شده
.شده دارد گيري بسيار بالايي با عناصر اندازه

گيري يجهنتو بحث 
در تواند ميحاصل اگرچه  شاخص شوري استاندارد شده

براي باشد، ولي وضعيت شوري خاك منطقه كننده بيان كل،
گيري اندازههر يك از عناصر اعتبارسنجي و تهيه نقشه پراكنش 

ارتباط بين هر يك از عناصر لازم است ،خاك ي شده
موجود بررسي كرده و با هاي صشاخشده را با  گيري اندازه

ضريب همبستگي، بهترين شاخص براي بررسي توجه به ميزان
موردبراي منطقه  ها شاخصاين  هر يك از عناصر انتخاب و

هدايتگيري  اندازهبدين منظور بايد با  .كاليبره گردند مطالعه
زمان همخاك كلسيم  پتاسيم، منيزيم، سديم، ،يديتهاس ،الكتريكي
عناصر نسبت به برقراري ارتباط بين برداريبا تصوير

بهترين شاخص آشكارسازي اين عناصر وشده  گيري اندازه
بعدي هاي تاريخو پس از به دست آوردن اين رابطه در  اقدام

با اعمال اين رابطه و بدون نياز به توان ميتصويربرداري 
،هدايت الكتريكينقشه پراكنش مجدد  هاي برداري نمونه

مستقيماً را خاك منطقهكلسيم  پتاسيم، منيزيم، سديم،، يديتهاس
ضرايب به توجه با .كرد تهيه اي ماهوارهاز روي تصاوير 

و مدل تهيه ،مطالعه مورد براي منطقه آمده دست به همبستگي
سطحي خاك شوري هايپارامتر از اي نقشه تواند مي آن، اعمال
بهنگام و ينههز دقت، سرعت، لحاظ از نمايد كه توليد منطقه
برو  مطالب فوقبه با توجه  .هستند توجه  قابل بسيار بودن،
آمده دست بهمدل  60 از رفته هم روي ضرايب همبستگي، اساس

ي منطقهمدل بهينه براي  11 ،دومتغيرهرگرسيوني  هاي مدلاز 
از يمحققان .است شدهارائه  4انتخاب و در جدول  مطالعاتي

و بوسس -فرناندز و )9( نام يعبد ،)7( صفت درويشجمله 
طيفي هاي ارزش همبستگي ضرايب از استفاده با )18( همكاران
مناسب، رگرسيوني هاي مدل و هدايت الكتريكي و تصاوير
تفاسير به توجه با. اند كرده  تهيه را قليائيت و شوري هاي نقشه

خاك، شوري زمينة در ديگر محققان نتايج با مقايسه و بالا
و زمان به وابسته و اي منطقه ،اي ماهواره هاي داده از استفاده
.است مطالعه مورد مكان
شاخص كه نمود استنباط توان مي ،4 جدول به توجه با

بررسي و شناسايي منظور  به شاخص شوري و شوري ملاير
اين در. دارند بيشتري قابليت خاك و سديم هدايت الكتريكي

درصد 24 توانسته تنها OLIه سنجند هاي داده از استفاده تحقيق
نمايد، توجيه را خاك سطحي هدايت الكتريكي تغييرات از

پايين بودن ميزان شوري منطقه باشد كه در تواند ميعلت آن 
بندي طبقهاراضي، اين منطقه جزء اراضي غير شور  بندي طبقه
قدرت كم هاي شوري در طيفي چند هاي داده ، از طرفيشود مي

را جزئي تغييرات بالا باند پهناي دليل به و ارندد پاييني تفكيك
تفكيك براي شود مي توصيه بنابراين كنند، شناسايي توانند نمي

نظر به .)22(شود  استفاده طيفيفرا تصاوير از جزئي تغييرات
اينكه عناصر منيزيم، كلسيم، پتاسيم نيز جزء عناصر ايجاد

 استخراج ايه شاخص، ارتباط اين عناصر با باشند ميشوري 
هدايت الكتريكيبررسي شد و با توجه به پايين بودن  شده

، اين عناصر بيشترين همبستگي را با تصاويرمطالعه موردمنطقه 
شاخص شوري استانداردضريب تبيين . نشان دادند اي ماهواره

خاك منطقه بالاتر از سايراسيديته منيزيم و  هاي مدلدر  شده
اذعان كرد كه بر اساس گونه اين نتوا مي، لذا است ها شاخص

، اين شاخص بيشترين ارتباط4ضرايب اين شاخص در جدول 
با دقت بيشتري اين عنصر را تواند ميرا با منيزيم داشته و 

خاك اسيديتهشناسايي كند از طرفي با توجه به اينكه ضريب 
جدول( استمنفي  شاخص شوري استاندارد شدهدر ارتباط با 

مطالعه موردخاك در منطقه  قليائيتامكان مطالعه بنابراين  )4
با )2( ساز چيت .وجود ندارد اي ماهواره هاي دادهبا استفاده از 

جهت رگرسيون رابطه يك به 7 و TM، 1، 6 باندهاي از استفاده
همچنين .اند رسيده اصفهان منطقه در خاك قليائيت نقشه تهيه

جهت كلي خيلي طهراب يك به )25( همكاران و كومارتريپاتي
هاي بررسي در اما؛ است كرده  اشاره خاك قليائيت نقشه تهيه

بيان اي ماهواره اطلاعات و قليائيت بين داري معني رابطه زيادي
از بين و پتاسيم براي عنصر كلسيم. )26و  16( است نگرديده
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مدل بهينه عنوان  بهمدل  2 و 4 به ترتيبموجود،  هاي مدل
با ها مدلبا توجه به اينكه ضريب تبيين اين  است شده  انتخاب

ميانگين خطا برابر است، براي انتخاب بهترين مدل از هم
خطا و انحراف معيار خطا، ميزان اعتبار ميانگين .استفاده شد

فسفر تخمين در )24( همكاران و ريورو .دهد مي نشانمدل را 
ترتيب به خطي رگرسيون روش به +ETM هاي داده با خاك
7/133 با برابر مدل خطاي معيار انحراف و خطا ميانگين مقادير

سديم جذب نسبت براي )1( اميني .آوردند به دست 1/356 و
خطاي معيار و انحراف خطا ميانگين مقادير كريجينگ روش به

به را مقادير اين بودن بالا و آورده به دست 85و  53معادل  مدل
سديم هاي داده شديد يراتتغي و استاندارد انحراف بودن بالا

در اين مطالعه پايين بودن مقادير. داده است ارتباطقابل تبادل 
ميانگين خطا و انحراف معيار خطاي مدل و همچنين ضريب

دهد مينشان  پتاسيم و كلسيم، ي عناصر منيزيم،همبستگي بالا
گرتخمين اي ماهوارهاطلاعات بر اساس  آمده  دست  به هاي مدل

همچنين پايين بودن. است ذكرشدهي برآورد عناصر خوبي برا
به علت تواند ميميانگين خطا و انحراف معيار خطاي مدل، 

استفاده از روش رگرسيون فضايي باشد، در اين روش
و تصاوير شده  دادهاطلاعات موجود در هر پيكسل تبديل به 

، اين امر باعثشوند ميمقايسه  باهمموجود پيكسل به پيكسل 
با توجه به اينكه .گردد مي شده  ارائه هاي مدلش خطاي كاه

داراي كمترين ميانگين خطا شاخص شوري استاندارد شده
براي بررسيبهترين شاخص  عنوان  به، اين شاخص است

.انتخاب شد مطالعه موردكلسيم و پتاسيم منطقه 
يكي از عوامل مهم تخريب اراضي در عنوان  بهشوري 

از طريق محدود كردن رشد گياه خشك نيمهمناطق خشك و 
هاي شور داراي خاك. شود ميباعث كاهش توليدات كشاورزي 

موجبوجود اين املاح . مقدار زيادي املاح محلول هستند
ها آنتغييراتي در خواص فيزيكي، شيميايي و مرفولوژيكي 

محيط را براي رشد گياهان نامناسب مجموع دركه  شود مي
مناطق شور و قليا تنها هاي خاكبيشتر  براي شناخت. كند مي

ها بررسي مشخصات فيزيكي، شيميايي و مرفولوژيكي خاك
كافي نيست، بلكه بهتر است جهت مطالعه و بررسي اين مناطق

.نيز بهره گرفته شود دور از  سنجشاز فن  تر وسيعدر مقياس 
استفاده از اين فن در مطالعه خصوصيات مناطق خشك و

مكاني را كاهش هاي محدوديتاينكه  ضمن خشك نيمه
اين در. شود ميدر زمان نيز  جويي صرفه، موجب دهد مي

اي شوري از پژوهش براي انتخاب بهترين شاخص ماهواره
به اين منظور ابتدا با. استفاده شد 8ست لند اي ماهوارهتصاوير 

سديم، منيزيم، پتاسيم، پراكنشهاي  گيري، نقشه نقطه اندازه 77
مطالعه تهيه در منطقه مورد اسيديتهو  هدايت الكتريكي ،كلسيم

بين با استفاده از روش رگرسيون فضايي، همبستگي سپس. شد
تصاوير از آمده  دست  به متغير 10 با شده هاي توليد نقشه

.بررسي شد شوري هاي لندست، شامل شاخص اي ماهواره
براي شده  استفادهشاخص  دهاز هر  كه دهد مينتايج نشان 

براي توان مي ،مطالعه موردمنطقه  تشخيص شوري در
جداسازي اراضي شور استفاده كرد، اما دقت و قدرت تفكيك

نشان داد كه بهترين شاخص براي نتايج .استمتفاوت  ها آن
براي ،استشاخص شوري استاندارد شده  مطالعه موردمنطقه 

مناسب شاخص شوري ملايرو شوري شاخص  اسيديتهبررسي 
،مطالعه موردهمچنين امكان مطالعه قليائيت خاك منطقه  .است

نتايج اين تحقيق .وجود ندارد اي ماهواره هاي دادهبا استفاده از 
الحداد و گارسيا، )7( صفت درويش ،)9( نام عبدي مطالعاتبا 
خان و همكاران ،)18( بوسس و همكاران - فرناندز ،)16(
همخواني )26( و همكارانوود  و )23(رائو و همكاران  ،)20(

در مورد ارتباط) 6( الدينايج تحقيق خواجهتهمچنين با ن. دارد
با غلظت كلسيم و پتاسيم مطابق اي ماهوارههاي  بين داده

سديم تو غلظ هدايت الكتريكي اما با نتايج مربوط به؛ نيست
توجه به اينكه دشت ملاير جزء اراضي با با .مطابقت دارد

در توان مي نتايج اين تحقيقاز ، شود مي شوري كم محسوب
شود در پيشنهاد مي .استفاده كردبندي اراضي شور  پهنه

ها و استفاده از مطالعات آينده ضمن افزايش دقت نمونه
تفكيك زماني و قدرت بااز تصاوير  يابي درونهاي ديگر  روش

ها تنها سطحطرفي سنجنده از .استفاده شود الاتريمكاني ب
تحت خاك پروفيل تمامي كه  حالي در كنند مي اسكن را خاك
ساير از استفاده ضرورت محدوديت اين ؛است شوري تأثير
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در. كند مي مشخص شوري مطالعة در را ها داده و ها تكنيك
سازي مدل با دور از  سنجش تركيب از توان ميمطالعات آينده 

ژئوفيزيكي پيشرفته هاي روش از استفاده و املاح حركت
)EM(، استفاده كرد شوري تعيين و پيشگويي براي.
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ABSTRACT

Soil salinity in arid and semi-arid lands is one of the most important limiting factors 
which changes vegetation types and biomass due to natural resources production 
reduction. The Landsat 8 satellite images (2014) were used in this research to select the 
best satellite indices for soil salinity evaluation. All soil samples were conducted in 
September 2014. Based on 77 points of measurement the distribution maps of sodium, 
magnesium, potassium, calcium, electrical conductivity and soil acidity were prepared 
by Kriging interpolation method which was developed in ArcGIS®9.3 software. After 
that, the correlations between the produced maps and ten remote sensing indices have 
been investigated by use of spatial regression. Maps of the distribution of sodium, 
potassium, magnesium, calcium, soil conductivity, acidity, salinity and alkalinity also 
prepared and proper regression models were presented. The results show that for the 
detection of distribution of electrical conductivity and sodium, according to correlation 
coefficient, the Salinity Index and Malayer Salinity Index were suitable indices. In order 
to detect the distribution of magnesium, calcium and potassium in the study area due to 
the high correlation coefficient (0.88), the normalized difference salinity index can be 
used. Due to the not significant difference of spatial regression of soil alkality, it could 
not be used. The results showed that the normalized difference salinity index can be used  
for general measurement of all soil elements. According to the regression equation 
derived between indices and prepared maps of field studies, the optimal models for soil 
salinity mapping of the study area were determined and calibrated. Based on satellite 
data, obtained models of this study have suitable estimates of study elements because 
their coefficient of correlation is acceptable. With the completion, expansion and 
development of findings of this study, zonation lands without the need for sampling 
could be done. This method, while providing greater precision can also minimize the 
sample costs. 
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