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  دهیچک

 يزان شوریماز  یند. آگاهیآیشمار مهاز نقاط جهان ب ياریبسدر  يرزکشاو هاياز معضل یکیشور  هايخاك  
 باخاك  يشور ه نقشهیتهباشد. یم يضروردار یتوسعه پا يدر راستا یاراضح یت صحیریو مد يزیربرنامه يبراخاك 
ن یدر ا مرتبط يهايآورفناز  یکیاست.  همراه يادیزو زمان نه یبا صرف هز، عیوسژه در مناطق یوه، بیدانیکار م
ت ین مطالعه قابلیشده است. در ا یابیمختلف ارز هايماهواره هاين راستا دادهیدر ا کهباشد ی، سنجش از دور منهیزم

تعداد  ابتداد. یگرد یشهرستان مهاباد بررس یهزار هکتار از اراض 180خاك در  يشور يسازمدلجهت  IRS-P6 تصاویر
اشباع  یکیت الکتریبرداشت و هدا يمتر 1000×1000ک شبکه منظم یبا  يمتریسانت 0-15نمونه خاك از عمق  147
تهیه  يشور هايو شاخص یمصنوع ي، باندهاریتصاو یح هندسیتصحگر، پس از ید يشد. از سو يگیرها اندازهنمونه
 یهمبستگب یضر ،هاداده يسازنرمالس از . پگردیدها استخراج نقاط در همه باندها و شاخص متناظر DN. سپس شدند

با باند  آنحاصل از ادغام  شاخص و 2 باند را همبستگی بیشترین. دست آمدبه، يها و شورDNن یبرسون یپ
ب یبا ضر يمدل شورتوسط روش گام به گام، ون یه رگرسیتجزبا  سپس .داشتند 736/0 و 73/0 مقدار بهک یپانکرومات
 RMSE، ME مقادیر وانجام  هانمونه درصد 20 از استفاده با لمد اعتبارسنجی سرانجام. شداستخراج  628/0 یهمبستگ

-IRS تصاویرج نشان داد که یطور کلی نتابه .دیاستخراج گرد شوري يبرآورد و واقعی مقادیر بین همبستگی ضریب و

P6، ت نسبتا یقابل گربیان، منطقه طیشرابا توجه به کرده است که  توجیه را سطحی خاك شوري تغییرات از 39/0 حدود
   .باشدمی يشور برآوردو  يسازمدل براي آنمناسب 

  
  سازيل، مدايماهواره هايداده ،سطحی خاك يشور ،شهرستان مهاباد رگرسیون، تجزیه: يکلید هايواژه
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Abstract 
 Saline soils are one of the agricultural problems in many parts of the world. Soil salinity 
knowledge is an essential factor for proper land planning and management. Preparing soil salinity 
map based on fieldwork, especially in large areas, is time-consuming and costly. One of the useful 
technologies for soil salinity mapping is remote sensing for which various satellite data have been 
evaluated. In this study, potentiality of IRS-P6 images for soil salinity modeling in 180000 ha of 
Mahabad county lands was investigated. For this purpose, 147 soil samples from a depth of 0-15 cm 
using a systematic grid 1000 × 1000 meter were collected, and also the saturated electrical 
conductivity was measured. On the other hand, after the geometric correction of images, synthetic 
bands and salinity indices were generated. DNs of corresponding points in all bands and indices 
were extracted. After data normalization, correlation coefficient value between DNs and salinity 
was extracted. Band 2 and Fusion index (Pan and B2) had the highest correlation values of 0.73 and 
0.736 respectively. The stepwise regression analysis was performed and a salinity model was 
developed with 0.628 correlation value. Finally, the model validation was performed using 20% of 
the samples, and the values of RMSE, ME and correlation coefficients between actual and estimated 
salinity values were obtained. The results indicated that IRS-P6 images could explain about 0.39 of 
soil salinity variation which reflect the high capability of the images in soil salinity modeling, 
according to the situation of the study area. 
 
Keywords: IRS-P6 images, Mahabad county, Modeling, Regression analysis, Surface soil salinity 

    
  مقدمه
 سطح کاهش و طرف کی از بشر تیجمع شیافزا
 استفاده ضرورت گر،ید طرف از کشت قابل هاينیزم
 اما است، ساخته مطرح شیپ از شیب را منابع از نهیبه

 گذشته هايدهه در ستیزطیمح از يبرداربهره روند
 بوده آنها از نادرست استفاده لیدلبه منابع بیتخر انگریب

در  يکشاورز هايمعضل از یکی شور هايخاك. است
 که يطورهب ندیآ یم شمارهب جهان نقاط از ياریبس
 )هکتار ونیلیم 930 حدودا (یدن هاينیزم از %7 ،يشور
 گسترش حال در روزبهروز و داده قرار ریثتأ تحت را

، هلموت و همکاران 2007 و همکاران قریشی( باشدیم
 يکشاورز بر هیتک لیدل به زین رانیا کشور ).2013
 در شدت به يکشاورز محصولات دیتول يبرا ابیفار

 کارانو هم یشیقر( است یاراض شدن شور معرض
 پس رانیا جهان، سطح در موجود آمار اساس بر). 2007
 را شور یاراض درصد نیشتریب پاکستان و هند ن،یچ از
 ،)1388 همکاران و یکاف( است داده اختصاص خود به
درصد سطح قابل کشت در ایران   29از  که يطوربه

 دیتول يبرا) هکتار ونیلیم19( درصد 12 حدود
 50 بایتقر که) 2008 نامبی( شودیم استفاده يکشاورز

mailto:n.ahmadisani@gmail.com
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 ای یمیسد ،يشور مشکل مختلف درجات با آن درصد
 ).1381 یاضیقره و يبدیم يرمحمدیم( دارد یغرقاب
زان عملکرد یخاك نه تنها موجب کاهش م يشور

 يزیشود، موجب کاهش حاصلخیم یمحصولات زراع
 گرید يسو ازشود. یمنیز  ییزابیاباند یخاك و تشد

 یاراض یابیارز جزء نیترمهم عنوانبه خاكهاي ویژگی
تا ز ین 1قیدق يکشاورز تیموفق و شوندیم محسوب
 نییروش تع یدرست زانیو م ییآبه کار يادیحدود ز

 يغما و احمدی(خوان دارد یخاك مزارع بستگ هايیژگیو
 باویژه هب یاراض یابیارز مطالعات اغلب در. )1392 یثان
 يمبنا عنوانبه خاك هايهنقش ،یلیتفص و بزرگ اسیمق

 گرفته نظر در يکار يواحدها و یاراض یابیارز مطالعات
 مطالعات در نیهمچن). 1385 انیجلال و یوبیا( شوندیم
 يبرا نیسرزم شیآما و کیاکولوژ توان یابیارز

 يپارامترها نقشه ،یعیطب منابع و يکشاورز هاييکاربر
 باشدیم یاصل و هیپا نقشه عنوانبه خاك، مختلف

 و خاك يشور موضوع). 1390 همکاران و یثان ياحمد(
 که باشدیم معضلات از ییک مجاور یاراض شورشدن

 مهار روند این یعلم صحیح مدیریت و تدبیر با یبایست
 و شور مناطق یشناسای راه، این در گام اولین. گردد
 با نیبنابرا. است کشور شوري هايخاك نقشه تهیه
 لیدلبه خاك هايیژگیو از یآگاه وملز و تیاهم به توجه
 حیصح تیریمد و يزیربرنامه يبرا آن بودن ازینشیپ

 یفیک و یکم دیتول شیافزا جهت نیسرزم و بودجه
 توسعه يراستا در يکشاورز ژهیوبه مختلف هايبخش
 یروش با خاك يپارامترها نقشه هیته به ازین ،داریپا
 قیطر از خاك يشور یبررس. باشدیم نهیهز کم و قیدق
 و گران اد،یز وسعت با مناطق در ژهیوهب ،یدانیم کار
 ثرمؤ يابزارها از یکی. )1389 پناهعلوي( است برزمان
 از سنجش يآورفن از استفاده مطالعات، گونه نیا در
سنجش از  .است ياماهواره هايداده يریکارگبه و 2دور

اطلاعات در  يآورجمع يبرا يدیدور ابزار جد

                                                           
1 - Precision agriculture 
2 - Remote sensing 

 نهیچون هز ییایباشد که از مزایم قیدق يورزکشا
و دقت نسبتا  کپارچهی ع،یسو دیسرعت عمل، د ن،ییپا
 یثان يغما و احمدی(خوان برخوردار است یمکان يبالا

 در خاكمهم  هايیژگیاز و زیادي تعداد .)1392
 ،یآل ریو غ یکربن آل زانی(شامل م يکشاورز

 ییرطوبت، توانا زانیدرشت، م يو مواد مغذ هايزمغذیر
سنجش از دور  با کاربرد) تهیدیاس و ونیتبادل کات

 وفنگ و همکارانی( شدند نییتع يزیآمتیطور موفقبه
 زین يادیز محققان. )2014، ویچنگ و همکاران 2011
 ریتصاو از استفاده با خاك يشور نهیزم در یمطالعات
 ،2009 نژاد و همکاران یی(ثنااند داده انجام ياماهواره
، وانگ و 2012 سیدهن و لون ،2010 يد و جایعبدالحم

با کاربرد  قات مشابهین در تحقیهمچن). 2013همکاران 
 شیافزا و نهیهز وقت، در ییجوصرفه سنجش از دور به

فته و فرشاد ی(فر اشاره شده استکار  سرعت و دقت
، آمال و همکاران 2004 گولدشلگر و همکاران، 2002
با  ياماهواره هايت دادهیقابل یقبل هايقیدر تحق). 2014

 +ETMو   TM هايک متوسط از جمله دادهیاندازه تفک
ارائه  یمطلوب یلیج خیشده و نتا یماهواره لندست بررس

درویش صفت و دماوندي ، 1378ساز چیت( ندادند
 پژوهش دهه چند وجود باطور کلی نیز به .)1379

تهیه نقشه  همچنان شور هايخاك بردارينقشه درمورد
 است جدي چالشی خاك شوري مکانیتغییرات  بررسی و

ت ین ضرورت دارد که قابلیبنابرا. )2014(الیا و همکاران 
بهتر  یک مکانیبا اندازه تفک IRS-P6 ياماهوارهر یتصاو

  رد.یقرار گ یخاك مورد بررس يشور زانیبرآورد مدر 

  
  مطالعه مورد منطقه

شمال  یاراض در )1 شکل( مطالعه مورد منطقه
 به یغرب جانیآذربا استانشهرستان مهاباد از توابع 

 بیشتر. است دهیگرد واقع هکتار 33000 حدود مساحت
و  یمسکون ،مراتع ،ی، باغیزراع هاييرا کاربر منطقه
  .دهندیم لیتشک) 2(شکل شور  یاراض
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  .اي آنموقعیت منطقه مورد مطالعه و تصویر ماهواره -1 شکل
 

  روش تحقیق
  برداري خاكنمونه

یک  برداري خاك ازجهت نمونه پژوهش این در
 استفاده سیستماتیک متري 1000×1000 شبکه مربعی

 زمان با تصویر برداشت زمان تطابق جهت. شد
 ماه شهریور در خاكهاي نمونه برداشت برداري،نمونه
 دستگاه از استفاده با نقاط دقیق محل پذیرفت. صورت

3GPS پوشش داراي مناطق. یابی گردیدعیتموق منطقه در 
 نهایت درشدند.  حذف هاباغ و العبورصعب انبوه، علفی
 متريسانتی 0-15 عمق از گرمی 500 خاك نمونه 147

  گردید. برداشت

  
  نمایی از اراضی شور در منطقه مورد مطالعه. - 2شکل

 
  آزمایشگاهیهاي تحلیل تجزیه و

 هدایت طریق از خاك شوري کلی طوربه

(عبدالصمد و همکاران گردد می تعیین) EC( الکتریکی

                                                           
3 - Global Positioning System 

در  .)1393، زارع ابیانه 1393، بهبودي و همکاران 2015
 هواي در ساعت 48 مدت بهها نمونه ابتدااین تحقیق، 

 2 الک از وشده کوبیده  هانمونه سپس. شدند خشک آزاد
 هدایت اشباع،گل تهیه از بعد. شدند داده عبور متريمیلی
 سنجهدایت دستگاه وسیلهبه اشباع عصاره تریکیالک

 اطلاعات جدول وارد شوريهاي داده. گردید گیرياندازه
 اينقطه نقشه و برداري شدهنمونه شبکه توصیفی
  .گردید تهیه شوري

  
  هاتصحیح تصاویر و استخراج شاخص

 IRS-P6 ايماهوارههاي داده از تحقیق این در
) 72و گذر:  44(ردیف:  1390مربوط به شهریور سال 

 8/5 مکانی تفکیک اندازه با پانکروماتیک باند یک شامل
 متر 5/23 مکانی تفکیک اندازه با طیفی باند چهار و متر

 شده ثبتهاي پیکسل ارزش اینکه براي. گردید استفاده
 باشد،ها پدیده بازتاب واقعی میزان بیانگر سنجنده توسط
 باکه  گردیدرسی بر تصاویر روي رادیومتري خطاهاي
 مختلف، خطاي رنگی ترکیبات و باندها تک مشاهده

  .نشد مشاهدهاي قابل ملاحظه رادیومتري
 نرمال باندها،تک هیستوگرام بررسی با همچنین 

، تصاویرشد. جهت تصحیح هندسی  تاییدها داده بودن
 PCI Geomatica افزارمحیط نرم در ابتدا باند پانکروماتیک

رقومی  مدلها و ، آبراهههاجاده ه از نقشهبا استفاد 9.1
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 پیکسل یک زیر 5RMSمنطقه با خطاي  4ارتفاع
تصحیح گردید. تصحیح هندسی سایر باندها با روش 
تطابق تصویر به تصویر و با استفاده از تصویر 

استخراج  منظوربه همچنین انجام گردید.ک پانکروماتی
 6بارزسازيهاي تکنیک ازبا استفاده بهتر اطلاعات 

 تحلیل و ادغام طیفی، گیرينسبت نظیر تصاویر
هاي باندهاي مصنوعی و شاخص ،7اصلیهاي لفهمؤ

  ).1 جدول( شوري متعدد استخراج شدند
  

  شبکه نقاط 8هاي رقومیارزش استخراج
متناظر نقاط  هاي رقومیارزش در این مرحله

در محیط  هاشاخصباندهاي اصلی و  همهشبکه براي 
ArcGIS 10  تحلیل و تجزیه براي وشدند استخراج 

 محیط وارد نقطه واقعی هر شوري میزان همراه ،نهایی
   .گردیدند SPSS 13افزار نرم

 
  آماريهاي تحلیل و تجزیه

انجام  مختلف مراحل طی تحقیق از قسمت این
هاي شوري واقعی داده توصیفی آمار ابتدا. گردید

  .گردید استخراج
 وسیلهبه که یزن Q-Q نرمالیته تست 

 نشان راها داده نبودن یا بودن هیستوگرام، نرمال
. نیستند نرمالها داده که مشخص شد و انجام دهد،می

لگاریتمی  تبدیل طریق ازها سازي دادهنرمال سپس
 نرمالیته آزمون اطمینان، حصول جهت و انجام

بعد،  مرحله در. شد نیز انجام کولموگروف-اسمیروف
هاي متناظر همه شوري واقعی با ارزش یمیزان همبستگ

ها با استخراج ضریب پیرسون بررسی باندها و شاخص
ها و استخراج مدل، داري دادهگردید. جهت بررسی معنی

 گام با کاربردبهاز روش تجزیه و تحلیل رگرسیون گام
 نیز مدل اعتبارسنجی. گردید استفادهها داده درصد 80

                                                           
4 - Digital elevation model 
5 - Root means square 
6 - Enhancement 
7 - Principal component analysis (PCA) 
8 - Digital number  

هاي شاخص و انجامها دهدا درصد 20 از استفاده با
ME و RMSE شدند محاسبه زیر روابط طبق. 

 ] 1[ 

 ] 2[ 

  
  

 مطالعه، موردهاي نمونه تعداد n ،روابط این در  
)Z(xi واقعی، مقادیر )Z*(xi و شده زده تخمین مقادیر 

ME و RMSE خطاي معیار انحراف و میانگین ترتیببه 
 متغیر واحد همان هاآن گیرياندازه واحد هک هستند مدل
  .دباش) میm dS-1زیمنس بر متر (یعنی دسی نظرمورد

  
  نتایج و بحث

  ايماهواره تصاویر

همراه با حذف خطاي تصحیح هندسی تصاویر 
در  .رفتگکمتر از یک پیکسل انجام  RMSEبا  جابجایی
آورده شده است که انطباق تصویر بخشی از  3 شکل
گر تطابق هندسی دقیق ها روي تصویر، بیانآبراهه

ها و باندهاي مصنوعی از تصویر است. شاخص
هاي اصلی و ادغام لفهگیري، تحلیل مؤهاي نسبتروش

باندها براي استخراج بهتر اطلاعات تهیه گردیدند. برخی 
هاي مصنوعی حاصله در زیر آورده باندها و شاخص

ام باند دغ) که شاخص ا4-6هاي اند (شکلشده
تغییرات مربوط به شوري را ، 2پانکروماتیک و باند 

  اند.بهتر از دیگر تصاویر نشان داده
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  .کار گرفته شده و نحوه تهیه آنهاههاي بشاخص  -1 جدول
  منبع  تهیه آنها فرمول  هاشاخص

Salinity1 0.5(B2 * B3)   2006دواوي و همکاران  ،2001ان و همکاران  خ ،
  2013آمال و لالیت 

Salinity2 0.5) 2+ B4 2 + B3 2 (B2   2013آمال و لالیت ، 2006دواوي و همکاران 

Salinity3 0.5) 2+ B3 2 (B2   2013آمال و لالیت ، 2006دواوي و همکاران 

BI 0.5) 2+ B42 (B3 2013، آمال و لالیت 2001ان و همکاران  خ  
Ratio B3 / B4 2013ت ، آمال و لالی2001ان و همکاران  خ  
(2,3) 1PCA  هاي اصلیلفهمؤ تحلیلمؤلفه اول حاصل از  

  B1, B2, B3باندهاي  

  2008پاتانایک و همکاران 

(4,5) 2PCA  هاي اصلیلفهمؤ تحلیلمؤلفه اول حاصل از  

   B4, B5باندهاي 

  2008پاتانایک و همکاران 

(1,2,3,4,5) 3PCA  هاي اصلیلفهمؤ تحلیلمؤلفه اول حاصل از  

  B1-B5اي بانده 

  2008پاتانایک و همکاران 

Fus1 (Pan , B2)  1381، درویش صفت 1388گردان و همکاران تاج با باند پانکروماتیک 2ادغام باند  
Fus2 (Pan, B3)  1381، درویش صفت 1388گردان و همکاران تاج  با باند پانکروماتیک 3ادغام باند  
Fus3 (Pan, B4)  1381، درویش صفت 1388گردان و همکاران تاج  وماتیکبا باند پانکر 4ادغام باند  

  
  آماريهاي تحلیل و تجزیه

 2در جدول  الکتریکی هدایت توصیفی آمار  
 مقدار و 54/7 برابر میانگین نشان داده شده است. مقدار

 ترتیببه نیز میانه و معیار انحراف ،هاداده واریانس
 مقدار مترینک. آمد دستبه 87/3 ،58/7 ،54/57 با برابر

 و دامنه 19/26 مقدار بیشترین و 31/0 الکتریکی هدایت
 محاسبهزیمنس بر متر دسی 88/25 برابر نیز تغییرات
 رابطهو  98/0 برابر چولگی ضریب به توجه با .گردید
 چولهها داده ،)میانگین < میانه < مد( شاخص سه بین
   .)7 شکل( باشندمی راستبه

 .روي تصویر پانکروماتیک تصحیح شده هاو رودخانه هاي زهکشیها، شبکهجادهانطباق   - 3شکل
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  .2ک و باند یحاصل از ادغام باند پانکرومات شاخص  -4شکل 

  
  .B1-B5هاي اصلی باندهاي لفهمؤ تحلیلمؤلفه اول حاصل از   -5شکل 

  
  .Salinity1شاخص   -6شکل 

  
  .الکتریکی هدایت توصیفی آمار  -2 جدول

  تغییرات دامنه  کشیدگی چولگی واریانس  معیار انحراف  مد  میانه  استاندارد خطاي  میانگین

54/7  75/0  87/3  63/0  58/7  54/57  98/0  35/0-  88/25  
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  .نرمال غیر يهاداده  هیستوگرام -7 شکل

  
-P مقدار به توجه با نیز کلموگروف -اسمیرنوف آزمون

value یا sig: 0.000،  بودند.ن نرمالها دهدانشان داد که 
-اسمیرنوفو  )8(شکل  Q-Q سازي، آزمونبعد از نرمال
   .را نشان دادندها داده بودننرمال کلموگروف

  
 .Q-Q نرمالیته تست  نمودار  -8 شکل

 
نیز  همبستگی ضریب مقادیر بررسی از حاصل نتایج
 و باندها بیشتر با الکتریکی هدایت که داد نشان

 05/0 و 01/0 دارمعنی سطح در الاب همبستگیها شاخص
 با همبستگی بیشترین اصلی، باندهاي بین در. داشت
 بین از و 73/0 مقداربه و 2 باند را الکتریکی هدایت

از ادغام باند پانکروماتیک  شاخص حاصل نیزها شاخص
 هدایت با 4 باند فقط. داشتند 73/0 مقداربه 2و باند 
. داشت 2/0 مقداربه ضعیفی بسیار همبستگی الکتریکی
 هدایت با هاي اصلیلفهحاصل از تحلیل مؤ يهاشاخص
 هبستگی با ارتباط در. داشتند منفی همبستگی الکتریکی

 به مربوط همبستگی بیشترین نیزها شاخص و باندها بین
 در بود. 994/0 مقدار با salinity1 شاخص با 3 باند

 که گفت توانمی همبستگی از حاصل نتایج توجیه
، 2حاصل از ادغام باند پانکروماتیک و باند  شاخص
 آنها از کدام هر که باشدمی B2 و Pan باندهاي از ترکیبی
 لذا داشتند، الکتریکی هدایت با را همبستگی بیشترین
 با را همبستگی بیشترین این شاخص که است منطقی
 با شوري همبستگی. باشد داشته شوري مقادیر
و  ,BI, PCA45 Salinity2ي اهشاخص از غیر ،هاشاخص

و باند پانکروماتیک،  4شاخص حاصل از ادغام باند 
 این با شوري همبستگی بودن پایین. باشدمی بالا نسبتا

 قرمز مادون باند بودندخیل با تواندمیها شاخص
 باشد. ارتباط درها شاخص این تهیه در) 4باند( نزدیک
 گیاهی)،شوري (عدم وجود پوشش  افزایش با کهچرا

 مختلف، محققان .کندمی پیدا کاهش 4 باند طیفی ارزش
 مناسب خاك شوري ارزیابی براي را مختلفی باندهاي
 ايمنطقه در باند یک است ممکن اگرچه و انددانسته
 دیگر مناطق در آن تناسب اما باشد، نداشته اهمیت
 در که گرفت نتیجه توانمی بنابراین. است شده گزارش
 جغرافیاییاقلیمی و  شرایط ،شوري رجاتد با مناطق
 آن يهاخاك تغییرات توانندمی مختلفی باندهاي ،متفاوت
 و گردان تاج ،1389 پناهعلوي( کنند توصیف را منطقه

 نشان رگرسیون تجزیه از حاصل نتایج ).1388 همکاران
 باند بین داريمعنی و خطی حاصله، رابطه مدل در که داد

 با 2م باند پانکروماتیک و باند حاصل از ادغا مصنوعی
 این شاخص .)3است (جدول  برقرار الکتریکی هدایت
 بهترین عنوانبه بود بیشتر 2r و بزرگتر F داراي چون

 در حاصله نیز نهایی مدل شد. انتخاب مدل براي شاخص
 با adjR=893/0 مقدار .)3رابطه است ( شده آورده زیر
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 دادرسی و) 1388( همکاران و گردان تاج تحقیقات نتایج
 و نداشته گیريچشم اختلاف ،)1386( همکاران و
  .دارد خوانیهم
  

Y = -0.858 + 0.046 Fus (Pan + B2)                             [3]  

 از استفاده) 1379( صفت درویش و دماوندي کهچندهر
 تهیه جهت را رگرسیونی معادلات و همبستگی ضرایب
نتایج این  ولی اندندانسته مناسب خاك شوري نقشه

تحقیق با توجه به میزان و تغییرات کم شوري منطقه 
 نائیچ( دیگري مشابهمورد مطالعه، با نتایج مطالعات 

خوانی ) هم2006 ، فرناندز و همکاران2001نوري 
 از استفاده با مناسب، مدل تعیین از پس بیشتري دارد.

 مقادیر و انجام مدل اعتبارسنجی ،هانمونه درصد 20
RMSE، ME و واقعی مقادیر بین همبستگی ضریب و 

 کنترل . نتایج)4جدول ( آمد دستبه) r( برآوردي شوري
 از حاصل يهاتخمین بودنمناسب بیانگر مدل، اعتبار
 باید بهینه مدل. باشدمی نقشه تهیه براي مذکور مدل
 ریشه و) ME( خطا میانگین کمینه يهاشاخص داراي
 انحراف. باشد) RMSE( خطا ربعاتم میانگین دوم

 این در واقعی يهاداده تغییرات ضریب و استاندارد
 مقادیر با مدل يهاتخمین ولیاست  متوسط تحقیق
 نسبتا همبستگی و خطی روند سطحی، شوري واقعی
 توانمی بنابراین. است داده نشان را) r=37/0( خوبی
 و دانگرتاج نتایج با بوده و مناسب هاتخمین که گفت

 ) مطابقت2007ریورو و همکاران ( و) 1388( همکاران
.دارد

 
  .واریانس تجزیه در ماندهباقی مدل  -3 جدول

  

  مدل

  ضریب .t  Sig   استاندارد رگرسیون ضریب  نشده استاندارد رگرسیون ضریب

  همبستگی

  ضریب

  تشخیص

 تشخیص ضریب

  Beta  استاندارد خطاي  B  شده تعدیل

Constant 

Fusion  
(Pan+B2)  

858/0-  

046/0  

17/0  

005/0  

  

628/0  

042/5-  

986/8  

000/0  

000/0  

628/0  394/0  389/0  

  
  .معیار يهاداده کمکبه مدل سنجیاعتبار  -4 جدول

  ME RMSE  r  پارامتر

 37/0 51/3 -78/0  شده برآورد مدل

  
  یکل يریگجهینت
را در  ین همبستگیشتریخاك ب يشور یواقع هايداده
ن یو در ب کیو باند پانکرومات 2با باند  یاصل ين باندهایب

و  2با شاخص حاصل از ادغام باند  هاشاخص
باند با  زینرا  ین همبستگیک نشان دادند. کمتریپانکرومات

داشتند که دلیل آن بازتاب زیاد پوشش گیاهی در  4
 يهاداده از باشد. استفادهمحدوده طیفی این باند می

IRS-P6 شوري تغییرات از 39/0 حدود تحقیق، در این 

بنابراین با مدل کرده است.  توجیه را خاك سطحی
 40توان نقشه شوري خاك را با دقت حدود حاصله می

درصد تهیه کرد. در این تحقیق با توجه به استفاده از 
اي نسبتا بهتر از مطالعات قبلی، انتظار هاي ماهوارهداده

ت بالاتري بود، اما استخراج مدل با همبستگی و صح
تغییرات شوري و  داراي پوشش گیاهی زیادمنطقه چون 

، این خواسته برآورد نگردید. بنابراین در صورت بودکم 
هاي مذکور قطعا نتایج تر، دادهانتخاب منطقه مناسب
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 بیانگر طور کلی نتایج،نشان خواهند داد. به بهتري را
 نقشه تهیه براي IRS-p6هاي قابلیت نسبتا مناسب داده

هاي بررسی گردد کهمی پیشنهادو  دباششوري می

 بنديطبقههاي روشتر و با شتر در مناطق مناسببی
   .گرددنیز انجام  ايماهواره هايداده

  
  مورد استفاده منابع
 در دور زا سـنجش  و یجغرافیـای  اطلاعـات  سامانه کاربرد. 1390 ،سلطانی م و ا متاجی، کفاکی س بابایی ،ن یثان ياحمد

 سـازمان ، بهشـت یارد 25-28 ،90 ژئوماتیـک  ملـی  همـایش  .10تـا   1هـاي  صـفحه  ،اکولوژیک توان یارزیاب مطالعات
 تهران. کشور، يبردارنقشه

  .اصفهان یصنعت دانشگاه انتشارات .یاراض یابیارز .1385 ،جلالیان ا و ،ش یوبیا
 .ایران درسی هايکتاب یاه. نشر. آب و خاك و گ1393ح،  لو اکبر پناه م و ایزد بهبودي ف،

 .+ETM یدورسنج هايداده از استفاده با خاك يشور نقشه هیته. 1388 ،خرمالی ف و شتایی ش ،ش ایوبی ،ت گردانتاج
 ،2 شـماره  ،16 جلـد  گرگـان،  یع ـیطب منـابع  و يکشـاورز  علـوم  دانشـگاه  خـاك،  و آب حفاظـت  هـاي پـژوهش  مجله
  .18تا  1هاي صفحه

 ق.ی ـدق يخاك در کشاورز هايیژگیو ییکاربرد سنجش از دور در شناسا ی. بررس1392 ،نثانی  احمديغما م و یخوان 
 یع ـیطب منابع ،يکشاورز يهابخش دار دریپا توسعه به یابیدست يراهکارها یمل کنفرانس نیاول .8تا  1هاي صفحه

  .تهرانوزارت کشور،  اسفند، 20ست، یز طیمح و
 يهـا ه شـرق اصـفهان بـا اسـتفاده از داده    در منطق ـ كو قلیائیت خـا  يمکان تهیه نقشه شورا یبررس .1378 ،چیت ساز و
 .اصفهان یدانشگاه صنعت ی،دانشکده منابع طبیع، ارشد ینامه کارشناسپایان .لندست

 . سـبزوار  دشـت  در کی ـنزد و دور از سـنجش  روش بـه  ییزاابانیب روند یبررس. 1386 ،پرور مپاك و ا يبزوار یدادرس
  .52تا  33 هايصفحه ،1 شماره ،14 جلد ران،یا ابانیب و مرتع قاتیتحق نامهفصل

اردیبهشـت،   1-2،  81ژئوماتیـک   ملـی  همـایش . 13تـا   1هـاي  صفحهاي، هاي ماهوارهادغام داده .1381 ا،ع درویش صفت
 تهران. کشور، بردارينقشه سازمان

 مـاهواره  TM رقومی هايداده از استفاده با شور اراضی بنديطبقه امکان بررسی .1379، ادماوندي ع و اع صفتدرویش

  .36تا  27 هايصفحه ،2 شماره ، 5جلد  بیابان، مجله  لندست.
 برخـی  بـا  اشـباع  عصـاره  الکتریکـی  هـدایت  روابـط  . تعیـین 1393زاده ا،  غریـب  و ع افـروزي  م، جـوزي  ح، ابیانـه  زارع

آب، جلد  و آبیاري مهندسی پژوهشی علمی نامهفصل. ECeتعیین  دیدج روش با مقایسه خاك در شوري پارامترهاي
  .93تا  81 هاي، صفحه16، شماره 4
 .تهران دانشگاه انتشارات  .(علوم خاك) زمین علوم در دور از سنجش کاربرد. 1389 ،كس پناهيعلو

 انتشـارات  اهـان. یگ در یط ـیمح هايتنش يولوژیزیف .1388 ،نباتی جو  معصومی ع ،کمندي ع ،صالحی م ،برزئی ا م، یکاف
 .مشهد یدانشگاه جهاد

 دانشـگاه  انتشـارات  .گیاهـان  يشـور  تـنش  ينـژاد به و فیزیولوژیک يهاجنبه .1381 یاضی ب،قره و ع يمیبد يمحمدمیر
 .اصفهان یصنعت

Abdalsamad AA, David CW, Somsubhra C, Aakriti S and Bin L, 2015. Combination of proximal and remote 
sensing methods for rapid soil salinity quantification. Geoderma 239: 34–46. 
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