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چكيده

شود. هدف از اين تحقيق يافتن بهترينمخاطرات محيطي بالقوه محسوب مي ازجملهشوري خاك 
هايدهترين رابطه جهت برآورد شوري خاك و تهيه نقشه آن با استفاده از داشاخص و مناسب

گيريبرداري تصادفي با استفاده از روش تور ماهي و اندازهدورسنجي است. بدين منظور ابتدا نمونه
%) روي98% و 95%، 92) انجام شد. سپس سطوح حد آستانه (ECهدايت الكتريكي خاك سطحي (

آناليز) و LS-fitهاي كمترين مربعات رگرسيون شده ( تصاوير خروجي هر شاخص اعمال شد. از روش
هايها و دادهبين خروجي شاخص هاي هاليت و ژيپس، همبستگي ) براي كانيPCAمؤلفه اصلي (
و تصاوير خروجي استفاده شد. جهت انتخاب بهترين ECبندي و تحليل عاملي بين مقادير زميني، خوشه

واتسون و-بينخطي، آزمون دورو ميزان شوري، از آزمون هم 8-مدل حاصل از تركيب باندهاي لندست
،8رو استفاده شد. همچنين جهت ارزيابي رگرسيون چندمتغيره باندهاي لندست رگرسيون چندمتغيره پس

ها براساس چهار معيار مجذور ميانگين مربعات يي شاخصكارااز ضريب كاپاي كوهن استفاده شد. 
)R2تعيين ( ) و ضريبMAE) و ميانگين خطاي مطلق (MBE)، ميانگين انحراف خطا (RMSEخطا (

) و شاخص درجهSI، شاخص شوري (ECارزيابي شد. نتايج تحليل عاملي كمترين فاصله را بين 
ECبيشترين همبستگي پيرسون را با  89/0با مقدار  SIكه شاخص  يطور به) نشان داد. BIروشنايي (

،RMSE ،MBEدر يك خوشه قرار گرفتند و مقدار  ECبا  SIداشت. در نمودار دندروگرام، شاخص 
MAE  وR2  براي شاخصSI برآورد شد. شاخص  76/0و  12/0، 11/0، 16/0ترتيب به SIنسبت به بقيه

%)، نتايج بهتري ارائه كرده60ها و رگرسيون چند متغيره خطي (با ضريب توافق كاپاي كوهن شاخص
.است
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مقدمه
و مديريت با كه است پويا و تجديدناپذير منبع يك خاك

شوري). 5گردد (تخريب مي مستعد اراضي، نامناسب كاربري
شكلكه بهمحيطي است  مخاطرات بالقوه زيست ازجملهخاك 

اين. )39و  6( آيدهاي انساني پديد ميطبيعي يا در اثر فعاليت
از معضلاتو  زايي ترين علل بيابانپديده يكي از شايع

بخش كه) 30( خشك استهاي مناطق خشك و نيمهكخا
.)18( باشندميجزء اين مناطق  نيز هاي ايراناعظمي از خاك

و به ايجاد سازدرا فراهم ميتخريب آنشور شدن خاك مقدمه 
عواملي نظير انواع فرسايش آبي و بادي، افزايش ريزگردها، از
بين رفتن پوشش گياهي، كاهش توان توليد خاك منجر

11تنها  و استاز طرفي اراضي حاصلخيز محدود  .شودمي
شود و بايستي نيازهاي كل زمين را شامل ميدرصد از خشكي

درصد 3/1نرخ رشد بيش از غذايي شش ميليارد انسان را كه با 
بنابراين. )15(ال در حال افزايش است، تأمين كند در س

زيست يطمحامنيت غذايي و كيفيت  ،تخريب اين منبع محدود
هاي آزمايشگاهي براياستفاده از روش ).26(كند را تهديد مي

ويژه در مناطقي با وسعتبهبرآورد و تهيه نقشه شوري خاك 
هاييبه روش رو ينازا؛ بر استگير و هزينهعموماً وقتزياد، 

تررا آسانها تهيه اين نقشه ،ها آناز طريق  نياز است تا بتوان
به غالباً، شور هايخاك بنديو پهنه شناسايي. )12و  4(كرد 
و بردارينمونه به نياز و آن مكاني و زماني تغييرپذيريدليل 

بهترلذا . )31و  24، 5( است مشكل، كارهاي آزمايشگاهي
هاياست براي پايش و تعيين شوري خاك از روش

در چند). 41 و 8استفاده شود ( ازدور سنجشآماري و زمين
دورسنجياطلاعات  جهت مطالعه شوري خاك از ،دهه اخير

در ها آنتوانايي بالاي  دليل بهبراي ارزيابي مشكل شوري 
همچنين). 38و  34( شود كمك گرفته ميكشف تغييرات 

بندي به دليل توانايي و قابليتخوشهتكنيك است  ذكر قابل
ها دارددي آننببالايي كه در تلخيص اطلاعات و دسته

ستا قرارگرفتهمحققان و پژوهشگران مختلف  موردتوجه
ها جهتهاي باندي و شاخصاز اين تكنيك در تحليل). 23(

نقشه كه ييازآنجا نمود.توان استفاده به نتايج بهتر مي دستيابي
شود و ازهاي مديريتي تهيه ميارائه روش باهدفشوري خاك 

هاي زيادي براي اصلاح وسوي ديگر با توجه به اينكه هزينه
بهسازي خاك نياز است، به همين دليل، تهيه نقشه شوري براي

).4(ها ضروري است مديريت بهتر اراضي و كاهش هزينه
لندست، براي مطالعات كشاورزي،تصاوير ماهواره 

كشي و تحقيقات پيرامونداري، نقشهشناسي، جنگلزمين
تغييرات جهاني مفيد است. اين ماهواره در هر گذر، نواري به

دهد و تهيه پوشش كاملكيلومتر را پوشش مي 185عرض 
)36و همكاران ( خان ).9كشد (روز طول مي 16زمين 

يباندها يبتركمنظور بررسي رابطه شوري خاك و انواع به
برايويژه در پاكستان بهIRS  از سنجنده ماهواره آمده دست به

شده نرمالهايي مانند شاخص هاي شور و قليا از شاخصخاك
آناليزهاي پوشش گياهي، ، شاخص)NDSI( تفاوت شوري

و شاخص آب استفاده كردند. نتايج نشان داد اصلي مؤلفه
) و شاخصSIشوري (شاخص  )،BI(درجه روشنايي  شاخص
ن همبستگي را با درجاتبيشتريتفاوت شوري شده  نرمال

هاي) انواع شاخص25آلبد و همكاران ( .اند شوري داشته
بهالحثه عربستان  واحهرا در  IKONOSشوري و تصاوير 

در S6و  SAVI ،NDSIسه شاخص  يتدرنهاكه  كاربردند
يو و. اند مقايسه با مشاهدات زميني بهترين نتايج را ارائه كرده

ماهواره OLIهاي سنجنده ) با استفاده از داده46همكاران (
به بررسي ميزان شوري خاك با استفاده از مدل 8-لندست

هاي ) و شاخصPLSRرگرسيوني حداقل مربعات جزئي (
،SI ،SI1) و شوري خاك (NDVI ،DVI ،EVI ،SAVIگياهي (

SI2 ، SI3 ،SI4 ،SRSI (نتايج نشان داد كه شاخصپرداختند .
SI3  متغيرها در مدل رگرسيوني برآورد ينمؤثرترو باند سبز
EC هاي) به بررسي روش11دشتكيان و همكاران ( اند. بوده

ي لندستهاي ماهوارهتهيه نقشه شوري خاك با استفاده از داده
هايشاخصدر منطقه مروست پرداختند. در اين مطالعه از 

، شاخص شوري منطقه يزدBI ،NDSI ،SI ،NDSIمختلف 
)YSIنمايي و روش ميانگين)، روش حداكثر درست

ها وها استفاده كردند كه روش ميانگين رگرسيونرگرسيون
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پناه ودائمترتيب بهترين نتايج را ارائه كردند. شاخص شوري به
ولات ازجهت ارزيابي شوري شهرستان مه) 10( همكاران

يابي و دورسنجي استفاده كردند و به اين نتيجههاي درونروش
و شاخص +ETMلندست  5و  4، 3، 2رسيدند كه باندهاي 

SI1  حسنوند .هستندبهترين روش جهت شناسايي مناطق شور
هايمتغيره بين داده) با استفاده از رگرسيون چند 7و همكاران (

اي درنقشه شوري منطقه ،طيفي و مقادير عددي شوري خاك
از آناليز اين پژوهشگران. جنوب اهواز را تهيه نمودند

هاي اصلي، شاخص روشنايي، شاخص سبزينگي،مؤلفه
و شاخص پوشش گياهي استفاده كردندخاك شاخص خيسي 

ها بنا كردند. ايشان مدلو رابطه رگرسيوني را بر اين شاخص
772/0ضريب همبستگي رگرسيون چند متغيره خطي (با 

را روش خوبي جهت برآورد ميزان نسبت به مقادير زميني)
در) 5(پيشنماز احمدي و همكاران شوري خاك اعلام كردند. 

ماهواره OLIهاي سنجنده چاي با استفاده از دادهدلتاي آجي
وري خاكشهاي شاخص  به مطالعه و ارزيابي  8-لندست

داري وبا استفاده از آناليز سطح معني اين محققينپرداختند. 
بهترين ،هاي زمينيا و دادههميزان همبستگي بين خروجي مدل

SITمطابق مطالعه ايشان شاخص را انتخاب كردند. شاخص 

درصد همبستگي 97با  يادشدهبراي مطالعه شوري در منطقه 

هدف از اين تحقيق يافتن .است شده گزارش بهترين شاخص
ترين رابطه جهت برآورد شوريبهترين شاخص و مناسب

هاي دورسنجي در منطقهخاك و تهيه نقشه آن با استفاده از داده
بهشت گمشده استان فارس است.

هامواد و روش
مطالعه موردمنطقه 

كيلومتري  شمال غرب 80در  بهشت گمشدهحوزه آبخيز 
تا 52° 03' 43" شهرستان شيراز و در موقعيت جغرافيايي

شمالي 30° 25' 18"تا  30° 16' 33"شرقي و  °52 13' 36"
متر ميلي 609ميانگين بارش سالانه اين حوزه  است. شده واقع
شده اصلاح، اين حوزه طبق روش اقليم نماي دومارتن است

اينهاي زميني در داده .استاي سرد داراي اقليم مديترانه
درو تصادفي  تور ماهيشبكه روش  بهكه  ،نقطه 65تحقيق 

برداشت موردمطالعهاز منطقه و  انتخاب ArcGISافزار نرم
USGS اي از سايتتصوير ماهوارهفايل ). 1گرديد (شكل 

اخذ OLIسنجنده  8ماهواره لندست  1395تيرماه  15مربوط به 
شد.

موقعيت نقاط برداشت زميني و موردمطالعه. موقعيت منطقه 1شكل
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روش تحقيق
ازدور سنجشهاي فصل خشكي، بهترين زمان تهيه داده

).14) براي تشخيص نمك خاك است (قرمز مادون(مرئي و 
كه زمان عدم بارش 1395تيرماه  15در تاريخ ها نمونه رو ينازا

متري خاك برداشت گرديد.سانتي 15تا  0است، از سطح 
زمان تصويربرداري برداري بايادآوري است زمان نمونهشايان 

بعد از انتقال ،هانمونهميزان شوري خاك . تطبيق كامل داشت
.آمد به دستگيري عصارهروش با استفاده از  ،به آزمايشگاه

از طريق و هندسي QUACروش  تصحيحات راديومتريك با
انجام شد.  ENVI®5.3افزار در نرم تطبيق نقاط كنترل زميني

برداري با نقاط متناظرنمونه نقاط از يك هر شوري براي ميزان
مقايسه آزمون از ومحاسبه  آمده دست به هاينقشه روي از

و تصاوير از آمده دست به هايميانگينارزيابي  براي ميانگين
و يهاشاخصها و روشسپس  .استفاده شد زميني هايداده

.گرديدارائه ها بكار رفته در تحليل
) يكLS-fitرين مربعات رگرسيون شده (تروش كم

بيني خطي با استفاده از روش حداقل مربعات استروش پيش
درواقعپردازد. اساس ساير باندها ميبيني يك باند بركه به پيش

هايي كه نسبت به يك باند خاص حساس هستند وكاني
شاخص جذب و يا انعكاس در آن باند ازنظراختلاف خوبي 
و باند مدل شده، شده مشاهدهدهند با اختلاف خاص نشان مي

1جدول  ).2گردند (عنوان يك تصوير خروجي محاسبه ميبه
باند مدل و حداقل و حداكثر جذب و انعكاس طيف بازنويسي

دهد.شده هاليت را نشان مي

8-حداقل و حداكثر جذب طيف بازنويسي شده هاليت در باندهاي مختلف لندست علاوه به. باند مدل 1جدول
ويژگي طيفي حدي

حداكثر جذب  باند مدل شده  حداقل انعكاس  حداكثر انعكاس  حداقل جذب
1باند   باند طيفي 6باند  5باند  6باند  4باند 

وتحليل يهتجز) يك روش PCAهاي اصلي (آناليز مؤلفه
چند متغيره هست. هدف اصلي در اين روش كاهش ابعاد

موجود در اطلاعاتضمن حفظ و نگهداري  ها دادهمجموعه 
تصويري متناظر ،). براي هر مؤلفه اصلي43و  20ت (ها اسآن

شود. ارزش عددي تصويراز روي بردار ويژه نظير محاسبه مي
هاي عددي در تصاويرمؤلفه اصلي با استفاده از مقادير ارزش

.گرديدمحاسبه  1رابطه  بر اساس هاي ويژه اوليه و مؤلفه

]1      [P୩ ൌ ∑ a୧୩DNሺiሻ
୬
୧ୀଵ

براي موردنظرارزش عددي پيكسل  Pk ؛اين رابطهدر 
Kُمين مؤلفه اصلي، اDN(i)  ارزش عددي در باندiُم برايا

يژهواز بردار  آمده دست بهمقدار عنصر  aik، موردنظرپيكسل 
براي هر مؤلفه اصلي ترتيب ينا بهم است. اiُم در باند اKُمؤلفه 

يا بردار ويژه متناظراً يك تصوير تغييرپذيري در جهت آن بردار
منظور بهدر اين پژوهش ). 44آيد (مي آمده دست بهاست، 

تهيههايي چون پوشش گياهي در اطمينان از ظاهر نشدن پديده
استفاده شد كه روشي) 28(روش كروستا هاليت از  كاني نقشه

اطلاعات طيفيتوان  با اين روش مي .است PCAبر مبناي 
را به كمك يك مؤلفه اصلي خاص به نمايشپديده هدف 

هاي مناسب اينPCدر اين روش شرط انتخاب ). 17درآورد (
هاي بردار ويژه، باندهاي مربوط به جذباست كه در ماتريس

داراي بالاترين زمان همطور هاي هدف بهو انعكاس كاني
).27( علامت باشنددير غير همادر ضمن اين مقو باشد مقادير 
به ترتيب حداقل و حداكثر جذب و انعكاس 3و  2هاي جدول

دهد.براي كاني هاليت نشان ميرا هاي اصلي و نيز مقدار مؤلفه
در) PC1(مقادير مؤلفه اول  3است كه در جدول  ذكر يانشا

PC چنانچه در .اندتصوير خروجي در يك منفي ضرب شده

مربوطه باندهاي جذب و انعكاس به ترتيب منفي و مثبت
برعكس باشد، اگريك منفي نيست، اما  در ضربباشند، نياز به 

PC گردد. باندها در يك منفي ضرب مي
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هاي اصلياليز مؤلفهن. حداقل و حداكثر جذب طيف كاني هاليت براي آ2جدول
حداكثر جذب  ويژگي طيفي حدي حداقل انعكاس حداكثر انعكاس  حداقل جذب

1باند   باند طيفي 5باند 6باند  4باند 

هاي اصلي كاني هاليت. مقادير ويژه و مؤلفه3جدول
1باند  4باند   5باند 6باند مقادير ويژه تيهال

PC1  1655/0 1287/0- 2676/0-  0953/0  9502/0  
PC2  0261/0 0288/0- 1091/0  9856/0-  1257/0  
PC3  0049/0  6277/0  7605/0-  1175/0-  1174/0-
PC4  0020/0 7672/0 5815/0  0751/0  2601/0  

شوري يها شاخص محاسبه
هفتدر اين تحقيق از شوري ي ها شاخصجهت محاسبه 

)، شاخص نرمال شدهSI)، شاخص شوري (Sشاخص شوري (
)،BIهاي درخشندگي ()، شاخصNDSIتفاوت شوري (

قرمز مادون)، درصد پوشش گياهي PD322ظرفيت تفاوت (
)IPVI) و شاخص پاسخ طيفي تركيبي (CORSI (شد  استفاده

).4(جدول 

در اين تحقيق مورداستفادهشوري  هاي شاخص . رابطه4جدول
منبعرابطهشاخص شماره رابطه

]2[  S ሺRed	bandሻ/ሺNIR band ൈ 100)  )18(  
]3[  IS √Blue band ൈ Red band)35(  
]4[  NDSI 

Red	band െ NIR band
Red	band  NIR band

ൈ 100 )37(  
]5[  BI ඥRed bandଶ ൈ NIR bandଶ 

)45(  
]6[  PD322 

Red	band െ Green band
Red	band  Green band

]7[  IPVI 
NIR band

NIRband  Red band

]8[  CORSI
Blue	band  Green band

ሺNIRband  Red bandሻ ൈ NDVI
 

و كاني هاليتجهت برآورد شوري سطحي خاك (
،4، 1براي باندهاي هاي اصلي دو روش آناليز مؤلفه، از )ژيپس

5 ،6 )HALpc1456(  7، 5، 4، 3و براي باندهاي
)GYPpc3457( شده ترين مربعات رگرسيونو نيز كم
)Hal LS-fit(  استفاده ،7، 5، 4، 3، 2، 1با باندهاي  6بين باند

مقدار ،يادشدههاي ها با شاخصپس از تهيه نقشه .گرديد
حضور شوري در مقادير در سطوح احتمالارزش عددي باند 

(مجموع ميانگين% 95، (مجموع ميانگين و انحراف معيار) 92%

(مجموع ميانگين و سه برابر %98و و دو برابر انحراف معيار)، 
تصاوير اعمال شد. هاي هدفپيكسل در) 21(انحراف معيار) 

بندي وجهت انتخاب بهترين شاخص از روش خوشه
هاشاخصاين هاي سلولي تحليل عاملي استفاده شد و ارزش

بندي سلسلهخوشهآماري قرار گرفت.  وتحليل يهتجزمورد 
بندي اسـت.هـاي خوشـهروشمراتبي يكي از پركاربردترين 

مشاهدات از هم محاسبه يدو دوبهابتدا فاصله  در ايـن روش
مشاهدات، با توجه به يدو دوبهشود. پس از تعيين فاصله مي
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تشكيل باهمنزديكي مشاهدات نسبت به يكديگر، مشاهدات 
. اين كار تا جايي پيش مـي)13( دهندي جديد ميخوشه يـك

خوشه .گيرندقرار  مشـاهدات در يـك خوشـهرود كـه تمـام 
هامشـاهدات و خوشـه مراتبي چگونگي ترتيببندي سلسله

توان بهدهد. مينمودار درختي نمايش مي صـورترا، بـه باهم
مشخص ها راخوشـه كمك نمودار درختي، نحـوه و ترتيـب

مراتبي،بندي سلســـلههـــاي خوشـــهاز مزيت .كرد
روش شامل است. اينراحت آن ســـادگي و قابليـــت درك 

را رفع تواند نيازهـاي متعـدديهاي متنوعي است كه ميمدل
يها تكنيكهـــايي كـــه بـــر روي آن داده .كند

هـــايكنيم، دادهبندي را اجـــرا مـــيخوشـــه
شده سازي يهشبهايي به روش ثبتي و يا داده شده يآور جمع
ابتدابندي دو مرحله مهم وجود دارد، در خوشه. )23( هستند

تعيين روش سپسبين مشاهدات و  يدو دوبهمحاسبه فاصله 
بنديباهم. براي خوشه شده ادغامهاي ي خوشهمحاسبه فاصله

هرگيري شده براي مشاهدات با توجه به متغيرهاي اندازه
بين مشاهدات را با متري كه معمولاً اقليدسي ة، فاصلمشاهده

فاصله بين xi,xj(d(گيرند. متر اقليدسي ) است اندازه مي29(
فاصله دو مشاهده با متر كند.را محاسبه مي xjو  xiدو مشاهده 

محاسبه گرديد. 9از رابطة اقليدسي 

 ]9 [           d൫x୧. x୨൯ ൌ ඥሺxଵ୧ െ xଵ୨ሻଶ  ⋯ ሺx୫୧ െ x୫୨ሻଶ

صورت بهبا استفاده از اين روش فاصله بين مشاهدات 
شود و اين فواصل در ماتريس فاصله قرارمحاسبه مي دو دوبه
عدد را در ينتر كوچكگيرد. بعد از تشكيل ماتريس فاصله، مي

ايناصلي). عناصر روي قطر  يرازغ به( شود ميماتريس پيدا 
در بين سايرترين فاصله بين دو مشاهده دهنده كمعدد نشان

توان دو مشاهده را در قالب يكمشاهدات است و لذا مي
abتشكيل يك خوشه جديد  bو  a(مشاهده  قراردادخوشه 

بندي است. نموداربعدي رسم نمودار خوشه گامدهند). مي
و هم بر توان بر اساس سطوح فاصلهدندروگرام را هم مي
رسم كرد. سطوح فاصله ميزان عدم اساس سطوح تشابه

كنند و در مقابل سطوح تشابه قرارگيري ميشباهت را اندازه
محاسبه گرديد. 10دارند كه با استفاده از رابطه 

]10     [simሺi. jሻ ൌ ሺ1 െ
ୢ୧ୱ	ୱ୧୫	ሺ୧.୨ሻ

ୢሺ୫ୟ୶ሻ
ሻ ൈ 100  

.ሺi	sim	dis در اين رابطه؛ jሻ سطوح عدم تشابه (فاصله) و
dሺmaxሻ فاصله ماكزيمم در ماتريس فاصله اوليه است. در كل

شودها ميهاي اصلي باعث كاهش ابعاد دادهتجزيه به مؤلفه
در اين تحقيق جهت انتخاب بهترين شاخص،). همچنين 18(

همبستگي بررسي به روش اين. استفاده شد عاملي تحليل
در را ها آن يتدرنها و پردازد مي متغيرها از زيادي تعداد دروني
پس. كند يم تبيين و بندي دسته محدودي كلي يها عامل قالب

داري يمعن بررسي با استخراج، مورد يها عامل تعداد تعيين از
همچنينشود.  مي پرداخته ها عامل اين تفسير به عاملي، بارهاي

استفاده از آناليزهاي ها وجهت ارزيابي ميزان دقت شاخص
آماري در تهيه نقشه شوري و ميزان شوري با استفاده از

مجذورهاي  آماره، از 8- لندست OLIباندهاي مختلف سنجنده 
)MBE)، ميانگين انحراف خطا (RMSEميانگين مربعات خطا (

) وR2( تعيين، ضريب )MAEو ميانگين خطاي مطلق (
-روشاپاي كوهن براي ارزيابي دقت كهمچنين ضريب توافق 

دو روش تحليل عاملي و استفاده شد. همچنينهاي مختلف 
)نزديك به واقعيت(بندي جهت انتخاب بهترين شاخص خوشه

استفاده شد.

]11    [RMSE ൌ 
∑ ሺ୷౩౪.ି୷ౘ౩.ሻ



మ

୬
൨

భ
మ  

]12[MBE ൌ
ଵ

୬
∑ ሺ୬
୧ୀଵ yୣୱ୲.୧ െ y୭ୠୱ.୧ሻ  

]13[MAE ൌ
∑ |୷౩౪.ି୷ౘ౩.|

సభ

୬
  

مقادير yestمقادير مشاهداتي و  yobs ها؛در اين رابطه
در مرحلهبرداري است.  تعداد نقاط نمونه nبرآوردي مدل و 

، سعي شد با استفاده ازشده يانبهاي نهايي علاوه بر شاخص
هاي لازمفرضمتغيره خطي و اعمال پيشروش رگرسيون چند 

در اين روش، نقشه شوري خاك نيز با استفاده از باندهاي
براي آزمون يتدرنها) انجام شود. 8-لندست 7تا  1گانه (هفت

بادقت اين روش از ضريب توافق كاپاي كوهن استفاده شد. 
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توان رابطه خطي موجودميرگرسيون چند متغيره استفاده از 
اي از متغيرهاي مستقل را با يك متغير وابستهمجموعهبين 

).8-مطالعه نمود (شوري و باندهاي مختلف لندست
روابط بين باملاحظهتبيين واريانس متغير وابسته  يگرد عبارت به

گردد.متغيرهاي مستقل توسط رگرسيون چند متغيره انجام مي
بودنجهت انجام رگرسيون چند متغيره در ابتدا تست نرمال 

باندهاي مختلف را بايد انجام داد و در صورت نرمال بودن
توزيع ارزش سلولي باندهاي مختلف، مراحل بعد

در رگرسيون گيري چند متغيره قابل انجام است.رگرسيون
يك از متغيرهاي مستقل نبايد رابطه خطي باچندمتغيره هيچ

همچنين براي بررسيساير متغيرهاي مستقل داشته باشند. 
استفاده شد. مقدارواتسون - استقلال خطاها از آزمون دوربين

ها و عدمدهنده استقلال باقيماندهواتسون نشان-آماره دوربين
واتسون بين- . چنانچه ميزان آماره دوربيناست باهمهمبستگي 

).16استقلال خطاها نداريم ( ازلحاظباشد مشكلي  5/2تا  5/1
خطي بين متغيرهاي مستقلچگونگي روابط همبراي آگاهي از 

جهت انتهادر  .استفاده شد(آماره تحمل) از آماره تولرانس 
ارزيابي نقشه حاصل از رگرسيون چند متغيره باندهاي مختلف

، از روش ضريب توافق كاپاي كوهن استفاده شد. در8-لندست
اين روش منطق بر پايه ميزان توافق يا اختلاف بين كدهاي

تغيير - 1+ تا 1بين  بناشده است. ضريب توافق كاپاي كوهن
- 1ي بناشده است و امعناي توافق بين كده+ به1مقدار كند. مي

همچنين مقدار ها است.به معناي عدم توافق بين كدگذاري

بر اين). 42اي شانس و تصادفي بودن توافق است (معنصفر به
سپس تصادف وهاي شانسي محاسبه و اساس ابتدا توافق
توافق حذف شد تا مقدار واقعي ارزيابي شانس از ضريب

جهت ارزيابي و انتخاب بهترين شاخص ازصحت تبيين گردد. 
بندي سلسله مراتبي استفاده شد.روش خوشه

نتايج
بنديحاصل از خوشهگونه كه نمودار دندروگرام همان

همبستگي پيرسون بين ميزان مقاديرو ) 2سلسله مراتبي (شكل 
نشان )5(جدول  موردمطالعههاي ) با شاخصECشوري (

SI% بين شاخص 1دهد بيشترين ميزان همبستگي در سطح مي

شود. با توجه به% ديده مي88% و 89ترتيب با به BIو 
هايبا شاخص ECبيشترين شباهت بين )، 2دندروگرام (شكل 

SI ،BI ،PD ،HALpc1 جز هب كه يطور بهشود، ديده مي
HALpc1 ها در يك خوشه قرار دارند و كمترينبقيه شاخص

باها تحليلانجام دهند. بنابراين ارتفاع را روي نمودار نشان مي
بالاتريارجحيت  از PDو  SI ،BIهاي شاخص استفاده از
در PD، شاخص 5همچنين با توجه به جدول است. برخوردار 
SIهاي مقدار كمتري را نسبت به شاخص% 1داري سطح معني

ها و انتخاب بهتريندهد و از گردونه تحليلنشان مي BIو 
شاخص حذف خواهد شد.
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ريكي خاك سطحيتها و هدايت الكبندي سلسله مراتبي شاخص. دندروگرام خوشه2شكل

الكتريكي خاك سطحيها و هدايت . همبستگي شاخص5جدول
S  SI BI PD IPVI CORSI  Gyppc1 Halpc1  Hal_LS_fit  نام شاخص

همبستگي پيرسون
ECبا 

182/0  890/0  884/0  768/0  160/0-  145/0-  599/0-  541/0  065/0  

303/0  000/0 000/0  124/0 102/0 000/0 000/0 000/0 074/0  دوطرفهداري معني

ها جهت انتخابشاخصاكتشافي نتايج تحليل عاملي 
دهد كه دو عامل براي تحليل در نظرنشان ميبهترين شاخص 

% واريانس تجمعي را تبيين 29/88است كه  شده گرفته
). به عبارتي با توجه به اين نتايج،6؛ جدول 3نمايد (شكل مي

تأثيرگذارتر است.درصد واريانس در عامل دوم بيشتر است و 
هاشود دو منشأ براي شاخصديده مي 3گونه كه در شكل  همان
را از يك منشأ IPVI ،CORSIهاي و شاخص شده يفتعر
را نيز از HALpc1و  SI ،BI ،PD ،Sهاي داند و شاخصمي

ترنزديك BIو  SIهاي داند كه فاصله بين عامليك منشأ مي

نتوانسته نزديكي قابل PD(شوري) است. شاخص  ECبه 
داشته باشد. تحليل ECنسبت به  BIو  SIقبولي در مقايسه با 

هاي چند متغيره هست كه در آن متغيرهايروش ازجملهعاملي 
هايمستقل و وابسته مطرح نيست، بلكه اين روش جزء تكنيك

شود و هدف آن كم كردن ابعادبسته محسوب ميهم
هاي شوري وهدف كم كردن شاخصهاست. در اينجا داده

ECها در يك عامل به مقادير ترين شاخصانتخاب نزديك

(شوري) واقعي بود.

بندي سلسله مراتبي اصلي خوشه يها مؤلفهدر  شده يينتب. واريانس 6جدول

اصلي هاي مؤلفه
مقادير ويژه اوليه

درصد تجمعي واريانس  واريانسدرصد مجموع واريانس
861/5118/65118/65 اولمؤلفه  
086/2180/23298/88 دوممؤلفه  
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ها و هدايت الكتريكي خاك سطحي. تحليل عاملي شاخص3شكل

هاي بكار رفته جهت برآوردنتايج ارزيابي دقت شاخص
كمترين ميزان خطا كهدهد نشان ميميزان شوري خاك سطحي 

. اگرچه)7(جدول  است BIو سپس  SIمربوط به شاخص 
را نزديك به BIبندي، شاخص نتايج تحليل عاملي و خوشه

، اما با برآورد سه نوع خطايدهدنشان مي ECمقادير واقعي 
ميانگين مربعات خطا، ميانگين انحراف خطا، ميانگين خطاي

نزديكي SIمطلق و ضريب تبيين مشخص شد كه شاخص 
ترتيب ميزان خطاي ميانگين مربعاتبيشتر به واقعيت دارد و به

، ميانگين11/0، ميانگين انحراف خطاي آن 16/0خطاي آن، 
شده برآورد 76/0ريب تبيين آن و ض 12/0خطاي مطلق آن 

ها با توجه به نتايج تحليل عاملي،است. بنابراين از بين شاخص
بهترين برآورد را از SI، يادشدهبندي و برآورد خطاهاي خوشه

ميزان شوري دارد و تهيه نقشه با اين روش از قابليت اطمينان
هاي خروجي و نيزنقشه 4  بالاتري برخوردار است. شكل

هاي هدف را برايگذاري روي پيكسلآستانه سطوح
دهد. نتايج ميانگين اريب خطاهاي مختلف نشان ميشاخص

 PD ،CORSI ،IPVI ،HALpc1 ،HALهاي نشان داد شاخص

LS-fit  وGYPpc1 ميزان برآورد كمتر از مقدار واقعي و براي
ها ميزان برآورد بيشتر از مقدار واقعي است.بقيه شاخص

ها)(شاخص شده محاسبهبين مقادير برآورد شده (واقعيت زميني) و  مقادير انواع خطا .7جدول
شاخص

S  SI  BI  PD  IPVI  CORSI  Gyppc1  Halpc1  Hal LS-fit  
رگرسيون
چند متغيره ييكارامعيار

RMSE 33/0  16/0 30/0 46/0 35/0 76/0 68/0  72/0  80/0  46/0  
MBE 17/0  11/0 08/0 02/0- 27/0- 72/0- 51/0 -  69/0 -  77/0 -  43/0 -  
MAE 27/0  12/0 20/0 36/0 29/0 72/0 58/0  69/0  77/0  43/0  

R2 03/0  76/0 68/0 58/0 02/0 02/0 35/0  29/0  004/0  83/0  
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)،IPVI( قرمز مادون)، درصد پوشش گياهي BI()، درخشندگي CORSIپاسخ طيفي تركيبي ( هايشاخص هاي خروجي. نقشه4شكل
)SI) و شاخص شوري (S)، شاخص شوري (PDظرفيت تفاوت (
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،)HALpc( 6، 5، 4، 1اصلي باندهاي  يها مؤلفهآناليز ، )NDSIنرمال شده تفاوت شوري ( شاخص هاي خروجي. نقشه4شكلادامه 
و رگرسيون چند GYPpc( ،HAL LS-FIT( 7، 5، 4، 3اصلي باندهاي  يها مؤلفه)، آناليز Hal_LS_fitترين مربعات رگرسيون شده (كم

متغيره خطي
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هايفرضقبل از انجام رگرسيون لازم است، پيش
از؛ ميانگين يا اند عبارترگرسيون رعايت شود. اين شرايط 

اميد رياضي خطا صفر باشد، واريانس خطا ثابت باشد و متغير
Y  .ابتدا لازم است آزمون جهت ينبدداراي توزيع نرمال باشد

گيري شده، انجامروي باندها و ميزان شوري اندازه نرمال بودن
هاي فرضپيش ينتر مهم). همچنين يكي از 8گيرد (جدول 

بط بين متغيرهاي مستقل و وابستهرگرسيون، خطي بودن روا
، روابط بين متغيرهاي مستقل و9جدول  بر اساساست. 

خطي صورت بهوابسته با استفاده از ضريب پيرسون، 
است. همچنين توزيع متغير وابسته و مستقل نيز شده ييشناسا

واتسون نشان داد واريانس خطا-نرمال است. آزمون دوربين
هاها و استقلال آناقيماندهثابت است و عدم همبستگي ب

همبستگي باندها و ميزان هدايت الكتريكيمشاهده شد. نتايج 
بيشترين 3و  2، 1دهد كه باندهاي نشان مي سطحي خاك

همبستگي پيرسون را با مقدار شوري دارند، اما به دليل
ها را در رابطهتوان آنخطي نميو هم باندها يناخودهمبستگي 

متغيره در نظر گرفت. همچنين جهت تقويترگرسيوني چند 
هاي پرت روي باندها شد. نسبتي ازرابطه اقدام به حذف ارزش

4واريانس متغير شوري كه توسط متغيرهاي تحقيق (باندهاي 
دلالت برآن دارد F% است. نسبت 84) تبيين شده نزديك 7تا 

كه مدل رگرسيوني تحقيق مدل مناسبي براي تبيين متغير وابسته
يرات متغيرمتغيرهاي تحقيق قادرند كه تغي يگرد عبارت بهاست. 

.وابسته را توضيح دهند

اسميرنوف-با استفاده از آماره كولموگرافگانه باندهاي هفت بودن . آزمون نرمال8جدول
7باند   6باند   5باند  4باند 3باند 2باند 1باند  باند
095/0  102/0  072/0 075/0 075/0 096/0 097/0  آماره

. همبستگي باندها و ميزان هدايت الكتريكي سطحي خاك9ولجد
همبستگي پيرسون

8باند   7باند  6باند   5باند  4باند 3باند 2باند 1باند
604/0  659/0 783/0  795/0 852/0 785/0 732/0 000/1  الكتريكيهدايت 

يبررس موردمتغيرهاي رونده  پسضريب همبستگي مدل 
% است. مقدار پايه شوري (مقدار ثابت)82تبيين شوري برابر 

ميزانبه ترتيب  11 و 10 هايجدولدر  است. 096/0برابر 
و) 4رو تا گام  (پس رگرسيوني  مدل ييكارا هاي شاخص

و مقدار ثابت رابطه رگرسيوني خطي چند متغيره يبضرا
شده 875/1مقدار آماره تحمل (تولرانس) برابر  .است شده ارائه

دهنده استقلالقرار دارد و نشان 5/2تا  5/1است كه بين مقادير 
.استها با همديگر خطاها و عدم همبستگي مقادير باقيمانده

ها با يكديگرباقيماندهاست و اگر  4تا  0مقدار اين آماره بين 

خواهد بود 2همبستگي نداشته باشند، اين آماره نزديك به 
نشان 11و  10در جدول  شده ارائهكه نتايج  گونه همان). 16(

خطي بالا ازلندست به دليل هم 3و  2، 1دهد باندهاي مي
7و  6، 5، 4و باندهاي  اند شده حذفهاي رگرسيوني تحليل

دهند. اگر همبستگين شوري را انجام ميتبيين واريانس ميزا
خطي بالا باشد و در رگرسيون خطي چندمتغيره به اين نكته

بالا بودن ميزان همبستگي باوجودتوجه نگردد، در اين صورت 
)r خوبي توانند بهبالا) متغيرهاي مستقل نميY يا متغير وابسته

را تبيين نمايند.



1398سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي (سال دهم/ شماره اول) بهار 

100  

رو هاي رگرسيوني برازش يافته با روش پسمدل كارايي. ضرايب 10جدول
خطاي استاندارد برآورد  شده يلتعدضريب تعيين  )R2ضريب تعيين ( )rضريب همبستگي (  گام مدل

4  915/0 837/0 826/0  081/0  

چندمتغيرهرگرسيون مدل  4در گام  خطي. مقدار ثابت و ضرايب رابطه 11جدول
7باند   6باند  5باند 4باند ثابتمقدار

096/0 538/0 509/0 783/0-  516/0 

نشانخطي همواتسون و آزمون - آزمون دوربيننتايج 
دهد باندهايخطي) نشان ميدهد كه ضريب تولرانس (هممي
در 1تا  0متغيرها زياد است. ضريب تولرانس بين  3و  2، 1

تر باشد، ميزاننزديك 1است و هرچه اين ضريب به تغيير 
خطي كمتر است. در جدول زير در آزمون كاپاي كوهن باهم

اعمال شانس جهت ارزيابي ميزان دقت روش رگرسيون چند
% و70، دقت شده يهتهمتغيره در شناسايي ميزان شوري و نقشه 

گردد كه دقت% مشاهده مي7/86نيز دقت درصد تجمعي 
).12گردد (جدول خوبي تلقي مي

8خطي باندهاي مختلف لندست آزمون همدر مقادير باقيمانده و واتسون) -(دوربينآزمون استقلال خطاها . نتايج 12جدول 
بين متغير پيش  )لرانسوتخطي ( آماره هم خطيمتغير داراي هم متغير وابسته آماره استقلال خطا  گام مدل

هدايت الكتريكي  875/1  4
  3019/0باند

6، 4، 5، 7باندهاي    033/0 2باند
070/0 1باند

تصادف و شانس در واردكردندر مرحله بعد براي 
پوشي شده وارزيابي ضريب توافق از اين موضوع چشم

دهد كه% را نشان مي60ضريب توافق كاپاي كوهن مقدار 
نتايج 14و  13 هاي جدول .استمقدار متوسط و قابل قبولي 

آماره كاپاي كوهن را با اعمال شانس و بدون اعمال شانس
،RMSE ،MBEهمچنين نتايج آزمون خطاهاي  دهد.نشان مي

MAE ،R2 و ضريب كاپاي كوهن بدون شانس به ترتيب براي
و 83/0، 43/0، -43/0، 46/0مدل رگرسيون چند متغيره خطي 

هاي شوري،برآورد شد كه با توجه به نتايج شاخص 60/0
تري عليرغم متوسط بودن ميزان برآوردها ارائهنتايج ضعيف

كرده است.

نتايج آماره ضريب توافق كوهن با اعمال شانس. 13جدول
درصد تجمعي  كد فراواني درصد درصد اطمينان

ضريب توافق كوهن با اعمال شانس
7/86  70 7/66  42 00/0

. نتايج آماره ضريب توافق كوهن بدون اعمال شانس14جدول
داريمعني  ارزش ها تعداد نمونه

ضريب توافق كوهن بدون اعمال شانس
000/0  60 598/0 



...	 و 8- ارزيابي شوري خاك با تحليل تصاوير لندست

101  

گيريهجبحث و نتي
هاي راديومتريك نشانگيريمشاهدات ميداني و اندازه

ها، رطوبت خاك، رنگ وشناسي نمكداده كه مقدار و كاني
در يك). 33ل اصلي مؤثر بر بازتاب نمك هستند (زبري عوام

شود بازتابشوري معين، تغيير ساختمان خاك باعث مي
هاي متفاوتي را نشان دهداي شوريدر تصوير ماهواره شده ثبت

اي كه دقيقاً مشخص كند كه كدام شاخص بهترين). مطالعه40(
ها بهنتيجه را دارد، وجود ندارد. بلكه استفاده از شاخص

بستگي دارد موردمطالعهتشخيص پژوهشگر و شرايط منطقه 
ها برايدقت شاخصشايان يادآوري است كه  ).19(

گيري شوري خاك در هر منطقه با توجه به نوع و ميزاناندازه
استاي متفاوت هاي ماهوارهشوري خاك و همچنين نوع داده

را ييكاراهاي مختلفي، بهترين و در مناطق مختلف شاخص
گيري شوري خاكبايد براي مطالعه و اندازهاند بنابراين  داشته

لذا). 5( مورد ارزيابي قرار گيرندها شاخصهر منطقه اين 
توان نوشت و تنها نتيجهنسخه واحدي در اين رابطه نمي

در اكثر SIست كه شاخص ا منطقي از سابقه تحقيق اين
مطالعات شاخصي خوب و مناسب جهت ارزيابي شوري خاك

هاي شوري نسبت بهاستفاده از شاخص كه يطور بهتلقي شده 
اي جهت شناسايي ميزان شوري وماهواره بندي تصاويرطبقه

.كه با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد. )22نقشه آن برتري دارد (
خاك لخت و داراي پوششرويكرد تشخيص شوري براي 
). در32تر است (تر و عمليگياهي تنك و پراكنده آسان

مناطقي كه پوشيده از گياه است، تشخيص مستقيم شوري
زيرا در بازتاب گياه و خاك تداخل طيفي ،پذير نيستامكان

بنابراين ).30(ست ا وجود دارد و نياز به تطبيق زميني الزامي
هدايتنتايج نشان داد تحقيق بر اين اساس عمل شد. اين در 

،3، 2الكتريكي سطحي خاك بيشترين همبستگي را با باندهاي 
قرمز مادونباندهاي مرئي و عبارتي ه يا ب  8لندست  5و  4

) در مورد7، كه مطابق با نتايج حسنوند و همكاران (دارد
. هدايت الكتريكياست +ETMلندست  4و  3، 2، 1باندهاي 

درصد 1خاك با شاخص روشنايي ارتباط معناداري در سطح 

دهد، مناطقي كه شوريكه نقشه آن نشان مي گونه هماندارد و 
شتري خود را نشانسفيد و بازتاب بي بارنگبيشتري دارند 

هاي مختلف) جهت ارزيابي شاخص19پور (مومياند. داده
شوري خاك از انطباق با مدل رگرسيون خطي استفاده كرد و

بهترين انطباق را با SIنتايج تحقيق ايشان نشان داد شاخص 
در نتايج مطلوبي ارائه نكرد. NDSIواقعيت دارد  و شاخص 

تبيين بين ميزان شوري و ميزانتحقيق نيز بر اساس ضريب اين 
هاي مختلف، شاخص شوريگيري شده توسط شاخصاندازه

)SI بهترين انطباق را نشان داد و شاخص (NDSI نتايج منطبق
ژيرابي و همكارانآبا واقعيت را در منطقه مطالعاتي نشان نداد. 

در تحقيق موردمطالعهدر سطح مزارع كه ) نشان دادند 1(
در بارزسازي سطح شوري از SIخويش شاخص شوري خاك 

و IPVIهايي مانند و شاخص استتر ها مطلوبديگر شاخص
DVI دليل ايندارند خاكترين دقت را در شناسايي شوري كم .

و استها در معادله اين شاخص قرمز مادونموضوع وجود باند 
محدوده طيفيگياهان سبز داراي بيشترين بازتاب در اين 

دقت قابل IPVIهايي مانند تحقيق نيز شاخصاين در باشند. مي
قبولي براي شناسايي ميزان شوري نشان ندادند. ممبني و

با شده يهته) نشان دادند؛ اراضي شور در تصوير 18همكاران (
هستند. همچنين نتايج تحقيق ييشناسا قابلخوبي به SIروش 

بيشترين SI) نشان داد شاخص 5پيشنماز احمدي و همكاران (
هايداري را در بين شاخصهمبستگي و بالاترين سطح معني

مطالعاتي داشته و نقشه نهايي شوري خاك بر اساس  آن تهيه
مدلكه تحقيق نشان داد اين . همچنين نتايج است گرديده

در مقايسه با) (Backward رو پس رگرسيون چندمتغيره
هاي شوري نتوانست دقت بيشتري را در برآورد ميزانشاخص

است) 3نتايج ارسطو و اخياني ( برخلاف كهشوري نشان دهد 
كه اعلام كردند نتايج حاصل از رگرسيون چندمتغيره با روش

Stepwise هاي شوري ارائهتري نسبت به شاخصارزيابي دقيق
و RMSEمعيار ارزيابي دو شاخص تحقيق اين دهد. در مي

MBE  در تحقيق حاضر علاوه بر دو شاخص كه يدرحالبود
ها استفاده شد.جهت ارزيابي مدل  R2و نيز MAE، از يادشده

همچنين در مورد ضريب توافق كاپاي كوهن و كددهي نيز



1398سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي (سال دهم/ شماره اول) بهار 

102  

اضافه شد تا تصويري دقيق از رگرسيون چند متغيره در مورد
برخلافتحقيق جاري اين در برآورد شوري خاك ارائه شود. 

ها براي تشكيلاز شاخص)، 7حسنوند و همكاران ( مطالعه
است بلكه نشده استفادهون خطي چند متغيره يرابطه رگرس

لحاظگانه طيفي خود باندهاي هفتبازتاب  ارزش سلولي و
خطي بينهاي همآزمون پژوهش، اين همچنين در .اند ه شد

ها براي ورود به، استقلال خطاها و نرمال بودن شاخصمتغيرها
در. است قرارگرفته يموردبررسرگرسيون چند متغيره خطي 

هاي استفاده از روش رگرسيونفرضكل اگرچه تمامي پيش
آن اعمال شد، چند متغيره خطي در برآورد شوري و تهيه نقشه

نتايج بهتري ارائهآن هاي شوري در مقايسه با اما شاخص
ورد و تهيه نقشهآها جهت بركردند و استفاده از اين شاخص

گردد.شوري خاك توصيه مي

مورداستفاده منابع
اثر مقايسه .1394 عبدي. ب. كامكار و ا.ر.،  آژيرابي، .1

از تصاوير ماهواره لندست شده استخراجهاي مختلف شاخص
ي خاك در مزرعه نمونه ارتش گرگان.بندي شوربراي پهنه

.186-173 :5)1(مجله مديريت خاك و توليد پايدار، 
آشكارسازي. 1393جو.  معاني م. و دادفر. ث ،.ف آلياني، .2

از استفاده با آباد يحاج آهن كانسار دگرساني هايزون
علومنشريه ASTER.  سنجنده SWIR+VNIR  هايداده

.80-73 ):94(24 زمين،
برآورد شوري خاك با استفاده .1397 ارسطو، ب. و ا. اخياني. .3

چند طيفي در اراضي كشاورزي. ازدور سنجشهاي از داده
در ازدور سنجشكاربرد سيستم اطلاعات جغرافيايي و مجله 
.51-37 ):1(9، ريزيبرنامه

بندي و بررسيپهنه .1396 نيا.رستمي م. توكلي و م.اميني، د.،  .4
و ازدور سنجشهاي روند شوري خاك با استفاده از تكنيك

.خوزستان): شادگان، آماري (مطالعه مورديآناليزهاي زمين
.43-24 ):4(7 هاي فرسايش محيطي،پژوهش

زاده.فيضي مقدم و ب.رضاييم. ح. پيشنماز احمدي،م.،  .5
شوري خاك با استفادهها و تهيه نقشه بررسي شاخص .1396
چاي).(مطالعه موردي: دلتاي آجي ازدور سنجشهاي از داده

و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع ازدور سنجشنشريه 
.96-85 ):1(8 طبيعي،

ارزيابي. 1396 و س. پورمنافي. كريم زادهح. ر.  ، خ.،حبشي .6
و OLIسنجنده  هاي داده پايه بر اصفهان شرق در خاك شوري
و ازدور سنجشنشريه عوارض توپوگرافي.  وتحليل يهتجز

.51-36 ):1(8سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي، 
.1393. طاهرزادهم. ح.  فر ومتينح. ر. لندي، ا. ن.، حسنوند،  .7

هاي رقومي ماهوارهتهيه نقشه شوري خاك با استفاده از داده
مهندسي زراعي، اي در جنوب اهواز.در منطقه+ETMلندست 

37)1:( 23-33.
مطالعه .1393 كرمي.شاه پيرخراطي و س.ح. خادمي، ف.،  .8
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ABSTRACT 

Soil salinity is considered as one of the potential environmental hazards. The purpose of 
this study was to find the best index and the most suitable relationship for estimating soil 
salinity and its mapping using remote sensing data. At the first step, random sampling 
was performed using fishnet method and surface soil electrical conductivity (EC) 
measurements. Then, the threshold levels (92%, 95%, and 98%) were applied to the 
output images of each indicator. The methodology included using the least squares 
fitting (LS-fit) technique and principal components analysis (PCA) for halite and 
gypsum minerals, determining the correlation between the output of indices and ground 
data, and performing clustering and factor analysis between EC and output images. In 
order to select the best model derived from Landsat-8 band combinations and the amount 
of salinity, collinearity test, Durbin-Watson test, and backward multivariate regression 
were employed. The Cohen‘s kappa coefficient was also applied to evaluate the 
multivariate regression formed by Landsat-8 bands. The performance of the indicators 
was evaluated based on four criteria of root mean square error (RMSE), mean bias error 
(MBE), mean absolute error (MAE) and R-squared (R2). The results of the factor 
analysis showed the smallest distance between the EC, salinity index (SI) and brightness 
index (BI). The SI with an amount of 0.89 had the highest Pearson correlation with EC. 
In the dendrogram diagram, SI index with EC was placed in a cluster, and the RMSE, 
MBE, MAE and R2 values of the SI index were estimated to be 0.16, 0.11, 0.12, and 
0.76, respectively. Compared to the rest of the indicators and linear, multivariate 
regression (with Cohen‘s kappa coefficient of 60%,), the SI index has provided better 
outcomes. 
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