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بررسی امکان برآورد شوری خاک  با استفاده از تصاویر ماهواره ای لندست و روشهای آماری در 

 دشت میامی

 احمد اخیانی، حمید رضا متین فر و بهروز ارسطو
 مهندسی خاک دانشگاه لرستان علوم و . دانشجوی دکتری، گروه1

 اه لرستانمهندسی خاک دانشگعلوم و . دانشیار گروه2

 

 چکیده  

خشک است.  مهیخصوصا در مناطق خشک و ن داريپا یمسائل کشاورز نياز مهمتر یکيخاک  یشور تيريو مد شيپا    

 یاراض یآن گسترش شور یطیاز مخاطرات مح یکيبوده و  یطيشرا نیچن یاست که دارا یاز جمله مناطق زیاستان سمنان ن

انجام شد،  یآمار یو روش ها 7ماهواره لندست  رياوخاک با استفاده از تص یشور يیبمنظور شناساکه  قیحقت نياست. در ا

. ديگرد یآن بررس یفیخاک و بازتاب ط یاستان سمنان ارتباط شور یامینمونه خاک برداشت شده از دشت م 145ابتدا در 

رابطه دو مدل  ني. در اديگرد یآن بررس یفیط یفتارهاخاک و ر یارتباط شور رهیچند متغ ونیسپس با استفاده از رگرس

و  2 ی، مولفه اصل 1نرمال شده در مدل اول و باند یو شاخص شور 1 یفی، شاخص انتقال ط7که شامل باند  د،يانتخاب گرد

 ینیب شیخاک را پ یدرصد قادر بودند شور 5/55و  7/59مدلها با  ني. ادنديدر مدل دوم انتخاب گرد یاهیشاخص پوشش گ

نمونه خاک  55 یمطلق خطا بر رو نیانگیمربعات خطا و م نیانگیم شهير یهاآماره  لهیمدلها بوس نيا یکنند.  اعتبار سنج

مدل اول بعنوان رابطه مناسب جهت  شتریمطلق خطا و دقت ب نیانگیدر همان دشت انجام گرفت که با توجه به م ديجد

 .ديخاک منطقه انتخاب گرد یشور نیتخم

 

 7سنجش از دور، لندست ،یکلیدی: شور هایواژه

 

   مقدمه

طلاعات کمی در مورد پراکنش جغرافیايی و سطوح شوری خاکهای کشور در مقیاس سرزمین و در مقیاس اراضی ا        

ی کشاورزی ارايه شده است. در مقیاس سرزمین، اطلاعات موجود در بانک اطلاعات نقشه يک میلیونیم منابع و استعداد خاکها

ايران استخراج و مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفته و نقشه پراکنش جغرافیايی و سطوح شوری عرصه های شور کشور ارايه شده 

است. در مقیاس اراضی کشاورزی، پراکنش استانی و سطوح شوری خاک بر مبنای تجزيه و تحلیل آماری داده های اندازه 

میلیون هکتار از اراضی  6.8 اراضی کشور ارايه شده است. از مجموع، گیری شده در مطالعات خاکشناسی و طبقه بندی

 نیمه و خشک مناطق .(Moameni et al, 1999) .کشاورزی کشور که دارای خاکهای مبتلا به درجات مختلف شوری هستند

 خاک کلاتمش از يکی زايی (. بنابراين شوریDebenham, 1992)هستند مستعد زايی شوری برای و بوده هشکنند خشک،

 زمین شدن بیابانی باعث زايی شوری مناطق (. در اين2011باشد) فرناندز و همکاران،  می خشک نیمه و خشک مناطق های

 اموری برای خاک شوری مخاطره تحت مناطق (. شناسايی2011 همکاران، و  لی جیان)است شده آنها کیفیت کاهش و ها

استان (Farifteh et al, 2008) است بسیاری اهمیت حائز خشک نیمه و خشک مناطق در ويژه به کشاورزی مديريت همچون

سمنان نیز با توجه به اقلیم و موقعیت جغرافیايی آن خصوصا در حاشیه جنوبی دچار محدوديت شديد شوری منابع آب و 

 مناطق در وصاخص کشاورزی مسائل مهمترين از يکی خاک شوری مديريت و پايشخاک در اراضی زراعی و غیر زراعی است. 

 اجتناب GIS و دور از سنجش مانند نوين ابزار از گیری بهره هدف اين به يابی دست منظور به. است خشک نیمه و خشک

. است ها سنجنده وسیله به دور راه از ها داده تفسیر و آوری جمع شناسايی، از است عبارت دور از سنجش. است ناپذير

در سالیان اخیر تحقیقات  .(,Khaier (2003می کنند  گیری اندازه را زمین سطح طیسیالکترومغنا امواج بازتاب ها سنجنده

زيادی در ايران و ساير نقاط دنیا جهت توسعه وبهبود روشهای سنجش از دور برای شناسايی شوری خاک انجام گرفته زيرا 
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 ترکیب با توجیه نیست. محققین روشهای سنتی با توجه به حجم عملیات صحرايی و هزينه های آزمايشگاهی زياد قابل

کنند؛ از جمله  مطالعه جهان نقاطی از در را وضعیت شوری اند توانسته میدانی های گیری اندازه همچنین و مختلف باندهای
Douaoui et al, 2006; Care and Girard, 2002; Bouaziz et al, 2011; Bishop and Mc Brantney,  2001   و

Melendez et al, 2010. (1371در کشور ما نیز در اين زمینه کارهای متعددی صورت گرفته از جمله خراسانی و ايزد پناه )

بررسی کردند. همچنین  MSSسال در دشت قزوين با استفاده از تصاوير ماهواره لندست  20تغییرات شوری خاک را بمدت 

ری خاک را در پلايای دامغان با استفاده از تفسیر بصری و لندست تغییرات شو ه ماهوار تصاوير از با استفاده (1379پناه) علوی

پردازش رقومی انجام داده است. تحقیقات گذشته نشان می دهد که همبستگی بالايی بین مقادير بازتاب در تصاوير ماهواره ای 

باط معمولا با (. اين ارتFernandez et al, 2006با ويژيگیهای فیزيکی و شیمیايی سطح خاک بويژه شوری وجود دارد)

(. در برخی تحقیقات با استفاده از تصاوير ماهواره ای و Vander Meer, 2002رسیونی برقرار می گردد)استفاده از روشهای رگ

با میزان شوری خاک  نقشه های پهنه بندی شوری  1بازتاب سنجی زمینی در قالب بررسی همبستگی شاخص های شوری

(. با توجه به گسترش روز افزون شوری خاک در اراضی جنوبی استان اين تحقیق با Verna et al, 1994خاک تهیه شده است)

هدف يافتن روشی مناسب در برآورد شوری خاک با استفاده از تصاوير ماهواره لندست و استفاده از آن در آينده جهت پايش 

 آسان و سريع شوری خاک است. 
 

 ها مواد و روش

های گلستان و شهرستان استان سمنان در مسیر تهران به مشهد است که از شمال به استان ترينشهرستان میامی، شرقی     

تا    36˚ 24̍ 31̎و بین عرض  خراسان شمالی، از شرق به استان خراسان رضوی و از غرب به شهرستان شاهرود محدود شده

39̎تا  55˚34̍ 53̎و طول    36˚ 29̍ 21̎ هکتار وسعت و منابع غنی از آبهای زير  12000ا  اين دشت ب .است قرار گرفته 55˚45̍

با توجه به محدوده زمانی و مکانی عملیات نمونه  زمینی از مهمترين کانونهای تولید محصولات زراعی در استان سمنان است.

گرديد. میلادی استفاده  2009سال  سپتامبر 8در تاريخ   7متعلق به ماهواره ای لندست +ETMبرداری از تصاوير سنجنده 

، باند 57می باشد. اندازه پیکسل اين تصوير برای باند حرارتی  35و رديف  161تصوير مورد نظر مربوط به مسیر

، تهیه ENVI(ver,4.2)متر بود. به منظور عملیات پردازش تصاوير از نرم افزار  28.5و برای بقیه باندها  14.25پانکروماتیک

و ساير عملیات تکمیلی آماری از نرم افزار  ARCGIS(ver,10.1)ز نرم افزار نقشه ها و عملیات آماری روی نقشه ها ا

SPSS(ver,21.0)  متر برداشت و جهت  600×600نمونه خاک از منطقه بر اساس يک شبکه  200استفاده گرديد. در مجموع

در نرم افزار  Morans اندازه گیری هدايت الکتريکی به آزمايشگاه ارسال گرديد. در مرحله بعد با استفاده از شاخص

ARCGIS  و گزينهCluster and Out Layer Analysis پرت حذف گرديد.  سپس از طريق گزينه  های دادهSubset 

Features 145  نمونه  55نمونه انتخاب و بعنوان نقاط اصلی مورد تجزيه و تحلیل و تهیه مدل مورد استفاده قرار گرفت. از

سانتی متری سطح خاک برداشت و پس از  0-30عتبار مدل استفاده گرديد. نمونه ها از عمق باقیمانده برای تعیین میزان ا

پردازش اطلاعات واستخراج شاخص  آماده سازی برای اندازه گیری هدايت الکتريکی عصاره اشباع به آزمايشگاه ارسال گرديد.

  (Georefrence)یح يا اصطلاحا زمین مرجعابتدا داده ها از نظر مطابقت مختصات با نقاط زمینی مورد تصح های طیفی

گرديدند. تصاوير فاقد پوشش ابر و ساير خطاها بوده و از کیفیت خوبی برخوردار بود. به منظور تهیه تصاوير کاذب و ترکیب 

استفاده گرديد. در اين مرحله شاخص های شوری، پوشش  ENVIدر برنامه  Layer Stackingباندها از دستور 

تهیه و  (GMD5)يک مدل گرافیکیبصورت  )Tasseled Cap)4طیفیو انتقال (PCA3)، مولفه های اصلی(2SAVI)گیاهی

 مولفه اصلی 3، (NDSI)  شاخص شور 1دسته قرار داده شدند که شامل  4آزمون شد. شاخص های ايجاد شده در 

                                                 
Salinity Index -1 

Soil Adjusted Vegetation Index -  

Principal Component Analysis - 

Tasseled Cap-  

Graphic Meta Data-  
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(PCA1,2,3) شاخص انتقال طیفی 3و(Tasseled Cap1,2,3)يک شاخص پوشش گیاهی ،(SAVI)  باند تصوير ماهواره  9و

متغیر ايجاد گرديد. سپس بین مقادير طیفی هر يک از شاخص ها تلاقی صورت گرفته و بر  14ای لندست بود که در مجموع 

اساس مختصات هر نقطه بصورت جدول توصیفی استخراج و ارائه شد. در مرحله بعد با استفاده از داده های واقعی هدايت 

(. و در مرحله انتهايی با استفاده از 1-تهیه و دامنه آن تعیین گرديد)شکل GISی خاک در محیط الکتريکی خاک نقشه شور

 بین شاخص های بدست آمده روابط همبستگی بر اساس روش حداقل مربعات معمولی محاسبه گرديد. SPSSنرم افزار 

 

  نتایج و بحث

 واره ای را به همراه برخی روابط رياضی آنها را نشان می دهد. متغیر بدست آمده از داده ها تصاوير ماه 14تعداد  1-جدول    

 روابط ریاضی بدست آمده از شاخص های بررسی شده -1جدول

 متغیر تعريف متغیر ها میانگین انحراف معیار ECبا  (r)همبستگی

1 2.1 4.9 Electrical conductivity(dS/m) EC 

**0.47- .007 -0.11 Soil Adjusted Vegetation Index(NIR-R/ NIR+R+L) SAVI 

**0.23 0.08 -0.027 Salinity Index (√G×R) NDSI 

**0.71 25.5 155.4 TASSELED CAP1 (Brightness) TAS1 

**0.37- 25.7 48.2 (TASSELED CAP2 (Greenness TAS2 

**0.26- 8.4 234 TASSELED CAP3 (Wetness) TAS3 

**0.68 21.9 211.3 Principal Component 1 PCA1 

**0.30 4.57 35.6 Principal Component 2 PCA2 

**0.61 13.45 214 Principal Component 3 PCA3 

**0.69 13.7 63.3 Reflectance Value of Band 1 (Blue visible) BAND1 

*0.16 4.3 121 Reflectance Value of Band 2 (Green visible) BAND2 

**0.62 16.2 101 (Reflectance Value of Band 3 (Red Visible BAND3 

**0.43 8.7 63.1 Reflectance Value of Band 4 (Near Infrared) BAND4 

**0.66 11.7 60.5 (Reflectance Value of Band 5 (Middle Infrared BAND5 

**0.71 9.3 83.5 (Reflectance Value of Band 7 (Far Infrared BAND7 

 (P<0.05)%5اختلاف معنی دار در سطح*و    (P<0.01)%1اختلاف معنی دار در سطح**
، شاخص های مولفه های 7تصاوير ماهواره لندست7تا  1دسته مختلف شامل شاخص های شوری، باندهای  4اين متغیرها در 

راف معیار به همراه ضريب قرار گرفتند. در اين جدول میانگین، انح (Tasseledcap)، و شاخص انتقال طیفی(PCA)اصلی 

آمده است. همانگونه که مشاهده می شود همه شاخص ها به جز  (ECe)همبستگی هر يک از آنها با هدايت الکتريکی خاک

شاخص ها با هدايت الکتريکی خاک همبستگی معنی دار داشته اند. بالاترين میزان همبستگی در بین باندهای تصويری 

درصد بود. در  16با مقدار عددی 2درصد و کمترين آن مربوط به باند  71به مقدار  7خص باند موجود به ترتیب مربوط به شا



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 خاک و حفاظت محور مقاله: مديريت           1396شهريور  8تا  6

 

4 

 

ارتباط معنی داری با هدايت الکتريکی خاک بالا ترين درصد  72با ضريب همبستگی  1PCAبین شاخص های مولفه اصلی 

دارای  1اخص انتقال طیفی ولی ش همبستگی معنی دار و منفی 26و  37با مقادير  3و  2داشت. شاخص انتقال طیفی 

با پوشش  3و  2درصدی مثبت با هدايت الکتريکی خاک بود. البته با توجه به ارتباط شاخص های انتقال طیفی  71همبستگی

گیاهی و میزان رطوبت خاک منفی بودن ضريب همبستگی امری کاملا طبیعی است زيرا انتظار بر اين است که با افزايش 

بیانگر شدت  1گیاهی و به تبعیت از آن رطوبت سطح خاک کاهش يابد. در حالیکه شاخص انتقال طیفی  شوری میزان پوشش

روشنی سطح خاک بوده و طبیعتا با افزايش هدايت الکتريکی بايد افزايش يابد. اين مطلب در مورد شاخص گیاهی اصلاح شده 

نرمال درصدی با هدايت الکتريکی خاک بود.  شاخص   47دار  نیز صادق بود اين شاخص نیز دارای همبستگی منفی و معنی

در مرحله بعد بمنظور گروبندی شاخص ها با هدايت الکتريکی خاک داشت.  درصد(22)همبستگی معنی داری شده شوری نیز 

روش  بر مبنا میزان تاثیر آنها برمتغیر شوری و نهايتا حذف شاخص های با تاثیر کمتر در برآورد هدايت الکتريکی خاک از

استفاده گرديد ،اما قبل از گروه بندی جهت اطمینان از مناسب بودن داده ها برای تحلیل عاملی با استفاده از  6تجزيه عاملی

هر چه به يک  KMOاندازه ضريب  داده ها مورد سنجش قرار گرفت. 8و آزمون کرويت بارتلت KMO7دو عامل ضريب 

همبستگی موجود بین داده ها برای تحلیل عاملی است و اگر میزان آن کمتر از  نزديکتر باشد نشان دهنده مناسب بودن میزان

بود که  82/0برای داده های فوق برابر  KMOباشد نشان می دهد تحلیل عاملی روش مناسبی نخواهد بود. ضريب  5/0

ادار بودن آزمون کرويت نشاندهنده مناسب بودن همبستگی موجود بین داده ها برای تحلیل عاملی است. از طرف ديگر معن

(نیز نشان داد ماتريس همبستگی بین داده ها متعلق به جامعه ای با متغیرهای نا همبسته است که از %99بارتلت )سطح آماری

مشخصه فوق با استفاده از روش مقادير ويژه بزرگتر از يک  دسته  14در مرحله  ملزومات معتبر بودن يک مدل عاملی است.

و 5، 4، 3، باندهای3شاخص: انتقال طیفی 7بندی گرديدند. بر اين اساس شاخص ها در دو گروه قرار گرفتند. گروه اول شامل 

(،  SAVIخص پوشش گیاهی )شاخص: شا 7بود ؛ گروه دوم هم شامل  1شاخص شوری نرمال شده و شاخص مولفه اصلی، 7

درصد 43و گروه دوم 57بود. گروه اول  2و  1، باندهای 3و  2، شاخص های مولفه اصلی 2و  1شاخص های انتقال طیفی 

 تغییرات هدايت الکتريکی خاک کنترل نمود. جهت تعیین رابطه آماری بین شاخص های گروه اول و دوم با هدايت الکتريکی 

. اما ابتدا روش آماری رگرسیون با استفاده از دو آزمون استقلال خطای ندقرار گرفتآماری سی بطور مجزا مورد بررخاک 

بود که نشان می  75/1و میزان نرمال بودن خطاها اعتبار سنجی گرديد. آماره دوربین واتسون برابر  )9واتسون-آزمايش)دوربین

بل استفاده است. از طرف ديگر آزمون نرمال بودن دهد بین داده های خود همبستگی وجود نداشته و روش رگرسیون قا

خطاها)میانگین نزديک صفر و انحراف معیار نزديک يک( نیز اين فرض را تايید کرد. سپس ارتباط شاخص های هر دو گروه با 

نرم افزار  با مقدار هدايت الکتريکی خاک بعنوان متغیر وابسته توسط (Step wise)گام به گاماستفاده از روش های رگرسیونی 

SPSS مدل دارای ارتباط آماری معنی دار از متغیر های گروه اول توسط برنامه معرفی  8تعداد  در اين مرحله .بررسی شد

و  F، بالاترين میزان )11(SE، پائین ترين میزان خطای استاندارد)2R10(شاخص بالاترين ضريب تبین دوگرديد که بر اساس 

و  60/0مدل مناسب انتخاب گرديد. اين مدلها به ترتیب دارای ضريب تبیین  2( 2-کمترين تعداد متغیر مستقل )جدول

درصد قادر به پیش بینی  هدايت الکتريکی خاک بر مبنا  55و  61بود که نشان می دهد اين مدلها به ترتیب با دقت 55/0

 شاخص های موجود در مدل هستند. 

 

 

                                                 
 isComponent Analys 

 -Kaiser Meyer Olkin  

Barteletts test of sphericity  

 Watson-Durbin 

 R Square 

 Std.Error of the Estimate 
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 غیرهای انتخابی گروهای اول و دومروابط انتخابی هدایت الکتریکی خاک با مت-2جدول

F SE Adj
2R گروه مدل  انتخابی 

**9.66 1.59 0.61 ECe= -7.247+0.32*Tasselcap1 - 35.2 *NDSI + 0.86*Band7 1 

**9.58 1.62 0.55 ECe= 44.06 + 0.093*Band1 -0.126*Pca2 -27.2*SAVI  2 

 (α<0.01)%99** معنی دار در سطح آماری 

معنی دار بوده اما از نظر مجموع %99انتخابی از دو گروه نشان می دهد مدلها همگی از نظر آماری در سطح بررسی مدلهای  

مدل انتخابی از گروه اول با توجه به ضريب تبیین بالاتر از  به نظر می رسدمربعات خطا و ضريب تبیین متفاوتند. بطور کلی 

همان نقطه در  45با انجام اعتبار سنجی بر روی  اول مدل دوبی دقت رزياادقت بیشتری در برآورد شوری برخوردار باشند. 

مجذور متوسط ريشه و  )MAE)12 آماره های متوسط مطلق خطا. از انجام گرفتکه شوری آن اندازه گیری شده بود  منطقه

ين دو شاخص استفاده گرديد، هر چه مقدار عددی ا ارزيابی کیفیت و میزان خطای دو مدل تخمینگرجهت  )RMSE)13خطا 

به صفر نزديکتر باشد، مدل از دقت بیشتری برخوردار است. با استفاده از اين شاخصها هر دو مدل مورد بررسی قرار 

   (.3-گرفتند)جدول
 مقایسه شاخص های اعتبار سنجی در مدلهای انتخابی -3جدول

 

 ز دقت نسبتا بهتری برخوردار بود.ا مدل اول نسبت به دومبا توجه به نتايج بدست آمده 

 نتیجه گیری 

زی استان شوری خاک بعد از محدوديت شديد منابع آبی يکی از مخاطرات محیطی جدی در تولید پايدار محصولات کشاور

ايش مداوم آن در آينده از اهمیت ويژه ای برخوردار است. در اين ص کردن پهنه های شور و پسمنان است. بنابراين مشخ

( می توان به برآورد نسبتا مناسبی از شوری خاک 7تحقیق مشخص شد با استفاده از داده های طیفی مناسب)ماهواره لندست 

ر پیشروی سطحی دست يافت. نقشه های خروجی اين مدلها نشان داد اراضی کشاورزی جنوب دشت سمنان در معرض خط

رسیده است. همچنین نتايج نشان داد  dS/m 40شوری قرار دارد، به نحوی که شوری در مجاورت اراضی کشاورزی به بیش از

ماهواره لندست رابطه بهتری نسبت به ساير باندها با هدايت الکتريکی خاک داشته است. تحقیقات خاير  1، 7باندهای طیفی 

ماهوراه لندست در تشخیص شوری خاک از دقت خوبی برخوردار است. در میان  7و  5فی ( نیز نشان داده باندهای طی2000)

نیز در مدلهای انتخابی  )روشنايی خاک( و شاخص شوری نرمال شده1ی شاخص های بررسی شده نیز شاخص انتقال طیف

ی زراعی دشت گرمسار انجام ( در اراض1390نقش موثرتری داشته باشند. در يک مطالعه مشابه که توسط نوروزی و همکاران)

ماهواره لندست، شاخص انتقال طیفی سوم)رطوبت خاک( و مولفه اصلی دوم توانستند در سطح آماری  7و  1گرفت باندهای 

شوری خاک را اندازه گیری کنند. بنابراين می توان از اين روش در تهیه نقشه شوری خاک در مناطق  %60و با دقت  99%

ی فصل تابستان استفاده نمود. اما تعمیم اين مدل به ساير فصول سال نیازمند تحقیقات تکمیلی است. مشابه استان در انتها

همچنین پیشنهاد می شود در تحقیقات آينده مدلهای ارائه شده در کلاسهای مختلف شوری بوسیله روش آنالیز حساسیت 

 ق قرار گیرد. آزمون گردد تا دقت هر شاخص در کلاسهای شوری مختلف مورد بررسی دقی

 منابع
. بررسی حوضه آبريز مرکزی ايران و ارزيابی تغییرات شوری در يکی از حوضه های آن در منطقه نیمه خشک. مجموعه 1371خراسانی، ن، ع، ايزدپناه. 

 مقالات سمینار بررسی مسائل بیابانی و کويری ايران.  

                                                 
12-  Mean Absolute Error 

13 - Root Mean Square Error 

MAE RMSE Model 
0.68 2.50 )7Band-NDSI-1(Tasseledcap1 
0.75 2.55 )2Pca-SAVI-7(Band2 
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Abstract 
 Monitoring and management of soil salinity is one of the most important issues of sustainable agriculture, 

particularly in arid and semi-arid region. Also including areas of Semnan province that has been under such 

circumstances and one of its environmental hazards spread land salinity. In this research in order to identify soil 

salinity using satellite images Landsat 7 and statistical methods, beginning in the harvest from the soil sample 

145 Miami plain soil salinity and the reflection of the relationship of Semnan province it was examining 

spectral. Then using multivariate regression relationship of soil salinity and spectral behavior of those reviews. 

In this respect two model was chosen, involving spectral transmission indicator band 7, 1 and normal salinity 

indicators in the first model and the band1, the main component of the vegetation index 2, and the second choice 

in the model. These models with 7.59 and 5.55% were able to predict the soil salinity. Validation of these 

models by using the root mean square error, and mean absolute error on new soil samples in the same 55 took 

plain that, according to the average absolute error and the accuracy of the first model as the most appropriate for 

estimating the relationship between soil salinity of the area. 
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