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  چکیده
 ؛باشدتوسعه کشاورزي می ةهاي مخرب و محدود کنندشوري خاك و شور شدن اراضی مجاور یکی از پدیده

اولـین گــام در ایـن راه،    . لذا براي تداوم کشاورزي پایدار این پـدیده بایـد شناسـایی، پـایش و مـدیریت شـود     
این تحقیق به منظور ارائه مدلی براي تهیـه نقشـه   . هاي کشور استاكشناسایی مناطق شور و تهیه نقشه شوري خـ

هـا  موقعیت مکانی نمونه. و مقادیر شوري در جنوب اهواز انجام شد +ETM سنجندههاي شوري با استفاده از داده
 0-15مـق  برداري از عنمونه. گردیدهاي مختلف تعیین با استفاده از تفسیر چشمی و تفاوت در بازتاب طیفی پدیده

هـاي طیفـی هـر یـک از     ارزش. گیري گردیدمتر انجام شد و هدایت الکتریکی آنها در عصاره اشباع اندازهسانتی
. هاي طیفی با مقادیر عددي شوري خـاك بررسـی شـد   ها در باندهاي مختلف استخراج و ارتباط بین ارزشنمونه

نشان داد که بین مقادیر شوري سطحی با بانـدهاي   پس از تعیین باندهاي مناسب براي شرکت در مدل، نتایج اولیه
با بررسی . درصد وجود دارد 1داري در سطح اصلی، شاخص روشنایی و شاخص پوشش گیاهی ارتباط معنی 4و  2

هـا، بهتـرین مـدل    هاي طیفی و مقادیر عددي شوري خاك و همچنین بر اساس همبستگی بین آنرابطه بین داده
تهیـه   GISتعیین شد و در نهایت نقشه شوري بر اسـاس مـدل رگرسـیونی در محـیط     رگرسیون خطی چند متغیره 

درصـد وجـود دارد و ضـریب     1میان مقادیر شوري واقعی و برآورد شده همبستگی معنی داري در سـطح  . گردید
گـر  اي تخمـین دست آمده بر اسـاس اطلاعـات مـاهواره   هدهد مدل بنشان میامر این  .باشدمی 772/0همبستگی 

  .وبی براي برآورد شوري سطحی خاك استخ
  ، همبستگی، جنوب اهواز+ETMنقشه شوري، لندست : هاواژهکلید 

 
 مقدمه

هاي انسانی یا به طـور  شوري خاك که در اثر فعالیت
آید از جمله خطرهـاي بـالقوه محیطـی    وجود میهطبیعی ب

سـطح  ). 2003، 1ت و زینـک خ ـمترنی(شـود  محسوب مـی 
 955در مقیـاس جهـانی در حـدود    هاي شـور اولیـه   خاك

میلیون هکتار و سـطح اراضـی شـور کـه حاصـل فعالیـت       
                                                
1- Metternicht and Zinck  

میلیـون   77در حـدود   ،اسـت ) شـور شـدن ثانویـه   (انسانی 
هـاي  درصد از این مقـدار در زراعـت   58هکتار است که 

ــدالفتاح(آبــی اســت  در ایــران نیــز مســاحت ). 2009، 2عب
ار میلیـون هکت ـ  18تـا   5/15هاي تحت تأثیر شوري خاك

هاي کوچک ها در مساحتاین خاك .برآورد شده است

                                                
2- Abdelfattah  
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که اراضی مجاور  و در نقاط مختلف کشور پراکنده است
خود را در اثر گسترش شوري مـورد تهدیـد جـدي قـرار     

شوري خاك و شور شدن اراضی مجـاور یکـی   . دهندمی
هاي مخرب و محدود کننـده توسـعه کشـاورزي    از پدیده

زي پایـدار ایـن پــدیده بایـد     براي تداوم کشـاور . باشدمی
براي پـایش و  اولین گام . شناسایی، پایش و مدیریت شود

ــدیریت، ــوري     م ــه ش ــه نقش ــور و تهی ــاطق ش ــایی من شناس
  ). 1363معصومی، (هاي کشور است خـاك

اصــلاح و مــدیریت اصــولی منــاطق شــور، اطلاعــات  
با توجه به قابلیـت بـالاي   . نیاز دارد یکمی، بهنگام و دقیق

اي که بهنگام، چندطیفی و تکراري بـوده  ماهوارهتصاویر 
ــه از      ــه نقش ــراي تهی ــد، ب ــیعی دارن ــانی وس ــش مک و پوش
خصوصیات مختلـف خـاك و همچنـین پوشـش گیـاهی      

تهیـه ایـن قبیـل    . باشـند مناطق خشک و بیابانی مناسب مـی 
هـاي  هـا در مقایسـه بـا روش   ها با استفاده از ایـن داده نقشه

ر در مـدت زمـان کوتـاهتر و    سنتی و معمول با هزینه کمت ـ
و بـه خصـوص در سیسـتم     شـود با دقـت بیشـتر انجـام مـی    

هاي اطلاعاتی مناسـبی  به عنوان لایه 1اطلاعات جغرافیایی
ــرار مــی  ــد مــورد اســتفاده ق از ). 1378ســاز، چیــت(گیرن

آنجایی که حدود دو سوم از کشورمان در منـاطق بیابـانی   
معضـلات  تـرین  واقع شده و شوري خـاك از جملـه مهـم   

باشد و همچنین با توجه به جمعیت رو به چنین مناطقی می
هـاي شـور از   رشد کشورمان، تحقیق در رابطـه بـا خـاك   

  ). 1376دماوندي، (باشد اهمیت زیادي برخوردار می
آوري سـنجش از  هـاي اخیـر در کـاربرد فـن    پیشرفت

هاي شـور، سـبب   دور به منظور تهیه نقشه و مدیریت زمین
هـاي  و دقـت مطالعـات و کـاهش هزینـه    افـزایش سـرعت   

) 1378(سـاز  چیـت  ).1375طاهرکیـا،  (مربوطه شده است 
نقشه شوري و قلیائیت خاك را در منطقـه شـرق اصـفهان    

تهیـه نمـود و چنـین     TMهـاي رقـومی   با اسـتفاده از داده 
گیـري کـرد کـه امکـان تهیـه نقشـه از خصوصـیات        نتیجـه 

هاي رقـومی  دادهشیمیایی خـاك با استفـاده از  -فیـزیکی

                                                
1- Geographic Information Systems (GIS)   

هاي رگرسیون چند متغیـره  و از طریق مدل TMسنجنده 
  . وجود دارد

در بررسی قابلیت اسـتفاده از  ) 1381(جعفري گرزین 
، در تفکیک 7لندست +ETM سنجنده  هاي رقومیداده

اراضی شور، از میان باندهاي اصلی و مصنوعی، بـالاترین  
و  2ي هاي شـوري را بانـدها  قابلیت جهت تفکیک کلاس

  .و درجه روشنایی معرفی کرده است 3
بـا اسـتفاده از روش همبسـتگی بـین     ) 1383(نام عبدي

و مقــادیر عــددي  2000ســال  ETM ســنجندههــاي داده
شوري خـاك، نقشـه شـوري خـاك دشـت قـزوین را در       

داري میـان  وي همبسـتگی معنـی  . تهیه نمـود  GISمحیط 
عددي شـوري  تصویر با مقادیر متناظر  7ارقام رقومی باند 

  .خاك پیدا کرد
برداري شوري براي نقشه) 2006( 2بوسس و همکاران

هاي رقومی مکزیک از داده 3خاك در حوالی تکسکوکو
ETM+ هـا بـا   آن. هـاي هـوایی اسـتفاده کردنـد    و عکس

ــدیل کــردن شــاخص پوشــش گیــاهی      ، 4NDVI)(تع
ــام شـــاخص ترکیـــب    ــه نـ شـــاخص طیفـــی جدیـــدي بـ

همبستگی بسیار بـالا بـین   . تهیه نمودند )5CORSI(طیفی
و ارزش طیفـی ایـن    )SARو EC (خصوصیات خـاك  

، بـه صـورت یـک    )857/0و  885/0بـه ترتیـب   (شاخص 
  . مدل رگرسیونی براي تهیه نقشه شوري خاك ارائه شد

یک مـدل بـراي تهیـه    ) 2008(عبـدالفتاح و همکاران 
هاي سنجش از دور و نقشه شوري با استفاده از ادغام داده

اي در ابـوظبی ارائـه   اطلاعات جفرافیایی در منطقـه  سامانه
رسـیدند کـه اسـتفاده از اطلاعـات      یجـه دادند، و به ایـن نت 

 ــ  ــا مشــاهدات زمینــی یــک اب زار ســنجش از دور همــراه ب
  .ور استقدرتمند براي شناسایی مناطق ش

هدف از تحقیق حاضر پی بردن به وجود ارتبـاط بـین   
سطحی خـاك  و شوري  ETM+هاي طیفی سنجنده داده

                                                
2- Buces et al.  
3- Texcoco 
4- Normalised Differnce Vegetation Index (NDVI)  
5- Combined Spectral Response Index (CSRI) 
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و در نهایت ارائه مدل مناسب جهت تهیه نقشه شـوري در  
  .باشدبخشی از اراضی جنوب اهواز می
  

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

هـاي  منطقه مورد مطالعه در جنوب اهـواز بـین عـرض   
شــمالی و طــول جغرافیــایی  31˚ 20′تــا  31˚جغرافیــایی 

ت منطقـه  مساح. شرقی واقع شده است 48˚50′تا  48˚′25
  ).1شکل (باشد هکتار می 84953مورد مطالعه بالغ بر 

هـاي  از نظر فیزیوگرافی منطقه مسطح و شـامل دشـت  
باشد، و شـیب  هاي رسوبی میاي و دشتآبرفتی رودخانه
با توجه به آمـار   .درصد بوده است 2تا  1منطقه در حدود 

ــه داراي    ــورد مطالع ــه م ــواز، منطق هواشناســی ایســتگاه اه
 .باشـد هاي معتدل و کوتـاه مـی  هاي گرم و زمستاننتابستا

متـر اسـت   میلی 242میزان متوسط بارندگی سالیانه بالغ بر 
که این میزان بارندگی به علت عدم توزیع مناسب، مقادیر 

 ؛گـردد بسیار زیادي از آن به صورت هرزآب خـارج مـی  
سطح بـه   که میزان بارندگی براي انتقال مواد از ضمن این

زیـاد بـودن درجـه     .زدایی کـافی نیسـت  ينیز شورعمق و 
حرارت در فصـل تابسـتان موجـب تبخیـر خیلـی زیـاد در       

شود و این تبخیر یکی از علل ایجاد و گسـترش  منطقه می
از عوامـل   .باشـد زارها در اراضی مورد مطالعـه مـی  شـوره

مهم دیگر آب و هوایی وجـود بادهـاي شـدید در منطقـه     
ســیع در مســیر ایــن بادهــا زارهــاي ووجــود شــوره اســت،

موجب انتقال نمک از اراضی شور به اراضی قابل کشـت  
زارهـا  در نهایت موجب ایجاد و گسترش شوره وگردیده 

  ).1372طاهرزاده و همکاران، ( شوددر منطقه می
  مطالعات میدانی

ها با استفاده از تفسـیر چشـمی و   موقعیت مکانی نمونه
. مختلـف تعیـین شـد   هـاي  ازتاب طیفی پدیـده بتفاوت در 

) UTM(مختصات نقاط تعیین شـده در سیسـتم متریـک    

افـــزار اي در نــرم یادداشــت و بــه صــورت فایــل نقطــه     
ARCGIS    ذخیره گردید، و سپس فایل ذخیره شـده بـه

بـرداري  جهت مراجعات صحرایی و نمونه GPSدستگاه 

متر از نقاط سانتی 0-15عمق  برداري ازنمونه. انتقال یافت
بـه منظـور افـزایش    . ت معلـوم برداشـت گردیـد   با مختصـا 

هـاي  بـرداري از نقطـه اصـلی، نمونـه    دقت علاوه بر نمونـه 
درجـه و بـا    120کمکی در سه جهـت متفـاوت بـا زاویـه     

متر از نقطه اصلی برداشته شد و با نمونـه اصـلی    25فاصله 
ها پس از هوا خشک شدن، از الک نمونه. مخلوط گردید

گیـري از  شـدند و پـس از عصـاره   متري عبور داده میلی 2
گل اشباع مقدار هدایت الکتریکی عصـاره اشـباع توسـط    

  . گیري شدسنج الکتریکی اندازهدستگاه هدایت
   اي مورد استفادههاي ماهوارهداده

اي بــا توجــه بــه ایــن کــه اســتفاده از تصــاویر مــاهواره
تر است و با توجه به پوشش زمـانی  لندست در ایران رایج

 هـاي رقـومی چنـد   این مطالعه دادهتصاویر، در  خوب این
 بانـد  6، شـامل  7مربوط به ماهواره لندست  ETM+طیفی

ــی  ــانی  (طیف ــک مک ــدرت تفکی ــر 30ق ــد  ) مت ــک بان و ی
ــانی  (حرارتـــی  ــد ) متـــر 60قـــدرت تفکیـــک مکـ و بانـ

از مسـیر  ) متـر  15قدرت تفکیـک مکـانی   (پانکروماتیک 
، )WRS1(طبق سیسـتم مرجـع جهـانی     38و ردیف  165

-داده .مورد استفاده قرار گرفت 2010آوریل  2مربوط به 

به بعد داراي نوارهاي  2003از سال  ETMهاي سنجنده 
باشـند، بـراي پـر کـردن ایـن نوارهـا از       فاقد اطلاعات مـی 

ــرم    ــاور در ن ــاي مج ــانگین نواره ــزار روش می  ENVIاف
مختلـف بارزسـازي تصـاویر     هـاي از تکنیک. استفاده شد

گیـري،  نسـبت  ازمنطقـه،  2ویر رنگی کاذبنظیر ایجاد تص
شــاخص ( 3هـاي اصــلی و تبـدیل تســلدکپ  تجزیـه مؤلفــه 

ــی و روشــنایی، ســبزینگی ــاویر و   )خیس ــردازش تص در پ
ــد     ــتفاده ش ــتگی اس ــل همبس ــه و تحلی ــان(تجزی ، 4مالمیری

عناوین باندهاي اصلی ومصـنوعی مـورد اسـتفاده    ). 1997
  .آمده است 1در این تحقیق و نحوه تهیه آنها در جدول 

 

                                                
1- Woldwide Reference System (WRS) 
2- False color composite (FCC) 
3- Tasseled cap  
4- Malmirian 
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 برداريموقعیت منطقه مورد مطالعه و موقعیت نقاط نمونه - 1شکل 

 
  تهیه نقشه شوري خاك

بـرداري  بر اساس مختصـات جغرافیــایی نقـاط نمونـه    
 GISاي در محـیط  ، یک وکتور نقطـه GPSثبت شده با 

هـر  بـرداري  همراه بــا شـماره نمونـه    لایهساخته شد و این 
هـاي  نقطه، بر روي بانـدهاي مختلـف تصـاویر و شـاخص    

بـا  ). 1شـکل  (مختلف، به صورت یک لایه قـرار گرفـت   
باندهاي اصـلی و  (اي و هر یک از باندها تلاقی فایل نقطه

 هــايدرجــات روشـنایی پیکســل ) 1مصـنوعی در جــدول  
متناظر استخراج گردید و ارتباط بین درجات روشـنایی و  

  .ها بررسی شدی نمونهکتریکی سطحهدایت ال
با استفاده از ضریب همبستگی پیرسون، باندهایی که با 

 ،حداکثر همبستگی را داشتند) متغیر وابسته(فاکتور شوري

پـس از تعیـین   . جهت شرکت در مدل انتخـاب گردیدنـد  
یـون  مرحله مدلباندهاي برگزیده، در  سازي با روش رگرس

ــی   ــدمتغیره خط می هــاي رقــو ، ارزش)روش برگشــت (چن
باندهاي برگزیده به عنوان متغیر مستقل و هـدایت الکتریکـی   

در نهایـت  . سطحی به عنوان متغیر وابسـته در نظـر گرفتـه شـد    
تـفاده از   نقشه شوري بر اساس مدل رگرسیونی قابل ارائه با اس

ــرم ــزار ن ــه  ARCGISاف ــدتهی ــدل  . گردی ــین م ــس از تعی پ
یـن    واقعـی و   مقـادیر  مناسب، با استفاده از روابـط همبسـتگی ب

ــبه       تـفاده از محاس ــین بــا اسـ ــوري و همچن ــده ش ــرآورد ش  ب
  مدل 2انحراف معیار خطايو  1خطا هاي میانگینشاخص

                                                
1- Mean Error (ME) 
2- Root Mean Square Error (RMSE)  
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گیـري متغیـر   اندازه شان همان واحدگیريکه واحد اندازه
ارسـنجی شـد   باعت زیمنس بر متر بوده استموردنظر دسی

  ). 2006، 2دواویی و همکاران(

ME =  

 
 

RMSE =  

هاي مورد مطالعه و تعداد نمونه nکه در این معادلات 
z(xi)   مقادیر واقعـی وz*(xi)    ه مقـادیر تخمـین زده شـد
  .است

سـازي  تجزیه و تحلیل آماري تصاویر و همچنین مدل
ــین    ــره خطــی ب ــد متغی ــه روش چن ــط رگرســیونی ب و رواب

هـاي رقـومی بانـدهاي    هدایت الکتریکـی خـاك و ارزش  
  .انجام شد SPSSافزار برگزیده با استفاده از نرم

  
  

                                                
1- Jensen 
2- Douaoui et al. 

  
 

  نتایج و بحث
هاي توصیفی بـراي هـدایت الکتریکـی    خلاصه آماره
طور که همان. ارائه شده است 2جدول  سطحی خاك در

 5/6خاك از  نمونه 25در  ECمقدار  ،دهدنتایج نشان می
زیمنس بر متر متغیر بوده و ضریب تغییرات دسی 5/266تا 

باشد، که این مقدار ضـریب تغییـرات   درصد می 3/99آن 
   .باشددهنده تغییرپذیري زیاد شوري در منطقه مینشان

هـاي  الکتریکی سطحی نمونـه  همبستگی میان هدایت
هـا  هاي رقومی نمونـه خاك به عنوان متغیر وابسته و ارزش

 3در باندهاي مختلف به عنـوان متغیـر مسـتقل در جـدول     
ــاك  . آورده شــده اســت ــدایت الکتریکــی ســطحی خ ه

بیشــترین همبســتگی را بــا بانــدهاي مرئــی و مــادون قرمــز  
ن است کـه  دهنده ایدارد، که نشان) 4و  3، 2، 1باندهاي (

هاي شور در نـواحی مرئـی و مـادون قرمـز بازتـاب      خاك
بـا افـزایش شــوري بازتـاب طیفــی    . طیفـی بیشـتري دارنــد  

ــزایش مــی  ــد مــادون قرمــز  . یابــدبانــدهاي مرئــی اف در بان
پوشش گیاهی بازتاب بالایی دارد و ایـن  ) 4باند (نزدیک 

لـذا همبسـتگی    ؛دهنده شوري کـم اسـت  بازتاب بالا نشان
  .شودمنفی می 4ي و باند میان شور

  )1996، 1جنسن(باندهاي اصلی و مصنوعی مورد استفاده در این تحقیق . 1جدول 

  باندهاي اصلی و مصنوعی  نحوه تهیه باند  ردیف

  7تا  ETM+ 1باندهاي اصلی   1

 PCA1  7، ...، 2، 1هاي اصلی بر روي باندهاي حاصل از تجزیه مؤلفهمؤلفه اول   2

 PCA2  7، ...، 2، 1هاي اصلی بر روي باندهاي مؤلفه دوم حاصل از تجزیه مؤلفه  3

 PCA3  7، ...، 2، 1هاي اصلی بر روي باندهاي مؤلفه سوم حاصل از تجزیه مؤلفه  4

5  2909/0 B1+ 2493/0 B2+ 4806/0 B3+ 5564/0 B4+ 4438/0 B5+ 1706/0 B7 شاخص روشنایی 

6  2728/0- B1 2174/0 - B2 5508/0 - B3+ 7221/0 B4+ 0733/0 B5 1648/0 - B7 شاخص سبزینگی  

7  1446/0 B1 1761 /0+ B2 3322/0 + B3+ 3396 /0 B4 6210/0 - B5 4189/0 - B7 شاخص خیسی 

8  L)L)(1Red(NIR
RedNIR


 شاخص پوشش گیاهی 
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  توصیف آماري هدایت الکتریکی سطحی خاك در منطقه مورد مطالعه. 2جدول 

ضریب   کشیدگی  چولگی  انحراف معیار  میانه  حداقل  حداکثر  میانگین  خصوصیات آماري

  تغییرات

  3/99  - 66/0  92/0  33/85  25/36  45/6  5/266  77/84  هدایت الکتریکی سطحی
  

  همبستگی میان هدایت الکتریکی خاك و باندهاي طیفی. 3ل جدو
  باندهاي طیفی

  
  7باند  6- 2باند   6- 1باند  5باند  4باند  3باند  2باند 1باند

EC 
**736/0  **727/0  **719/0  *640/0 -  **568/0  **611/0  **636/0  **623/0  

  .درصد 5درصد و  1به ترتیب اختلاف معنی دار در سطح . *و  **
  

 .مطابقت دارد) 2006( 1فریفته و همکارانبا نتایج 
همبستگی بین هدایت الکتریکی خاك سطحی و  نتایج

. آورده شده است 4هاي اصلی در جدول اجزاء مؤلفه
شود، مؤلفه اول بیشترین طور که مشاهده میهمان

همبستگی مثبت و مؤلفه سوم بیشترین همبستگی منفی را 
همچنین مؤلفه با هدایت الکتریکی سطحی خاك دارد و 

درصد با  1داري در سطح دوم همبستگی منفی معنی
، سه مؤلفه اول بر هدایت الکتریکی سطحی خاك دارد

درصد  98است و  گردیدهاساس مقدار واریانس انتخاب 
است و داراي  گردیدهاطلاعات در سه مؤلفه اول ذخیره 

. )1389آرخی و نیازي، (بالاترین واریانس هستند 
هاي روشنایی، سبزینگی، گی بین شاخصماتریس همبست

خیسی و پوشش گیاهی با هدایت الکتریکی خاك 
هدایت . نمایش داده شده است 4سطحی در جدول 
داري شاخص روشنایی ارتباط معنی الکتریکی خاك با

درصد دارد که بیانگر این واقعیت است که  1در سطح 
مناطقی که شوري در آنها زیاد است بازتاب طیفی 

همچنین . شوندتري دارند و به رنگ روشنتر دیده میبالا
هاي خیسی، سبزینگی هدایت الکتریکی خاك با شاخص

 1و پوشش گیاهی همبستگی منفی معنی داري در سطح 

                                                
1- farifteh et al. 

درصد دارد، به عبارت دیگر بهتر بودن پوشش گیاهی 
نشانه پایین بودن مقدار شوري است و همچنین کم بودن 

دهنده کم ش گیاهی نشانشاخص سبزینگی و پوش مقدار
بودن پوشش گیاهی ناشی از فزونی غلظت املاح خاك 

ها به طور قابل بازتاب طیفی خاك همچنین. است
اي به رطوبت خاك وابسته است بنابراین هرچه ملاحظه

ها و رسوب آنها در تبلور نمک ،تر باشدخاك خشک
سطح خاك افزایش یافته، لذا انعکاس سطحی هم 

بد و برعکس افزایش رطوبت خاك موجب یاافزایش می
انحلال املاح و در نهایت کاهش انعکاس طیفی خاك و 

هاي رابطه معکوس شاخص. شودتر شدن تصویر میتیره
سبزینگی و پوشش گیاهی با هدایت الکتریکی خاك به 

ها از باند مادون قرمز در این شاخص این دلیل است که
افزایش شوري، ارزش استفاده شده که با ) 4باند (نزدیک 

  .طیفی این باند کاهش پیدا کرده است
بـا توجــه بـه ضــرایب همبســتگی بدسـت آمــده بــراي    

توانــد منطقــه مــورد مطالعــه، تهیــه مــدل و اعمــال آن، مــی
اي از پارامتر شوري خاك سطحی منطقه تولید نماید نقشه

که از لحاظ سرعت، دقت، هزینه، تنوع طبقـات و بهنگـام   
  .ل توجه هستندبودن، بسیار قاب



29 

 1393، تابستان 1شماره  37جلد ) مجله علمی کشاورزي(مهندسی زراعی 

 
 

  
  هاي اصلی تصویرها و مؤلفههمبستگی بین هدایت الکتریکی خاك و شاخص. 4جدول 

  هاشاخص

  

شاخص 

  روشنایی

شاخص 

  خیسی

شاخص 

  سبزینگی

شاخص پوشش 

  گیاهی
PCA1 PCA2 PCA3  

EC 
**561/0  **494/0 -  **762/0 -  **760/0 -  **648/0  **636/0 -  **693/0 -  

  درصد 1 اختلاف معنی دار در سطح. **
  

  +ETMهاي سطحی با استفاده از داده ECضرائب همبستگی مدل . 5جدول 

 R  R 2 R 2 . adj  روش رگرسیون
 داريسطح معنی

  000/0  612/0  680/0  824/0  برگشت

  
مــدل  ، بهتــرین+ETMهــاي طیفــی بــا داده ECبــین 

 2010رگرســـیونی بدســـت آمـــده بـــراي تصـــویر ســـال 
  :عبارتست از

EC= 787/557-  129/20 +  B2 826/4  +  B4 585/3 - 
 Brightness  111/1 – SAVI 

اصلی  4و باند  2، باند B4و  B2که به ترتیب، 
ETM+ ،Brightness ، شاخص روشنایی حاصل از

، شاخص پوشش گیاهی SAVIتبدیل تسلدکپ و 
به طور کلی باندهاي مؤثر در بارزسازي وشناسایی . است

 باند( 4و باند  )باند سبز( 2باند  ،شوري در این تحقیق
هاي روشنایی و به همراه شاخص) مادون قرمز نزدیک

در ) 1381(جعفري گرزین . پوشش گیاهی بوده است
و شاخص روشنایی  4تحقیقات خود نشان داد که باند 

نشان  ECدار با رابطه معنی +ETM مربوط به سنجنده
در تحقیقات خود ) 1388(همچنین تاجگردان  ؛اندداده

 4توان از باند قلا میه در منطقه شور شمال آقنشان داد ک
 Fuse4هاي روشنایی، سبزینگی و و همچنین شاخص

  .هاي منطقه استفاده کردخاك ECبینی براي پیش
 5ســطحی در جــدول  ECضــرایب همبســتگی مــدل 

  . آورده شده است

 +ETMه سنجندهاي در این تحقیق استفاده از داده
یرات شوري سطحی خاك درصد از تغی 68تنها توانسته 

هاي چند طیفی در به این دلیل که داده ،را توجیه نماید
هاي کم قدرت تفکیک پایینی دارند، به دلیل شوري

توانند شناسایی پهناي باند بالا تغییرات جزئی را نمی
شود براي تفکیک تغییرات توصیه می بنابراین ،کنند

و  مترنیخت(جزئی از تصاویر فراطیفی استفاده شود
پس از تعیین مدل مناسب، با استفاده از ). 2009زینک، 
و  انحراف معیار خطاي مدلو  میانگین خطامقادیر 
برآورد شده شوري  همبستگی بین مقادیر واقعی و ضریب

)R2( مدل اعتبارسنجی شد ،) اعتبارسنجی  ،)6جدول
 و 1ریورو .ها انجام شددرصد داده 25ا استفاده از بمدل 

هاي در تخمین فسفر خاك با داده) 2007(همکاران 
ETM+  به روش رگرسیون خطی به ترتیب مقادیر

 7/133برابر با انحراف معیار خطاي مدل و  میانگین خطا
براي نسبت ) 1378(امینی  .بدست آوردند 1/356و 

و  میانگین خطاجذب سدیم به روش کریجینگ مقادیر 
بدست  85و  8/53معادل  انحراف معیار خطاي مدل

بودن این مقادیر را به بالا بودن انحراف  آورده و بالا
  ارتباط داده  SARهاي استاندارد و تغییرات شدید داده

                                                
1- Rivero 
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نحراف و ا میانگین خطادر این تحقیق نیز مقادیر بالاي . است
توان را می) متربر زیمنس دسی 32/54و  7/9(معیار خطاي مدل 

بدیهی است . نستدا) 98/0(به دلیل بالا بودن ضریب تغییرات 
گر خوب، باید به نتایجی منجر گردد که داراي که یک تخمین

میان مقادیر شوري . همبستگی قوي و مثبت با مقادیر واقعی باشد
درصد  1واقعی و برآورد شده همبستگی معنی داري در سطح 

- است، این نشان می 772/0وجود دارد و ضریب همبستگی آن 

گر اي تخمینطلاعات ماهوارهدهد مدل بدست آمده بر اساس ا
نمودار . خوبی براي برآورد شوري سطحی خاك است
آورده  2پراکنش بین شوري واقعی و برآورد شده در شکل 

در نهایت مدل به دست آمده بر روي تصاویر  .شده است
ETM+  منطقه اعمال گردید و در نتیجه تصویري حاصل شد

پس از آن . دبو ECکه ارزش رقومی در هر پیکسل، یک عدد 
،  EC>4(کلاس مختلف شوري  6بندي شد و تصویر طبقه

8<EC  <4 ،16<  EC<8 ،64 < EC<32 ،64>EC  ( بر
 3همانطور که شکل ). 3شکل (روي آن تعیین گردید 

دهنده شوري حداقل و دهد رنگ سیاه نشاننشان می
طبقه . دهنده شوري حداکثر استرنگ سفید نشان

4<EC دهنده اراضی غیر شور نشان زیمنس بر متردسی
گیرد، و بیشتر در است که اراضی کشاورزي را در بر می

به دلیل وجود  .شودهاي غرب منطقه دیده میقسمت
رودخانه کارون که در غرب منطقه مورد مطالعه قرار 
گرفته است و مقدار کمی هم در مرکز و شمال منطقه در 

اند، و به طور هدادها قرار هاي آب و آبراههکنار کانال
توسط درصد از مساحت کل اراضی منطقه  65/7کلی 

طبقات دیگر شوري یعنی از . شودشوري در بر گرفته می
طور پراکنده در  زیمنس بر متر نیز بهدسی 64تا  4

شوندشمال، غرب و مرکز منطقه دیده می هايقسمت
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نمودار پراکنش مقادیر واقعی و برآورد شده شوري -2شکل 

  اعتبارسنجی مدل برآورد شده -6جدول 

 R2 انحراف معیار خطا میانگین خطا  پارامتر

  772/0  32/54  7/9  مدل برآورد شده
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درصد ازمساحت منطقه را در بر  85/10 ودر کل
دهنده زیمنس بر متر که نشاندسی EC<64. گیردمی

 است و قسمت عمده منطقه) زارشوره(اراضی خیلی شور 
-شود بیشتر در شرق و جنوب منطقه دیده میرا شامل می

شود و علت آن نبود آب و تبخیر بالا و همچنین بیابانی 
درصد از مساحت کل  5/81بودن این مناطق است، و 

 .گیردمنطقه را در بر می
 

 گیرينتیجه
در این تحقیق با توجه به همبستگی میان هدایت 

یر اصلی و الکتریکی سطحی و بازتاب طیفی تصاو
اصلی  4و 2، مشخص شد که باندهاي +ETMمصنوعی 

ETM+ پوشش گیاهی با  وهاي روشنایی و شاخص
 1داري در سطح سطحی، همبستگی معنی ECتغییرات 

خاك منطقه را  سطحی شوري درصد دارند و توانستند
اي هاي ماهوارهداده بینهمبستگی وجود . برآورد کنند

 امکانعددي شوري خاك، و مقادیر ) درجات روشنایی(
استفاده از . تهیه نقشه شوري خاك را تسهیل نموده است

روش همبستگی در تهیه نقشه شوري خاك با توجه 
هاي مختلف تحقیقات انجام شده قبلی در مقایسه با روش

هاي حاصله از هاي آزمایشگاهی یا دادهداده(تهیه نقشه 
صرف هاي ساده و با یکی از روش) مشاهدات صحرایی

  . زمان کوتاه و با دقت بالایی است

 
 
 
 
 

 +ETMوسیله باندهاي نقشه شوري منطقه مورد مطالعه مشتق از مدل رگرسیونی چند متغیره به -3شکل
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