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 چكيده 

به منظور . خشك است پايش و مديريت شوري يكي از مهمترين مسائل كشاورزي خصوصا در مناطق خشك و نيمه
  دانشمندان با استفاده ازبيشتر. ناپذير است  اجتنابGISگيري از ابزار نوين مانند سنجش از دور و  يابي به اين هدف بهره دست

اند، ولي لازمه اين روش عمليات ميداني و  تهيه نمودهرا نمايي نقشه شوري خاك  بندي با الگوريتم حداكثر درست روش طبقه
هاي مختلف جهت تهيه نقشه شوري خاك  براي منطقه مروست يزد استفاده شدر اين مطالعه از رو. گيري صحرايي است نمونه
، (SI)، شاخص شوري (NDSI)استاندارد شده  شوري ، شاخص (BI)روشنايي  درجه  شاخص:اين روشها عبارتند از. گرديد

بررسي و مقايسه پس از  .ها رگرسيونميانگين نمايي و روش  ، روش حداكثر درست(YSI)شاخص شوري براي منطقه يزد 
روش ،ترين روش جهت تهيه نقشه شوري خاك روشهاي مختلف با نقشه شوري خاك حاصل از اطلاعات ميداني، مناسب

 .گرفتقرار دوم شاخص شوري در مرتبه روش و تشخيص داده شد  3 و2،1با باندهاي استاندارد شده رگرسيونها ميانگين 
 

 .GISدور، يزد،  شوري خاك، سنجش از: كليديهاي  واژه
 

 مقدمه
مسائل شوري در كشاورزي در نقاط خشك و 

درصد سطح كل 25اين مناطق .  خشك شديدتر است نيمه
بر ).  1366،  و بهفرنژاد ديانت(دهد  تشكيل ميزمين را

درصد از اراضي جهان 7اساس برآوردهاي انجام شده 
) هكتار4/0×109( درصد 3شور و )  هكتار92/0×109(

 ). 1371پناه،  علوي(هستندقليا بسيار شور يا 
آوري و  سنجش از دور عبارت است از شناسايي، جمع

ها  سنجنده. ها سنجندهها از راه دور به وسيله  تفسير داده
گيري  بازتاب امواج الكترومغناطيسي سطح زمين را اندازه

 ).Khaier, 2003(كنند مي

بنفش، ايكس و  امواج راديويي، مادون قرمز، ماوراي
  مختلف طيف الكترومغناطيسيشكلهاينور مرئي از 

هاي زياد  اي است كه با پيچيدگي خاك پديده. هستند
 انتظار بنابراينوژيكي همراه است، فيزيكي، شيميايي و بيول

پناه،  علوي(هاي طيفي خاك نيز منطقي است  پيچيدگي
به همين دليل روش و يا رابطه رياضي مشخص ). 1382

براي تهيه نقشه شوري خاك با استفاده از اطلاعات 
 دانشمندان مختلف هر كدام. سنجش از دور وجود ندارد

--------------------------------------- 
 اين مقاله حاصل بخشي از نتايج طرح تحقيقاتي است كه در مركز -۱

 .تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان يزد اجرا گرديده است
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با توجه به منابع و منطقه مورد مطالعه روشي را براي 
اي بيان  بررسي شوري خاك با استفاده از تصاوير ماهواره

 نمايي اكثر درستپاك پرور و ابطحي از روش حد. كردند
)Maximum Likelihood(  براي نمايش شوري خاك

ساز  چيت). Pakparvar & Abtahi, 2002(استفاده كردند
 مربوط به سنجنده 1987هاي ماههاي مختلف سال  از داده
MSS براي بررسي فاكتورهاي مختلف خاك در منطقه 

 و غلظت ECاي بين  جازموريان استفاده كرده و رابطه
اي ماه جولاي محاسبه كرده و با  هاي ماهواره دادهسديم با 

آنها را   )Density Slicing( تكنيك تفكيك تراكمي
بندي كرد وي رابطه مناسبي براي ديگر فاكتورهاي  طبقه

 ).1378ساز،  چيت(خاك پيدا نكرد 
هاي سنجنده  دماوندي و همكاران با استفاده از داده

TMن  در منطقه حوض سلطان قم، رابطه بيEC و 
را بررسي نمود   (DN: Digital Number)هاي رقومي  داده

 و ECداري بين   رگرسيون رابطه معنيتجزيهو از طريق 
DNولي به دليل پايين بودن ضريب ، محاسبه نمود 

بندي با الگوريتم حداكثر  از طريق طبقه همبستگي،
نمايي نقشه شوري منطقه را تهيه كرده  درست
علوي پناه با ). 1378صفت،  دماوندي و درويش(است

 لندست، تغييرات شوري خاك  استفاده از تصاوير ماهواره
را در پلاياي دامغان با استفاده از تفسير بصري و پردازش 

وي همچنين ). 1379پناه،  علوي(است  رقومي انجام داده
شوري خاك و پوشش گياهي را در حوزه رودخانه شور 

بررسي نمود و روش كرج با استفاده از سنجش از دور 
حداكثر احتمال را براي تهيه نقشه شوري استفاده نمود و 
نشان داد كه باند حرارتي حاوي اطلاعاتي است كه 

 سلمان و همكاران .تواند مكمل باندهاي انعكاسي باشد مي
كلي روشهاي مختلف بررسي شوري خاك  در يك مرور

وده را با استفاده از سنجش از دور بطور خلاصه بيان نم
مسعود در  ).Salman & Mubeen-Ul-Din, 2000(است 

يك بررسي با استفاده از روشهاي معمول پردازش 
هاي بررسي اختلاف،  بندي تصاوير و تكنيك تصاوير، طبقه

تغييرات شوري خاك و پوشش سطح زمين را بررسي 
هاي  تا كنون از شاخص). Masoud & Kolk, 2004(نمود

 Salinity Index( ،NDVI (مختلف مانند شاخص شوري
نيز ) NDSI )Normalized Difference Salinity Indexو 

  به منظور تهيه نقشه شوري خاك استفاده شده است
)Eldeiry et al., 2005, Garcia & Elhaddad, 2005, 

Khaier, 2003 and Khan et al., 2001 .( مترنيخت و
 هاي چند طيفي زينك عكسهاي هوايي، تصاوير سنجنده

هاي امواج كوتاه، تصاوير  فضايي، تصاوير سنجنده
ويديويي و ژئوفيزيك هوايي را براي نمايش تغييرات 

 & Metternicht(شوري خاك مورد بررسي قرار دادند

Zinck, 2003.( 
 بررسي روشهاي ، هدف اصلي از انجام اين مطالعه

موجود و يافتن روشي مناسب جهت تعيين شوري خاك 
توان كمك   مي،از ديگر اهداف آن.  استدر مناطق بياباني

 براي ياد شدهبه مسئولين جهت استفاده از روش اجرايي 
 .پايش اراضي را نام برد

 
 مواد و روشها 

  منطقه مورد مطالعه -2-1
اي است چهارگوش به  ي مورد مطالعه محدوده منطقه
  تا 301500 هكتار و عرض جغرافيايي 88982مساحت 
در  (542000  تا540000فيايي   و طول جغرا303000
 موقعيت ،1 شكل شماره .)40R زون UTMسيستم 

اين محدوده شهر . دهد محدوده مطالعاتي را نمايش مي
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مروست و قسمت عمده اراضي كشاورزي آن را شامل 
 ساله در محدوده ايستگاه 15متوسط بارندگي . شود مي

متر، متوسط دماي ساليانه   ميلي8/76هواشناسي مروست 
 درجه سانتيگراد و اقليم محدوده مورد مطالعه 3/18

 . باشد سرد تا فراخشك سرد مي خشك
 

 
  موقعيت محدوده مورد مطالعه در استان يزد و -1شكل 

 شهرستان خاتم
 

  روش مطالعه -2-2
اي لندست   از تصاوير ماهوارهاستفاده اينكه هبا توجه ب
خوب ي و با توجه به پوشش زمانتر است  در ايران رايج
 +ETM  در اين مطالعه از تصوير سنجنده،اين تصاوير

 2002 و تاريخ دهم جولاي سال 7متعلق به لندست 
 تصوير مورد نظر . استفاده گرديد1381 تير 19مطابق با 

اندازه . باشد  مي39 و رديف 162مربوط به مسير 
 متر، باند 57 اين تصوير براي باند حرارتي يها پيكسل

 . متر بود5/28 متر و براي بقيه باندها 25/14پانكروماتيك 
 از نرم GISبه منظور انجام كارهاي سنجش از دور و 

 جهت تهيه نقشه ،3/3 نسخه )Ilwis 3.3 (ايلويس افزار
 از )Interpolation (هاي همسان و عمليات اينترپوله

و جهت پردازش اطلاعات ) Surfer 7.0 (7سورفر نسخه 
 اس اس پي اكسل، اسافزارهاي  م آماري از نرهاي هو مقايس

)SPSS(و سس ) SAS( استفاده گرديد . 
  پردازش اوليه و آماده سازي تصاوير -2-2-1

 ،ها از نظر مطابقت مختصات با نقاط زميني ابتدا داده
  )Georefrence (مورد تصحيح يا به اصطلاح زمين مرجع

 اين كار با برداشت نقاط كنترل زميني و استفاده. گرديدند
.  انجام گرديدGPSاز سيستم موقعيت ياب جهاني يا 

 پيكسل 532/0خطاي بدست آمده در اين مورد حدود 
 Nearest (بقيه باندها نيز به روش نزديكترين همسايه. بود

Neighbour Resample Method( بر اساس باند اصلاح 
به منظور تهيه تصاوير كاذب و . شده بازنويسي گرديدند

 OIF ) Optimum يا امل شاخص مطلوبتركيب باندها، ع

Index Factor( مورد محاسبه قرار گرفت و تصوير رنگي 
 منطقه تهيه )FCC )False Color Composite يا كاذب
هاي كوچك ابر در تصوير و  با توجه به وجود لكه. گرديد

قرار گرفتن سايه آنها بر روي زمين و به منظور جلوگيري 
قاطي كه شامل ابر يا سايه ابر از بروز خطاهاي احتمالي، ن

بودند بر روي اين تصوير مشخص و از محدوده مطالعاتي 
تعريف مجددا محدوده مورد مطالعه  و حذف گرديدند

 .گرديد
 برداشت اطلاعات صحرايي و تهيه اطلاعات -2-2-2

 جانبي 
با توجه به تاريخ تصوير، مراجعات صحرايي براي 

.  و مرداد انجام پذيرفتهاي صحرايي در تير آوري داده جمع
برداري صحرايي با روش مختلط انجام گرفت، ابتدا  نمونه

تعدادي نقطه بصورت شطرنجي و تصادفي تعيين گرديد، 
ديد چشمي روي تصوير كاذب از با مناطق همگن سپس 

هايي كه فاقد  هم تفكيك گرديد و روي اين تصوير محدوده
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مونه در نظر حداقل يك نمونه بودند براي آنها نيز يك ن
برداري   نقطه جهت نمونه107سرانجام تعداد . گرفته شد

و مختصات ) 2شكل شماره ( روي تصوير مشخص گرديد 
با توجه به عدم امكان دسترسي به عمق . آنها نيز تعيين شد

در برداري  به دليل عدم توجيه نمونهكوير مرطوب و 
سيسات و به دليل پيچيدگي أتشهري و اراضي محدوده 

 در اراضي كشاورزي و باتوجه به عدم شناسي خاكوله مق
اي و همچنين نقاطي  برداري در اراضي صخره نياز به نمونه
هاي ابر بودند، طبيعي است كه اين مناطق از  كه حاوي لكه

هاي  تعداد نمونهبنابراين . برداري حذف گرديدند نمونه
 اين تعداد نمونه در . نقطه تقليل يافت97تكميل شده به 
تفصيلي   تعداد نمونه براي مطالعات نيمه،حد استاندارد

 نقطه 5با انتخاب خاك از برداري   نمونه. استشناسي خاك
 جهت 4 نمونه در 4يكي از مركز و  انجام شد، مكاناز هر 

ها با هم  نمونه.  متر از مركز35 درجه و فاصله 90با زاويه 
ي از بردار نمونه. مركب تهيه گرديدمخلوط و يك نمونه 

ها به   سانتيمتري صورت گرفت، نمونه10عمق صفر تا 
، SAR ، گچ، آهك، EC ،pHآزمايشگاه منتقل و بافت، 

ميزان يونهاي كلر، كلسيم، منيزيم، سديم و درصد سنگريزه 
در صحرا نيز درصد پوشش گياهي، . گيري شد آنها اندازه

تيپ گياهي غالب، درصد پوشش سنگ و سنگريزه، نوع 
  همبستگي هر. يادداشت شدشرايط خاص ين و كاربري زم

هاي رقومي مورد  با داده) ECخصوصا (يك از عوامل 
بررسي قرار گرفت و از نتايج آن در مراحل بعدي جهت 

 .ها استفاده گرديد تهيه نقشه
 ها   پردازش اطلاعات و تلفيق نقشه-2-2-3

بعد از آماده سازي تصاوير و پردازش اوليه و با استفاده از 
OIF تصاوير كاذب تشكيل و به كمك اطلاعات حاصل از ،

بازديدهاي صحرايي و مدارك موجود نسبت به شناخت و 

پس از . ها و واحدهاي اراضي اقدام شد تفكيك پديده
روش با استفاده از تمامي باندها و تعليمي هاي  نمونهانتخاب 

منطقه از نظر كاربري اراضي بندي   طبقه،نمايي حداكثر درست
 بيشتربررسي منابع و مطالعات نشان داد كه . رت گرفتصو

 شوري خاك را با ه كنندگان، مطالعهمطالعقريب به اتفاق 
بندي  هاي تعليمي زميني و سرانجام طبقه استفاده از نمونه

بايد به دنبال  .اند هاي زميني تعيين نموده تصاوير به كمك داده
ني و فقط با روشي باشيم كه بدون استفاده از اطلاعات زمي

استفاده از اطلاعات دورسنجي قادر باشيم تا نقشه شوري 
براي اين منظور و جهت دستيابي به . خاك تهيه كنيم

 .ترين روش سه مرحله به شرح زير اجرا شد مناسب
تهيه نقشه شوري واقعي خاك با استفاده از : مرحله اول

 هاي صحرايي داده
ي است كه با آن  رسيدن به روش مابا توجه به اينكه هدف

و براي آنكه كنيم  نقشه شوري براي تمامي منطقه تهيه يمبتوان
هاي توليدي با روشهاي مختلف را از نظر كارايي  بتوانيم نقشه

 .و دقت مقايسه كنيم، براي اين منظور دو نقشه تهيه شد
بندي شده شوري با استفاده از روش حداكثر  نقشه طبقه -1

براي تهيه اين .  خاكي شورينقشه رستر -2. نمايي درست
 تهيه گرديد و سپس با ECنقشه ابتدا نقشه خطوط همسان 

بديهي  .استفاده از آن نقشه رستري شوري خاك تهيه گرديد
 هرچه تعداد نمونه بيشتر باشد دقت نيز افزايش ،است
ها به روش تصادفي   ولي با توجه به اينكه نمونه،يابد مي

برداري، از  به هزينه نمونهانتخاب شده بودند و با توجه 
  .يابي استفاده گرديد هاي يادشده براي درون نمونه

ها و  بررسي باندها، روشها يا شاخص: مرحله دوم
 ترين آنها تعيين بهترين و مناسب

 تمامي اطلاعات موجود براي هر يك ،براي اين منظور
آوري و براي هر يك از نقاط  برداري جمع از نقاط نمونه
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اري زميني، اطلاعات رقومي باندهاي مختلف نيز برد نمونه
 پيكسل همجوار 9ميانگين اعداد مربوط به . تعيين گرديد

اي  هاي ماهواره در هر نقطه به عنوان مقدار عددي داده
(DN)1جدول.  براي هر يك از باندها منظور گرديد 

 . دهد گيري را نشان مي مورد اندازهمهم متغيرهاي 

 

 
 برداري ط نمونه موقعيت نقا-2شكل

 
به منظور بررسي روابط ابتدا ماتريس همبستگي براي 

 چند شاخص ، در اين رابطه.ها تشكيل شدمتغيرتمامي 
موجود مورد بررسي قرار گرفت و با استفاده از هر كدام 

ها  مهمترين آن شاخص. يك نقشه رستري تهيه گرديد
 :عبارتند از

 BI (Brightness Index) يا شاخص درجه روشنايي
2

4
2
3 BB +=BI 

 NDSI يا شده استاندارد شوري شاخص
(Normalized Difference Salinity Index)  

)NDSI=(B3-B4)/(B3+B4 
 SI (Salinity Index) يا شوري شاخص

31 BB ×SI= 
، مقادير عددي اطلاعات B4 و B1 ،B3كه در آنها 
 ,Kappa et al., 2005( است 4 و 3، 1رقومي باندهاي 

Paudyal & Erenstein, 2005, Zink, 2001.(  به غير از
 مورد  به شرح زيرهاي فوق دو روش ابداعي نيز شاخص

 .بررسي قرار گرفت
 روش شاخص شوري براي منطقه يزد: روش اول

 بر NDVIهاي اختلاف نرمال مثل  اساس شاخص
تفاوت بازتاب طيفي اجسام در طول موجهاي مختلف 

به منظور بررسي ميزان بازتاب طيفي خاك . استوار است
شور در طول موجهاي مختلف در اين منطقه، اراضي با 

اين محدوده شامل . العاده زياد جدا گرديد شوري فوق
 هكتار 9850بخشي از كوير مروست به مساحت تقريبي 

هاي  ميانگين عددي داده. بود)  پيكسل121263مشتمل بر (
. باندها در اين محدوده مشخص گرديدرقومي براي همه 

با توجه به بازتاب طيفي منطقه كوير و ميزان همبستگي 
هاي رقومي باندهاي مختلف و شوري خاك  بين داده

 Yazd )  Salinityسطحي، شاخص شوري براي منطقه يزد

Index(برابر است با ؛ تعريف گرديد YSI=(band3-

band1)/(band3+band1) كه band3 و band1  به تربيب
 .باشد  مي1 و 3مقادير عددي مربوط به باندهاي 

 هارگرسيونميانگين روش : روش دوم
اجراي اين روش به صورت خلاصه به شرح زير 

 :باشد مي
 تهيه نقشه اطلاعات رقومي استاندارد شده براي -الف

 هر يك از باندها
 اگر با استفاده از اطلاعات رقومي يكي از باندها در 

اي براي محاسبه شوري خاك بدست  ابطه ر2002سال 
توانيم با اين رابطه شوري سطح خاك براي  آوريم نمي

زيرا مقادير عددي باندها . بدست آوريمتاريخ ديگري 
 اگر مقدار عددي ،به عنوان مثال. يك مقدار نسبي است

يك پيكسل مشخص و ثابت را در نظر بگيريم اين 
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شود  دي تهيه ميهاي بع مقدار در تصاويري كه در تاريخ
 . ثابت نيست

با استفاده از معادله زير كه براي استاندارد كردن مقادير 
رود اطلاعات رقومي   به كار مي آماري جوامع مختلفدر

 . باندهاي مختلف استاندارد شدند

Zi= 
S

Xx −
 

 ام iعدد استاندارد شده پيكسل :  Ziكه در آن 
Xi :DN پيكسل i ام 
X  : ميانگينDNها در محدوده مورد   تمامي پيكسل
 مطالعه 

S : انحراف معيارDNها در محدوده   تمامي پيكسل
 مورد مطالعه

 نقشه جديدي براي هر يك از باندها ،به اين ترتيب
هاي آن داراي ميانگين  تهيه شد كه مقدار عددي پيكسل

 . صفر و انحراف معيار يك خواهد بود

هاي مرحله يك و دو و تشكيل بردار   تلاقي نقشه-ب
براي اين . تلاقي و محاسبه روابط رگرسيوني بين آنها

 هبا توجه ب. ها با هم تلاقي داده شدند منظور ابتدا نقشه
هاي موجود در محدوده مورد مطالعه  اينكه تعداد پيكسل

بالغ بر يك ميليون عدد است و نظر به اينكه هر دو نقشه 
 بنابراين تعداد حالتهاي ،دامنه عددي وسيع بودندداراي 

جهت كاهش . تواند زياد باشد ممكن در تلاقي دو نقشه مي
ها براي هر يك از مقادير نقشه اول روي مقادير نقشه  داده

 به ازاي ، به عنوان مثال.دوم ميانگين وزني محاسبه شد
 خواهد 67/9 برابر با EC مقدار -11/2نقشه اول برابر با 

 146 جدولي است با ،حاصل كار براي مثال مورد نظر. دش
 استاندارد شده يك مقدار DNركورد كه به ازاي هر مقدار 

با استفاده از اين داده ها رابطه .  خاك وجود داردEcبراي 
 استاندارد شده و شوري خاك محاسبه DNرگرسيون بين 

 به EC مستقل و متغير به عنوان DN ، به اين ترتيب.گرديد
 . وابسته در نظر گرفته شدمتغيرعنوان 

 
 گيري شده و مورد بررسي هاي مهم اندازهمتغير -1جدول

 متغير نام تشريح           متغير نام تشريح       

 PlantC درصد پوشش گياهي meq./lit. Naيون سديم برحسب 

 GravelC درصد پوشش سنگ و سنگريزه S.A.R نسبت جذب سديم

 EC اك خ سانتيمتري سطح10گيري شده  اندازهشوري  Band1 1د مقدار عددي بان

 Ph واكنش گل اشباع Band2 2مقدار عددي باند 

 T.N.V درصد مواد خنثي شونده خاك Band3 3مقدار عددي باند 

 meq/100g CaSO4 برحسب CaSO4.2H2Oگچ  Band4 4مقدار عددي باند 

 Sand درصد شن Band5 5مقدار عددي باند 

 Silt درصد سيلت Band61  برداشت پايين6ار عددي باند مقد

 Clay درصد رس Band62  برداشت بالا6مقدار عددي باند 

 meq./lit. Caيون كلسيم برحسب  Band7 7مقدار عددي باند 

 meq./lit. Mgيون منيزيم برحسب  Band8 8مقدار عددي باند 
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نقشه هاي مختلف با  بررسي و مقايسه نقشه: مرحله سوم
 حاصل از اطلاعات ميداني

هاي  با محاسبه ماتريس همبستگي بين تمامي نقشه
توليدي و شوري واقعي خاك در نقاط مورد مطالعه، 

دار با شوري خاك  هايي كه بيشترين همبستگي معني روش
را داشتند مشخص شدند و سرانجام اين روشها با شوري 

 .د با هم مقايسه گرديدنtواقعي خاك توسط آزمون 

 
 نتايج 

 ها و تصاوير پردازش داده
هاي باندهاي   بررسي روابط موجود بين متغيرها با دادهبا

ضريب  مشخص شد كه ، نقطه بازديدي97در مختلف 
دار   معني8 و 4، 3، 2، 1همبستگي شوري خاك با باندهاي 

 و براي بود متوسط 3 و 2، 1اين ضريب براي باندهاي . است
اي براي  چنين رابطه. بوديلي ضعيف بقيه باندها ضعيف تا خ

 ساله آزمايشگاه 15بر اساس نتايج آزمايشهاي  (يون سديم
 مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان شناسي خاك

% 90در استان يزد در بيش از يزد به عنوان آزمايشگاه مرجع، 
و باندهاي  ). كلرور سديم است،مواقع منظور از يون سديم

 تمامي ؛ بديهي است.)3جدول (بودنيز برقرار  ياد شده بالا
اند و در اين  هاي رقومي محاسبه شده روابط بر اساس داده

 حاصل از تصوير ظاهريرنگ (خصوص تفسير چشمي
 . نداشته است،گونه نقشي هيچ) كاذب

به منظور تهيه نقشه شوري با استفاده از باندهايي كه 
ابط بيشترين همبستگي با شوري خاك داشتند، رو

( رگرسيوني بين چهار باند اول و ميزان شوري خاك 
اين كار با استفاده از روش . بررسي گرديد) 4جدول 
مدلهاي .  انجام شد)Backward method (برگشت
همچنين  ،)b_4جدول (  نزديك به هم داشتند R2مختلف 

ولي ) c_4جدول (دار بودند معني% 1هر سه مدل در سطح 
بطور  ضرايب  هر يك از وبود  بزرگترF داراي 3مدل 

، بنابراين )d_4جدول  (نددار بود معني ،جداگانه هم
  :بهترين مدل براي اين منظور عبارت است از

EC= 871/235 zdnb1- 769/185 zdnb2+ 331/53  

 ميزان شوري خاك سطحي  : ECكه در آن 
1zdnb : است1هاي رقومي استاندارد شده باند  داده  .

2zdnb : است2ي استاندارد شده باند هاي رقوم داده  . 
روابط هر يك از باندها به طور جداگانه نيز با شوري 
خاك سطحي مورد بررسي قرار گرفت كه در اين ارتباط 

هاي استاندارد  ابتدا نقشه شوري واقعي خاك با نقشه داده
يك از باندها تلاقي داده شد و ميانگين وزني هر  شده هر

ط با مقادير باندها محاسبه و يك از مقادير شوري در ارتبا
در نتيجه بهترين معادله رگرسيون براي محاسبه شوري 

، 1هاي استاندارد شده باندهاي   روي دادهزخاك سطحي ا
 ).5 و 4، 3تصاوير (  بدست آمد3 و 2

 هاي مختلف در ارتباط با شوري خاك  تهيه نقشه
 هاي شوري خاك حاصل از اطلاعات صحرايي   نقشه-1

مساحت وتعداد (هاي انجام شده  برداري مونهبراساس ن
  وECخطوط هم نقشه )  تشريح شده2-2-2نمونه در بند 

 .تهيه گرديد) 6 شكل (نقشه رستري شوري خاك سطحي
 متر داراي يك مقدار 30*30در اين نقشه هر پيكسل 

روش ديگري كه براي تهيه نقشه شوري . شوري است
نمايي بود  تخاك سطحي استفاده شد روش حداكثر درس

بندي شده شوري منطقه تهيه  كه بر اساس آن نقشه طبقه
، )2جدول ( با محاسبه ماتريس اشتباه ). 7شكل ( گرديد 

 درصد و اطمينان 64/54يادشده مقدار دقت كلي نقشه 
 درصد 37/62 آن )Average Reliability (متوسط

 . محاسبه گرديد
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 نمايي  نقشه شوري به روش حداكثر درست ماتريس اشتباه در ارتباط با تهيه-2جدول 
 دقت نشده بندي طبقه <32 16-32 8-16 4-8 >4 طبقات شوري

4< 589 6 13 3 39 0 91/0 

8-4 64 124 6 14 121 0 38/0 

16-8 151 22 150 62 348 0 2/0 

32-16 200 45 32 264 267 0 33/0 

32> 29 5 4 1 598 0 94/0 

   44/0 77/0 73/0 61/0 57/0 اطمينان
        

y = -1.1835x3 + 1.2231x2 + 40.087x + 64.976
R2 = 0.9309
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 1هاي رقومي استاندارد شده باند ارتباط با داده  رابطه شوري خاك سطحي در-3شكل

 

y = -2.593x3 + 5.1939x2 + 44.292x + 58.313
R2 = 0.9607
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 2هاي رقومي استاندارد شده باند ارتباط با داده  رابطه شوري خاك سطحي در-4شكل
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  ضرايب همبستگي متغيرهاي مورد بررسي-3جدول 
   BAND1 BAND2 BAND3 BAND4 BAND5 BAND61 BAND 62 BAND7 BAND8 

Pearson 
Correlation -.226 -.202 -.177 -.152 -.007 -.068 -.057 .031 -.166 
Sig. (2-tailed) .051 .082 .128 .193 .952 .560 .625 .795 .156 

PlantC
 N 75 75 75 75 75 75 75 75 75 

Pearson 
Correlation -.687(**) -.692(**) -.676(**) -.664(**) -.443(**) .059 .028 -.272(*) -.680(**) 
Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .630 .817 .023 .000 

G
ravelC

 N 70 70 70 70 70 70 70 70 70 
Pearson 
Correlation .563(**) .500(**) .458(**) .389(**) .177 -.078 -.082 .023 .442(**) 
Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .090 .458 .434 .828 .000 

EC
 

N 93 93 93 93 93 93 93 93 93 
Pearson 
Correlation .021 .044 .054 .076 .197 .022 .022 .251(*) .060 
Sig. (2-tailed) .849 .689 .628 .492 .073 .840 .844 .022 .586 

pH
 

N 84 84 84 84 84 84 84 84 84 
Pearson 
Correlation -.069 -.060 -.041 -.023 .073 -.490(**) -.498(**) .000 -.031 
Sig. (2-tailed) .531 .585 .714 .838 .512 .000 .000 .998 .779 

TN
V

 

N 84 84 84 84 84 84 84 84 84 
Pearson 
Correlation .332(**) .280(**) .254(*) .236(*) .121 .192 .184 .012 .252(*) 
Sig. (2-tailed) .002 .010 .020 .031 .273 .080 .094 .915 .021 

C
aSo

4  N 84 84 84 84 84 84 84 84 84 
Pearson 
Correlation -.424(**) -.412(**) -.404(**) -.386(**) -.314(**) .130 .130 -.268(*) -.402(**) 
Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .004 .241 .240 .014 .000 

Sand 

N 83 83 83 83 83 83 83 83 83 
Pearson 
Correlation .363(**) .367(**) .368(**) .360(**) .320(**) -.169 -.167 .293(**) .369(**) 
Sig. (2-tailed) .001 .001 .001 .001 .003 .128 .131 .007 .001 

Silt 

N 83 83 83 83 83 83 83 83 83 
Pearson 
Correlation .449(**) .409(**) .380(**) .351(**) .251(*) .031 .025 .201 .377(**) 
Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .001 .022 .780 .823 .068 .000 

C
lay 

N 83 83 83 83 83 83 83 83 83 
Pearson 
Correlation .380(**) .344(**) .334(**) .314(**) .128 -.048 -.043 -.030 .330(**) 
Sig. (2-tailed) .000 .001 .002 .004 .249 .664 .698 .786 .002 

C
a 

N 83 83 83 83 83 83 83 83 83 
Pearson 
Correlation .433(**) .417(**) .421(**) .409(**) .244(*) -.094 -.082 .056 .422(**) 
Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .026 .396 .463 .616 .000 

M
g 

N 83 83 83 83 83 83 83 83 83 
Pearson 
Correlation .512(**) .467(**) .436(**) .414(**) .107 -.112 -.114 -.054 .440(**) 
Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .335 .314 .306 .629 .000 

N
a 

N 83 83 83 83 83 83 83 83 83 
Pearson 
Correlation .443(**) .401(**) .367(**) .350(**) .094 -.055 -.058 -.012 .372(**) 
Sig. (2-tailed) .000 .000 .001 .001 .398 .625 .603 .918 .001 

SA
R

 

N 83 83 83 83 83 83 83 83 83 
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  ضرايب همبستگي متغيرهاي مورد بررسي-3ادامه جدول 
   BAND1 BAND2 BAND3 BAND4 BAND5 BAND61 BAND 62 BAND7 BAND8 

Pearson
orrelation 1 .988(**) .967(**) .907(**) .619(**) .304(**) .248(*) .335(**) .952(**)
Sig. (2-tailed) . .000 .000 .000 .000 .002 .012 .001 .000 

B
A

N
D

 

N 102 102 102 102 102 102 102 102 102 
Pearson
Correlation .988(**) 1 .993(**) .950(**) .642(**) .226(*) .170 .343(**) .983(**)
Sig. (2-tailed) .000 . .000 .000 .000 .022 .088 .000 .000 

B
A

N
D

2
 

N 102 102 102 102 102 102 102 102 102 
Pearson
 Correlation .967(**) .993(**) 1 .972(**) .668(**) .181 .125 .351(**) .995(**)
Sig. (2-tailed) .000 .000 . .000 .000 .068 .210 .000 .000 

B
A

N
D

3
 

N 102 102 102 102 102 102 102 102 102 
Pearson
 Correlation .907(**) .950(**) .972(**) 1 .696(**) .150 .088 .363(**) .990(**)
Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 . .000 .133 .379 .000 .000 

B
A

N
D

4
 

N 102 102 102 102 102 102 102 102 102 
Pearson
 Correlation .619(**) .642(**) .668(**) .696(**) 1 .362(**) .339(**) .871(**) .683(**)
Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 . .000 .000 .000 .000 

B
A

N
D

5
 

N 102 102 102 102 102 102 102 102 102 
Pearson
 Correlation .304(**) .226(*) .181 .150 .362(**) 1 .992(**) .426(**) .173 
Sig. (2-tailed) .002 .022 .068 .133 .000 . .000 .000 .082 

B
A

N
D

61
 

N 102 102 102 102 102 102 102 102 102 
Pearson
 Correlation .248(*) .170 .125 .088 .339(**) .992(**) 1 .432(**) .114 
Sig. (2-tailed) .012 .088 .210 .379 .000 .000 . .000 .256 

 

N 102 102 102 102 102 102 102 102 102 
Pearson
Correlation .335(**) .343(**) .351(**) .363(**) .871(**) .426(**) .432(**) 1 .360(**)
Sig. (2-tailed) .001 .000 .000 .000 .000 .000 .000 . .000 

B
A

N
D

7
 

N 102 102 102 102 102 102 102 102 102 
Pearson
 Correlation .952(**) .983(**) .995(**) .990(**) .683(**) .173 .114 .360(**) 1 
Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .082 .256 .000 . 

B
A

N
D

8
 

N 102 102 102 102 102 102 102 102 102 
 

 4 تا 1 بررسي روابط رگرسيون بين شوري خاك سطحي و باندهاي -4جدول 
4.a. Variables Entered/Removed(d) 

Model Variables Entered Variables 
Removed Method 

1 DNZB4, DNZB1, DNZB3, DNZB2(a) . Enter 
2 . DNZB3 Backward (criterion: Probability of F-to-remove >= .100). 
3 . DNZB4 Backward (criterion: Probability of F-to-remove >= .100). 

 
4.b. Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

1 .654(a) .428 .403 48.95256 
2 .654(b) .428 .410 48.69559 
3 .647(c) .419 .406 48.82989 
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4.c. ANOVA(d) 
Model  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 Regression 165056.304 4 41264.076 17.220 .000(a) 
 Residual 220464.473 92 2396.353   
 Total 385520.777 96    
2 Regression 164993.565 3 54997.855 23.194 .000(b) 

 Residual 220527.212 93 2371.260   
 Total 385520.777 96    
3 Regression 161391.088 2 80695.544 33.844 .000(c) 

 Residual 224129.689 94 2384.358   
 Total 385520.777 96    

 
4.d. Coefficients(d) 

Model  Unstandardized Coefficients Standardized 
Coefficients 

t Sig. 

  B Std. Error Beta   

1 (Constant) 53.771 5.104  10.536 .000 
 DNZB1 284.817 69.809 3.284 4.080 .000 
 DNZB2 -251.278 135.593 -2.965 -1.853 .067 
 DNZB3 -15.356 94.903 -.185 -.162 .872 
 DNZB4 33.109 29.859 .426 1.109 .270 
2 (Constant) 53.647 5.020  10.688 .000 

 DNZB1 289.784 62.369 3.341 4.646 .000 
 DNZB2 -268.914 80.236 -3.173 -3.352 .001 
 DNZB4 30.421 24.681 .391 1.233 .221 
3 (Constant) 53.331 5.027  10.609 .000 

 DNZB1 235.871 44.583 2.719 5.291 .000 
 DNZB2 -185.769 43.564 -2.192 -4.264 .000 

a  Predictors: (Constant), DNZB4, DNZB1, DNZB3, DNZB2 
b  Predictors: (Constant), DNZB4, DNZB1, DNZB2 
c  Predictors: (Constant), DNZB1, DNZB2 
d  Dependent Variable: EC 

 

 
 3هاي رقومي استاندارد شده باند ارتباط با داده  رابطه شوري خاك سطحي در-5شكل

 

y = 31.872x + 68.009
R 2 = 0.9194
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 نقشه شوري خاك سطحي با استفاده از اطلاعات -6شكل

 صحرايي و روش اينترپولاسيون
 

 
 نقشه شوري خاك سطحي با استفاده از اطلاعات -7شكل 

 نمايي صحرايي و روش حداكثر درست
 

 
 BI بر اساس شاخص ، نقشه شوري خاك-8شكل

 
 SI بر اساس شاخص ،شه شوري خاك نق-9شكل

 
هاي مرتبط  هاي شوري خاك حاصل از شاخص  نقشه-2

 با شوري 
 NDSI و BI ،SIهاي  در اين خصوص از شاخص

شكلهاي (هاي مختلف تهيه گرديد  استفاده گرديد و نقشه
 ). 10 و 9، 8شماره 

  NDVI دقيقا برگرفته از شاخص 10 چون نقشه شماره
اك سطحي را حتي با دقت كم است، نتوانسته شوري خ

هاي حاصل از دو شاخص ديگر قابل  نقشه. نمايش دهد
 . بررسي بيشتر هستند

 براي تهيه يادشدههاي  با توجه به عدم توانايي شاخص
نقشه شوري خاك در محدوده مورد مطالعه، محدوده كوير 

هاي  مروست از محدوده مطالعاتي جدا گرديد و روند داده
هر يك از باندها در محدوده كوير استخراج اي براي  ماهواره
دهد رفتار   نشان مي11گونه كه شكل شماره  همان. گرديد

باندهاي مختلف در محدوده كوير كه داراي شوري بسيار 
زيادي است با ميانگين باندهاي مختلف در كل محدوده 

 و يك در 3اختلاف بين باندهاي . مورد مطالعه تفاوت دارد
 بيشتر از همان باندها در كل محدوده محدوده كوير خيلي

 و يك شاخص 3توان با استفاده از باندهاي  بنابراين مي. است
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 NDSIجديدي براي شوري خاك با استفاده از شاخص 
  ناميديم و بر اساس YSIنام اين شاخص را . تعريف نمود

بديهي ). 12شكل شماره (آن نقشه شوري خاك تهيه نموديم 
هايي كه بر اساس اختلافات نرمال   نقشهاست كه دامنه مقادير

كه   در صورتي،اند بين صفر و يك است حاصل شده
 با .همبستگي خوبي بين اين مقادير و شوري وجود داشت

را به مقادير   اين مقاديرتوان  ميمحاسبه يك ضريب به راحتي
 .كردشوري تبديل 

 ها رگرسيونميانگين هاي شوري خاك با روش   نقشه-3
 بين شوري خاك و ده از روابط بدست آمدهبا استفا

 به 3 و 1،2 هر يك از باندهاي ،اطلاعات استاندارد شده
يك نقشه شوري خاك تهيه شد و سپس از ازاي هر باند 

ي رشوبراي يك نقشه  اين سه نقشه ميانگين گرفته شد و
 ).13ويرتص( خاك سطحي تهيه گرديد

 

 گيري شده شوري خاك هاي مختلف و مقادير اندازه صل از نقشه ضريب همبستگي بين مقادير عددي حا-5جدول 
   REALEC1 AVGREG2 SI3 NDVI4 NDSI5 YSI6 BI7 

REALEC Pearson Correlation 1 .603(**) .586(**) -.016 .186 .282(*) .491(**) 
 Sig. (2-tailed) . .000 .000 .885 .097 .011 .000 
 N 81 81 81 81 81 81 81 

AVGREG Pearson Correlation .603(**) 1 .997(**) .347(**) -.193 .732(**) .964(**) 
 Sig. (2-tailed) .000 . .000 .002 .084 .000 .000 
 N 81 81 81 81 81 81 81 
SI Pearson Correlation .586(**) .997(**) 1 .385(**) -.228(*) .740(**) .974(**) 
 Sig. (2-tailed) .000 .000 . .000 .040 .000 .000 
 N 81 81 81 81 81 81 81 

NDVI Pearson Correlation -.016 .347(**) .385(**) 1 -.689(**) .440(**) .508(**) 
 Sig. (2-tailed) .885 .002 .000 . .000 .000 .000 
 N 81 81 81 81 81 81 81 

NDSI Pearson Correlation .186 -.193 -.228(*) -.689(**) 1 -.504(**) -.423(**) 
 Sig. (2-tailed) .097 .084 .040 .000 . .000 .000 
 N 81 81 81 81 81 81 81 

YSI Pearson Correlation .282(*) .732(**) .740(**) .440(**) -.504(**) 1 .826(**) 
 Sig. (2-tailed) .011 .000 .000 .000 .000 . .000 
 N 81 81 81 81 81 81 81 
BI Pearson Correlation .491(**) .964(**) .974(**) .508(**) -.423(**) .826(**) 1 
 Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000 . 
 N 81 81 81 81 81 81 81 

**  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
*  Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

 
 برداري و آزمايش  شوري واقعي خاك سطحي از طريق نمونه-1
 هاي آنها  روش رگرسيون و محاسبه ميانگين-2
  روش شاخص شوري-3
 NDVI مقادير نقشه -4

  روش اختلافات نرمال شده شوري-5
  روش شاخص شوري خاك براي يزد-6
  روش شاخص روشنايي-7
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 NDSI بر اساس شاخص ، خاك نقشه شوري -10شكل
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 ميانگين اطلاعات رقومي باندهاي مختلف در -11شكل

 مروست و كل منطقه محدوده كوير
 

 
 YSI براساس شاخص ، نقشه شوري خاك-12شكل

 

 
 نقشه شوري خاك سطحي با استفاده از -13شكل

 گيري  رگرسيون و معدل
 

 تعيين بهترين روش جهت تهيه نقشه شوري خاك
د به نقشه شوري خاك حاصل از اطلاعات با استنا

ميداني و با توجه به بازديدهاي صحرايي و محاسبه 
، فقط ضريب همبستگي )5جدول (ماتريس همبستگي

شوري محاسبه شده دو تا از روشها با شوري واقعي بيش 
. دار هم بودند  بود و در سطح يك درصد معني5/0از 

ل از باندهاي هاي شوري حاص بنابراين روش ميانگين نقشه
 و روش شاخص )**R2= 0.603(ترين روش  مناسب3و2،1

براي ) **R2=0.586(به عنوان روش بعدي  )SI(شوري 
 .اين منطقه مناسب بود

 
 بحث 

مطالعه سطح خاك با استفاده از دورسنجي بسيار 
تغييرات زماني و مكاني باعث شده تا هر  .پيچيده است

 را براي تهيه يك از دانشمندان مختلف روش متفاوتي
نقشه شوري با استفاده از اطلاعات سنجش از دور پيشنهاد 

اصولا ). Salman & Mubeen-UL-Din, 2000( كنند
تاكنون كسي نتوانسته روشي فراگير جهت اين كار معرفي 

هاي زياد  اي است كه با پيچيدگي خاك، پديده. كند
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 فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي همراه است، به همين دليل
هاي طيفي خاك نيز منطقي است  انتظار پيچيدگي

مشكلات در ارتباط با تهيه مهمترين ). 1382پناه،  علوي(
توان رفتار  نقشه شوري با استفاده از سنجش از دور را مي

تغييرات زياد شوري در سطح،  طيفي نمكهاي مختلف،
تغيير شوري بر اثر گذشت زمان، تداخل با پوشش گياهي 

 & Metternicht(گر عوامل سطحي نام برد و اختلاط با دي

Zink, 2003 .(نمايان بود،  بررسي حاضر درآنچه كه 
 . توان به شرح زير خلاصه نمود مي

 :العاده زياد شوري  در محدوده الف ـ تغييرات فوق
 dS/m7/0 گيري شده خاك سطحي از مقدار شوري اندازه

كوير  در محدوده dS/m200  تا بيش از 39در نقطه شماره 
مقدار انحراف معيار شوري خاك نيز . در نوسان است

اين در حالي است كه مقدار تغييرات يا .  است64حدود 
جز   نبود به50انحراف معيار در هيچ يك از باندها بيش از 
بنابراين جهت . در يك مورد كه متعلق به باند حرارتي بود

گونه مطالعات بهتر است محدوده  افزايش دقت در اين
تر انتخاب  الامكان از نظر شوري يكنواخت العاتي حتيمط

 . گردد
جز واحدهاي مختلف اراضي كه باعث تغييرات  به

 شوند، در يك واحد يكنواخت اراضي شوري شوري مي
 . بسيار متغير استنيز

 :برداري  زمان نبودن تاريخ تصوير و نمونه هم:  ب 
مزمان هاي اجرايي به ناچار امكان هبا توجه به محدوديت

برداشت . برداريها و تصوير وجود نداشت نمودن نمونه
كه  كشد، در صورتي ها حداقل يك ماه طول مي نمونه

 هبا توجه ب. اطلاعات ماهواره متعلق به يك لحظه است
گيرد و  اينكه مطالعه بر روي خاك سطحي صورت مي

چون شوري خاك سطحي بر اثر عوامل متعدد دستخوش 

تفاوت زماني بين تصوير و راين گردد، بناب تغيير مي
 .تواند باعث كاهش دقت گردد برداري مي نمونه

كه   چون:ج ـ اختلاط اثر شوري با ديگر عوامل 
اطلاعات حاصل از سنجش از دور انعكاس سطح زمين را 

 هر عاملي كه باعث پوشش بنابراينكند،  گيري مي اندازه
در . تواند در كار تداخل ايجاد كند سطح خاك گردد مي

 سنگفرش يااي سطح خاك  مطالعه حاضر پوشش سنگريزه
 از جمله عواملي بود كه )Desert pavement (بياباني

دخالت مستقيم در تعيين شوري خاك با استفاده از 
ها گاهي مشكلاتي  فرش  اين سنگ.دور داشت سنجش از

هاي سطح زمين به ويژه مطالعه خاك بر  در مطالعه پديده
پناه،  علوي(كنند  اي ايجاد مي اهوارههاي م اساس داده

درصد پوشش سنگفرش در محدوده مطالعاتي از ). 1382
طبيعي است . صفر تا نزديك به صددرصد در نوسان بود

فرش، بيشتر رنگ و جنس  كه در درصدهاي بالاي سنگ
 .سنگ قابل مطالعه است تا تركيب خاك

 وضعيت متفاوت است و ،در رابطه با پوشش گياهي
 چرا ،باعث ايجاد خطا در رابطه با شوري مي گرددكمتر 

كه ميزان تاج پوشش در اين مناطق كم و در عين حال 
 .گيري است قابل اندازه

ها   نمونهPHبا توجه به موقعيت منطقه مورد مطالعه، 
.  است7داراي نوسان بسيار كم و عموما مقدار آن بالاي 

ت كه آن دار اس  خاك معنيECضريب همبستگي آن تنها با 
ميانگين .  يعني همبستگي پايين است307/0هم داراي مقدار

PHبا 7/7برداري شده برابر با   براي تمامي نقاط نمونه 
بنابراين امكان مطالعه قليائيت خاك . انحراف معيار كم بود

  .ارزيابي شددر محدوده مورد مطالعه ضعيف 
 TM 1 ،6چيت ساز و همكاران با استفاده از باندهاي 

 به يك رابطه رگرسيون جهت تهيه نقشه قليائيت خاك 7 و
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همچنين ). 1378ساز،  چيت(اند در منطقه اصفهان رسيده
كومارتريپاتي و همكاران به يك رابطه خيلي كلي جهت 

 Tripathi et(تهيه نقشه قليائيت خاك اشاره كرده است 

al., 1997 .(داري  اما در بررسي هاي زيادي رابطه معني
است يت و اطلاعات ماهواره اي بيان نگرديده بين قليائ

)El-Haddad & Garcia, 2005, Wood et al., 2004 .( 
از بين تمامي اطلاعات، همبستگي بين باندهاي 

هر . فرش خوب تا متوسط است انعكاسي با درصد سنگ
چقدر كه اين همبستگي زياد باشد از توانايي تهيه نقشه 

خاك با استفاده از هاي خصوصيات فيزيكي و شيميايي 
با توجه به اينكه  .اي كاسته مي شود اطلاعات ماهواره

باندهاي انعكاسي حاصل بازتاب نور از سطح هستند و 
فرش مستقيما در بازتاب سطح خاك دخالت  چون سنگ

تواند درصد قابل توجهي از اين بازتاب   بنابراين مي،دارد
 50 فرش اي كه سنگ در نقطه. را به خود اختصاص دهد

 درصد اطلاعات 50درصد سطح خاك را پوشانده تنها 
بنابراين يك رابطه . تواند متعلق به خاك باشد باندها مي

معكوس بين درصد پوشش سنگريزه و ميزان اطلاعات 
 .باندهاي انعكاسي در رابطه با خاك وجود دارد

 با بررسي كامل و دقيق منابع مشخص گرديد كه 
 شوري خاك با استفاده از رابطه با ر مطالعات دربيشت

 سنجش از دور، پيرامون امكان تهيه نقشه شوري خاك در
ر بيشتدر  براي اين منظور. يك مقطع زماني بوده است

بندي نظارت شده استفاده شده  موارد از روشهاي طبقه
اما . نمايد ييد ميأمطالعه حاضر نيز اين روش را ت. است

 دليل اينكه با  بهبراي هميشه مفيد نيست،يادشده روش 
اين روش ما قادر نيستيم در مقاطع زماني گذشته كه 

 ، به عبارت ديگر.نقشه تهيه كنيمنمونه صحرايي نداريم 
هاي  يكي از بهترين موارد استفاده از اين روش تهيه نقشه

هاي زميني است  دقيق شوري خاك با استفاده از نمونه
). Metternicht & Zink, 2003 و 1382پناه،  علوي(

 باعث كاهش دقت ،تغييرات زياد شوري خاك در سطح
 تهيه شده عمليات زمينيهاي شوري خاك كه با  نقشه

هاي پايه  ها معمولا نقشه گونه نقشه در اين وميگردد است 
كه با اهميت روزافزون  در حالي. دخالت زيادي دارند

هاي  كشاورزي دقيق به عنوان علم جديد، نياز به نقشه
نيكبخت و زكي ديزجي، (  افزايش استرستري رو به

اي كه در اين رابطه ميتواند به  بهترين وسيله). 1384
به طوريكه در . ايست انسان كمك كند، اطلاعات ماهواره

يك محدوده وسيع با گرفتن تعدادي نمونه و استفاده از 
هاي تعليمي قادر هستيم با روشهاي  آنها به عنوان نمونه

داكثر درست نمايي نقشه هايي طبقه بندي مانند روش ح
 .  متر تهيه كنيم30×30مثلا با دقت 

اي در  بنابراين بهترين استفاده از اطلاعات ماهواره
هاي دقيق شوري با استفاده از  رابطه با شوري، تهيه نقشه

اطلاعات زميني است و اين اطلاعات قادرند دقت 
 با توجه به. هاي نهايي را به مراتب افزايش دهند نقشه

اينكه روش رياضي و رقومي دقيق يا شاخص معيني به 
منظور تهيه نقشه شوري خاك با استناد به تصاوير 

منطقه مورد ويژه  بهبراي مناطق بياباني و اي  ماهواره
 بنابراين تعيين روش مناسب جهت ؛مطالعه وجود نداشت

تواند كمك شاياني به پژوهشگران  منطقه مورد مطالعه مي
گونه كه در نتايج ذكر گرديد  همان. اشددر اين زمينه ب

هاي شوري حاصل از باندهاي  هروش ميانگين نقش
ترين روش جهت تهيه نقشه شوري خاك   مناسب3و2،1

رده   در)SI(در اين منطقه بود و روش شاخص شوري 
تر بودن روش  دليل اصلي مناسب. بعدي قرار داشت

د در  بان3تواند دخالت  ، ميSIميانگين نسبت به روش 
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 فقط دو تا از SIكه در روش   در حالي،باشدروش اول 
 .همان باندها در محاسبات دخالت دارند

مهمترين مزيت استفاده از روشهاي فوق جهت تهيه 
نقشه شوري خاك، امكان تهيه نقشه شوري خاك سطحي 

هاي مختلف بدون در اختيار داشتن اطلاعات  براي تاريخ
هاي گذشته كه  اي تاريختوانيم بر حتي مي. ميداني است

اي آنها موجود است نقشه شوري خاك  اطلاعات ماهواره
هرچند كه روشهاي فوق كمك شاياني به . تهيه كنيم

 اما پيشنهاد ، در مناطق بياباني استشناسي خاكمبحث 
شود روشهاي مورد بحث در مناطق ديگر نيز مورد  مي

 . ابدآزمون قرار گيرد تا دقت و كارآيي روشها افزايش ي
 

 سپاسگزاري 
پژوهش حاضر به همت جمع زيادي به اجرا درآمده و 

بر خود لازم ميدانم از . با سعي آنان به نتيجه رسيده است
ارشاد و راهنمائيهاي مسئولين در مؤسسه تحقيقات جنگلها 
و مراتع و مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان 

 ميرجليلي، يزد و از همكاري آقايان مهندس محمدرضا
 و ديگر عزيزاني كه نامي پناه زاده و دكتر علوي عباس زارع

 . سپاسگزاري نمايم از آنها ذكر نگرديده،
 
  مورد استفادهمنابع

، بررسي امكان تهيه نقشه شوري و قليائيت 1378. چيت ساز، و -
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Abstract 

Managing and monitoring of salinity is one of the most important affair in agriculture, 
specially in arid and semi arid area. For this purpose we have to use new technology like remote 
sensing and GIS. Most of scientist use maximum likelihood algorithm for mapping soil salinity, 
but in this method field sampling is necessary. In this study several methods were used for 
producing soil salinity map. These methods are Brightness Index (BI), Normalized Difference 
Salinity Index (NDSI), Salinity Index (SI), Yazd Salinity Index (YSI), maximum likelihood and 
average of regression with some Bands. By analyzing and comparing methods with real soil 
salinity map, suitable method for this region were: 1. Average of regression with standardized 
band 1,2 and 3. 2. salinity index method. 

  
Key words: soil salinity, remote sensing, Yazd, GIS. 

 


