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  چكيده
 

 سنجنده لندست ايماهواره ريتصو از استفاده با خاك يشور يابيارز دقت بهبود هدف با حاضر قيتحق
OLI داده. شد انجام اصفهان شرق منطقه در يتوپوگراف يپارامترها و 1394 خرداد 5 خيتار به مربوط -

 متر يسانت 0-30 عمق از بردارينمونه تيسا 29 از يتصادف بردارينمونه روش از استفاده با ينيزم هاي
  ،OLI سنجنده يباندها مانند يفيط هايشاخص. شد آوريجمع 1394 بهشتيارد دوم مهين در

 NDVI ياهيگ پوشش هايشاخص ،SCI و SBI خاك هايشاخص ،3SI و 1SI، 2SI يشور هايشاخص
 عوارض. آمدند دست به شده مرجع نيزم ريتصو از لازم محاسبات و هاپردازش انجام با RVI و

 منطقه) DEM( ارتفاع يرقوم مدل از ايدر سطح از ارتفاع و بيش جهت ب،يش درصد شامل يتوپوگراف
. شد هيته گام به گام روش به يخط ونيرگرس از استفاده با يشور برآورد مدل سپس. شدند استخراج

 EC نيب دارييمعن يهمبستگ درصد 99 يآمار سطح در كه داد نشان يونيرگرس ليتحل و هيتجز جينتا
 آمده دست به يشور نقشه). 2R=68/0( دارد وجود 4 باند و ايدر سطح از ارتفاع ،يسطح خاك هاينمونه

 درصد 70 از شيب كه يطور به بالاست اريبس منطقه در يشور زانيم كه دهديم نشان يونيرگرس مدل از
 با مدل اعتبار تينها در. است متر بر منسزييدس 60 از شيب نمك غلظت يدارا منطقه مساحت از

 54/6برابر با   RMSE با توانديم مدل كه داد نشان جينتا. شد يابيارز هانمونه درصد 20 از استفاده
 استفاده كه شوديم يرگيجهينت پژوهش، جينتا اساس بر. كند برآورد را خاك يشور متر بر منسيزيدس
 يمطالعات قهمنط خاك يشور مطالعات در ايماهواره هايداده كنار در ايدر سطح از ارتفاع پارامتر از

.شوديم يابيارز دقت بهبود سبب و بوده سودمند
 
 
 
 
 

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : kh.habashi@yahoo.com 
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  مقدمه
 مناطق در رايج محيطي يستز خطر يك خاك شوري

 50 مناطق حدوداين  دراست  جهان خشك يمهن و خشك

درجات  با خاك درصد اراضي كشاورزي آبي مشكل شوري
 اين اراضي از هزار هكتار 40را دارند و سالانه حدود  مختلف

   . )33 و 32، 23( شوندمي شوري رها مشكلات دليل به
تأثير  تحت نقاط بعضي در ايران خشك مناطق هايخاك

 كه است به حدي آن شدت گاهي و بوده قليائيت شوري و

جمعيت،  ازدياد اثر در بر آن علاوه .شودمي رشد گياهان مانع
و  صنعتي استفاده شهري، آبياري، براي زيرزميني هايآب

و  گردندمي استخراج غيرمجاز و مجاز هايچاه حفر با شرب،
 آن از افزايش تبخير باعث زيرزميني هايآب گونهاين  استخراج

 در پديده شوري بروز و نمك تجمع و آمدن بالا در نتيجه و

پراكنش مكاني شوري خاك . )14 و 7(است  شده خاك سطح
يا وابسته به خصوصيات هر منطقه بوده و ممكن است به يك 

 آشكارسازي به منظور. )15 و 13( چندين عامل مربوط باشد

ي     ساختارها با آن و رابطه خاك مكاني شوري تغييرات
زماني  مقياس با هاييبه فناوري بايد وسيع مناطق در اندازچشم

استفاده از محققان زيادي با  .)35(شد  مجهز مناسب مكاني و
ارزيابي اقدام به هاي ميداني گيرياندازه اي وتصاوير ماهواره

براي  )21(بوسس و همكاران  زندنافر .اندپرداخته شوري خاك
  شوري خاك در منطقه تكسكوكو مكزيك از  يبردار نقشه
 .كردندهاي هوايي استفاده و عكس +ETMهاي رقومي داده

به تهيه نقشه  +ETMبا استفاده از تصاوير  )29( نيلد و همكاران
. اي از آمريكا پرداختندهاي سديمي و گچي در منطقهخاك
هاي گچي و سديمي را مورد بررسي خاك رفتار طيفي ها آن

گيري قرار دادند و براي رسيدن به نتيجه مطلوب از نسبت
منظور پايش و ارزيابي به )16( دينگ و يو .كردندطيفي استفاده 

تغييرات مكاني شوري خاك، از سنجش از دور و ابزار القاي 
ايشان براي رسيدن . استفاده كردند )EM38(الكترومغناطيسي 

، كريجينگ، رگرسيون TMتحقيق از تصوير لندست به هدف 
كريجينگ استفاده –هاي طيفي و روش رگرسيونشاخص
كريجينگ - دهد كه روش رگرسيوننشان مي ها آننتايج . كردند

تواند شوري خاك را بسيار نزديك به مقدار با مدل كروي مي
تركيب  آمده دست بهنتايج  بر اساس. مشاهداتي برآورد كند

هاي دور و نزديك سنجي منجر به ارزيابي سريع و نسبتاً روش
. شودمي خشك يمهندقيق شوري خاك در مناطق خشك و 

منظور ارزيابي شوري خاك در تحقيقي به )20(الحاج 
براي . دور انجام داداكوسيستم خشك با استفاده از سنجش از 

 ،(Salinity Index, SI)هاي شوري انجام اين كار از شاخص
و شاخص شوري  (Brightness Index, BI)شاخص روشنايي 

 ,Normalized Difference Salinity Indexاستاندارد شده 

NDSI) ( و به اين نتيجه رسيد كه شاخص شوري  شداستفاده
)9-SI ( با همبستگي)2=95/0R (تواند شوري خاك منطقه مي

به  )6(خناماني و همكاران  .مورد مطالعه را برآورد نمايد
ارزيابي وضعيت خاك با استفاده از سنجش از دور در دشت 
سگزي اصفهان پرداختند، نتايج نشان داد كه نقشه حاصل از 

اي از دقت بيشتري براي تهيه شاخص خاك تصوير ماهواره
با استفاده از سنجش از دور به  )9(فتاحي  .ر استبرخوردا

-FAOزايي با استفاده از روش بندي شوريارزيابي و طبقه

UNEP در اين ميان با تعديل . در حوزه آبخيز قمرود پرداخت
شاخص  NDVIكردن شاخص پوشش گياهي استاندارد شده 

  CORSIشه شوري خاك به نام طيفي جديدي براي تهيه نق

(Combined Spectral Response Index) وجود . تهيه نمودند
همبستگي بسيار بالا بين خصوصيات خاك شامل هدايت 

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

هاي شاخص .ارائه شد رگرسيوني براي تهيه نقشه شوري خاك
 )2(آبادي اخضري و اسدي مي .شوري در مرتبه دوم قرار دارد

هاي هتحقيقي به منظور تهيه نقشه شوري خاك با استفاده از داد
اي در جنوب ملاير ماهواره OLI هاي سنجندهزميني و داده
         نقطه  77براي اين منظور با استفاده از  .انجام دادند

هاي پراكنش سديم، منيزيم، پتاسيم، كلسيم، برداري، نقشهنمونه
يابي كريجينگ تهيه رونايت الكتريكي و اسيديته به روش دهد

رگرسيون فضايي، همبستگي بين  گرديد؛ سپس با استفاده از
از  آمده دست بههاي هاي توليد شده با نقشه شاخصنقشه
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كه براي  دادنتايج نشان . مورد بررسي قرار گرفت OLIتصوير 
با توجه به  سديم وآشكارسازي پراكنش هدايت الكتريكي 

هاي شوري و شاخص شاخص )2R=88/0(ضريب همبستگي 
       )12(زاده و همكاران مصباح .شوري ملاير مناسب است

اي منظور تهيه نقشه شوري خاك سطحي از تصوير ماهوارهبه
نتايج . آزمايشگاهي استفاده كردند ECهاي و داده TMلندست 

دهد كه همبستگي بالايي بين مقادير شوري و ايشان نشان مي
همچنين ) 2R=6/0(اي وجود دارد ماهواره هاي تصويرداده

ها انجام شد و درصد داده 20استفاده از  سنجي مدل بااعتبار
و ريشه خطاي مجذور  )Mean Error,  )MEمقدار خطاي ميانگين

به ترتيب  (Root Mean Square Error, RMSE)ميانگين مربعات 
حسنوندي و  .زيمنس بر متر تعيين گرديددسي 54/2و  008/0

تهيه نقشه شوري خاك سطحي با استفاده  جهت )5(همكاران 
اي در در منطقه +ETMهاي رقومي ماهواره لندست از داده

 4و  2جنوب اهواز بين مقادير شوري سطحي با باندهاي 
اصلي، شاخص روشنايي و شاخص پوشش گياهي ارتباط 

آوردند و با بررسي درصد به دست  1داري در سطح معني
هاي طيفي و مقادير عددي شوري خاك و رابطه بين داده

ترين مدل جهت ، مناسبها آنهمچنين بر اساس همبستگي بين 
بررسي شوري خاك را مدل رگرسيون خطي چند متغيره 

تشخيص دادند و در نهايت نقشه شوري خاك منطقه را بر 
  .اساس مدل رگرسيوني تهيه كردند

ا هدف بهبود دقت ارزيابي شوري خاك بپژوهش حاضر 
   هاي داده به همراهبا استفاده از پارامترهاي توپوگرافي 

  .در منطقه شرق اصفهان انجام شد OLIاي لندست ماهواره
  

  هامواد و روش
  مورد مطالعه ةمنطق

  در شرق اصفهان قرار دارد و از جهت غرب به مزرعه
شور و دشت سگزي، از جهت شرق به شهرهاي هرند و 

اي شاهان و مارشنان ه كوهپايه، از جهت شمال به ارتفاعات كوه
كناره رودخانه زاينده  كانال زهكشي اراضيو از جنوب به 

ايران  منطقه وسيعاين منطقه بخش كوچكي از . شود محدود مي
تا  o52 6'كه بين  استسيرجان –مركزي متعلق به زون سنندج

'27 o52  29'طول شرقي و o32  3'تا o33  قرار عرض شمالي
آمار هواشناسي ميانگين  بر اساس ).1شكل ( گرفته است

 5/105بارندگي و درجه حرارت ساليانه در منطقه به ترتيب 
بر اقليم منطقه نيز . استدرجه سلسيوس  7/15متر و  ميلي
  .)4(گيرد بندي دومارتن در طبقه خشك قرار ميطبقه اساس

  

  
  منطقه مورد مطالعه ياييجغراف يتموقع. 1شكل
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  هاي مورد استفادهداده
 سنجنده 8لندست به منظور انجام تحقيق حاضر، تصوير 

OLI  با شماره رديف و  1394خرداد ماه  5مربوط به تاريخ
برداري زميني كه با تاريخ نمونه 37و  163گذر به ترتيب 

 USGSآرشيو پايگاه اينترنتي بيشترين انطباق را داشت از 
منطقه ) DEM(همچنين از مدل رقومي ارتفاع . انتخاب گرديد

ساخت و . متر نيز استفاده شد 30با قدرت تفكيك مكاني 
 ERDAS IMAGINEافزارهايها با استفاده از نرملايه تركيب

و تجزيه و تحليل آماري در محيط  ArcGIS®10.1و  2014
  .انجام شد SPSS®21افزار نرم

  
 آزمايشگاهي مطالعات صحرايي و

برداري به اين صورت براي انجام اين تحقيق، روش نمونه
بود كه ابتدا به صورت تصادفي يك نقطه مشخص گرديد و 

 GPS )Global Positioningاز  استفادهمختصات آن با 

System (عنوان مركز يك دايره سپس اين نقطه به. ثبت شد
متفاوت و جهت  8متر لحاظ گرديد و در  30فرضي به شعاع 

برداري خاك از متري از نقطه مركزي عمل نمونه 30به فاصله 
نمونه  29طور كلي تعداد به. متر انجام شدسانتي 0- 30عمق 

 1394ارديبهشت  نيمه دومخاك با اين روش در تاريخ 
هاي برداشت شده از هريك از نمونه ).2 شكل(برداشت شد 

و به آزمايشگاه مترمربعي با هم مخلوط شده  8100هاي شبكه
ها در مجاورت هوا خشك در آزمايشگاه نمونه. منتقل شدند

متري عبور داده شدند و در ميلي 2شدند و سپس از الك 
هدايت الكتريكي گل  ،EC Meterنهايت با استفاده از دستگاه 

گراد تصحيح درجه سانتي 25گيري و براي دماي اشباع اندازه
  .گرديد

  

  

  هاي خاكبرداري نمونهمحل نمونه. 2شكل
  
  ايپردازش تصوير ماهوارهپيش

منظور كنترل تصوير از نظر ثبت دقيق زميني، تصحيح به 
براي رسيدن به اين منظور، . هندسي بر روي تصوير انجام شد

توپوگرافي به نقشه  OLIابتدا تصوير باند پانكروماتيك سنجنده 
كشور، با استفاده از معادله  يبردار نقشهسازمان  1:25000
ترين همسايه و انجام به روش نزديك يك اي درجهچندجمله
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 (UTM Zone 39N)برداري مجدد به سيستم مختصات نمونه
پراكندگي  نقاط كنترلي مورد استفاده با. ثبت به نقطه شد

ها در نقشه ها و آبراههيكنواخت در محل تقاطع جاده
به  باند 7تصوير حاوي در نهايت . توپوگرافي انتخاب شدند

 RMSEنقطه كنترل زميني و با رعايت  20باند پانكروماتيك با 
هاي اتمسفر بر روي طول موج .زمين مرجع شد) 28/0( مناسب
تر، هاي بلندموج طول وميكرومتر، بيشترين  5/0تر از كوتاه

پايين  پراكنش اتمسفري سبب. كمترين تأثير پراكنشي را دارد
 موجب روشناييبه عبارتي  شود؛تصوير مي در كيفيتآمدن 

   مشكلاتي براي شناسايياضافي تصوير شده و در نتيجه 
تصحيح اتمسفري اثر پخش و جذب . كندها ايجاد ميپديده

ي امواج الكترومغناطيسي را از ايجاد شده توسط اتمسفر بر رو

با بازتاب باندها ي اتمسفر يحتصحدر اين مطالعه . بردبين مي
  .شدانجام  ATCORE روشاز استفاده 

  
  هاي طيفياي و استخراج شاخصپردازش تصوير ماهواره

تصاوير از چهار گروه داده طيفي شامل  تحقيقدر اين 
و  1SI ،2SIهاي شوري ، شاخصOLIسنجنده  7 يال 1 باندهاي

3SIگياهيهاي پوشش ، شاخص NDVI Normalized 

Difference Vegetation Index)( و RVI (Ratio Vegetation 

Index) ك، شاخص روشنايي خاخاكهاي و شاخص        
)Soil Brightness Index, SBI( خاك شاخص رنگ و )Soil 

Color Index, SCI ( شداستفاده ) 1جدول.(  

  
  بندي شوري در تحقيق جهت پهنه كاررفته بههاي مشخصات شاخص. 1جدول

  منبع  فرمول  نام شاخص  رديف
SI1=(G*×R*)  شاخص شوري اول  1 5/0  )25(  
SI2=(G2+R2+NIR*2)  شاخص شوري دوم  2 5/0  )17(  
SI3=(R2+G2)  شاخص شوري سوم  3 5/0  )18(  
  )NDVI=NIR-R /NIR+R  )30  گياهيشاخص پوشش   4
  )RVI=NIR/R )30  شاخص پوشش گياهي  5
SBI=(R2+NIR2)  شاخص روشنايي خاك  6 5/0  )27(  
  )SCI=R-G/R+G  )24  شاخص رنگ خاك  7

  OLIسنجنده ) NIRمادون قرمز Red( ،5 )قرمز Green( ،4 )سبز ( 3باندهاي طيفي شماره  يببه ترت *
  
  

  عوارض توپوگرافي استخراج
و عوارض توپوگرافي شامل درصد شيب، جهت شيب 

 از نقشه مربوط به هريك از اين عوارض. باشندمي ارتفاع
DEM  است آورده شده 3شكل در استخراج شد كه منطقه.  
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  نقشه عوارض توپوگرافي منطقه مورد مطالعه. 3شكل

  
 تجزيه و تحليل آماري

 ECمدل شوري خاك منطقه، ابتدا ميزان  برازشجهت 
در مرحله بعد ارزش  .هاي خاك در آزمايشگاه تعيين شدنمونه
هاي شوري، هاي شاخصبرداري از نقشهسطوح نمونه متناظر

هاي خاك، تصاوير باندي هاي پوشش گياهي، شاخصشاخص
ها اج و از آنو عوارض توپوگرافي، استخر OLI سنجنده

هاي آماري اعداد ميانگين به منظور بررسي. ميانگين گرفته شد
هاي مربوط به آناليز و داده )X(عنوان متغير مستقل ها بهپيكسل

در نظر گرفته  )Y(عنوان متغير وابسته به ECآزمايشگاهي 
با استفاده از آزمون همبستگي، مقدار همبستگي و سطح . شدند
ها مشخص شد سپس با استفاده از دادهداري براي معني

گام اقدام به تهيه معادله بهروش گامرگرسيون چندمتغيره به
جهت برآورد  آمده دست بهاز بين معادلات . رگرسيوني شد

ضريب تعيين  ؛اي انتخاب شد كهشوري خاك سطحي معادله
)2R (1مقدار اين ضريب بين صفر و . بالاتري داشته باشد 

گر ر چه مقدار اين شاخص بيشتر باشد بيانمتغير است و ه
و  P>05/0 خوب بودن رابطه خطي است، معادله در سطح

001/0<P خطي چندگانه در بين متغيرهاي هم، دار باشدمعني
با توجه به اينكه يكي از و  مستقل آن وجود نداشته باشد

خطي چندگانه هاي رگرسيون چند متغيره عدم وجود همفرض
)Multicollinearity(  بين متغيرهاي مستقل است لذا جهت

خطي از شاخص تورم بررسي مدل رگرسيوني از نظر وجود هم
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و  استفاده شد (Variance inflation factor, VIF)واريانس 
بالاتر و خطاي استاندارد پايين براي  Fمدل مقدار فاكتور 
  .متغيرها داشته باشد

  
  اعتبار سنجي مدل

ها و براي اعتبارسنجي درصد داده 80سازي از براي مدل
لازم به ذكر است كه . ها استفاده شددرصد داده 20مدل از 
سازي و اعتبارسنجي صورت دو گروه مدلها بهداده يجداساز

 1 رابطه از RMSE شاخص. صورت تصادفي بوده استبه

  .گرديدمحاسبه 

]1[   
RMSE ൌ ඨ∑ ሺZሺଡ଼୧ሻ െ Zሺଡ଼୧ሻ

׳ ሻଶ୒
ଵ

N
 

  
خطاي مجذور ميانگين مدل  يشهر RMSE  ؛در اين رابطه

 N .زيمنس بر متر استگيري آن دسيكه واحد اندازه است
خاك  ECمقدار واقعي  Z(xi)هاي مورد مطالعه، تعداد نمونه

 نمودار جرياني. تخمين زده شده است يرمقاد Z ׳(xi)سطحي و 

  .است شده داده نشان 4 در شكل تحقيق انجام مختلف مراحل

  

  
  نمودار جرياني روش انجام تحقيق. 4شكل

  
  نتايج
خاك سطحي و تصاوير باندي  ECهمبستگي بين نتايج       

 دهد كهنشان مي مستخرج از آن هايو شاخص OLIسنجنده 
، 4با باندهاي  يببه ترتخاك سطحي  ECبيشترين همبستگي 

 باشنددار ميدرصد معني 99وجود دارد كه در سطح  2و  1، 3
       هاي خاك بانمونه ECنتايج همبستگي  .)2جدول (

كليه نشان داد كه هاي شوري، خاك و پوشش گياهي شاخص
دار هاي شوري مورد بررسي در تحقيق همبستگي معنيشاخص

. دهنديخاك سطحي نشان م ECدرصد با  99در سطح 
همچنين از بين دو شاخص خاك مورد بررسي تنها شاخص 

SBI درصد با  99دار در سطح همبستگي معنيEC  خاك
  .)3جدول ( سطحي نشان داد
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 OLIخاك و تصاوير باندي سنجنده  ECهمبستگي بين . 2جدول

7B  6B  5B  4B  3B  2B  1B   
*276/0  *286/0  119/0  **521/0  **515/0  **490/0  **507/0  EC هاي خاكنمونه  

  1%داري در سطح معني **و  5%داري در سطح معني *           
  

  هاي خاك و پوشش گياهيهاي شوري، شاخصخاك سطحي و شاخص ECهمبستگي بين . 3جدول
RVI  NDVI  SCI  SBI  3SI  2SI  1SI    
101/0  13/0  256/0  **421/0  **503/0  **502/0  **5/0  EC هاي خاكنمونه  

 %1داري در سطح معني **          

  
هاي خاك سطحي و پارامترهاي نمونه ECهمبستگي بين 

  توپوگرافي
هاي خاك سطحي نمونه  ECنتايج حاصل از همبستگي

دهد كه از بين نشان مي 4با عوارض توپوگرافي در جدول 

داراي همبستگي  درياعوارض مورد بررسي تنها ارتفاع از سطح 
و  استخاك سطحي  ECبا درصد  99دار در سطح معني

داري با عوارض درصد شيب و جهت شيب همبستگي معني
EC دهندخاك سطحي نشان نمي.  

 
  خاك سطحي و پارامترهاي توپوگرافي  ECهمبستگي بين . 4جدول

    درصد شيب  جهت شيب  ارتفاع
**563/0-  001/0-  123/0-  EC هاي خاكنمونه  

  %1داري در سطح معني **                                         
  

  نقشه شوري خاك سطحي
جهت تهيه نقشه شوري خاك سطحي از روش رگرسيون       

براي اين منظور اطلاعات كليه . خطي چند متغيره استفاده شد
هاي خاك، هاي شوري، شاخصعوارض توپوگرافي، شاخص

، OLI هاي پوشش گياهي و تصاوير باندي سنجندهشاخص
) X( عنوان متغير مستقلجهت تهيه مدل برآورد شوري خاك به

عنوان متغير وابسته هاي خاك سطحي بهنمونه EC هايو داده
)Y (افزار وارد نرمSPSS  شدند و مدل برآورد شوري خاك

اين رابطه  ).2ة رابط(دست آمد به گام به روش گامسطحي به

گر است، بيان آمده دست بهآناليزهاي رگرسيوني  بر اساسكه 
تواند تغييرات شوري خاك را بهترين تركيبي است كه مي

آورده شده  5منطقه در جدول  ECمدل  ضرايب. برآورد كند
  .است

]2[  4B 007/0+Z 076/0-184/105=EC

زيمنس بر شوري خاك سطحي بر حسبدسي ECدر اين رابطه  
 4باند  4Bهاي آزاد بر حسب متر و ارتفاع از سطح آب Zمتر، 

  .است OLIسنجنده 

  
  سطحي ECهمبستگي مدل  يبضرا. 5جدول

2R 2تصحيح شدهR R  
643/0  680/0  825/0  
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از  EC رابطه) 6 جدول(با توجه به جدول آناليز واريانس 
همچنين براي . استدار درصد معني 99نظر آماري در سطح 

دار معني )4 ارتفاع و باند(مدل اين متغيرهاي مستقل استفاده از 
با يك  يبضرارگرسيوني يعني برابر بودن اين  يبضرابودن 

طور كه جدول همان. مورد آزمون قرار گرفت) B(مقدار ثابت 
 كار بهمتغيرهاي ) 7جدول (دهد رگرسيوني نشان مي يبضرا
؛ باشندميدار درصد معني 99در سطح  ECدر معادله  رفته

 ECتوان جهت تهيه نقشه پيوسته از اين متغيرها ميبنابراين 

و  68/0 يببه ترتخاك سطحي با ضريب تعيين و همبستگي 
متغيرهاي مستقل در  در نهايت با قرار دادن .استفاده كرد 82/0
 رگرسيوني سازيخاك سطحي به روش مدل ECنقشه  2ة رابط
سپس با استفاده . استشده آورده  5كه در شكل دست آمد به

و محاسبه ) نمونه 6(خاك سطحي  ECهاي درصد نمونه 20از 
شد و مقدار اين  اقدام به اعتبارسنجي مدل RMSEشاخص 
  .دست آمدزيمنس بر متر بهدسي 54/6 شاخص

  
  سطحي EC آناليز واريانس مدل. 6جدول

    مجموع مربعات df  مربعاتميانگين  F  داريسطح معني
  رگرسيون  224/54000  2  112/27000  104/18  001/0
  هامانده  526/25353  21  384/1491    
  كل  750/79353  23      

  
  سطحي ECرگرسيوني مدل  يبضرا. 7جدول

    VIF  T  Beta  Std. Error  B  داريسطح معني
  ثابت معادله  184/105  564/77    356/1    000/0
  ارتفاع  -076/0  024/0  -525/0  -198/3  433/1  005/0
  4باند   007/0  003/0  410/0  500/2  433/1  003/0

  
  

 ECهاي داده بر اساسدر نهايت نقشه شوري توليد شده 
-100، 20-60، 4- 20، 0- 4آزمايشگاهي به پنج طبقه شوري 

بندي منطقه كلاسزيمنس بر متر براي دسي 100و بيشتر از  60
مساحت و درصد مساحت  همچنين .)6 شكل( و تفسير گرديد

محاسبه شد هاي شوري براي منطقه مطالعاتي هر يك از كلاس

اين جدول كمترين  بر اساس. آورده شده است 8 در جدولكه 
- 100و  4-20 يشورهاي مربوط به كلاسمساحت و بيشترين 

و  39/3 يبترت بهكه هركدام  استزيمنس بر متر دسي 60
  .شونددرصد از مساحت منطقه را شامل مي 44/44

  
  
  
  
  
  
  



  ...ارزيابي شوري خاك در شرق اصفهان بر 

45 

  
  

  
  نقشه مطلق شوري خاك سطحي. 5شكل

  
  

  
  بندي شوري خاك سطحينقشه پهنه. 6شكل
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  منطقه مطالعاتيهاي شوري پهنهمساحت . 8جدول
  درصد مساحت  )هكتار(مساحت   )زيمنس بر متردسي(هاي شوري كلاس

4-0  6745 95/4  

20-4  55/4622  39/3  

60-20  42/23639  37/17  

100-60  89/60473  44/44  

  83/29  52/40595  100بيشتر از 
  100  4/136076  جمع

  
  بحث

مدل رگرسيوني در اين تحقيق با در نظر گرفتن ارتباط 
در آزمايشگاه با پارامترهاي گيري شده اندازه ECبين 

خصوصيات طيفي  و OLIسنجنده ، باندهاي توپوگرافي
ها تعيين و از نظر اعتبار مورد بررسي قرار گرفت و در شاخص

نهايت مدلي جهت تهيه نقشه شوري خاك انتخاب شد كه 
با استفاده از مدل  .داراي بيشترين ضريب تعيين بود

و  OLIت باندي سنجنده توان بهترين تركيبامي آمده دست به
پارامترهاي توپوگرافي را كه توانايي تخمين تغييرات شوري در 

محققاني از . را تعيين نمود سطح منطقه مورد مطالعه دارند
، گيوئي )34(، وو و همكاران )31(جمله سكوديرو و همكاران 

با استفاده  )11(، محمودي و همكاران )10(ران اشرف و همكا
اي و هاي طيفي تصاوير ماهوارهاز ضرايب همبستگي ارزش

هاي رگرسيوني مناسب جهت تهيه نقشه هدايت الكتريكي، مدل
  .اندشوري خاك سطحي ارائه كرده

هاي همبستگي آناليز شوري آزمايشگاهي نمونهنتايج 
 2جدول در  OLIسنجنده  7تا  1خاك سطحي با باندهاي 

با ضريب  4دهد كه از بين باندهاي مورد بررسي، باند نشان مي
خاك منطقه  ECبيشترين همبستگي را با  521/0همبستگي 

نتايج همبستگي . است دار معنيدرصد  99دارد كه در سطح 
EC 1(هاي شوري شاخصهاي خاك با نمونهSI ،2SI  3وSI( ،

پوشش گياهي هاي شاخصو ) SCIو  SBI(خاك هاي شاخص
)NDVI  وRVI (دهد كه كليهنشان مي 3 در جدول     

دار هاي شوري مورد بررسي در تحقيق همبستگي معنيشاخص
هاي شاخص .دهندخاك نشان مي ECدرصد با  99در سطح 

      همبستگي با شوري خاك نشان گونه يچه پوشش گياهي
توان به پوشش بسيار كم موجود در دهند كه دليل آن را مينمي

از بين دو شاخص خاك مورد همچنين . منطقه نسبت داد
 99در سطح دار همبستگي معني SBIبررسي تنها شاخص 

  .نشان دادخاك سطحي  ECبا درصد 
هاي جهت تهيه نقشه شوري خاك از شاخص )20(الحاج 

بندي جهت ارزيابي و طبقه )9(فتاحي . ه كردندشوري استفاد
تعديل كردن شاخص پوشش گياهي استاندارد زايي با شوري
شاخص طيفي جديدي براي تهيه نقشه شوري  NDVIشده 

در تهيه نقشه  )5(حسنوندي و همكاران . خاك تهيه نمودند
هاي رقومي ماهواره شوري خاك سطحي با استفاده از داده

 4و  2بين مقادير شوري سطحي با باندهاي  +ETMلندست 
اصلي، شاخص روشنايي و شاخص پوشش گياهي ارتباط 

اخضري و . درصد به دست آوردند 1داري در سطح معني
به منظور تهيه نقشه شوري خاك با  )2(آبادي  اسدي مي

اي ماهواره OLI هاي سنجندههاي زميني و دادهاستفاده از داده
آشكارسازي پراكنش هدايت  به اين نتيجه رسيدند كه براي

هاي شوري و شاخص شوري ملاير شاخص سديم والكتريكي 
  .مناسب است

خاك با  ECنتايج حاصل از همبستگي بين  بر اساس
و  OLIهاي استخراج شده از تصوير سنجنده باندها و شاخص

 شود كهگيري ميشوري، نتيجه زمينه تحقيقات در سايرنتايج 

 زمان به وابسته و اي بودهمنطقه اي،ماهواره تصاوير از استفاده

 باندهاي دليل محققان به همين. است مطالعه مورد مكان و

 اگرچه. اندمناسب دانسته خاك شوري ارزيابي براي را مختلفي
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 اما باشد، اي اهميت نداشتهمنطقه در باند يك است ممكن

 .)26(شده است  گزارش ديگر مناطق در آن بودن مناسب
 درجات در مناطق مختلف با كه نتيجه گرفت توانمي بنابراين

 اقليمي، شرايط ها،از نمك متنوع هاينسبت و شوري متفاوت

مختلف و در نتيجه  مختلف، باندهاي شناسي زمين و جغرافيايي
 توانندمي هاي شوري و پوشش گياهي متفاوتيشاخص

  .نمايند توصيف را منطقه آنهاي خاك شوري تغييرات
خاك سطحي با عوارض  ECهمبستگي  حاصل از نتايج
دهد كه از بين عوارض مورد مي نشان )4جدول ( توپوگرافي

هاي آزاد داراي همبستگي بررسي تنها ارتفاع از سطح آب
كه دليل آن  استخاك  ECدرصد با  99دار در سطح معني

متر  1468كمترين ارتفاع (متر  1859 تغييرات بسيار زياد ارتفاع
خاك  ECو وابستگي  در منطقه) متر 3327و بيشترين ارتفاع 

افزايش تغييرات ارتفاع است، بدين صورت كه با  هسطحي ب
عوارض درصد . شودارتفاع از ميزان شوري خاك كاسته مي

خاك سطحي  ECداري با شيب و جهت شيب همبستگي معني
و نامنظم  توان به تغييرات كمكه دليل آن را ميدهند نشان نمي

يحياوي و  .منطقه مطالعاتي نسبت دادعوارض ذكر شده در 
در تحقيقي به منظور برآورد شوري خاك  )36(همكاران 

سطحي به اين نتيجه رسيدند كه از بين پارامترهاي توپوگرافي 
) Hillshadeو  درصد شيب، جهت شيب، ارتفاع از سطح دريا(

خاك  ECدار با تنها ارتفاع از سطح دريا داراي همبستگي معني
  .است

روش مدل  به آمده دست بهخاك سطحي  ECنقشه 
با ضريب  خاك منطقه راتغييرات شوري  ،)6شكل ( رگرسيوني

. دهدنشان مي 79/0و  68/0 ترتيب بهو تشخيص  تعيين
، الديري و )22(و همكاران  از جمله گرجيمحققين ديگر 

و دشتكيان و  )28(، مهرجردي و همكاران )19(همكاران 
هاي رگرسيوني را جهت تهيه استفاده از مدل )8(همكاران 

 50/0هاي شوري خاك سطحي با ضريب تعيين بيش از نقشه
با ضريب تعيين  كاررفته بهروش رگرسيوني  .اندمناسب دانسته

اما جهت ؛ استدرصد در مقايسه با مطالعات فوق معتبر  68
و شد؛  استفاده RMSEاز شاخص نقشه شوري اعتبارسنجي 

 به دستدسي زيمنس بر متر  54/6برابر  مقدار اين شاخص
 ابراهيمي خوسفي و همكاراناز جمله محققين ديگري نيز . آمد

 )36(و يحياوي و همكاران  )12(مصباح زاده و همكاران ، )1(
هاي رگرسيوني را با استفاده از شاخص اعتبارسنجي مدل

RMSE اندانجام داده.  
ميزان شوري در  ،)6شكل (نقشه شوري خاك  بر اساس

. زيمنس بر متر متغير استدسي 0-158بين  منطقه مورد مطالعه
   بخش شمال شرقي منطقه داراي كمترين ميزان شوري و 

در  .باشندهاي جنوبي بيشترين ميزان شوري را دارا ميبخش
 ECهاي داده بر اساسنهايت نقشه شوري توليد شده 

-100، 20-60، 4- 20، 0- 4آزمايشگاهي به پنج طبقه شوري 
و  بنديبراي منطقه پهنهزيمنس بر متر دسي 100و بيشتر از  60

بندي شوري نتايج پهنه). 8جدول و  7شكل ( تفسير گرديد
دهد كه ميزان شوري در منطقه شرق خاك سطحي نشان مي

درصد از  70بيش از  كه يطور بهاصفهان بسيار بالاست 
زيمنس بر دسي 60مساحت منطقه داراي غلظت نمك بيش از 

از دلايل بالا بودن ميزان نمك علاوه بر شرايط . استمتر 
هاي طبيعي اكوسيستم منطقه، كاربري نامناسب و روش

  .)11(توان نام برد زي را مينامناسب آبياري اراضي كشاور
با توجه به وابستگي شوري خاك با ارتفاع از سطح دريا 

هاي سنجش از شود كه از اين پارامتر در كنار دادهپيشنهاد مي
هاي مناطق مختلف استفاده دور، جهت مطالعه شوري خاك

  .گردد
  
  گيرينتيجه

شوري به عنوان يكي از عوامل مهم تخريب اراضي در 
از طريق محدود كردن رشد گياه  خشك يمهنمناطق خشك و 

    تهيه  رو ينازا. شودباعث كاهش توليدات كشاورزي مي
روز خصوصيات خاك سطحي جهت شناسايي هاي بهنقشه

نظر غلظت نمك در جهت مديريت وضعيت كنوني منطقه از 
با توجه . استزدايي حائز اهميت هاي كشاورزي و بيابانطرح

هاي سازي رگرسيوني در تهيه نقشهبه كارايي بالاي روش مدل
شوري خاك علاوه بر صحت، دقت بالا و هزينه كم نسبت به 
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هاي ميداني در انجام عمليات صحرايي، تحقيق حاضر با روش
هاي رآورد شوري خاك با استفاده از دادهبهبود دقت ب هدف

  .اي و پارامترهاي توپوگرافي در شرق اصفهان انجام شدماهواره
ل بالا بودن ميزان نمك علاوه بر شرايط طبيعي از دلاي

هاي نامناسب اكوسيستم منطقه، كاربري نامناسب و روش
در  ECميزان . )11(توان نام برد آبياري اراضي كشاورزي را مي

 100الي  60اراضي كشاورزي رها شده حاشيه پلايا در كلاس 
از دلايل افزايش شوري در . گيردزيمنس بر متر قرار ميدسي

هاي آبياري توان به روشاراضي كشاورزي رها شده مي
و  رود يندهزاآبه منطقه از سد غرقابي، عدم تخصيص حق

از حوزه و  روزافزونبرداشت . اخير اشاره كرد هاي يسال خشك
براي كشاورزي، صنعت، شرب و مصارف  رود يندهزاسد 

شهري موجب زير پا گذاشتن قوانين توزيع عادلانه آب و 
ري گذاداران شده و انگيزه را براي سرمايهآبهتضييع حقوق حق

در بخش كشاورزي كاهش داده است، بنابراين موجب 
اراضي و مهاجرت و فرار نيروهاي كارآمد از بخش  يرهاساز

علاوه بر آن افت سطح آب زيرزميني و . كشاورزي شده است
هاي مرغوب منطقه موجب از بين رفتن خاك شور آب يشرويپ

اين اثرات . زايي را در منطقه تشديد كرده استشده و كوير
هاي گرد مهمي از جمله طوفان محيطي يستزقوع مشكلات و

گردد كه تهديدي جدي براي اكوسيستم و غبار را موجب مي
منطقه و همچنين سلامت مردم اصفهان در آينده خواهد بود 

شود كه استفاده از گيري مينتيجهنتايج پژوهش،  بر اساس .)3(
 OLIهاي سنجنده در كنار داده ارتفاع از سطح درياپارامترهاي 

و سبب  استبسيار سودمند  خاكشوري  اي در مطالعهماهواره
  .گرددميخاك ارزيابي شوري بهبود و بالا رفتن دقت 

  
  مورد استفاده منابع
 .زارع، م يكمپان .م ي،فلاح شمس .ر .، س.ز ي،خوسف يميبراها .١

. 1389. ينيحس .ز .س ي واختصاص .ر. م ي،خوسف يميابراه
 طيفي تبديل از استفاده با خاك، شوري هايبرآورد مؤلفه

به راديانس و بازتابش سطحي  ASTERو  +ETM تصاوير
سنجش از دور و ). پلاياي كوير ابركوه، يزد: مطالعه موردي(

GIS 36-23): 1(2 يران،ا.  

 ينقشه شور يهته. 1395. يآباديم اسدي. ا و .د اخضري، .2
   و  OLIسنجنده  يهاداده يفيط يلخاك با استفاده از تحل

سنجش  .)يرجنوب دشت ملا: يمطالعه مورد( يدانيم يهاداده
 )2(7 يعي،در منابع طب يايياز دور و سامانه اطلاعات جغراف

:87-100.  
 ةرود و آثار آن بر كشاورزي حوضسد زاينده. 1389 .ا ،اميني .3

 يهاناگفته يشهما يناول .دارانآبهرود از منظر حقزاينده
بيست و نهم ارديبهشت  ،اصفهان يدانشگاه صنعت .يسدساز

  .ماه
شرق اصفهان با استفاده  ييزايابانب يابيارز. 1394 .خ حبشي، .4

 .ارشد ينامه كارشناسيانپا. ياز مدل مدالوس و منطق فاز
  .فحهص 153 .اصفهان يدانشگاه صنعت دانشكده منابع طبيعي،

. طاهرزاده. ح .م و فرينمت .ر. ح ي،لند .، ا.ن حسنوندي، .5
 يها خاك با استفاده از داده يسطح ينقشه شور يهته. 1393
. در جنوب اهواز يادر منطقه +ETMماهواره لندست  يرقوم

  .34- 23): 1(37 ي،زراع يمهندس
. 1390. يشهباز .ع ي وسنگون .ح ي،جعفر .، ر.ع خناماني، .6

سنجش از دور و  يورآخاك با استفاده از فن يتوضع يابيارز
 يدشت سگز: يمطالعه مورد( يايياطلاعات جغراف يستمس

در  ياييسنجش از دور و سامانه اطلاعات جغراف). اصفهان
  .37-25): 3(2 يعي،منابع طب

جنگل . زايي در ايرانبانروند بيا. 1385. ج .س الدين،خواجه .7
  .45-42: 74و مرتع، 

بررسي . 1387. يعبدالله .ج رور وپاكپ .، م.ك دشتكيان، .8
هاي هاي تهيه نقشه شوري خاك با استفاده از دادهروش

 يابانمرتع و ب يقاتتحق. اي لندست در منطقه مروستاهوارهم
  .157-139: )2(15 يران،ا

 يابيدر ارز GISكاربرد سنجش از دور و  .1390. م .م فتاحي، .9
 لعهمطا( FAO-UNEPبه روش  زايييشور بنديو طبقه

سنجش از دور و سامانه ). قمرود يزحوضه آبخ: يمورد
  .122-111): 2(2 يعي،در منابع طب يايياطلاعات جغراف

 يميابراه .زارع، ز .زاده، ميمحك .ع .، م.ز ،اشرف گيوئي .10
خاك با استفاده  يشور يشپا. 1393. ياندشتك .ك ي وخوسف
 تدر دش زايي يابانب يابيارز يبرا ASTERسنجندة  يها از داده

  .616-603): 4(67 يزداري،مرتع و آبخ. يزدمروست استان 
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  .45-31): 1(19علوم آب و خاك، 
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ABSTRACT  
 
The present study aims to improve the assessment, soil salinity accuracy, using of OLI 
Landsat satellite image dated to 26 May 2015 and topographic parameters in the eastern 
region of Isfahan. Ground data were collected in date second half May by using the 
random sampling method from 29 sampling sites from the depth of 0-30cm. Spectrum 
indexes include OLI sensor bands, salinity indexes SI1, SI2 and SI3, soil indexes SBI and 
SCI, and vegetation indexes NDVI and RVI were obtained from processing referenced 
ground images. Also, topographic feature including slope percent, orientation of slope 
and elevation from sea level were extracted from Digital Elevation Model (DEM), then 
to estimate the salinity linear regression the stepwise method model was used. From 
analysis, regression indicated that on 99% statistical level, there is a meaningful 
correlation between EC of topsoil samples, elevation from sea level and band 4 
(R2=0.68). The salinity map acquired from  the regression model indicates the salinity is 
very high in the region so that more than 70% of the area has a salt concentration of 
more than 60 ds/m. Finally, the reliability of the model was evaluated using 20 percent 
of the samples. Results indicated that the model can estimate soil salinity by an 
RMSE=6.54 ds/m. According to the research results, Conclusion They are using 
elevation from sea level parameter with satellite data is Beneficial in the soil salinity 
research and causes improve the accuracy of the assessment. 
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