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           104تا     92 : صفحى

 
 چکیذٌ

تجمع آن در مىاطق خؽک حاکم اظت ي آن را تٍ یک مؽکل جذی کٍ ظت. ا کخا مُم رتعیا تخصًصیااز  یکی کخا ریؼً    
 تٍ زویاآن ي  مکاویي  ماویز یتغییرپذیر لیلدتٍ غالثاً رؼً یَا خاک یتىذ پُىٍي  ؼىاظایی ی تثذیل کردٌ اظت.طیمح عتیز

 یارـت دير از  ظىجػي  آمار هیزم یَا ريغاز  دٌظتفاا گذؼتٍ ٍَد چىذدر . ظتا مؽکل مایؽگاَیآز یَارکاي  یرتردا ومًوٍ
 قاتلیت مقایعٍی ؼًری ي تىذ پُىٍ مطالعٍ یهاز ا فَذ. ظتا دٌکر اپیذ تًظعٍآن  اتتغییر ایػـپي  کاـخ یرًـؼ ؽٍـوق ٍـتُی

مىظًر . تذیهتاؼذ یمدؼت ظگسی اظتان اصفُان در  ظطحی کخا یرؼً ؽٍوق تُیٍی اتراز دير  ظىجػي  آمار هیزم یَا ريغ
ی ؼذ. جُت تُیٍ ریگ اوذازٌتٍ ريغ تصادفی ترداؼت ي میسان َذایت الکتریکی  آن  مًردمطالعٍومًوٍ خاک از مىطقٍ  22اتتذا 

مًرد  1371در مرداد َمسمان تا تاریخ ترداؼت صحرایی  7لىذظت TM ی ظىجىذٌ ا ماًَارٌی َا دادٌوقؽٍ ؼًری خاک 
تر ريی ایه  (PCA) ی اصلیَا مؤلفٍ لیيتحلٍ یتجستارزظازی تصايیر  ي یی ماوىذ َا پردازغقرار گرفت. ظپط  لیيتحلٍ یتجس
ی اتی درينی ي ظاز مذلوتایج وؽان داد کٍ مذل کریجیىگ معمًلی تا ویم تغییر ومای ومایی تُتریه ريغ در . اعمال ؼذ َا دادٌ

ی زمیىی تُتریه ريغ َا دادٌي  َا مذلی ي میسان َمثعتگی تیه خريجی دار یمعىتا اظتفادٌ از آوالیس ظطح . اؼذت یمؼًری خاک 
تالاتریه َمثعتگی را تا وقاط  PCA234وتایج وؽان داد ريغ تُتریه ريغ اظتخراج ؼذ.  اظاض تراوتخاب ي وقؽٍ ؼًری خاک 

 َای متًظط ي زیاد  مؽخص ؼذ کٍ میسان ؼًری کلاض 2112ي  1227وی ی دارد. تا وتایج حاصل از دي مقطع زماتردار ومًوٍ
اضافٍ  2112َای تعیار زیاد ي ؼذیذ در ظال  کاظتٍ ؼذٌ ي تٍ میسان ؼًری کلاض 2112ظپط در ظال  1227  ترتیة در ظالتٍ

 ؼذٌ اظت.
 

  PCAؼًری خاک، کریجیىگ معمًلی،  ،ی، دؼت ظگسیتىذ پُىٍکلیذی:  َایياشٌ
 

 مقذمٍ
 طور تى نحذودكههذى عانم یك عهواه تى كخا ریضو    

در  مـمید یهينتى .لذارد ین زیتأثرضذ لیاياه روی  تقینـنس
 لزفتى ارقز نوردتوجىى راينو طثیعی نهاتعو  ورسیاـكط نوـعم

 .ستدادى ا ظختصاا دخوىـترا  یـهاوافز یيا پژويصو 
 يا آه تیفیو كايص ك ياهیسن ضذهی اتاهیتاعث ت ییسا یضور

 عتهو سا ساريا ضورىو  رضو خیمی یيا خاك(. 16ضذى است )
. تهذـيس رداروـتزخ دیاـیس ضینیاییو  ضهاختی تـیخر

 اس نختمفی طیفی یيابتاستا ضود ین نوجة ئمىـنس یهـين
 در نكاهی تغییزات (. وجود20) دضو حاصم ساريا ضورى

 ایه ضهاخت ومی است نعنوم انزی خاك يای ویژلی
 و دقیق یشیر تزهانى جيت كطاورسی اراضی در ژىیو ىت تغییزات
 ایه نسئمى اس آلايی .است ضزوری انزی اراضی نذیزیت

دارد  ضزورت پایذار یتزدار تيزى تى هیم و سود افشایص تزای
ضوری،  آوردآسنایطلايی تزای تز یيا روشاس  دىفاتسا .(7)

 داعمــت سیــ. ينچهیه تــىتسا يشیهىپز و زیل وقت ناًعنو
تعییه و  ایتز تسا تزتي( 3) خاكضوری  هیكان اتزتوده تغیی

ی يا دادىی و آنار هیسنی يا روشضــور اس  یيا خاك یصاپ
 یيا هقطى ىـتيی هیت  هیا در (.25استفادى كزد ) دور اس  سهجص

 اخیز ديى دو در .داردی ا ژىیو ىجایلاو  ينیتا كاـخ ریوـض
 یيا دادى تا يا آه تزكیة و نیذاهی یيا كیتكه اس استفادى
 ضور اراضی یكط هقطى تى یتوجي قاتم كنك یدور اس  سهجص

 و استخزاج تواهنهذی و قاتمیت دور اس  سهجص. است كزدى
 دارا را اسینق تشرل یيا پيهى در ساییضوری نطكم نطامعى

 یآور جنع ،ضهاساییاس  ستا رتعثا دور اس  سهجص (.8) است
 بتاستا یی كىياىسهجهذ مىیوس تىاس راى دور  يا دادى تفسیزو 

 كههذ ین یزیل اهذاسىرا  نیهس سطح نغهاطیسیومكتزا اجنوا
ی كى چهذ ا نايوارىتا توجى تى قاتمیت تالای تصاویز  (.19)

طیفی و تكزاری تودى و پوضص وسیعی دارهذ، یكی اس 
اطلاعات نورد هیاس تيیى هقطى اس خصوصیات ی رسیذه تى يا روش

تاضذ نیی ا نايوارىی يا دادىیاتاهی تا استفادى اس خاك نهاطق خطك و ت
اری ــلزيای آنهــتخنیسنیهآناری ناههذ ی يا روش (.9)

 یيا روشو دار  وسهز نیاهلیه نتحزك ــهاپارانتزی هظی
نطزح كزیجیهل و كوكزیجیهل سنیهآناری هظیزپارانتزی 

درهظزلزفته  تىدمیم روشيای سنیهآناریتاضذ.  نی
ی يا یتزرس س اينیت سیادی درادادىيا  ينثستلی نكاهی

تهذ و ــتزخوردار يس سنیهیی يا دادى پزاكهصنزتوط تى 
 .(27) ديهذ یندست تى خاك یضورتيتزی اس ی يا هیتخن
ی يا تنیاملورتزرسی ضوری خاك تا استفادى اس  هىیدرسن
ی آنار هیسنی يا روشی و ا نايوارىی يا دادىی تا تهذ طثقى

 تى است.نطامعاتی اهجان لزف
 سهجهذى تصاویز اس استفادى ( تا10) ينكاراه واميارتی     

TM  سهجهذى و OLI اقذان نزاكص نزكش در تادلا دضت در 
  اس سامى 13 تاسى یك يا آه. هنودهذ خاك ضوری هقطى تيیى تى
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 هدایت مقادیر تهیه با و یبررس مورد را 2619 تا 2666 سال

. نمودند اجرا را یونیرگرس یها مدل منطقه، خاك الکتریکی
R تبیین یبضر ،ها مدل اعتبارسنجی مرحله در

 تا 22/6 از 2
بین   (RMSE)خطا مربعات میانگین و ریشه 77/6
62/1ds/m  92/2 تاds/m  یها نقشه آمد. دستبه 

 .دهد یم رانشان موردمطالعه بازه در شوری کاهش خروجی،
 مودیس دهسنجن های داده انتخاب با (28) همکاران و وایتنی

بررسی شوری  به EVIو   NDVI CRSI های شاخص و 8
 از استفاده داد،نشان نتایج پرداختند. کالیفرنیا مرکز در خاك
برای  منتخب های شاخص یریکارگ به و مودیس های داده

 پذیر امکان قبولی قابل با دقت خاك سطح شوری تخمین
 نجندهس ازتصاویر استفاده با (21) همکارانو  Yu. باشد یم

OLI الگوریتم و 8 لندست PLSR خاك شوری نقشه تهیه به 
 محیطی متغیرهای ها آن چین پرداختند. جیلین غرب ایالت در

PH و EC دهد می نشان نتایج نمودند. یریگ اندازه را خاك 
 و انعکاسی باندهای واسطه به خاك شوری یها نقشه که دقت
 در  PLSR روش و است یافته بهبود طیفی یها شاخص

 .است توانمند خاك شوری میزان تخمین یساز مدل
در برآورد شوری خاك با استفاده از  (0) اخیانی و ارسطو

چند طیفی در اراضی کشاورزی استان  دور از  سنجشی ها داده
خاك و تصاویر  ECاین نتیجه رسیدند که بین سمنان به

ی و چند شاخص مشتق شده از تصاویر رابطه ا ماهواره
ماهواره  7باند  ها شاخصی وجود دارد در بین این معنادار
%( با هدایت 72بیشترین همبستگی )  +ETMلندست

در برآورد و  توان یمی داشته و ا مشاهدهالکتریکی خاك 
اسدی آبادی و  ی از آن استفاده کرد. در مطالعاتنیب شیپ

 از استفاده باجهت تهیه نقشه شوری خاك  ( در2)اخضری 
ی میدانی در ها دادهو  OLI سنجنده یها داده طیفی تحلیل

 رابطه به توجه جنوب شهر ملایر به این نتیجه رسیدند که با
 یها نقشه و شده استخراج یها شاخص بین رگرسیونی

 تهیه برای بهینه یها مدل میدانی، مطالعات در شده هیته
. کالیبره شدند و تعیین ،موردمطالعه منطقه شوری یها نقشه

 این در آمده دست به یها مدل یا ماهواره اتاطلاع اساس بر
 زیرا داشتند موردمطالعه عناصر از مناسبی برآورد مطالعه
 و گسترش تکمیل با .است قبول قابل ها آن همبستگی ضریب

 با اراضی یبند پهنه به توان یمتحقیق  این یها افتهی بسط
 یبردار نمونه به نیاز بدون و یا ماهواره تصاویر از استفاده

 تواند یم بیشتر دقت آوردن فراهم فن ضمن این پرداخت.
و زینالی  برساند. حداقل به نیز را یبردار نمونه یها نهیهز

ارزیابی شوری خاك سطحی با روش  نتایج (91همکاران )
در شهرستان خوی  TM سنجنده یها دادهپیکسل مبنا با 

با  TM تصویر 2و   0 ،1حاکی از همبستگی بالای باندهای 
ی در بند طبقهی ها تمیالگوری شوری بوده و از میان ها دهدا
به  نقشه مربوطش پیکسل مبنا بالاترین میزان دقت ور

( 96)همکاران و  زارع چاهوکی. باشد یمحداکثر احتمال 
پراکنش مکانی برخی خصوصیات مکانی شمال شرق سمنان 

. از قراردادندی بررس مورد آمار نیزمی ها روشبا استفاده از 
و  +GSدر محیط  دار وزنمتحرك  نیانگیموش کریجینگ و ر

GIS  رس، آهك، رطوبت  ی شن،ها نقشهبرای تهیه
ی بردار نمونهو هدایت الکتریکی در مناطق فاقد  دسترس قابل

ی ا مشاهدهاستفاده کردند. در ارزیابی مقادیر برآورد شده و 
 جز بهنشان داده شد که روش کریجینگ در همه متغییرها 

انحراف کمتر و دقت بالاتری برخوردار  وخطا  رس از درصد
طی پایش شوری خاك با ( 11) و همکارانژئواشرف . است

 اند دهیرسبه این نتیجه  ASTERی سنجنده ها دادهاستفاده از 
 ریغ( از سطح اراضی 2616-2669) ساله 7که در دوره زمانی 

کاسته و بر ساحت اراضی شور افزوده شده است که  شور
یی در زا ابانیبنگر تخریب خاك، کاهش بازدهی و پیشرفت بیا

 منطقه است. 
را  معمولی کریجینگروش  نیز (12) رانهمکاو  حسین     

. نستنددا تر قیدق میانیابی یها روش ایرـس به نسبت
ی شوری خاك منتج از ها نقشه (1و همکاران ) عبدالعظیمی

قه ارسنجان ی و روش کریجینگ را در منطا ماهواره یها داده
مورد ارزیابی قرار دادند این پژوهشگران نشان دادند با افزایش 

 افتهی کاهشفاصله از دریاچه مقادیر شوری در مرکز دشت 
 با خاكشوری  یها نقشه تهیه تحقیق ایناز هدف  است.
ی ها روشو  +ETMو  TMی ا ماهوارهی ها داده ازده استفا

تعیین روابط میانیابی در دشت سگزی استان اصفهان و 
ی واقعی با باندها، ها دادههمبستگی و رگرسیونی بین 

باندها اول ی ها مؤلفه لیوتحل هیتجزی شوری و ها شاخص
(PCA )ی ریقرارگجهت  هاز آنجا که دشت سگزی ب باشد یم

ی شور ها خاكدر معرض  خشك مهیندر منطقه خشك و 
این تحقیق سعی شده که نقشه شوری است در  قرارگرفته

 برای منطقه مذکور با استفاده از 2618و  1117ل سا
ی حداکثر احتمال تهیه گردد تا بند طبقهو  آمار نیزمی ها روش

 ك،اشوری خ اتراز روند تغیی کافیعمیق و  ختاشن بابتوان 
 .فراهم آوردین پدیده را ا اب بلهمقا هایراه
 

 هامواد و روش
 موقعیت منطقه مطالعاتی

کیلومتری شرق شهر اصفهان،  06دشت سگزی واقع در     
 یی در استان اصفهان است.زا ابانیبکانون بحرانی  10یکی از 
که بخشی از این دشت است، با مساحت  مطالعه موردمحدوده 
طول  20°21´21ʺتا  22°67´96ʺهکتار بین  21216

 واقع عرض جغرافیایی 92°22´92ʺتا  92°29´92ʺ جغرافیایی
حالت کاسه مانند  مطالعه مورد توپوگرافی منطقه است. شده 

با ارتفاع  اپانداژ سر دشتبوده که بیشترین ارتفاع آن مربوط به 
 نیتر کممتر از سطح دریا در شمال شرقی منطقه و  1026

شرقی با تیپ جلگه و جنوبهای مرکزی ارتفاع منطقه، قسمت
متر از سطح دریای آزاد  1217رسی بوده که دارای ارتفاع 

ایستگاه موجود  آوری شده ازاطلاعات جمع اساس برباشد. می
، متوسط بارش سالیانه منطقه مطالعه مورددر منطقه 

و  گراد یسانتدرجه  1/17متر، متوسط دمای سالیانه میلی190
اقلیم و  متر یلیم 2702میانگین تبخیر سالیانه در منطقه 

(.1)شکل  آمد دستبهروش دومارتن خشك منطقه به
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  10 .......................................................................................................... آمار زمین و دور از سنجش های داده از استفاده با خاك شوری روند بررسی و بندی پهنه

 
 مطالعه موردیت جغرافیایی منطقه موقع -1 شکل

Figure 1. The geographical location of the study area 
 

 روش پژوهش
تعداد  موردمطالعهبررسی خصوصیات خاك منطقه  منظور به   
هایی در  از طریق حفر پروفیل روش تصادفینمونه خاك به 96

 ریستفاده از تصاوبرداشت شد. ا متر یسانت 26-6عمق 
از خاك  یبرداگرم سال و نمونه یها ماهمربوط به  یا وارهماه

زمان با توجه به تراکم حداکثر املاح در سطح،  نیدر ا یسطح
ی بردار نمونهلذا خاك مؤثرترخواهد بود.  ینقشه شور هیدر ته

سپس  (.17،20) صورت گرفت 1117مرداد  12صحرایی در 
و  یربردا نمونهمربوط به سال  TMی ا ماهوارهتصاویر 

تهیه  2618یعنی سال  +ETMجدیدترین تصاویر  طور نیهم
برای  1:26666ی توپوگرافی ها نقشهشد. همچنین از 

برای پردازش  ENVI افزار نرم و مطالعه موردشناسایی منطقه 
و  ها قبل از تحلیل دادهی استفاده شد. ا ماهوارهتصاویر 

 ای انجام یکسری استخراج اطلاعات از تصاویر ماهواره
 باشد.  عملیات پیش پردازش بر روی تصاویر ضروری می

 

ها پردازش انجام شده در مورد داده ترین عملیات پیش مهم
های  باشد. با توجه به اینکه داده شامل تصحیح هندسی می

ETM+ صورت ژئورفرنس شده در اختیار ما قرار لندست به
گرفتند، لذا نیازی به تصحیحات هندسی نبود و فقط 

ات رادیومتریك بر روی تصاویر انجام شد. از طرفی تصحیح
سعی شده است تصاویری استفاده شود که درصد پوشش ابری 

جهت تهیه نقشه شوری خاك تمامی داده و آن ها صفر باشد. 
خاك منطقه جهت  لیوتحل هیتجزاطلاعات مربوط به 

اسمیرنف در  -ی با استفاده از آزمون کلموگرافساز نرمال
بر اساس  ها دادهاسبه شد. شرط نرمال بودن مح SPSSمحیط 
، چولگی بین 62/6ی بیشتر از دار یمعنسطح  موردنظرآزمون 

است که مقدار آن برای  -9تا  9و کشیدگی بین  -1تا  1
 7/1و  -2/6، 622/6ترتیب برابر ی این پژوهش بهها داده

(. که محاسبات نشان از نرمال بودن 1)جدول باشد یم
 .باشد یم استفاده موردی ها داده

 های شورینتایج آنالیزهای آماری داده -1 جدول
Table 1. The results of the statistical analysis of salinity data 

حداک حداقل داده تعداد یمتغیر موردبررس
 Sig کشیدگی چولگی انحراف معیار واریانس مد میانگین ثر

 21 16 78 22 02 70/208 09/1 2/6- 7/1 622/6 (ds/m)خاك  شوری

   
آن  با که ستا روشی به نسیدر ما فهد ینکها به توجه با      
 ایبرو  کنیم تهیه منطقه تمامی ایبر ریشو نقشه نیمابتو

 ازنظررا  مختلف یها روش با یتولید یها نقشه نیمابتو نکهآ
واقعی نقشه دو  رمنظوینا ایبر ،کنیم مقایسه قتو د ییراکا

سپس شد.  تهیه ی و حداکثر احتمالآمار نیزم شوری با روش
ی ها شاخصو  ها مؤلفه لیتحل و  هیتجزی ها روشبا استفاده از 

آمد و  دستبهی ا ماهوارهی ها دادهی ها نقشهشوری 
تگی و حداکثر واریانس روش با بیشترین همبس نیتر مناسب

 دستبهآمده با نقشه  دستبهی ها نقشهسپس  انتخاب شد.
 تینها دری مقایسه شد. دور از  سنجشی ها وشرآمده از 

برای تهیه نقشه شوری خاك در  شده  انتخاببهترین روش 

ی قرار بررس مورداستفاده و روند شوری  2618و  1117سال 
دلیل وجود پوشش گیاهی در منطقه و گرفت. ضمن آنکه به

 میتعلافزایش میزان خطا و ناممکن بودن تفکیك نقاط 
این  2618در نقشه   10ds/m -8و  0-8ی شوری ها کلاس

ادغام شدند و در یك کلاس شوری قرار  باهمدو کلاس 
 گرفتند.

 یابی درونی ها روشنقشه شوری واقعی با 
ی نرمالیتی و آماری بر ها آزموندر این روش بعد از انجام    

از دو روش  یابی درونی شوری جهت انجام ها دادهروی 
( IDW) اصله معکوسدهی ف کریجینگ معمولی و وزن

معیارهای ارزیابی مدل برای بررسی کارایی مدل . استفاده شد
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 12............................................................................................................... .................. 1911بهار و تابستان / 1تخریب و احیاء اراضی طبیعی/ سال اول/ شماره 

 
روش حذف منظور تخمین شوری خاك، اعتبار سنجی بهبه

بینی آن انجام گرفت. در شرایطی که زمان و  یك داده و پیش
بودجه کافی برای برداشت نمونه احتمالی وجود ندارد، بهترین 

  ،در این روش .ف داده استروش حذگزینه اعتبارسنجی به
شود و این روش را طور تکرارپذیری انجام میکردن بهتقسیم

کند. در چنین شرایطی بهترین گزینه برای  مؤثرتر می
روش اعتبارسنجی مدل نقشه برداری رقومی، اعتبارسنجی به

میزان دقت  گرید  انیب  بهبینی آن است. حذف داده و پیش
از  ها نیتخممیزان انحراف  با مقایسه کردن ها نیتخم
ی متقاطع ارزیابی اعتبارسنجروش ی شده بهریگ اندازهی ها داده

ی شده و ریگ اندازهی بین نقاط ا سهیمقا ،شد. در این روش
. ردیگ یمصورت  مورداستفادهی ها روش بامقادیر تخمینی 

و با استفاده از سایر نقاط  شده حذف که یك نقطه بیترت نیا به
برای این نقطه تخمین  موردنظری ابی درونش و اعمال رو

. سپس این نقطه به محل خود برگردانده ردیگ یمصورت 
برای تمام  بیترت نیا بهو  گردد یمو نقطه بعدی حذف  شود یم

در پایان دو ستون  که یطور به ردیگ یمنقاط برآورد صورت 
ی و مقادیر برآورد شده وجود دارد که ا مشاهدهشامل مقادیر 

(. 22) آورد دستبهخطا و انحراف روش را  توان یمآن  توسط
ی آماری ارهایمع نیتر مهماز  ها روشبرای ارزیابی دقت این 

 )میانگین MAE، (مجذور میانگین مربعات خطا) RMSE ازجمله
 استفاده شد.)میانگین انحراف خطا(  MBE ومطلق خطا( 

 آن صفر مقدار که شود می تعیینMAE با مدل صحت
 از آن مقدار هر قدر و است درصد 166 صحت هندهد نشان
 است. مدل صحت شدنکم از حاکی باشد داشته فاصله صفر
 این است. انحراف میانگین نیز بیانگرMBE  ارزیابی معیار
مدل(  برآوردی بیش(مثبت  علامت بودن دارا بر علاوه معیار

 مشاهده مقادیر از انحراف مدل( مقدار برآوردی کم(یا منفی و
 که دهد می صفر، نشان برابر MBEدهد.  می نشان نیز را دهش

 وجود انحرافی هیچگونه آن در و بوده خوب مدل برآورد
 همچنین و معیار دو این قدر مقدار هر معمول طوربه ندارد.
 صحت باشد کمتر( RMSE)خطا  مربعات میانگین دوم ریشه

 بربرا معیار دو این هرگاه تئوری نظر از. است روش بیشتر
 یك زده شده تخمین مقدار که است این نمایانگر شوند صفر

 .است آن واقعی مقدار برابر دقیقاً کمیت،
ذکر این نکته ضروری است که برای انتخاب روش     

تغییر نما ی مناسب نیاز به انتخاب بهترین تابع نیمابی درون
 .باشد یم  +GSافزار نرمدر  ها دادهبرای برازش بر روی 

 یر نماتغینیم
ی ساختار ساز مدلی شامل شناخت و آمار نیزمی ها نیتخم    

ی است. بررس  قابلتغییر نما  مینآنالیز  لهیوس بهفضایی است که 
. هر باشد یممرحله بعد تخمین و بهترین برآورد خطی نااریب 

یا  ریتأثی، دامنه ا قطعهنیم تغییر نما با پارامترهای آن یعنی اثر 
از ابزارهای اساسی . شود یممشخص  و سقف ریتأثشعاع 

ها محسوب  جهت مشخص کردن پیوستگی مکانی بین داده
  فاصله ای که به شود، که از مجموع مربع تفاضل زوج نقطه می

h آید. دست میاز همدیگر قرار دارند، به 
 
 

 (1رابطه )

         ( )  
 

  ( )
∑  ( (    )   (  ))

  ( )
     

 

 تغییر نما در فاصلهمقدار نیم ( ) آن:  که در
h ، (    )گیری متغیر در موقعیت مکانی  : مقدار اندازه

گیری شده متغیر در  : مقدار اندازه(  ) ، (    )
 h (29.): تعداد جفت نقاط در فاصله ( ) و  (  )موقعیت 

که  کند ای را مشخص می این دامنه محدوده: ریتأثدامنه 
های موجود در آن، برای تخمین مقدار متغیر  وان از دادهت می

 مجهول استفاده کرد. 
ازای به مقدار نیم تغییرنما در مبدأ مختصات باید ی:ا قطعهاثر 

h=0  ًاز صفر است. تر شیبصفر شود ولی معمولا 
 رییتغارتفاع رسد،  نما به مقدار ثابت خود می وقتی تغییرآستانه: 

است. در این تحقیق از  نما رییتغیا سقف  برابر حد آستانه نما
 .چهار مدل کروی، نمایی، خطی و گوسی استفاده شد

 نقشه شوری واقعی با روش حداکثر احتمال
های  درصد نمونه 76در این تحقیق با استفاده از     

ای همان  روی تصاویر ماهواره1117زمینی سال  شده برداشت
بندی از نوع  آن، طبقه اساس برسال نقاط تعلیمی ایجاد شد و 

 شده شناختهالگوریتم  نیتر قیدق عنوان بهنمایی  حداکثر درست
نقطه از نقاط  26ابتدا پذیرفت.  انجام ENVI 4.7  افزار نرمدر 

عنوان مناطق آموزشی روی باندی که بیشترین برداری به نمونه
های زمینی پارامتر مورد نظر دارد، انتخاب و  همبستگی با داده

برداری شده بودند پیکسلی که حول نقطه نمونه 1ف هر اطرا
برداری  پلیگون بسته شد. سپس پلیگون حول هر محل نمونه

ی خاك مربوط به  بر حسب مقدار پارامتر مورد نظر در نمونه
افزار معرفی گردیدند. آن نقطه کدبندی مجدد شدند و به نرم

 به سپس با استفاده از الگوریتم حداکثر احتمال اقدام 
های تصویر در طبقات در نظر گرفته شده بندی پیکسلطبقه

 پراکنش شوری منطقه تهیه شد. سپس  گردید و نهایتاً
های شوری تهیه شده با دو روش رگرسیون چند متغیره نقشه

بندی نظارت شده جهت برآورد صحت و بررسی میزان و طبقه
تریس تطابق آنها با واقعیت موجود در منطقه با محاسبات ما

طور نقطه به 26نقطه،  96خطا مورد آزمون قرار گرفتند و از 
منظور نقطه به 16سازی و تهیه نقشه و  منظور مدلتصادفی به

د و ماتریس خطا برای نیددها انتخاب گرتعیین صحت نقشه
 موردبا دو روش، دقت کلی و ضریب کاپا  طبقات ایجاد شده 

 در شوری های شاخص محاسبه از پس ی قرار گرفت.بررس
 محل نقاط در ها شاخص این مقادیر ، ENVIافزارنرم محیط
 متغیرهای با ها شاخص این بین ارتباط و استخراج گیرینمونه

 این داری معنی و شد تصاویر بررسی زمان به مربوط شوری
 قرار ارزیابی مورد خطی ساده رگرسیون کمك با ها شاخص
 انتخاب آیندفر ادامه برای مطلوب های و شاخص گرفت

 که ارتباط هایی شاخص مقادیر بین خطی رابطه گردیدند.
 برآورد متغیرها با داشتند، شوری متغیرهای با داری معنی
 رابطه کمك با و ArcGIS 9.3 افزارنرم محیط در و گردید

 روی از شوری متغیرهای مقادیر آمده بدست ریاضی
  .دندش زده تخمین تصاویر بدست آمده از شوری های شاخص
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  10 .......................................................................................................... آمار زمین و دور از سنجش های داده از استفاده با خاك شوری روند بررسی و بندی پهنه

 

 
 

ی ها شاخصتهیه نقشه شوری خاک با استفاده از 
ی اصلی ها مؤلفه لیوتحل هیتجزی ها روششوری و 

(PCA) 
یك تکنیك آماری است که برای  PCA واقع در    

، بهبود کیفیت بصری تصاویر در مورد ها دادهی ساز فشرده
 کشف تغییرات پوشش زمین  باهدفی ا زمانهاطلاعات چند

وجود  PCAبرای انجام  چندین روش .شود یمکار گرفته هب
ی تمام بهکلی با توجه  PCAایجاد یك  ها آندارد که یکی از 

در  و بهتر تر یکاربردی است. اما روش بررس موردباندهای 
در شناسایی یك پدیده  مؤثراستفاده از باندهای  PCAایجاد 
. شوند یمهایی متناسب با آن ایجاد PCAکه  باشد یمخاص 
 شده انتخاببستگی به تعداد باندهای  شده ساخته PCAتعداد 

چند تصویر جداگانه  PCAپس از اعمال روش  توان یمدارد و 
 شوری  شاخص مهم 0در این تحقیق از  (.2) ایجاد کرد

(SI, SI1, SI2, SI3,BI, NDSI و )باند تصویر ماهواره  7
استفاده شد  1117برای تصویر سال  PCA مؤلفه 9لندست و 

 یك نقشه رستری تهیه شد ها آناز  هرکداماستفاده از  و با
 یاـهرمعیا ساـسا رـب كاـخ ریوـش نقشه (. سپس2)جدول 

 مریکاآ كخا ریشو تمطالعا نمازسا كخا ریشو سلاـک
 (.9)جدول  یددگر یبند طبقه
 یك، یبردار نمونه طاـنق اییــفیاجغر تاـمختص سساا بر    

 اههمر لایه ینو ا شد تهساخ GIS یطـمحدر  یا نقطه رکتوو
 یدهاـبانروی  بر ،نقطه رـه یبردار نمونه رهماـش اــب

 لایه یك صورت به ،مختلف یها شاخصو  یرواـتص فـمختل
ارزش  باندهااز  یك هرو  یا نقطه فایل یتلاق با تـگرف اررـق

ی بردار نمونهپیکسل اطراف نقاط  1( میانگین DNرقومی )
همراه اطلاعات خراجی بهاستخراج شد. سپس اطلاعات است

با انجام  شد و SPSS افزار نرموارد  ها نمونهمربوط به شوری 
ی و بررس مورد ها دادهآنالیز آماری همبستگی پیرسون بین 

ی بند طبقهجهت  که بیشترین همبستگی را دارا بود روشی
(. سپس با توجه به روش مناسب 0 انتخاب شد )جدول تصویر

(. در 2)شکل  آمد دستبهرگرسیونی  ی خاك معادلهها نمونهو 
ه جمل از PCAاول  یها مؤلفهاین تحقیق 

PCA(123)،PCA(234)  وPCA(457)  دلیل داشتن به
 بیشترین اطلاعات مورد ارزیابی قرار گرفت. 

 
 در تهیه نقشه شوری خاك استفاده موردمتغیرهای  -2 جدول

Table 2. Variables used in soil salinity mapping 
ها تعریف شاخص   متغیر 
    4343 / BBBBNDSI   شاخص نرمال شده تفاوت شوری 

 
2

4

2

3 BBBI   شاخص شفافیت 

 
31 BBSI   Slشاخص شوری  

 
321 BBSI   Sl1شاخص شوری  

 2

4

2

3

2

22 BBBSI   Sl2اخص شوری ش 
 

2

3

2

23 BBSI   Sl3شاخص شوری  
)آبی(1میزان بازتاب از باند   1باند    
)سبز(2میزان بازتاب از باند   2باند    
)قرمز(9میزان بازتاب از باند   9باند    

)مادون قرمز نزدیك(0میزان بازتاب از باند   0باند    

)مادون قرمز متوسط(2باند میزان بازتاب از   2باند    

)مادون قرمز دور(7میزان بازتاب از باند   7یاند    

129027آنالیز اجزای اصلی باند    PCA 123457 

129آنالیز اجزای اصلی باند    PCA 123 

290آنالیز اجزای اصلی باند    PCA234 

027آنالیز اجزای اصلی باند    PCA 457 

 
 خصات شوری خاكمش یبند میتقس -9جدول 

Table 3. Classification of soil salinity characteristics  
هدایت الکتریکی   کلاس شوری ردیف (Ds/m) 

 EC<0 شوری کم 1

 EC<8>0 شوری متوسط 2

 EC<8>10 شوری زیاد 9

 EC<10>92 شوری بسیار زیاد 0

 EC <92 شوری شدید 2
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 2112تهیه نقشه شوری خاک سال 

تهیه نقشه شوری این سال ابتدا بهترین روشی که جهت     
قرار گرفت. برای این  استفاده موردانتخاب شد  1117در سال 

آمد استفاده  دستبه 1117کار از معادله رگرسیونی که در سال 
جای متغییر وابسته روش مناسبی که هشد با این تفاوت که ب

شد. در  بود جایگذاری شده جادیای ا ماهوارهروی هر تصویر 
در  متغیر وابسته عنوان بهی بردار نمونه نقطه 21این تحقیق 

ی آماری نظیر شاخص زهایآنالنظر گرفته شد. سپس 
و  یبردار نمونهرگرسیونی بین فاکتور شوری خاك در محل 

DN  باندهای مختلف سنجندهETM+  در همان نقاط میزان
با  رقومیو تصاویر  ها نمونهآمد. ارتباط بین  دستبههمبستگی 

 +ETMی که باندهای ا گونه بهی شد. ابیارزمدل رگرسیونی 
وابسته در  ریمتغعنوان هب ها نمونهمتغییر مستقل و  عنوان به

  نظر گرفته شد.
 

 و بحثنتایج 
  ها دادهتوصیف آماری 

ی متداول ها یبررسی آمار نیزمقبل از انجام محاسبات     
صورت گرفت.  ها دادهع آزمون نرمال بودن توزی لیقبآماری از 

اسمیرونوف مشخص شد که -آزمون کولموگراف لهیوس به
نرمال شدند. در این  sig=622/6ی این پژوهش با ها داده

 رییتغمینو آنالیز ساختار فضایی  ها داده رازشتحقیق جهت ب
 جیکه نتا (2 )شکل انجام گرفت +GS افزار نرمدر  نهیبه ینما

 آمد:  دستبه ریز
که  نهیبه ینما رییتغمین نشیگز که گفته شد طور همان    

را  ها خاكشوری  یها داده نیب ییفضا یهمبستگ نیبالاتر
  وگرامیو سقف وار یا قطعهاثر  انیاز نسبت م دهد یمنشان 

که مقدار  یوگرامیکه هر وار بیترتنیبد دیآ یم دستبه
C/(C0+C)  ها نمونه نیب یی، ساختار فضاباشد تر كینزد 1به 

تغییر نمای نیمنشان داد که  جی. نتاکند یم یساز مدلرا بهتر 
 یبرا نما رییتغمین نیبهتر=C/(C0+C) 86/6 نمایی با مقدار

فضایی شوری  یو برآورد همبستگ یینشان دادن ساختار فضا
 (. 0)جدول  است مطالعه موردی منطقه ها خاك

  

 
 مدل نیم تغییر نمای تئوریکی برازش شده -2 شکل

Figure 2. Semivariogram theoretical model fitted 

 
 مشخصات نیم تغییر نمای برازش شده -0 جدول

Table 4. Semivariogram characteristics fitted 
ای اثر قطعه  مدل متغیر (C0)   حد آستانه (C0+C)   دامنه تأثیر (m) C/C0+C R2 

1/01 نمایی شوری خاك  00/290  26192 86/6  12/6  

 
مربوط به  RMSEاز مقایسه مقدار آماره صحت سنجی    

 دار وزنی چون عکس فاصله آمار نیزمی مرسوم ها روش
(IDW) معمولی مشخص شد که روش نگ و کریجی

برای  RMSE=12.6ار کریجینگ معمولی داری کمترین مقد
بهترین نتایج را نشان  نیبنابرا باشد یمسنجی این صحت

مربوط به ارزیابی  MAEو  RMSE ،MBE. میزان دهد یم
همین به( آمده است. 2) ی در جدولابی درونی ها روشدقت 

با روش کریجینگ معمولی در  1117منظور نقشه شوری سال 
 آمده  دست بهنقشه  اساس براست.  آمده  دست به( 9شکل )

( ds/m) 92مشخص شد که در قسمت جنوبی شوری بالای 
( در ds/m) 10-8ی با شوری کمتر بین ها خاكو  باشد یم

و مساحت  غربیغربی، غربی و جنوبی شمالها قسمت
 است.کمتری در قسمت شرقی منطقه را پوشش داده

 
 یابی درونی ها روشنتایج حاصل از مقایسه  -2 جدول

Table 5. Compare the results of interpolation methods 
 RMSE MBE MAE یابی درون یها روش

 1/10 -1/6 0/17 دار عکس فاصله وزن

 0/16 -8/6 0/12  کریجینگ معمولی
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 روش کریجینگ معمولیبه 1117نقشه شوری خاك سال  -9 شکل

Figure 3. Soil salinity map 1997 Ordinary Kriging 

 
 روش حداکثر احتمالنقشه شوری واقعی خاک به

از نقشه حاصل از الگوریتم حداکثر  آمده دست بهنتایج     
درصد نشان  10درصد و دقت کلی 81با ضریب کاپای  احتمال

ی ها قسمت( در ds/m) 92داد که بیشترین شوری بالای 
و بیشتر منطقه را  شود یمجنوبی و مرکزی منطقه مشاهده 

خود اختصاص داده است. و به ds/m 92 -10شوری بین 
پراکنده در  صورت به کمی با کلاس شوری خیلیها خاك

 است قرارگرفتهشرقی ی، غرب و شمالغربی جنوبها قسمت
 (.0 )شکل

 

 
 نماییبا استفاده روش حداکثر درست1117سال  نقشه شوری خاك -0 شکل

Figure 4. Soil salinity map of 1997 by using maximum likelihood method 

 
ی شوری خاک  نقشهی  هیتهتعیین بهترین روش برای 

 یا هماهواری ها دادهبا استفاده از 
ی باندهای ها دادهبا بررسی روابط موجود بین متغیرها با     

 ها مؤلفه لیوتحل هیتجزی شوری و روش ها شاخصمختلف، 
(PCA)  مشخص شد که ضریب  شده برداشتنقطه  21در

ی هدایت الکتریکی با روش ها نمونههمبستگی پیرسون بین 
PCA234 78/6  از  ها روشبرآورد شده که نسبت به بقیه

اول  مؤلفه(. سپس بین 7 )جدول قت بالاتری برخوردار استد
ی واقعی معادله رگرسیونی برقرار ها نمونهو  PCA234روش 

آمد و بر  دستبهدرصد  81/6شد که میزان این همبستگی 
 برآوردگر خوبی برای ی تخمینا ماهوارهاساس اطلاعات 

( نیز با 19) و همکارانزاد فتحیشوری سطح خاك است. 
میزان  2610سازی سال آمده از مدلاده از معادله بدستاستف

ها به این نتیجه  بدست آوردند، آن 1180شوری را برای سال 
رسیدند که این معادله برای بدست آوردن شوری سطح خاك 

های واقعی نتایج قابل قبولی را ارائه  بدون داشتن نمونه
 لیتحل و  هیتجز روش از گیری با بهرهدهد. سپس  می

 که مناطقی رگرسیونی، تمام مدل اعمال با و اصلی های ؤلفهم
 بر ها آن شوری میزان نیز است  نشده انجام آن در گیری نمونه
(. نمودار 2) شدبرآورد  ها پیکسل رقومی ارزش میزان اساس

( آورده 2 پراکنش بین شوری واقعی و برآورد شده در )شکل
 1117تصاویر  بر روی آمده  دست بهمدل  تینها درشده است. 

تصویری حاصل شد که ارزش  جهینت درمنطقه اعمال گردید و 
(. ضریب 0  بود )شکل ECرقومی در هر پیکسل یك عدد 

درصد برآورد شد. با  16/6و  71/6ترتیب کاپا و دقت کلی به
مشخص شد که  PCA234با روش  شده  هیتهتوجه به نقشه 
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گوریتم حداکثر با ال آمده  دست بهبیشترین وسعت همانند نقشه 

و  باشد یم( ds/m) 92-10احتمال مربوط به کلاس شوری 
 غربی و غرب و ی جنوبها قسمتکمترین وسعت در 

غربی پراکنش یافته است. که این نتایج نشان از تطابق شمال
 .باشد یم PCA234بالای روش حداکثر احتمال با روش 

 برای 1117تصویر سال   PCA234همین منظور از به    
همین دلیل از استفاده شد. به 2618تهیه نقشه شوری سال 

استفاده و بر  1117معادله رگرسیونی بدست آمده از سال 
 )شکل ی شدبند طبقهجایگذاری، اعمال و  2618تصویر سال 

و  87/6کاپای  (. صحت نقشه شوری خاك نشان از ضریب7
 .باشد یم یبند طبقهبرای این  درصد 10/6دقت کلی 

 

 ی مختلفها روشپیرسون با  همبستگی ریبض بررسی -7 جدول
Table 7. Study of Pearson correlation coefficient by different methods 

 BAND1 BAND2 BAND3 BAND4 BAND5 BAND7 
PCA 
457 

PCA 
234 

PCA 
123 SI3 SI2 SI1 SI NDSI BI 

Pearson 
correlation 

 
661/6  91/6  12/6  28/6  11/6  10/6  07/6  78/6  70/6  10/6  11/6  07/6-  21/6-  17/6-  07/6  

Sig 
(2-tailed) 

22/6  
*62/6  92/6  

**10/6  066/6  21/6  9/6  
**666/6  

**666/6  0/6  61/6  61/6  2/6  2/6  166/6  

 62/6 دارییسطح معن: *، 61/6 دارییسطح معن: **
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شده  محاسبهقادیر ی و ما مشاهدهمعادله رگرسیونی بین مقادیر  -2شکل   
Figure 5. Regression equation between observed values and calculated values 

 

 
 PCA234 روش اساس بر شده  هیته 1117نقشه شوری خاك سال -0 شکل

Figure 6. Soil salinity map made in 1997 based on PCA234 

y = 0.5414x + 29.503 
R² = 0.8115 

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100 120

ده
 ش

ده
اه

مش
ی 

یک
تر

الک
ت 

دای
ه

(
d
s/

m
) 

 (ds/m)هدایت الکتریکی محاسبه شده

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
74

42
5.

13
99

.1
.1

.9
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 d

rn
l.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
19

 ]
 

                             8 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27174425.1399.1.1.9.8
http://drnl.sanru.ac.ir/article-1-146-en.html


 166 ........................................................................................................ آمار زمین و دور از سنجش های داده از استفاده با خاك شوری روند بررسی و بندی پهنه

 

 
 

 
 PCA234 روش اساس بر شده  هیته 2618نقشه شوری خاك سال  -7 شکل

Figure 7. Soil salinity map made in 2018 based on PCA234 

 
 2112و  1227ی ها سالنتایج بررسی روند شوری در 

ی ها کلاسو نیز درصد هریك از  ها مساحتنتایج حاصل از    
درصد مساحت  1117که در سال  دهد یمشوری خاك نشان 

( از لومترمربعیک 19/222) درصد 69/70کلاس شوری زیاد 
است و درصد اندك خود اختصاص دادهبه مطالعه موردمنطقه 

( از منطقه در کلاس با شوری لومترمربعیک 18/1درصد ) 16/9
میزان شوری  2618است. در مقابل در سال  قرارگرفتهشدید 

و  قرارگرفتهمنطقه در دو کلاس شوری بسیار زیاد و شدید 

درصد  62/28با مساحت  بیشتر منطقه را کلاس شوری شدید
کلاس شوری  ( پوشش داده است ولومترمربعیک 76/171)

 ی ها بخش( لومترمربعیک 91/120) درصد 71/02بسیار زیاد با 
غربی را در برگرفته است. نتایج غرب و شمال ،شرقیشمال

ی شور منطقه ها خاكافزایش وسعت  دهنده نشان آمده دست به
 )جدول باشد یم 2618تا  1117ی ها سالدر طی  مطالعه مورد

8.) 

 
 ریشو یها کلاس یدرصدهاو  مساحت -8 جدول

Table 8. Area and percentages of salinity classes 
2618مساحت   1117مساحت     کلاس شوری خاك طبقات شوری 

   کیلومترمربع % کیلومترمربع %

- - - - 8-0  شوری متوسط 
  69/70  19/222  10-8  شوری زیاد 

71/02  91/120  78/26  22/01  10-92  شوری بسیار زیاد 

62/28  76/171  16/9  18/1  شوری شدید 92< 

 
 ها خاکانعکاس طیفی 

. شود یمانعکاس طیفی خاك با کاهش طول موج کم     
 موج طولرطوبتی نسبت به یك  در شرایط یکسان طور نیهم

ی خاك بند دانهبه عواملی چون ترکیب شیمایی خاك، بافت و 
 و میزان ناخالصی موجود بستگی داشته و متفاوت است.

از یك رفتار طیفی بدون  ها دهیپدخاك در مقایسه با سایر     
 نوسان و یا کم نوسان برخوردار است. رفتار طیفی خاك به 

 

سمت کوتاه به موج طولکه از  دهد یمروند لگاریتمی را نشان 
همین . بهشود یمه ی آن افزودها بازتاببلند بر میزان  موج طول

در این تحقیق  استفاده موردمنظور میزان انعکاس باندهای 
ی بر دقت بالای باندهای دییتأی قرار گرفت تا بررس مورد
نمودار انعکاسی  تینها دری شوری باشد ها نقشهدر تهیه  290

بیشترین انعکاس  0و  9، 2داد که باندهای نشان آمده دست به
 (.8 )شکل اند داده بازتابی را از خود نشان
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 استفاده موردی باندها موج طولنمودار ارتباط انعکاسی و  -8 شکل

Figure 8. The chart of Relationship Reflection and bands Wavelength used   
 

 در اراضی کاربری محدودیت مهم عوامل از یکی شوری    
ت استفاده از اطلاعا (.2است ) خشك مهین و خشك مناطق
آن با  قیو تلف تعیین میزان شوری ینهیزم در یا ماهواره

 یدیتولی ها نقشهدقت  شیدر افزا تواند یم ینیاطلاعات زم
نشان داد  زیپژوهش ن نیا جینتا. را داشته باشد ینقش مؤثر

ی، آمار یها روشبا  قیدر تلف ینیکه استفاده از مشاهدات زم
ی اصلی ها مؤلفه لیوتحل هیتجزو  خاك یشور یها شاخص

خاك  ینقشه شور هیته یمناسب را برا یمدل تواند یم باندها
 یا قیقد قومیو ر یاضیروش ر ینکهابه  توجه با .دیارائه نما
 به دستناا با كخا ریشو نقشه تهیه منظور به معینی شاخص

 مورد منطقه ژهیو بهو  بیابانی مناطق ایبر یا ماهواره یروتصا
 جهت مناسبروش  تعیین ینابنابر ؛شتاند دجوو مطالعه
در  انهشگروپژ به شایانی کمك تواند یم مطالعه مورد منطقه

 نقشه تهیه با طتبادر ار تمشکلا نیتر مهمباشد.  مینهز ینا
 طیفی رفتار توان یمرا  دور از  سنجشاز  دهستفاا با ریشو

 ریشو تغییر ،سطحدر  ریشو دیاز اتتغییر ،مختلف یها نمك
 دیگر با طختلاو ا گیاهی پوشش با خلاتد ن،ماز گذشت ثرا بر
 لیتحل و  هیتجزبا بررسی و  (.21) دبر منا سطحی ملاعو

و برقراری رابطه 1117ی اصلی باندهای تصاویر سال ها مؤلفه
ی توجه قابلاز دقت  PCA234رگرسیونی مشخص شد که 

برخوردار است. زیرا هدایت الکتریکی سطحی خاك بیشترین 
 9، 2، 1نزدیك ) قرمز مادونی مرئی و بازتاب را در ناحیه طیف

 2های شوری خاك تنها  ( دارد. همچنین در اکثر شاخص0و 
ها در  تواند دلیل اصلی ناتوانی شاخص باند دخالت دارد، این می

نشان دادن تغییرات شوری باشد. نتایج این تحقیق با نتایج 
 لیوتحل هیتجزی از روش ریگ بهره( که با 2) و همکاران امینی

ی اصلی و با اعمال مدل رگرسیونی، میزان شوری ها ؤلفهم
است را بر اساس  نشده انجامی ریگ نمونه ها آنمناطقی که در 

ی دارد. در خوان همبرآورد کردند  ها کسلیپمیزان ارزش رقومی 
شد که از ی مشخصابی درونی ها روشاین پژوهش با بررسی 

های آمار  نسبت به روش آمار نیزمی ها روشی  دلایل برتر
آنالیز  اساس بر آمار نیزمی ها روش، آن است که کلاسیك

به امکان دستیابی به خطای  توان یمتغییر نما استوارند و نیم
ی آمار نیزممرتبط با هر تخمین اشاره کرد. بنابراین مدل 

خطی نااریب و  رگ نیتخمبهترین  عنوان بهکریجینگ معمولی 
با  دل بهینه انتخاب شد.م عنوان بهتغییر نمای نمایی نیم

ساله و در دو مقطع  21بررسی روند شوری خاك در یك دوره 
مشخص شد که میزان شوری  2618و  1117زمانی 
سپس در  1117ترتیب در سالهای متوسط و زیاد به کلاس
های بسیار  میزان شوری کلاسکاسته شده و به 2618سال 

روی شوری است. پیش شده اضافه 2618زیاد و شدید در سال 
های شمالی  به بخش جیتدر بههای جنوبی  شدید از قسمت

با استفاده از  (18) و همکاران خادمیاست.  موردنظرمنطقه 
و  دور از  سنجشکمك علم ی لندست و بها ماهوارهتصاویر 

GIS ی بررس موردچه ارومیه را ایدری اطراف زارها شوره
 19در یك دوره ی لندست ا ماهواره. مطالعه تصاویر قراردادند

داد ساله روند بسیار سریع افزایش اراضی شور را نشان
 210/28 زارها شورهمساحت  1118در سال  که چنان آن

کیلومترمربع  011/700به  2611کیلومترمربع و در سال 
  بود. داکردهیپافزایش 

 باًیتقر که دنمو شتدابر چنین توان یم تحقیق ینا نتایجاز     
 ریشو یتوددـمحدارای  مطالعه مورد طقهمن یها خاك کلیه

در  ن،صفهاا نستاا نمك تهدید نیابحر مناطق ماا هستند
 متمرکز اروـبرخو  شهر نیشاهاز  ییها بخشو  یسگز منطقه

 ینا یکاربر رییتغ که ورزیکشا غیر حیانودر  صست. بخصوا
 گونه نیا هیژو مدیریتو  صخا یزیر برنامه به طمنو ضیارا

به  حیانواین از  نمك لنتقاا ی دیگرسو ازست. ا مناطق
و  مدیریت به نیاز کهی است تمعضلا از یگر یکید نواحی
های خصوصیات  رو تهیـه نقشه ازاین(. 29) اردی دزیر برنامه

نظر  خاك سطحی جهـت شناسـایی وضـعیت کنونی منطقه از
هـای کشاورزی و  جهت مـدیریت طـرح در غلظت نمك

های  کارایی بالای روش. باشد یـت محـائز اهمی ییزدا ابانیب
شوری  های شده در تهیه نقشه بندی نظارت و طبقه یآمار نیزم

بر صحت و دقت بالا و هزینه کم نسبت به  خاك علاوه
میـدانی در انجـام عملیـات صـحرایی، پروژه حاضر  یها روش

در تهیه نقشه  یا های ماهواره هدف ارزیابی قابلیت داده با
بـا اسـتفاده از دو روش فـوق  سگزیقـه شوری خاك منط
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Abstract 
    Soil salinity is one of the most important characteristics of the soil. Salinity accumulation is 
strong in arid areas and it has become a serious environmental problem. Identification and 
mapping of saline soils often due to temporal and spatial variability and the need for sampling 
and laboratory work is difficult. In recent decades using geostatistic and remote sensing have 
been developed for mapping salinity and sodicy of surface soil and monitoring it heir changes. 
The objective of this research was soil salinity zonation and comparing the capability of 
geostatistic and remote sensing for mapping soil salinity- in Segzi plain, Esfehan province. For 
this purpose, 29 soil samples from the study area were randomly sampled and measured the 
electrical conductivity. TM LandSat 7 images from August 1997 at the same time field 
sampling were applies to prepare for mapping soil salinity. Then Image processing like image 
enhancement and PCA were applied on the data. The results indicated that the ordinary kriging 
(OK) with exponential semivariogram the best method for modeling and interpolating soil 
salinity. With a significance level analysis and measure study between ground data and output 
of models, best salinity method selected and extraction soil salinity map. The results showed 
that the PCA234 method has the highest correlation with the sampling point . With the results of 
two periods of 1997 and 2018, it was found that the salinity levels of medium and high classes 
were reduced in 1997, then in 2018, respectively. Added to the Very high and extreme salinity 
classes in 2018. 
 
Keywords: Ordinary Kriging, PCA, Segzi Plain, Soil salinity, Salinity indices, Zonation  
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