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 مقاله پژوهشی

 

 دهیچک
دادن  انجـام  و بـرداري  نمونـه  بـه  علت نیاز به شور، هاي خاك بندي  پهنهو  و شناسایی است محیطی زیست مهم مشکلات از یکی خاك شوري

علـت  بـه  اي،اخیر اسـتفاده از تصـاویر مـاهواره    هايسال در. است مشکل مکانی آن، و زمانی آنالیزهاي آزمایشگاهی و همچنین تغییرپذیري
 منطقـۀ  از خـاك  نمونۀ 220 پژوهش، این در. قرار گرفته است متخصصان توجه مورد همواره ها، در شناسایی پدیده و توانایی استفادة آسان

 هـا برداشـت شـد.   هاي فیزیوگرافی و واحدهاي متشکل خـاك  ایلام، با توجه به نوع مطالعه و تیپ استان جنوب در میمۀ شهرستان دهلران،
 بـین  همبسـتگی  وري خاك، با استفاده از روابط. ارزیابی مقادیر ششد گیري هاي استاندارد اندازه با استفاده از روش ECو  pHسپس مقادیر 

 هـاي  شاخص شامل باندها، 8لندست  اي ماهواره تصاویر آمده از دست به با متغیرهاي هاي زمینی، حاصل از داده EC الکتریکی هدایت مقادیر
 رگرسـیون  روش بـا  سـطحی خـاك   شـوري  تخمین هاي خاك صورت گرفت. در نهایت، مدل هاي پوشش گیاهی و شاخص شاخص شوري،
دادن  انجـام  آماري، افزاري نرم هاي بسته بودن دردسترس است و با مستقل متغیرهاي خودکار انتخاب شامل دست آمد. این روش گام به به گام
انـد   کـار رفتـه   صورت جداگانه و محدود بـه  ها و باندها به در مطالعات گذشته، شاخص .است پذیر امکان متغیر صدها با هایی مدل در حتی آن

هـایی کـه   تـري شـود و در نهایـت، بـا حـذف شـاخص      هاي گوناگون استفادة گستردهاما، در این مطالعه، سعی شده است از ترکیب شاخص
سـطح   آنـالیز  از اسـتفاده  بـا براي خاك منطقه پیشنهاد شـد.   اند، بهترین مدل برآورد شوريکمترین تأثیر را در برآورد شوري خاك داشته

نقشـۀ شـوري خـاك     انتخـاب و  )=882/0R2مدل با مقـدار (  بهترین زمینی، هاي داده و ها مدل خروجی بین همبستگی میزان و داري معنی
% از 1شود و حـدود   را شامل می مطالعه مورد منطقۀ کل از %75 که غیرشور است کلاس به مربوط مساحت براساس آن تهیه شد. بیشترین

هـا و قـراردادن   کارگیري شاخصو به 8هاي حاصل از ماهوارة لندست با مقایسۀ داده است. هاي منطقه نیز مربوط به کلاس بسیار شور خاك
اي براي ارزیـابی شـوري خـاك منطقـه کارآمـد اسـت و       گام، این نتیجه حاصل شد که تصاویر ماهواره به ها در معادلۀ رگرسیونی گام شاخص

 ی دارند.هاي زمینبا داده 88/0نتایج حاصل، همبستگی بالایی در سطح  
 

 .OLI،  TIRS گام،بهمیمۀ دهلران، سنجش از دور، شاخص شوري خاك، رگرسیون گامها: کلیدواژه
 



  همکارانو  فر حمیدرضا متین

  رانیا GISسنجش از دور و 
  1400زمستان  ¡شماره چهارم  ¡ سیزدهمسال 

52 

  مقدمه -1
طـور   انسـانی یـا بـه    هـاي  بر اثر فعالیت شوري خاك، که

خطرهاي بالقوة محیطی  آید، ازجمله وجود می طبیعی به
). Metternicht & Zinck, 2003شـود (  مـی  محسـوب 
 در بسیاري کشاورزي هاي معضل از یکی شور هاي خاك
 از% 7 در واقـع، شـوري   آینـد؛  می شمار به جهان نقاط از

 تحت هکتار را میلیون 930 یعنی حدود دنیا، هاي زمین
گسترش است. سطح  حال در روز روزبه و داده قرار تأثیر
 955حـدود   هاي شور اولیـه، در مقیـاس جهـانی،    خاك

فعالیـت   شـورِ حاصـل از   اراضـی  سـطح  و هکتار میلیون
 است میلیون هکتار 77حدود  ثانویه) انسانی (شورشدن

هـاي آبـی اسـت     زراعـت  مخـتص  مقـدار  این از %58که
)Abdelfattah, 2009از وسـیعی  سطح شور هاي ). خاك 

 نقاط در کوچک، هاي در مساحت و فراگرفته ما را کشور

 تهدید نیز را خود مجاور اراضی است و پراکنده متفاوتی

 کشـاورزي فاریـاب   بر تکیه دلیل به ایران، کند. کشور می
 در معـرض  شـدت  بـه  کشـاورزي،  محصولات تولید براي

 ;Qureshi et al., 2007(قـرار دارد   اراضـی  شورشـدن 

Helmut et al., 2013.( سـطح  در موجـود  آمار براساس 
 بیشـترین  پاکسـتان  و هنـد  چـین،  پس از ایران جهان،
 کافی( است داده اختصاص خود را به شور اراضی درصد

 از یکـی  خـاك  ). تهیۀ نقشۀ شـوري 1388 همکاران، و

 هاي روش و است شور شناسایی اراضی در اولیه هاي گام

 بـه  توجـه  بـا  هریـک،  کـه  دارد وجـود  آن براي متفاوتی

 توسـعۀ  بـا  اسـت.  در دسـترس، درخـور توجـه    امکانات

بـه   اي ماهواره تصاویر سنجش از دور، استفاده از فناّوري
اسـت   شـده  معرفـی  ایـن زمینـه   در کارآمـد  روشـی 
ــت ــاز،  (چی ــر، از تصــاویر   ). در ســال1378س ــاي اخی ه

هـاي مرئـی، مـادون قرمـز نزدیـک و       ابرطیفی در دامنه
 2500تــا  350مـادون قرمـز میـانی (طــول مـوج بـین      

ــه ــانومتر) ب ــۀ روشــی ســریع، مقــرون ن ــه منزل صــرفه و  ب
ي خـاك اسـتفاده شـده؛    هـا  غیرمخرب در بـرآورد ویژگـی  

بنــابراین، در ارزیــابی شــوري خــاك، اســتفاده از روش     
 ). شـوري Zeng et al., 2018سـنجی مفیـد اسـت (    طیـف 

 موجـب  ویژگـی  ایـن  اسـت؛ بنـابراین،   فعـالی  فرایند سطح،

 بـا  معمـول  هـاي  روش از اسـتخراجی  اطلاعـات  شود می

 در شـود.  متـأثر  پدیـده  ایـن  از مکانی و طیفی هاي داده

بسـیار   شـور  هـاي  خاك شناسایی دور، امکان از سنجش
 کنتراسـت  و ها پوسته شوري، درجۀ رطوبت، تحت تأثیر

 طـورکلی،  بـه  اسـت.  سایر سـطوح  با نمک طیفی بازتاب

در  متوسـط،  و بـالا  شـوري  میزان با هایی زمین شناسایی
 در که و مناطقی اندك شوري داراي هاي زمین مقایسه با
فـر و   (متین است بوده تر موفق اند، شورشدن اولیۀ مراحل

 جغرافیـایی  توزیـع  وضعیت از ). اطلاع1389همکاران، 

 و نمـک  انتشـار  بعـدي  نمک، مسـیر  از هاي متأثر خاك
 هاي تکنیک از استفاده و کند می مشخص زایی را شوري

 کارآمـد  و سـودمند  بسیار زمینه این در دور  از سنجش

 اي پدیـده  ). خـاك Metternicht & Zinck, 2008است (
 و شـیمیایی  بسـیارِ فیزیکـی،   هـاي  پیچیـدگی  بـا  همراه

 طیفـی  هـاي  انتظار پیچیدگی رو، ازاین است؛ بیولوژیکی
 همـین  بـه ). 1382پنـاه،   علوي( است منطقی نیز خاك
 نقشـۀ  تهیـۀ  مشخص براي ریاضی رابطۀ یا روش دلیل،
 دور از اطلاعـات سـنجش   از اسـتفاده  بـا  خـاك،  شوري
 بـه  توجـه  هریـک بـا   متفـاوتی،  داندانشمن. ندارد وجود
 بـراي بررسـی   را روشـی  مطالعـه،  مـورد  منطقۀ و منابع

 تصـاویر  از انـد کـه همگـی    مطـرح کـرده   خـاك  شـوري 
 .)1387(دشتکیان و همکـاران،   برند اي بهره می ماهواره

 کشـور  در )2011و همکـاران (  1نتایج تحقیقی که رکـا 

 دادنـد،  انجام TM سنجندة باندهاي از استفاده با و هند

 ،همراه سنجش از دور هاي داده از استفاده که داد نشان

 شناسـایی  قدرتمنـدي بـراي   ابـزار  زمینـی،  هاي با داده

 شـمالی  بخـش  در )2012( 2الحسون .است شور نواحی

 شـوري  نقشـۀ  ،TMسنجندة  تصاویر کمک با عربستان،

نتیجـه رسـید    به این تهیه کرد و را مطالعه مورد منطقۀ
 بررسـی  بـراي  تـوان  را مـی   TMسـنجندة  هاي داده که

 بیشتر داد نشان همچنین وي .کرد استفاده خاك شوري

 تأثیر تحت مطالعه، محدودة مورد شده، در کشت اراضی

 هاي داده از که استفاده قرار دارند شوري گوناگون سطوح
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Rekha  
2. Al-Hassoun  
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 گسـترش  نقشۀ بسیاري، حد تا تواند، سنجش از دور می

ــر نمــایش را خــاك شــوري ــد بهت ــدي و  .ده دماون
سـنجندة   هاي داده از استفاده )، با1378صفت ( درویش

TM بـین  رابطـۀ  قـم،  سـلطان  حـوض  منطقـۀ  در  EC و
 تجزیـۀ  راه از و کردند بررسی را DN(1هاي رقومی ( داده

 EC رقـومی و  هاي بین داده داري معنی رابطۀ رگرسیون،
 همبسـتگی،  ضـریب  بـودن  پـایین  دلیل به اما پیدا کردند
 نمـایی  حـداکثر درسـت   الگوریتم، با بندي طبقه ازطریق
همکـاران   و 2کردنـد. بوسـز   تهیه را منطقه شوري نقشۀ

 تکسـکوکو در  شـوري خـاك   برداري نقشه ) براي2006(
 هـوایی  هـاي  عکس و ETM رقومی هاي داده از مکزیک،
گیـاهی   پوشـش  شـاخص   با تعـدیل  آنها. کردند استفاده
NDVIترکیـب   شـاخص  نام به جدیدي طیفی ، شاخص

ــهCORSIطیفــی ( ــد ) تهی ــالاي . کردن ــدار بســیار ب مق
 ارزش ) وSARو  ECخاك ( هاي بین ویژگی همبستگی

وجـود   )857/0و  885/0ترتیـب   این شاخص (به طیفی
 نقشـۀ  تهیـۀ  براي رگرسیونی، مدلی صورت داشت که به

  .شد مطرح خاك شوري
 طیفی تحلیل از استفاده با )،1395اسدي ( و اخضري

شـوري   نقشـۀ  میدانی، اطلاعات و OLI سنجندة هاي داده
 خـاك،  شـوري  پـایش  براي و تهیه را دشت ملایر جنوب
 مطالعـه  را خـاك  شـیمیایی  ویژگی و طیفی هاي شاخص
 سـنجندة  بالاي کارآیی پژوهش بازگوکنندة نتیجۀ. کردند
OLI تـرین   مهـم  .است خاك شوري نقشۀ تهیۀ زمینۀ در

مشکلات تهیۀ نقشۀ شوري خاك با استفاده از سنجش از 
هاي متفـاوت، تغییـرات    توان رفتار طیفی نمک دور را می

زیاد شوري در سطح، تغییر شوري بر اثـر گذشـت زمـان،    
تداخل با پوشش گیاهی و اختلاط با دیگر عوامل سطحی 

  ).  Metternicht & Zinck, 2003برشمرد (
طیفی،  هاي ارزیابی کارآیی داده حاضر تحقیق از هدف
 شــده از هــاي اســتخراج  کــارگیري شــاخص  بــا بــه 

بـراي   ECو مقـادیر زمینـی     TIRSو  OLIهـاي  سنجنده
برآورد مقدار شـوري و تعیـین کـلاس شـوري خـاك در      

جنوب استان ایلام است. با توجـه   اراضی خشک از بخشی
به اینکه در تحقیقات مشابه از تعـداد محـدودي شـاخص    

در پژوهش حاضر سعی شـده اسـت، بـراي     استفاده شده،
شاخص متفاوت خـاك، آب و   37افزایش دقت کار حدود 

تـوان   صـورت مـی   شود. بـدین  گیاه محاسبه و استفاده می
ها را در برآورد شوري خاك،  کارآیی هریک از این شاخص

 منظـور  بـه  بهترین مدل طرح نهایت، به در ارزیابی کرد و

ك منطقه رسید. اهمیـت مسـئله در   شوري خا نقشۀ تهیۀ
 ویـژه  بـه  خشـک،  منـاطق  هـاي  خـاك  توانایی جداسـازي 

 شـور،  شـدت  بـه  شـور،  خیلـی  هـاي شـور،   خاك تفکیک
اسـت تـا    یکدیگر از آن مشابه و مزروعی اراضی و غیرشور
هاي اراضی انجـام   برداري متناسب، با توجه به ویژگی بهره

 طالعـاتی، هـاي م  منظـور کـاهش هزینـه    شود. بنابراین، به
  .رسد می نظر به ضروري یادشده هاي داده استفاده از

 ها مواد و روش -2
  محدودة مورد مطالعه -1 -2

هکتـار، بخشـی از    21000وسعت  منطقۀ مورد مطالعه، به
ــین    ــلام اســت کــه ب ــران واقــع در اســتان ای دشــت دهل

تـا    3601500متر طول شرقی و  714500تا  693500
قرار گرفته اسـت. محـدودة   متر عرض شمالی  3625250

مطالعــاتی در بخشــی از شهرســتان دهلــران بــه اســامی  
ــم ــران و ت ــن    دهل ــالیانه در ای ــارش س ــرار دارد. ب ــو ق تم

ــه ــاران و در حــدود شهرســتان اغلــب ب  4/275 صــورت ب
گـراد   سـانتی  9/25متر  و میـانگین درجـۀ حـرارت     میلی

هاي منطقۀ مورد مطالعه داراي رژیم رطـوبتی   است. خاك
دیک و رژیم حرارتی هایپرترمیک است. این منطقه، از اری

 3خـورده  زاگرس چینزون  شناسی، بخشی از دیدگاه زمین
وبـیش در آن   است. جنس رسوبات آن کربناته است و کم

شـود. وجـود رسـوبات     سنگ و شیل دیده می مارن، ماسه
مـدت،   شناسـی کوتـاه   تبخیري و برخـی نمودهـاي چینـه   

زایـی) در ایـن منطقـۀ     (خشـکی اي از حرکات قائم  نشانه
، محــدودة مطالعــاتی و نقــاط 1رســوبی اســت. در شــکل 

  برداري مشخص شده است. نمونه
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Digital Number 
2. Buces  
3. zagros folded zone 
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شور  هاي میمه و آب منابع آب منطقه شامل رودخانه
یـت و کیفیـت آب   است که در دوره هـا   هاي خشک، کم

هـاي   یابـد. از دیگـر منـابع آب، چـاه     شدت تقلیل مـی  به
شـده روي رودخانـۀ میمـه     منطقه و سد انحرافی احداث

توان به خارشـتر،   است. ازجملۀ گیاهان بومی منطقه می
گر، اسـپند و نیـز درختـان    خارزرد، کهورك، سلمک، کن

گز، کنار و کهور و در اراضی شور، به گیاهان شورپسـند  
  اشاره کرد.   2سالسولا 1مانند سالیکورنیا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي زمینی گیري اندازه -2-2
هـاي   ها با هدف دستیابی به غالب خاك موقعیت پروفیل

منطقه و با توجه به واحدهاي فیزیوگرافی مشخص شـد.  
ــه تصــویر     ــتند ب ــوگرافی مس ــدهاي فیزی ــک واح تفکی

هــاي خــاك،  ، مطالعــۀ پروفیــل2013اي ســال  مــاهواره
  و با رعایـت اصـول    1هاي مورد استفاده در جدول  نقشه

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Salicornia  
2. Salsola 

            

 
 برداري در منطقۀ مورد مطالعهموقعیت نقاط نمونه  .1شکل 
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دپارتمـان   1بنـدي جـامع خـاك    طبقـه اب مشروح در کت
) و راهنمـاي جدیـد آن   1999کشاورزي ایالات متحـد ( 

 سیسـتم  در شده تعیین نقاط انجام شد. مختصات) 2010(
 در اي، نقطـه  فایـل  صـورت  بـه  و ) یادداشتUTMمتریک (

 شـده  ذخیـره  فایـل  سپس و شد ذخیره ARCGISافزار  نرم
بـرداري،   نمونـه  و صحرایی ، براي مراجعاتGPSبه دستگاه 

 مختصـات  منزلۀ نمونه و با نقطه، به 220تعداد  .یافت انتقال
 .شـد  متـري خـاك برداشـت    سـانتی  0- 75عمق  از معلوم،
 عبـور  متري الک دومیلی از شدن، هواخشک از پس ها، نمونه
 مقــدار اشـباع،  از گـل  گیــري عصـاره  از پـس  و شـدند  داده

 بـــا دســـتگاه   اشـــباع  عصـــارة  الکتریکـــی  هـــدایت
 )Rhoades, 1982شـد (  گیـري  الکتروکانـداکتیومتر انـدازه  

اي در  ) با اسـتفاده از الکتـرود شیشـه   pHواکنش خاك (.
مقـدار   و )McLean, 1982گل اشباع اندازه گرفتـه شـد (  

) بـا  +ca2+ , mg2( هـاي محلـول کلسـیم و منیـزیم     کاتیون
و مقدار سدیم  Complexmetryروش  EDTAاستفاده از 

)Na+(   با اسـتفاده ازFlame photometr    سـنجیده شـد
)Rhoades, 1982.(  

  هاي سنجش از دوري  داده -3-2
هـاي   چنـدطیفی سـنجنده   رقومی هاي داده مطالعه، این در

OLI  وTIRS 2013، متعلـق بـه سـال    8لندست  ماهوارة ،
در محـدودة   1یازده باند اسـت. بانـد    که شامل استفاده شد

جـزء بانـدهاي مرئـی و     4و  3و  2فرابنفش و آبی، باندهاي 
در  7و  6) است. بانـدهاي  NIRمادون قرمز نزدیک ( 5باند 

 8) هســتند و بانــد SWIRمحــدودة مــادون قرمــز کوتــاه (
هــاي بــالاي اتمســفر،  پدیــده 9پانکورماتیــک اســت. بانــد 

و  10دهد و بانـدهاي   یروس را نشان میمخصوصاً ابرهاي س
) هستند. قدرت تفکیـک مکـانی   TIRباندهاي حرارتی ( 11

در همۀ باندها سی متر است؛ غیـر از بانـد پانکروماتیـک بـا     
 11و  10قــدرت تفکیــک مکــانی پــانزده متــر، و بانــدهاي 

داراي قدرت تفکیک مکانی صد مترند. بهترین زمـان بـراي   
ور (مرئی و مادون قرمـز)، بـراي   هاي سنجش از د تهیۀ داده

تشخیص مقدار شوري خاك، پایان فصل خشک است زیـرا  
شـوند (زینـالی و    هاي مرطوب، شسـته مـی   املاح، در فصل

اي فاقـد ابـر و سـایه در     ). تصاویر مـاهواره 1395همکاران، 
)، از سایت 2013ترین ماه سال، یعنی شهریور (اوت  خشک

earthexplorer.gov  ــد ــد. ج ــت ش مشخصــات  2ول دریاف
  دهد. را نشان می 8ها و باندهاي لندست  سنجنده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

USDA soil taxonomy 

 هاي مورد استفادهمشخصات نقشه .1جدول 
 منبع عنوان

 شناسی کشورسازمان زمین شناسینقشۀ زمین
 )1377مؤسسۀ تحقیقات خاك و آب ( 1:2500000مقیاس هاي ایران بهنقشۀ رژیم رطوبتی و حرارتی خاك

 سازمان جغرافیایی نیروهاي مسلح   (5455II)به نام دهلران  1:50000مقیاس نقشۀ توپوگرافی به
 سازمان جغرافیایی نیروهاي مسلح (5455III)تمو به نام تم 1:50000مقیاس نقشۀ توپوگرافی به

 
 8ها و باندهاي لندست مشخصات سنجده .2جدول 

قدرت تفکیک 
 مکانی (متر)

طول موج 
ماهوارة  تاریخ PACH/ROW باند (میکرومتر)

 8لندست 
30 0.453– 0.433 Coastal/Aerosol 1باند 

سنسور  04/08/2013 167.37
(OLI) 

 آبی -2باند  0.450 – 0.515 30
 سبز -3باند  0.525 – 0.600 30
 قرمز -4باند  0.630 – 0.680 30
 نزدیکمادون قرمز  -5باند  0.845 – 0.885 30
 مادون قرمز طول موج کوتاه -6باند  1.560 – 1.660 30
 مادون قرمز طول موج کوتاه -7باند  2.100 –  2.300 30
15 0.680 – 0.500 Panchromatic 8باند 
30 1.390– 1.360 Cirrus 9باند 
سنسور  04/08/2013 167.37 مادون قرمز طول موج بلند -10باند  10.30 – 11.30 100

(TIRS) 100 12.50 – 11.50  مادون قرمز طول موج بلند -11باند 
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  ها محاسبۀ شاخص -4-2
 آنهـا شـامل   پـردازش  پـیش  تصـاویر،  گـردآوري  از پس

ــومتریکی و تصــحیحاتهندســی،  تصــحیحات  رادی

 مطالعـه  مـورد  محدودة . شد انجام اتمسفري تصحیحات
 وکتـور  شـد و یـک   جدا اي ماهواره کامل تصویر از فریم
 جغرافیایی مختصات و براساس GISمحیط  در اي، نقطه
  تهیه شد.  برداري، نمونه نقاط

 و بانـدهاي  شـوري  مقـادیر  بـین  روابط تعیین براي
 پوشـش  بازتـاب  ضـرایب  بـود  لازم متفاوت، هاي ماهواره
 از منظور .شود واسنجی گوناگون باندهاي درمورد سطح

 آوردن  دسـت  بـه  بانـد،  هـر  طیفـی  محـدودة  در واسنجی
 بـالاي  در مورد نظـر  باند شده ازطریق ثبت مقدار تشعشع

  ، براي هر باند،2و انعکاسی 1است و مقادیر تابشی اتمسفر

ــاویر  ــاهواره از تص ــه  م ــق رابط ــاي ( اي و طب ) 2) و (1ه
  .)Landsat8 data users handbook, 2016(محاسبه شد 

  

 Lλ = (ML ×Qcal)+ AL  )1رابطه (
   sin (ϴSE)/(ρλ = (Mp ×Qcal)+Ap  )2رابطه (

  

Lλ بانـد   هر براي طیفی تابش)W/(m2×srad×μm ،
AL و ML سـنجنده،  بانـدهاي  تابشی واسنجی ضریب  

Qcalاز پـیش  اي ماهواره تصاویر خام هاي مقدار پیکسل 
 هـر  بـه  مربـوط  )DN(عـدد رقـومی    همـان  واسنجی یا
 زاویــۀ θSE انعکــاس طیفــی هــر بانــد،  ρλ پیکســل، 

 .است ضریب انعکاسی سنجنده MP وAP خورشیدي، و 
هاي مـورد   پس از محاسبۀ مقادیر تابشی باندها، شاخص

  ).3شده محاسبه شد (جدول  نیاز طبق روابط تعریف
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Radiance  2. Reflectance  

 کاررفتههاي بهشاخص .3جدول 
 شاخص نوع رابطه منابع

Akhzari, 2016 (B/R) Salinity index SI 1 
Akhzari, 2016 (B-R/B+R) Salinity index SI 2 
Akhzari, 2016 (G*R)/R Salinity index SI 3 

Khan et al., 2001 √B*R Salinity index SI 4 
Akhzari, 2016 (B*R)/G Salinity index SI 5 
Akhzari, 2016 (R*NIR)/G Salinity index SI 6 

Douaoui et al., 2006 √G*R Salinity index SI 7 
Kappa et al., 2005 √G2*R2*NIR2 Salinity index SI 8 

Douaoui et al., 2006 √G2*R2 Salinity index SI 9 
Matinfar & Zandieh, 2016 (NIR-SWIR)/(NIR+SWIR) Salinity index SI 10 

Birth & McVey, 1968 NIR/R vegetation index SR 
Khan et al., 2001 (R-NIR)/(R+NIR) Salinity index NDSI 

Akhzari, 2016 (R*B)*100 Salinity index SI-A 
Akhzari, 2016 (R/NIR)*100 Salinity index SI-T 

Dehni & Lounis, 2012 √R2+NIR2 Soil index BI 
Barnes, 1992 R-G/R+G Salinity index PD322 
Crippen, 1990 NIR/(NIR+R) vegetation index IPVI 
Tucker, 1979 NIR-R vegetation index DVI 

Rouse et al., 1973 (NIR-R)/(NIR+R) vegetation index NDVI 
Fernandez-Buces et al., 2006 (B+G)/(R+NIR)*NDVI Soil index Cosri 
Huete, Jackson & Post, 1985 1.5*(NIR-R)/(NIR+R+0.5) vegetation index SAVI 

Gvyot & Baret, 1991 (S*(NIR-S*R-a) /(a*NIR+R-a*s+x*1+s^2) vegetation index T SAVI 
Rondeaux et al., 1996 1/16*(NIR-RED)/(NIR+RED+0.16) vegetation index O SAVI 

Qietal, 1994 ((2*NIR+1)-SQRT((2*NIR+1)^2-8*(NIR-RED) vegetation index M SAVI 
WU, 2012 (NIR2-R2)/ (NIR2+R2) vegetation index GDVI2 

Tajgardan et  al., 2009 SWIR1/NIR Water index MSI 
Dehni & Lounis, 2012 2*G-5(R+NIR) Salinity index VSSI 

Mcfeeters, 1996 (PG-PNIR)/ (PG+PNIR) Water index NDWI 
Xu, 2006 (G-SWIR)/(G+SWIR) vegetation index MNDVI 

Wolf, 2010 (NIR-SWIR)/(NIR+SWIR) Soil index NDBI 
et al., 2008 Bannari RSWIR1/RSWIR2 Salinity index SI 11 
Bannari et al., 2008 (SWIR1- SWIR2)/( SWIR1+ SWIR2) Salinity index SI Aster 

Douaoui, Nicolas & Walter, 2006 (G+RED)/2 Soil index INT 1 
Douaoui, Nicolas & Walter, 2006 (G+RED+NIR)/2 Soil index INT 2 

Khan et al., 2001 √G2+NIR2 Soil index BI 2 
Huete et al., 2002 (2.5*(NIR-RED))/(NIR+6*RED-7.5B+1) vegetation index EVI 1 

Major, 1990 NIR/R vegetation index RVI 
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هاي زمینی و محاسبۀ مقادیر  آوري داده پس از جمع
EC هـاي   اي سـنجنده  آوري تصـاویر مـاهواره   و نیز جمع

OLI  وTIRS  2013، متعلق به سال 8ماهوارة لندست ،
اي (تصحیح رادیـومتري،   هاي ماهواره پردازش داده پیش

هــا  هندســی و اتمســفري) انجــام شــد. ســپس شــاخص
(خــاك، گیــاه و آب) محاســبه شــد. در مرحلــۀ بعــد بــا 

ازطریـق رگرسـیون   ها،  و شاخص ECاستفاده از مقادیر 
گــام)، شــوري خــاك  بــه  چنــدمتغیرة خطــی (روش گــام

سازي شد و در نهایت، صـحت مـدل ارزیـابی شـد.      مدل
ــکل    ــابق ش ــق مط ــارت روش تحقی ــل  2فلوچ و مراح

  شده است. مطرح
 

 
  شده فلوچارت پژوهش انجام .2شکل 

 نتایج و بحث -3
 بررسی منابع آبی منطقه -1-3

 امــلاح داراي خشــک نیمــه و خشــک منــاطق هــاي آب
 نیازهـاي  صـرف  بخشی از آن که هستند محلول زیادي

 کـه  درصورتی. شود می انباشته در خاك مابقی گیاهان و
زمـان، تجمـع    گذشـت  بـا  به این مسئله توجهی نشـود، 

 شـدن  شورشدن و غیرقابل استفاده باعث املاح در خاك
ــی ــود اراضــی م ــابراین،. ش ــزان بررســی بن ــوري می  و ش

ــودن قلیــائی ــا هــدف  و زیرزمینــی، ســطحی هــاي آب ب ب
 زیسـت،  محـیط  و کشاورزي به بروز خسارت از جلوگیري

 مهم اصلی هاي آنیون و ها کاتیوندر نظر گرفته شود.  باید
 پتاسیم، منیزیم، کلسیم، شامل سدیم، شور هاي خاك در

شـود   مـی  نیتـرات  و بیکربنات، کربنـات  سولفات، کلرید،
)Kant et al., 2008(. تـرین  فـراوان  حال، کلریدسـدیم  بااین 

 عامـل  و )Torabi, 2014هاي جهـان (  آب در محلول نمک
 اسـاس،  همین بر و است مناطق بیشتر در شوري اصلی
انجام  کلریدسدیم اثر درمورد شوري هاي پژوهش بیشتر

 بنـدي  طبقـه  در .)Mahmoudi et al., 2016شده است (
 نسبت و الکتریکی هدایت عامل دو )،1955( 1ویلکاکس
 کشـاورزي  کیفیت مصارف تعیین منظور به سدیم جذب
 C و SAR نماینــدة S آن، در کــه شــده گرفتــه نظـر  در

 نظــر از هــا، آب. اســت الکتریکــی هــدایت دهنــدة نشــان
. گیرنـد  قرار می C1 ،C2 ،C3 ،C4گروه  چهار در شوري،
 بـر  میکرومـوس  250از  کمتـر  بـا  هـایی  آب C1 کـلاس 
 250 از کمتـر  الکتریکـی  هـدایت  یـا  شـوري  متر سانتی

 آن شـامل  C4 کـلاس . اسـت  متـر  سانتی بر میکروموس
 بر میکروموس 2250 از بیش که است هایی آب از دسته
گروه  چهار ها آب بودن، سدیمی نظر از .شورند متر سانتی
 نسبت با هایی آب S1 گروه. )S1 ،S2 ،S3 ،S4شوند ( می

 هـر  ).USSL, 1954اسـت (  10 از کمتـر  سـدیم  جـذب 
 و خـود را دارد  خـاص  هاي محدودیت ها آب این از گروه

نتـایج آنـالیز    .اسـت  آبیـاري  در خاصی مدیریت نیازمند
هاي آب منابع آبیـاري، کـه مهندسـان     تعدادي از نمونه

انـد، در   مشاور پیشـاهنگ توسـعۀ کرمانشـاه انجـام داده    
نمـایش داده شـده اسـت. ایـن مـوارد شـور و        4جدول 
منابع آبی منطقه و تـأثیرات منفـی آن در   بودن  سدیمی

  دهد. خاك را نشان می

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Wilcox  
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شدن بهتر تفسیر چشمی، تصـاویر رنگـی     براي انجام
 در. ، تهیه شـد 3، 4، 5 ) با ترکیب باندهاي(RGBکاذب 
 هـا  خاك قرمز، رنگ به گیاهی پوشش رنگی، ترکیب این
 رنـگ  بـه  سفید تا خاکسـتري و رودخانـه   رنگ طیف به
  ).3شوند (شکل  دیده می تیره بسیار آبی

  سازي مدل -2-3
ــۀ ــدل مرحل ــازي م ــا س ــتفاده از روش ب ــیون  اس رگرس

 داراي واقـع،  در کـه  )گام به گام روش( خطی چندمتغیرة
 در .اسـت، انجـام شـد    رونـده  پس و رونده پیش روش دو

 رونده، که در این پژوهش استفاده شده اسـت،  پس روش
ــا تمـــامی ابتـــدا  و دارنـــد وجـــود مـــدل در متغیرهـ
 مـورد  داري معنـی  سـطح  کـه  متغیـري  مرحله،  به مرحله

 ایـن  در. شـود  مـی  حـذف  مـدل  از نباشد قبولی نداشته
 آخـرین  کـه  یابـد  مـی  ادامه زمانی تا مدل اجراي روش،
 شـود؛  حـذف  مـدل  از آمـاره  میـزان  کمتـرین  بـا  متغیر

 مدل وارد متغیرها تمامی مرحله، هر در که صورت این به
 آمـارة  بـا  مـدل،  در شـدن  بررسـی  بـر  عـلاوه  و شـوند  می

  مقـادیر بازتـاب طیفـی     .شـوند  مـی  ارزیابی نیز خودشان

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  3، 4، 5تصویر رنگی کاذب منطقه با ترکیب باندي  .3شکل 

   

 هاي آب محدودة مطالعاتینتایج آنالیز نمونه .4جدول 

یف
رد

 

 موقعیت

pH EC
.1

0- 6
 T.

D
.S

 SA
R

 C
L-

 (m
e/l

)
 2-

C
O

3
 (m

e/l
)

 H
C

O
3-

 
(m

e/l
)

 2-
SO

4
 (m

e/l
)

 C
a2+

 (m
e/l

)
 M

g2+
 (m

e/l
)

 N
a+

 (m
e/l

)
 

K
+

 (m
e/l

)
 C

la
ss

 X Y محل 
 C3-S1 0.21 8.93 17.5 26.5 41.04 3.1 0 9 1.90 10.082 1690 5.69   میمه محمدعلی افسرده 1
 C3-S1 0.09 9.75 12.1 14.5 28.14 1.8 0 6.5 2.67 0.831 1299 6.17   میمه چاه کریم نیازي 2
 C3-S1 0.1 13.23 30.4 14.2 39.53 2.8 0 15.6 2.80 1.268 1981 6.07   میمه چاه جهانبخش جاسمی 3
 C4-S3 0.57 72 3.3 39.1 80.77 2 0 32.2 15.64 2.048 3200 6.1 3610260 710001 2چاه  4
 C3-S1 0.18 9.96 1.8 22.2 21.64 3.6 0 8.9 2.88 1.009 1577 6.25   میمه سید محمد نظري 5
 C3-S1 0.1 12.55 19.9 11.6 29.85 2.1 0 12.2 3.16 1.027 1606 6.34   میمه میرشکار الیوي 6
 C4-S3 1.27 65.05 10.1 44.4 12.28 3.1 0 130 12.46 3.405 5320 6.37 3607517 711334 چاه شورماهی بالا 7
 C4-S3 0.29 72 39.5 60.5 20.01 2.3 0 190 10.18 5.4 8440 6.23   میمه سد انحرافی رودخانه 8
 C4-S3 0.41 48.5 17.5 38.2 35.4 4.7 0 135 9.19 2.64 4113 6.21   میمه نزدیک روستاي بیات 9
 C2-S1 0.06 6.81 11.8 3.6 80.03 2.3 0 100 2.45 0.4 634 6.48   میمه چاه صادق کاوري 10
 C4-S4 0.3 77.95 16.8 24 250.95 2.5 0 367.5 17.26 6.02 9400 5.6   میمه پل بیات ۀرودخان 11
 C3-S1 0.16 9.54 24.2 23 4.1 2.8 0 50 1.96 1.15 1793 6.81   میمه چاه سعید جمشیدي 12
 C3-S1 0.06 7.95 23.7 6.8 9.49 2.2 0.8 45 2.04 0.76 1194 6.93   میمه چاه ابراهیم رحمتی 13
 C2-S1 0.03 4.02 20 3 13.15 2 0.7 37.5 1.19 0.21 325 7.34   میمه می آبسالان 14
 C4-S3 0.27 69.65 20.5 56.5 160.08 1.4 0.6 305 11.23 5.36 8380 6.53   93سمت پروفیل ه بهنمیمه رودخا 15
 C2-S1 0.04 1.58 15.3 2.7 23.18 1.8 1 40 0.53 0.21 323 7.16   میمه چاه مرتضی اروانه 16
 C4-S2 0.12 26.46 20 30 5.82 2.4 0 80 5.29 1.73 2710 6.64   نیامیمه چاه عباس عبدي 17
 C4-S1 0.15 23.32 42.2 12.8 6.43 2.4 0 82.5 4.45 1.69 2640 6.63   14 ةزاده شمارداراب عباس میمه چاه 18
 C4-S2 0.94 38.26 4.8 39.7 32.2 3.4 0 112.5 8.11 2.6 4070 6.48 3611630 708809 1 ةمحل چاه عمیق شمار 19
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 و مسـتقل  متغیـر  منزلۀ به برگزیده هاي باندها و شاخص
 وابسـته  متغیـر  منزلـۀ  به الکتریکی خاك سطحی هدایت

 بـا فـاکتور   کـه  هـایی  بانـدها و شـاخص   شد. گرفته نظر در
داشـتند   را همبستگی بیشترین) وابسته متغیر(EC شوري 

شـده،   در مـدل ارائـه   .بهترین مدل انتخاب شـد مشخص و 
ــه بیشــترین    شــاخص ــدهایی مشــخص شــدند ک ــا و بان ه

ترتیـب، شـامل    همبستگی را با مقادیر شوري داشتند و بـه 
SI-T ،SI 2 ،NDBI ،Si 11 و MSI .بودند    
  

Y=-592.610-(0.976*SI-T)+ 
(113.729*SI2)+(2230.781*NDBI)- 
(61.958*SI11)+(885.182*MSI) 

  )3رابطه (
  

 معیارهـاي  براسـاس  خـاك،  شـوري  نقشـۀ  سـپس 

 شـوري  مطالعـات  سازمان خاك، کلاس شوري مشخص

 بنـدي  ). طبقـه 5(جـدول   بندي شـد  طبقه آمریکا خاك

دهد که اگر مقدار شوري  می نشان 5جدول  در شده ارائه
 در خـاك  باشـد،  کمتـر  متـر  بر زیمنس دسی 4خاك از 

 از بیشـتر   ECو اگر مقـدار   گیرد غیرشور قرار می طبقۀ

 شـوري  طبقـۀ  در متر باشد، خـاك  بر زیمنس دسی 32

 شـوري خـاك   نهـایی  گیـرد. نقشـۀ   مـی  قرار زیاد بسیار

تـرین بانـدها و    مطالعه، با اسـتفاده از مهـم   مورد منطقۀ
) و در پـنج طبقـۀ مشـخص،    1ها، طبق رابطـه (  شاخص

  تهیه شد.

  ـ طیفی تحلیل آماري -3-3
گام، متعلـق   به  رگرسیونی گام مدل براساس شوري نقشۀ

). روابط  4شد (شکل ) تهیه2013برداري ( به سال نمونه
هاي گوناگون و  رگرسیونی پیرسون بین باندها و شاخص

 5هـاي زمینـی نیـز در شـکل      حاصـل از داده  Ecمقدار 
نمایش داده شـده اسـت کـه نتـایج حاصـل بـا تحقیـق        

 3و ســونار 2تــريدف )، عـزب 2016و همکــاران ( 1الهرتـی 
  مطابقت دارد.) 2018و همکاران ( 4) و ویتنی2016(

  

  
 ۀها در رابط شوري نهایی حاصل از اعمال شاخص ۀنقش .4شکل 

  گام به رگرسیونی گام
  

   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. ELHarti 
2. Azabdaftari  
3. Sunar  
4. Whitney  

 هاي شوري خاكبندي کلاس طبقه .5جدول 
 شوري بسیار زیاد شوري زیاد شوري متوسط شوري اندك غیرشور خاك نوع

 32> 16 – 32 8 - 16 4 - 8 4 < زیمنس بر متر)(دسی ECمیزان 
 s0 s1 s2 s3 s4 شوري طبقۀ
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خلاصۀ آمـاري همبسـتگی پیرسـون بـین بانـدها و      
هاي مؤثر در تهیۀ نقشۀ شوري خاك، با مقـادیر   شاخص

EC  6کــه از نقــاط زمینــی برداشــت شــده، در جــدول 
  است.  آمده

هـا و   تنهایی و پیش از استفاده در شـاخص  باندها، به
شدن محاسبات مورد نظـر، همبسـتگی بـالایی بـا      انجام

کـاربردن بانـدها در    شوري خاك ندارنـد. در صـورت بـه   
گونــاگون  هــاي روابطــی کــه منجــر بــه ایجــاد شــاخص

یابـد و در   شود، همبستگی افزایش چشـمگیري مـی   می
  گام) به ها داخل مدل (روش گام مرحلۀ بعدي که شاخص

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

گیرند، همبستگی تاحد مورد قبولی بـراي تهیـۀ    قرار می
تـوان بـا اسـتفاده از     یابـد و مـی   نقشۀ خاك، افزایش می

بـرداري انجـام    نمونـه اي، در نقـاطی کـه    تصاویر ماهواره
نگرفته است، میزان شوري خاك را با صـحت بیشـتري   

در  چنــدطیفی هــاي داده اینکــه دلیــل بــرآورد کــرد. بــه
 بانـد  پهنـاي  دارند، پایینی تفکیک قدرت  کم هاي شوري
 شناســایی کننــد؛ را جزئــی تغییــرات تواننــد نمــی بــالا

تغییـرات   تفکیـک  کـه بـراي   توصیه آن اسـت  بنابراین،
 Metternichtشـود (  استفاده فراطیفی تصاویر از جزئی،

& Zinck, 2009.(  

 

 
 هاي مؤثرهاي زمینی و باندها و شاخصداده ECنمودار همبستگی پیرسون بین مقادیر  .5شکل 
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برآورد شوري  در طیفی هاي داده صحت ارزیابی -4-3
  خاك
 مشـاهدات  با در مقایسه که الگوریتمی به دستیابی براي

 در تخمـین  هـا،  داده پراکنش دامنۀ به توجه با و میدانی

دارد؛  بـالاتري  دقـت  و همبسـتگی  سطحی خاك شوري
 هـر  در منتخـب  طیفـی  هـاي  نمایه شدة محاسبه مقادیر

 مقـادیر شـوري   و مسـتقل  پارامترهـاي  منزلۀ به پیکسل

 تعریـف  وابسـته  پارامتر صورت به نقطه هر خاك سطحی

 و آماري وابستگی و ضعف شدت بررسی منظور به شدند.
 بـا  وابسـته)  خـاك (متغیـر   سـطحی  شـوري  روابط بین

 محـیط   در پـژوهش،  برآوردکنندة یا مستقل متغیرهاي

SPSSشد اعمال ها داده گام روي به گام رگرسیونی روش 

 همبستگی بالاترین ضریب با یافته برازش مدل بهترین و

و نمـودار   7شد. نتایج در جدول  انتخاب خطا کمترین و
در مقابـل مقـادیر    ECشـدة   بینـی  پراکنش مقادیر پیش

نمایش داده شده اسـت.   6شده نیز در شکل  گیري اندازه
کلـی   دقـت  دهنـدة  نشـان  خـاك  شـوري  نقشـۀ  صـحت 
   اعتبار از لحاظ انتخابی هاي % است. مدل88بندي  طبقه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 و واریـانس  بـودن  ثابـت  و رگرسیون ضرایب رگرسیونی،
 SPSS محـیط   نیـز، در  هـا  مانـده  باقی توزیع بودن نرمال
  .شدند بررسی

 و 882/0برابـر   مـدل  در پیرسون همبستگی ضریب
 779/0برابر بـا   شده تعدیل تبیین ضریب و تبیین ضریب

 سـطح  شوند. محسوب می بالایی رقم که است 773/0و 

 داربـودن  معنـی  کـه  صفر است برابر آنها نیز داري معنی

 بینی پیش براي توابعی تنها .رساند را می رگرسیونی مدل

 حـداقل  و مناسـب  R2 تبیین  ضریب که اعتمادند مورد

رو، مــدل حاصــل  % داشــته باشــند؛ ازایــن50از  بــالاتر
   .بینی کند پیش خوبی به وابسته را متغیر تواند می

 درصـد  مساحت هر کـلاس و نیـز   گیري نتایج اندازه

کـه   دهـد  مـی  نشـان  خـاك  شوري هاي کلاس هریک از
 مـورد  منطقـۀ  هکتـار از  15358.82%، برابـر بـا   75.64

 217.31%، برابـر بـا   1.07طبقـۀ غیرشـور و    در مطالعـه 
هاي منطقـه در طبقـۀ بسـیار شـور قـرار        هکتار از خاك

 8دارد. مساحت و درصد شوري هـر کـلاس در جـدول    
  آمده است. 

 هاي مؤثرو باندها و شاخص ECمقادیر همبستگی بین مقدار   .6جدول 
SI3 SI2 SI1 band 8 band 7 band 6 band 5 band 4 band 3 band 2 EC  

0.013-  0.419** 0.204** 0.015 0.028-  0.020-  0.128 0.006-  0.040 0.065 1 Pearson Correlation 
0.847 0.000 0.002 0.882 0.667 0.771 0.059 0.993 0.552 0.339  Sig. (2-tailed) 
220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 N 
SI-T SI-A NDSI SR SI10 SI9 SI8 SI7 SI6 SI5 SI4  

0.629- ** 0.029 0.695** 0.696** 0.677** 0.020 0.047 0.016 0.072 0.005 0.024 Pearson Correlation 
0.000 0.674 0.000 0.000 0.000 0.765 0.484 0.810 0.286 0.939 0.732 Sig. (2-tailed) 
220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 N 

GDVI2 M SAVI O SAVI T SAVI SAVI Cosri NDVI DVI IPVI PD322 BI  
0.027 0.615** 0.648** 0.649** 0.617** 0.663** 0.659** 0.504** 0.659** 0.445- ** 0.079 Pearson Correlation 
0.737 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.245 Sig. (2-tailed) 
220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 N 
EVI 1 BI 2 INT 2 INT 1 SI Aster SI 11 NDBI MNDWI NDWI VSSI MSI  
0.072 0.079 0.061 0.014 0.064 0.064 0.667** 0.450- ** 0.448- ** 0.072-  0.637- ** Pearson Correlation 
0.249 0.245 0.367 0.836 0.343 0.345 0.000 0.000 0.000 0.286 0.000 Sig. (2-tailed) 
220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 N 

          RVI  

          0.696** Pearson Correlation 
          0.000 Sig. (2-tailed) 
          220 N 

 %5داري در سطح معنی*
 %1داري در سطح معنی**
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ــین، ــعۀ    همچن ــاهنگ توس ــاور پیش ــان مش مهندس
)، 2013برداري (سـال   کرمانشاه، متناسب با زمان نمونه

هـاي شـوري    محدودة مورد مطالعـه را براسـاس کـلاس   
شوري در جدول   بندي کردند. مساحت هر کلاس تقسیم

منظـور ارزیـابی    بـه  آورده شده است. در این مطالعـه،  9
مـاق  هاي ناشـی از وجـود سـدیم در اع    شدت محدودیت

آنهـا بـیش از    ECمتري نقاطی که میزان  سانتی75تا  0
بـوده   8.2آنهـا بـیش از    pHزیمنس بر متـر یـا    دسی 8

است، طبق روال، در عمق با بیشترین محدودیت، میزان 
سدیم و کلسیم و منیزیم اندازه گرفته شده است. مقدار 

SAR  منعکس شده است.  9نیز محاسبه و در جدول  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  گیري کلی نتیجه -5-3
 دورسنجی هاي از سیستم استفاده با خاك سطح مطالعۀ

 شـده  باعث مکانی و زمانی تغییرات. است بسیار پیچیده
تهیـۀ   بـراي  را متفاوتی روش دانشمندان از هریک است
 دور، از سـنجش  اطلاعـات  از اسـتفاده  بـا  شـوري،  نقشۀ

 تـرین  ). مهمSalman & Mubeen, 2000( پیشنهاد کند
 تهیۀ نقشۀ منظور هب اي، تصاویر ماهواره از استفاده مزیت
سـطحی   خـاك  شـوري  نقشۀ تهیۀ امکان خاك، شوري

ــاریخ درمــورد ــدون متفــاوت، هــاي ت  دراختیارداشــتن ب
 هـاي  تاریخ درمورد توان می حتی. است اطلاعات میدانی

 نقشـۀ  است، موجود آنها اي ماهواره که اطلاعات گذشته
شـده، بـا    در پـژوهش انجـام   .کـرد  خاك را تهیـه  شوري

ــه  ــتفاده از مجموعـ ــاهواره  اسـ ــدهاي مـ   اي و  اي از بانـ
  

 
 نسبت مقادیر واقعی به  EC شدةبینینمودار پراکنش مقادیر پیش .6شکل 

 
 خاك EC و طیفی هايشاخص همبستگی میزان برآورد .7 جدول

ضریب همبستگی  مدل
(R) 

 تبیین ضریب
(R2) 

 تبیین ضریب
 (R2)شده تعدیل

 داريمعنی سطح

 همبستگی جهت (sig) آزمون

Stepwise 0.882 0.778 0.773 0.000 مثبت 
 

 شوري هايکلاس درصد مساحت و .8جدول 

شوري بسیار  شوري زیاد شوري متوسط شوري کم غیرشور شوري کلاس
 کل زیاد

 15358.82 2205.44 1984.92 537.24 217.31 20303.75 (he)مساحت 
 100 1.07 2.64 9.77 10.86 75.64 %درصد 
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هاي مسـتخرج، بهتـرین مـدل ارزیـابی شـوري       شاخص
همکـاران   و 1خاك منطقۀ مطالعاتی تعیـین شـد. اصـفا   

 تصـاویر  طیفـی  هـاي  شاخص مقادیر بین رابطۀ )2016(
 اتیوپی منطقۀ در ) راECمیدانی ( هاي داده و اي ماهواره
 سـنجش از دور،  هاي داده داد نشان کردند. نتایج بررسی

 بسیار مناسـب  خاك شوري هاي نقشه و ها مدل تهیۀ در
     .خوانی دارد است که با نتایج حاصل هم

ــاهدات ــدانی مشــ ــل میــ ــاري و تحلیــ  EC آمــ
 نمـک  تجمع دهندة نشان دهلران خاك شدة گیري اندازه
 شـور  منـاطق  در آن ییبـالا  هـاي  لایه و خاك سطح در

 خـوانی دارد. بـا   است که بـا نتـایج سـنجش از دور هـم    
  ECفاصله از سرچشمۀ رودخانـۀ میمـه، مقـدار    افزایش

انتهـاي   در EC مقـدار  بـالاترین  یابـد.  مـی  خاك افزایش
هـاي   بـا مقایسـۀ داده   شـد و  گیري مسیر رودخانه اندازه

هـا و   کـارگیري شـاخص   ، به8حاصل از ماهوارة لندست 
گام ایـن   به ها در معادلۀ رگرسیونی گام قراردادن شاخص

اي در ارزیـابی   نتیجه حاصـل شـد کـه تصـاویر مـاهواره     
شوري خاك منطقه کارآمـد اسـت و نتـایج همبسـتگی     

  هاي زمینی دارند.   با داده 0.88بالایی در سطح 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 رطوبـت  میـزان  تـأثیر  تحـت  شـدت  به سطح بازتاب
. دارد قـرار  سـطح  زبـري  و رنـگ  نمـک،  محتواي خاك،
 خـاص  هـاي  گونه ازطریق توان می را نمک بالاي غلظت
 نمکـی  پوة و شوره با یا و رشد الگوهاي و گیاهی پوشش
در . کــرد شناســایی لخــت، هــاي خــاك در موجــود
گونــاگون  هــاي هــاي مشــابه پیشــین، شــاخص پــژوهش
 ترسـیم نقشـۀ   و ارزیابی براي را شوري گیاهی و پوشش
 این شد، بحث طورکه همان. اند کار گرفته به خاك شوري
انـد و   رفتـه  کـار  به موفقیت متفاوت درجات با ها شاخص
 پوشـش  میـزان  و شـوري  سطح نظر از گوناگون، مناطق
 شـاخص  رو، اسـتفاده از یـک   ازاین تفاوت دارند؛ گیاهی،
 نداشـته  مطلـوبی  عملکـرد  اسـت  ممکـن  انتخابی واحد

هـاي   باشد. در این مطالعه، سعی شده اسـت از شـاخص  
و گیاه استفاده شود تـا دقـت    آب، خاك شاملگوناگون 

  .  مدل و نقشۀ حاصل بالاتر باشد
 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Asfaw  
  

شده از سوي مهندسان مشاور پیشاهنگ توسعۀ گیري هاي شوري و سدیمی خاك اندازهمساحت (هکتار) و درصد کلاس  .9 جدول
 کرمانشاه، در محدودة مطالعاتی 

 EC هاي شوري و سدیمیکلاس
ds/m SAR درصد مساحت 

S0A0 >4 > 8 3810 18.12 
S1A0 4-  8 > 8 8546 40.70 
S1A1 4- 8 13- 8 556 2.65 
S2A0 8- 16 > 8 1196 5.69 
S2A1 8- 16 13- 8 1085 5.16 
S2A2 8- 16 13- 30 1674 7.97 
S2A3 8- 16 30- 70 48 0.23 
S3A0 16- 32 > 8 227 1.32 
S3A1 16- 32 8- 13 451 2.15 
S3A2 16- 32 13- 30 1085 5.16 
S3A3 16- 32 30- 70 64 0.31 
S4A2 <32 13- 30 867 4.13 
S4A3 <32 30- 70 411 1.96 
S4A4 <32 < 70 209 1.0 
Mis - - 721 3.45 

 100 21000 - - جمع مساحت و درصد
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Abstract 
 
Soil salinity is one of the most important environmental problems, and the identification and zoning 
of saline soils is difficult due to the need for sampling and laboratory analysis, as well as having 
temporal and spatial variability. In recent years, the use of satellite imagery has always been of 
interest to experts due to its ease of use and ability to detect phenomena. Remote sensing information 
greatly aids the study of soil salinity and can be helpful in identifying salinity values. In this study, 
220 soil samples were collected from Meymeh area of Dehloran, south of Ilam province, according to 
the type of study and physiographic types and soil units. Then, pH and EC values were measured 
using standard methods. Soil salinity values were evaluated using correlations between EC electrical 
conductivity values obtained from ground data and variables obtained from Landsat 8 satellite images 
including bands, salinity indices, vegetation indices and soil indices. Finally, the soil surface salinity 
estimation model was obtained using stepwise regression method. This method involves the automatic 
selection of independent variables, and with the availability of statistical software packages, it is 
possible to do so even in models with hundreds of variables. In previous studies, indicators and bands 
have been used separately and in a limited way, but in this study, an attempt has been made to use a 
combination of different indicators more widely, and finally to achieve the best relationship by 
eliminating the indicators that have the least impact on soil salinity estimation. Using significant level 
analysis and correlation between the output of models and ground data, the best model with a value of 
(R2 = 0.882) was selected and a soil salinity map was prepared based on it. In the study area, the 
highest area belonged to non-saline class which comprises 75% of the total study area and about 1% 
of the soils belong to the saline class. 
 
Keywords: Dehloran meymeh, Remote sensing, Soil salinity index, Stepwise regression, OLI, TIRS 
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