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 چکیده
 خشک است که مهار آنشور شدن خاک از جمله معضلات اراضی واقع در مناطق خشک و نیمه     

های دورسنجی آوریهنگام خاک و فنگیری از اطلاعات بهنیازمند اتخاذ تدابیر مدیریتی صحیح است. بهره
زان ارزیابی میی مناسب در ارزیابی شوری خاک مناطق مختلف است. در این پژوهش با هدف راهکار

ای کلی های دورسنجی و آماری، نقشهشوری خاک منطقه چاه افضل یزد، تلاش گردید تا با تلفیق روش
ورد مطالعه نمونه خاک از منطقه م 50از طبقات مختلف شوری منطقه ارائه شود. بدین منظور، در ابتدا 

ای لندست . سپس، تصویر ماهوارهگیری شدروش تصادفی برداشت و میزان هدایت الکتریکی آن اندازهبه
رد عملیات پردازش، موتهیه و با انجام مراحل پیش 1386همزمان با تاریخ برداشت صحرایی در مرداد  7

ی شاخص مختلف شور 6متغیر شامل  14های شوری قرار گرفت. از بارزسازی با استفاده از شاخص
منظور شد. به گیریکننده شوری خاک بهرهه بیانای جهت تهیه بهترین معادلباند تصویر ماهواره 8خاک و 

گرسیون کاهش تعداد متغیرها در ارائه بهترین معادله برآورد شوری، از روش تحلیل عاملی و روش ر
ی شوری هاشوری خاک منطقه معرفی گردید. نتایج نقشه نشان دهندهی گیری و سه معادلهرو بهرهپس

با بیشترین ضریب همبستگی تعدیل شده  NDSIص شوری های تولیدی شاخیابی نقشهخاک و صحت
شوری خاک  سکلا 5 بهبهترین مدل ارائه کننده شوری خاک نشان داد. منطقه مطالعاتی  ،را 6/0به میزان 

منس بر دسی زی 50درصد از منطقه دارای شوری بیش از  90حدود  ها نشان دادکه نقشه بندی شدطبقه
ی، ضمن های آمارهای دورسنجی و روشقشه شوری خاک با تلفیق تکنیکاست. برطبق نتایج، تهیه نمتر 

 اشت.دهمراه خواهد جویی در زمان و هزینه را نیز بهافزایش دقت و سرعت انجام مطالعات، صرفه
 افضل، سنجش از دور، شاخص شوری، شوری خاک: چاهکلمات کلیدی
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 مقدمه

های شدید منابع طبیعی، شناخت جنبهبا توجه به گستره زیاد تخریب و محدودیت      

مختلف منابع طبیعی برای به کارگیری مدیریت علمی امری اجتناب ناپذیر است. تغییرات 

، به علت محسوس نبودن نمایش یا در بازه زمانی طولانی پایش( منابع طبیعی) زمانی

ریزان را از تواند مدیران و برنامههای زمانی کوتاه، میترسیم این تغییرات در فاصله

، یکی از مخاطرات طبیعی، شوری خاک و گسترش خطرهای احتمالی در آینده آگاه سازد

(. در این مناطق 2006فرناندز و همکاران، ) آن بویژه در مناطق خشک و بیابانی است

جیان لی و ) ها و کاهش کیفیت آنها شده استشدن زمینزایی باعث بیابانیشوری

)زمین  شدن خاک ممکن است همانند سایر مخاطرات محیطی(. شور 2011 ،همکاران

عنوان یک مخاطره محیطی اما به ،لرزه، سیل و غیره( دارای قدرت تخریبی سریع نباشد

هنگام با استفاده از اطلاعات به (.2003)مترنیچت و همکاران،  گرددشدید محسوب می

 ور شدن خاک و کاهشتوان، کمک زیادی به مطالعه روند شخاک در هر منطقه می

 وسعت زیاد اراضی در معرض خطر(؛ 1389زاده، )اسفندیاری و حکیم زایی نمودبیابان

های وسیله روشه های شور بهای بالای شناسایی و تشخیص خاکشورشدگی و هزینه

های نوین را بیش از پیش های جدید و روش، ضرورت استفاده از فناوری)زمینی( سنتی

عنوان یک تکنیک و علم دستیابی به در این میان سنجش از دور بهسازد. آشکار می

دادرسی و ) شودها بدون تماس فیزیکی با منطقه محسوب میاطلاعات در مورد پدیده

هنگام، فراهم ای، به علت رقومی بودن، ارائه اطلاعات به(. تصاویرماهواره1385همکاران، 

های مختلف طیف الکترومغناطیس برای ثبت سمتق آوردن دید همه جانبه، استفاده از

ها از های تکراری، سرعت انتقال، و تنوع در شکل دادهها، پوششخصوصیات پدیده

 (2008زاده و همکاران، فیضی)ت ارزش زیادی برخوردار اس

سددطح  در ایفزاینده طور به شددوری خاک ارزیابی و پایش برای شددده انجام اقدامات

شور و ست حال در دنیا ک شده ا ست و مطالعات زیادی در این زمینه انجام  سترش ا   گ

؛ دادرسدددی و همکاران، 1391زاده و همکاران،تقی ،1397اردکانی و وحدتی، زادهحکیم)
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(، در منطقه هتایو در چین با 2008) وو و همکاران .(1387؛ دشتکیان و همکاران، 1385

هدف منطبق کردن تغییرات کیفیت آب و زمین، تغییرات شوری خاک را در طی سالهای 

، مورد بررسدددی قرار دادند و نتیجه گرفتند 2006، و 2001، 1991، 1988، 1977، 1973

که سددنجش از دور یک ابزار مفید برای بررسددی شددوری خاک و بهبود مدیریت آب و 

 ست. زمین ا

و  2000های سال ETM+(، با استفاده از تصاویر لندست2009) عبدالفتاح و همکاران

در منطقه ساحلی امارات متحده عربی، شوری خاک را که نگرانی بزرگی در آنجا  2002

بود، مورد بررسی قرار دادند و بیان نمودند نه تنها میزان شوری خاک به خوبی با استفاده 

دور قابل تشخیص است بلکه الگوهای مکانی و زمانی آن نیز قابل از فنآوری سنجش از 

( چگونگی تغییرات شوری خاک در منطقه هتایو 2008) بندی است. لیو و همکارانپهنه

منگولیای چین را با هدف نشان دادن ارتباط بین تغییرات شوری خاک و کیفیت زمین و 

، 1991، 1988، 1977، 1973های ساله مربوط بآب، با استفاده از تصاویر ماهواره لندست 

ها نشان داد که سنجش از دور یک ابزار مفید بررسی نمودند. یافته 2006و 2001، 1996

 پناه و همکارانبرای بررسی شوری خاک و بهبود مدیریت آب وخاک است. علوی

شوری و سایر عوامل سطحی نظیر گچ، های منطقه اردکان یزد را از نظر ( خاک1997)

لندست، مورد  ۀهای رقومی ماهوارهای سطحی، به کمک دادههای نمک و سنگریزهوستهپ

های خاک در تفکیک کلاس حرارتی، که باند نتیجه گرفتندبررسی قرار داده و در نهایت 

دار خاک و مناطق شهری بسیار مفید و با ارزش است. متینگچی و شور، سطوح پوسته

های مناطق پذیری خاکآران و بیدگل به منظور تفکیک( درمنطقه 1385)فر و همکاران

استفاده نمودند و نتیجه گرفتند که این سنجنده  ۲LISS-IIIهای سنجنده خشک از داده

های را ندارد، خاک Typic Aquisalidsاز  Haplosalids Typicهای قابلیت تفکیک خاک

Gypsic Aquisalids های بیشترین بازتاب و خاک تقریبا در تمامی باندهای سنجنده دارای

Typic Aquisalids هایخاککه با طوریدارای کمترین بازتاب بودند بهGypsic 

                                                           
2 Linear Imaging Self Scanning System 
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Aquisalids ماهواره  حرارتی( با ارزیابی باند 1379) تداخل طیفی داشتند. علوی پناه

لندست بر روی کویرهای ایران نتیجه گرفت که باند ترمال حاوی اطّلاعات فراوان و 

عنوان عبارتی باند حرارتی بههای شور، گچی و گیاهان است. بهمهمّی در زمینه خاک

 گردان و همکارانتواند مکمل باندهای انعکاسی باشد. تاجتابعی از حرارت سطحی می

 نقشه شوری منطقه آق قلا را براساس ETM+لندستده از تصاویر ( نیز با استفا1388)

کمک رگرسیونی تهیه نمودند. در دشت قهاوند استان همدان، نیز شوری خاک به مدل

دهندۀ افزایش وسعت پردازش رقومی اطلاعات ماهواره لندست بررسی شد و نتایج نشان

( 1389) مدیان و همکارانسال است. اح 11درصد در طی  8/9میزان های سدیمی بهخاک

 از سطحی خاک سدیمی و شوری نقشه منظور تهیه(، به1390) پناه و همکارانو دائم

 دورسنجی روش آماری استفاده نمودند و نتیجه گرفتند که درزمین و دورسنجی روشهای

 دست تریدقیق هاینقشه به هزینه و وقت در جویی صرفه کمتر، نقاط تعداد با توانمی

  .یافت

 در کشاورزی اراضی تخریب و توسعه شوری روند (1386) همکاران و پورولی     

ای، های هوایی و تصاویر ماهوارهگیری از عکسرا با بهره قم آباد استان شمس منطقه

 دادند. نتایج قرار ارزیابی مورد های پروفیل خاکبازدیدهای صحرایی و بررسی نمونه

 حدود منطقه در اراضی کشاورزی وسعت گذشته، سال 47 طی که داد آمده نشان دستبه

 داشته و همراهبه را زیرزمینی منابع از آب برداشت افزایش که یافته افزایش برابر 5/9

سبزواری و است. دادرسی شوری شده افزایش نهایتاً و ناحیه این آب سطح افت موجب

ماهواره لندست مربوط به دو   TMسنجندههای رقومی ( با استفاده از داده1386) پرورپاک

، به بررسی کمیت پیشروی بیابان در دشت سبزوار پرداختند. 2001و 1987سری زمانی 

برای تهیه  2و 3، 4سوم تهیه شده از باندهای  PCAو  2، 5های در این تحقیق از باند

و ( طی پایش 1391)کیا و افضلیگانه شوری استفاده گردید. شریفیبندی پنجنقشه طبقه

ای های ماهوارهتحلیل روند افزایش شوری خاک در مخروط افکنه دامغان با استفاده از داده

نتیجه گرفتند که  2011و  2003های در سال ETM+و  TMو پیمایشی و مقایسه تصاویر 
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درصد افزایش یافته است. گیوئی اشرف  6/57های معرف شوری به میزان تعداد پیکسل

به  ASTERهای سنجنده پایش شوری خاک با استفاده از داده( طی 1393و همکاران )

( از سطح اراضی غیر شور 2003 -2010) ساله 7که در دوره زمانی  نداین نتیجه رسید

کاهش  تخریب خاک، بیانگر کاسته و بر مساحت اراضی شور افزوده شده است. که

منظور ( به1391) زارعگر و زایی در منطقه است. نوحهبازدهی اراضی و پیشرفت بیابان

خشک شهرستان داراب با استفاده های شوری خاک در منطقه خشک و نیمهاستخراج پهنه

به  2010و  1987های های سنجش از دور و مقایسه شوری این منطقه طی سالاز داده

های با شوری کم و متوسط های با شوری زیاد، کاهش و پهنهاین نتیجه رسیدند که پهنه

دهنده کارآیی بالای فنآوری سنجش از دور در آشکارسازی اند که نشانیافتهافزایش 

منظور تهیه نقشه رقومی اردکان به منطقه ( در1391) زاده و همکارانتغییرات است. تقی

ماهواره لندست و دو تکنیک شبکه عصبی مصنوعی و درخت  ETM+های خاک از داده

های درختی نسبت به روش شبکه که مدل و نتیجه گرفتندنمودند گیری تصمیم بهره

( با بررسی 1386)پناه و همکارانعلویعصبی مصنوعی، از دقت بالاتری برخوردار است. 

های های مختلف در تعیین بهترین ترکیب باندی جهت استخراج اطلاعات از دادهروش

 ،3OIFتعیین حد شاخص مطلوب  های ماتریس همبستگی،ماهواره لندست مانند روش

ها، به این نتیجه و تجزیه و تحلیل نمودار دو بعدی داده 4PCAهای اصلی تحلیل مؤلفه

ترین باندها نه تنها بستگی به شرایط اقلیمی و منطقه جغرافیایی رسیدند که انتخاب مناسب

ای و نوع استفاده از های ماهوارهدارد بلکه بستگی زیادی به شرایط خاک و همچنین داده

 اراضی دارد.

های شور بندی خاکای در طبقه( با بررسی قابلیت تصاویر ماهواره1380) مسعودی     

های فنآوری سنجش از دور افزودن سرعت، دقت و جمله قابلیت و قلیا، نشان داد که از

( در تهیه نقشه شوری 1383) نامعبدیهای شور است. های بررسی خاککاهش هزینه

میزان شوری خاک نقاط برداشت شده، بر روی مقادیر  خاک دشت قزوین، با قرار دادن
                                                           
3 Optimum Index Factor 
4 Principal Components Analysis 
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ای، نقشه مقادیر عددی شوری خاک را با رقومی متناظر آن نقاط در باندهای ماهواره

ای لندست ارائه داد. بر طبق نتایج، های رقومی باند هفت تصویر ماهوارهگیری از دادهبهره

و امکان مطابقت طبقات  کمک زیادی را در تهیه نقشه شوری خاک نمودهاین روش 

های مختلف شوری و مقادیر عددی شوری را فراهم ساخته است. همچنین مطابقت کلاس

شوری خاک با مشاهدات صحرایی و میزان هدایت الکتریکی، نشانگر دقت در تهیه نقشه 

دلیل وجود املاح در  های شور بهخاکشوری خاک با استفاده از روش همبستگی است. 

ای بوده که این موضوع درتفسیر چشمی بازتاب بالا بر روی تصاویرماهوارهسطح، دارای 

ها از سایر ای کمک زیادی نموده و باعث تشخیص دادن این نوع از خاکتصاویرماهواره

شود. همچنین عواملی چون میزان رطوبت خاک، نوع پوشش سطحی خاک و ها میخاک

لیل تاثیر در درصد بازتاب سطحی دهای سطح خاک را در تفسیر چشمی بهناهمواری

با توجه به اینکه، همبستگی بین باندهای مختلف تصاویر  .نباید از نظر دور داشت

تواند نقش بسیار مؤثری در تولید تصاویر رنگی کاذب مناسب جهت ای، میماهواره

بارزسازی و جداسازی طبقات مختلف شوری خاک داشته باشد و همچنین، مطالعات 

های ای به منظور تهیه نقشههای ماهوارههای آماری و دادهزمینه تلفیق روشچندانی در 

شوری خاک در مناطق خشک کشور صورت نگرفته است، این پژوهش تلاش دارد تا با 

های آماری و دورسنجی، میزان شوری ای و تلفیق روشگیری از تصاویر ماهوارهبهره

ارزیابی و در ادامه اقدام به تهیه نقشه میزان  خاک منطقه چاه افضل، واقع در استان یزد را

 شوری خاک، در این منطقه نماید.

 

 مواد و روش

عرض  32˚ 30'منطقه مطالعاتی چاه افضل در محدوده جغرافیایی : منطقه مورد مطالعه

کیلومتری شمال  30ی کویر سیاه کوه در فاصله طول شرقی در حاشیه 53˚ 54'شمالی و 
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کوه و واقع شده است. کویر اردکان از شمال به ارتفاعات معراجی سیاهشهرستان اردکان 

  شرق به کوه هریش،-های شنی، از شرق به کویر دره انجیر و ریگ زرین، از جنوبتپه

غرب ارتفاعات گاریگون وچر، از غرب به نایین و ارتفاعات رشته کوه مرکزی و از شمال

تا  53˚ 10'ردد. این چاله هلالی شکل بین گای محدود میهای ماسهبه دق سرخ و تپه

(. 1371امتحانی )عرض شمالی قرار دارد 33˚ 10'تا  32˚ 28'طول شرقی و  54˚ 15'

بارد و عموماً در ماه میمیلی متر است که عمدتاً در دی 5/61متوسط بارندگی سالانه 

و مجموع ساعات متر میلی 2789فصل تابستان فاقد بارندگی است. میزان تبخیر سالیانه 

درصد و متوسط  8/39ساعت است. رطوبت نسبی سالیانه این منطقه  3280آفتابی سالیانه 

(. 1386آمار ایستگاه هواشناسی چاه افضل، ) درجه سانتیگراد است 4/19دمای سالانه 

بندی آمبرژه، تقسیمبندی اقلیمی، در اقلیم منطقه با توجه به آمار موجود، در سیستم طبقه

 گیرددیف بیابانی معتدل و درتقسیم بندی دومارتن در ردیف مناطق فراخشک قرار میدر ر

شناسی از (. منطقه مذکور از زون ایران مرکزی است که سازندهای زمین1360)خلیلی

ها تشکیل زدگیدرصد کل منطقه را بیرون 17 شود.پرکامبرین تا کواترنر را شامل می

های دوران شود. آبرفتدرصد منطقه را شامل می 83چهارم های دوران دهد و آبرفتمی

ای و نمکزارها هستند و ها، رسوبات دریاچهها، واریزهچهارم شامل مخروط افکنه

هستند و در حواشی  هاهای شور و بادرفتها بیشتر شامل رسوبات گچ، مارنرسوبات آن

ن )نواحی اردکان و عقدا( دیده مرا، آندزیت و رسوبات نئوژها، بیشتر کنگلومخروط افکنه

های های سیلابی و واریزه¬های منطقه مورد مطالعه دشت(. خاک1371امتحانی ) شوندمی

 و Hypertermic ترتیبدار بوده و رژیم حرارتی و رطوبتی آن بهبادبزنی شکل سنگریزه

Hypertermic  وTorric بندی آمریکایی خاک این ناحیه، در رده است و در ردهEntisols 

 (.1374، )موسسه تحقیقات خاک و آب گیردقرار می Ortentو زیر رده 
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 برداریموقعیت منطقه مورد مطالعه و نقاط نمونه .1شکل 

 روش پژوهش

 برداری خاکنمونه

روش نمونه خاک به 50منظور بررسی خصوصیات خاک منطقه مورد مطالعه، تعداد به

هایی به کیلومتری از طریق حفر پروفیل 1×1های شبکهبرداری تصادفی در داخل نمونه

گرم از طریق  1000میزان متر، بهسانتی 50متر از سطح خاک و با قطر سانتی 0-15عمق 

های خاک به آزمایشگاه و متر برداشت شد. با انتقال نمونهسانتی 50هایی به قطر گودال

خاک مانند اندازه ذرات خاک، انجام آزمایشات اولیه، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

های خاک با خاک و واکنش نمونه pHعصاره اشباع، میزان  (5EC)هدایت الکتریکی

 های استاندارد آزمایشگاهی، بررسی شد.روش
  

 ایتصویر ماهواره

صورت پذیرفت و سپس تصویر  1386مرداد ماه سال  31برداری صحرایی در تاریخ نمونه

برداری صحرایی، دریافت گردید. لندست همزمان با تاریخ نمونهماهواره  ETM+سنجنده 

 مشخصات تصویر مذکور ارائه شده است. 1در جدول 

ای شامل تصحیحات رادیومتریک پردازش بر روی تصویر ماهوارهدر ابتدا عملیات پیش

های پردازشی، انجام گردید. سازی تصویر برای اجرای عملیاتو هندسی جهت آماده

های جمع و یا تفریق باندی از جمله های باندی و انجام عملیاتاز نسبت استفاده
                                                           
5 Electrical Conductivity 
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توانند سبب بارزسازی ای هستند که میهای پردازشی بر روی تصاویر ماهوارهروش

تصاویر و تفکیک بهتر عوارض مورد بررسی بر روی تصویر شوند. بنابراین در این 

( جهت 2( )جدول NDSI1INT , BI,3, SI2, SI1SI,شاخص شوری خاک ) 6پژوهش از 

 ای استفاده شد. پردازش تصویر ماهواره

ای مشخص برداری شده، بر روی تصویر ماهوارهدر مرحله بعد، موقعیت نقاط نمونه

-ARCگردید و میزان هدایت الکتریکی افق سطحی خاک نقاط مذکور با استفاده از برنامه 

GIS  ای، همپوشانی شد. سپس اهوارهباند تصویر م 8شاخص شوری خاک و  6بر روی

برداری بر روی تصاویر مورد بررسی، مقادیر طیفی هر یک از با تلاقی دادن نقاط نمونه

صورت جداول توصیفی استخراج و های مذکور براساس مختصات هر نقطه، بهشاخص

ر در محیط نرم افزا 6ارائه گردید. در ادامه، این جداول با استفاده از روش تحلیل عاملی

SPSS .تجزیه و تحلیل شد 

 

 ای منطقه مورد مطالعهمشخصات تصویر ماهواره .جدول ا

 ردیف گذر تاریخ سکو سنجنده
قدرت تفکیک مکانی 

 )متر(
+ETM 30 38 162 31/5/1386 لندست 

 

 تحلیل عاملی

ا به تحلیل عاملی تکنیکی است که کاهش تعداد زیادی از متغیرهای وابسته به هم ر 

ین میزان که در آن کمترطوریسازد بهها امکان پذیر میصورت تعداد کوچکتری از عامل

هاستاطلاعات وجود داشته باشد و هدف اصلی آن، خلاصه کردن دادهاز دست دادن 

 . (1389)زارع چاهوکی، 

 

 

                                                           
6 Factor Analysis 
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 متغیرهای مورد استفاده در مطالعه .2جدول 

 متغیر تعریف شاخص معادله و خصوصیت باندی

22 NIRR  BI 7شاخص درجه روشنایی �

2
RG�

 1INT 8مادون قرمز –شدت بین محدوده طیفی مرئی  

NIRR

NIRR

�
�

 NDSI 9شاخص شوری استاندارد شده 

RG� 1 1 10شاخص شوریSI 

222 NIRRG  2SI 2شاخص شوری  ��

22 RG  3SI 3شاخص شوری  �

 1BAND 1انعکاسی باند مقادیر  باند آبی

 باند سبز
2مقادیر انعکاسی باند   

2BAND 

 باند قرمز
3مقادیر انعکاسی باند   

3BAND 

4مقادیر انعکاسی باند  باند مادون قرمز نزدیک  4BAND 

 باند مادون قرمز میانی
5مقادیر انعکاسی باند   5BAND 

 6-1مقادیر انعکاسی باند  باند مادون قرمز حرارتی
61BAND 

 6-2مقادیر انعکاسی باند  باند مادون قرمز حرارتی
62BAND 

 7مقادیر انعکاسی باند  باند مادون قرمز دور
7BAND 

Gباند سبز : Rباند قرمز : NIRباند مادون قرمز نزدیک : 

 

                                                           
7 Brightness Index 
8 Intensity within the VIS_NIR spectral range 
9 Normalized Differential Salinity Index 
1 0 Salinity Index 
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های اصلی عامل، متغیر جدیدی است که از طریق ترکیب خطی نمرهدر این تحلیل، 

 :پایه فرمول زیر برآورد می شودمتغیرهای مشاهده شده بر 

        (1رابطه )

      

 � +���� pjpjjijij WWXWXWXWF ...2211 

 معرف تعداد متغیرها است.  Pوبیانگر ضرایب نمره عاملی W  که در آن

ع های مختلفی وجود دارد که بر حسدددب مقدار و نوها روشمنظور اسدددتخراج عاملبه

ت متفاو هاشددود ،این روشواریانسددی که توسددط متغیرهای هر عامل در مدل توجیه می

سی سا ستند. ا ست. در این روش، عامها تجزیه مؤلفهترین این روشه صلی ا ها لهای ا

نیز  وتمامی واریانس هر متغیر، از جمله واریانس مشددترک با سددایر متغیرهای مجموعه 

یانس خاص متغیر را توجیه می ملوار عا عداد  نابراین ت ند. ب ز نظر اها در این روش کن

سطتئوری باید با تعداد  شد زیرا واریانس هر متغیر باید تو ها تبیین عامل متغیرها برابر با

ود دارد، ولی های اصلی به تعداد متغیرها مؤلفه وجعبارتی دیگر، در تجزیه مؤلفهشود. به

ستخراج میعامل شترین مقدار واریانس را تبیین کنندهایی ا اهوکی، چ)زارع  شوند که بی

1389.) 

ها است. این معیار جمله معیارهای مورد استفاده در استخراج عاملمعیار مقدار ویژه، از 

دارد که هر عامل شامل یک یا چند متغیر است. مجذورات بارهای یک عامل بیان می

نشان دهنده درصدی از واریانس ماتریس همبستگی است که به وسیله آن عامل تبیین 

است و برای محاسبه آن کافی  معرفی شده 11شود و این مقدار با عنوان مقدار ویژهمی

است که ضریب همبستگی متغیرها را با یک عامل به توان برسانیم و با هم جمع کنیم تا 

دست آید. هرچه مقدار ویژه یک عامل بیشتر باشد، آن عامل مقدار ویژه آن عامل به

ژه هر ها با توجه به مقدار ویکند. براین اساس تعداد عاملواریانس بیشتری را تبیین می

عنوان ها بیشتر از یک باشد، بههایی که مقدار ویژهآنشود و عاملعامل مشخص می

 (.1389زارع چاهوکی، )شوددار در نظر گرفته میهای معنیعامل
                                                           
1 1 Eigen value 
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 رگرسیون چندگانه

-غیر دیگر( از روی مقادیر دو یا چند متyمتغیر وابسته )در این روش مقادیر یک متغیر

ادله شود. این کار از طریق ساختن یک مع( برآورد میpx,…,2x, 1x)متغیرهای مستقل 

 شود.خطی به شکل عمومی زیر انجام می

y=b0+b1(x1)+b2(x2)+…+bp(xp)     
         

         

(2رابطه )   

 که در آن:

bp,…,2b, 1b12: ضریب رگرسیون جزئی 

0bمقدار ثابت رگرسیون : 

xمتغیر مستقل : 

yمتغیر وابسته : 

است که در  13ایهای رگرسیون چندگانه، روش رگرسیون چندگانه مرحلهروشیکی از 

این روش متغیرهای مستقل براساس ملاحظات آماری، تک به تک وارد معادله شده و 

شوند. پارامترهای داری در رگرسیون نداشته باشند از معادله خارج میاگر نقش معنی

و ضریب همبستگی  2Rدمتغیره ، مجذور ضریب همبستگی چنRهمبستگی چندمتغیره 

adjتعدیل شده 
2Rهای همبستگی چند متغیره هستند که به ترتیب همبستگی بین ، شاخص

دست آمده متغیر وابسته و متغیر پیش بینی شده بر اساس مدل، درصدی از متغیر وابسته به

 دهند.تر جامعه را نشان میاز رابطه خطی و برآورد دقیق

                                                           
1 2 Partial regression coefficients 
1 3 Stepwise Regression 
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ی حاصل از تاثیر واقع تنهاتعدیل شده  همبستگیضریب  توسط درصد نشان داده شده

دار برآورد و بنابراین مق متغیرهای مستقل مدل بر وابسته است و نه همه متغیرهای مستقل

 آید.دست میبه 3شده توسط آن قابل اعتماد است. این ضریب از رابطه 

1

)1)(1(
1

2
2

��
�−

��
pN

NR
Radjusted        

         

(3رابطه )      

 که در آن:

N مشاهدات: تعداد کل 

P :یتعداد متغیرهای پیش بین 

adjusted
2Rضریب همبستگی تعدیل شده : 

 14خطای استاندارد

تاندارد منظور برآورد میزان نزدیکی میانگین نمونه به میانگین جمعیت از خطای اسبه

برداری هشود به بیان دیگر خطای استاندارد، انحراف معیار یک توزیع نموناستفاده می

های شود. هرچه همبستگی خطی بین متغیرمحاسبه می 4از طریق رابطه آماری است که 

x  وy یزان بیشتر باشد، پراکندگی نقاط از خط رگرسیون کمتر بوده و خطای برآورد م

 دهد.کمتری را به خود اختصاص می

n
SE

x

�
�         

         
         

(4رابطه )    

 که در آن:

SEخطای استاندارد : 

 نمونه: انحراف معیار �

                                                           
1 4 Standard Error  
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nتعداد کل نمونه : 

های مناسب برای تولید یک مدل بهینه جهت ارائه میزان با تعیین شاخصدر این پژوهش 

دست آمده از روش تحلیل عاملی با استفاده از روش شوری خاک، همبستگی متغیرهای به

دست آمد. در پایان ای، بررسی و روابط حاکم بین متغیرهای مذکور بهرگرسیون مرحله

جهت ارائه میزان ای بهینهآمده از روابط رگرسیونی، مدل دستهای بهبررسی مدل با

 شوری خاک در منطقه مورد مطالعه ارائه شد.

 

 نتایج و بحث

متغیر جهت بررسی شوری خاک منطقه مورد مطالعه، استفاده شد  14در این پژوهش از 

و همسان، از روش  های مرتبطمنظور کاهش تعداد متغیرها در چارچوب شاخصو به

ها با توجه به مقدار ویژه هر تحلیل عاملی استفاده گردید. با توجه به اینکه تعداد عامل

عنوان ها بیشتر از یک باشد، بههایی که معیار مقادیر ویژه آنشود و عاملعامل مشخص می

ی ارائه ها، از بین شاخص(1389زارع چاهوکی، )شوددار در نظر گرفته میهای معنیعامل

ها بالاتر از یک بود، جهت وارد سازی به هایی که معیار مقادیر ویژه آنشده شاخص

 (. 2شکل )مرحله بعد، انتخاب شدند

 

 
 تر از یکها براساس مقادیر ویژه بزرگمنظور انتخاب شاخصبندی متغیرها بهطبقه .2شکل 
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های ورودی عاملی، خروجی دادهبا توجه به الگوریتم تجزیه مؤلفه اصلی در روش تحلیل 

بندی در سه گروه طبقهرا های انتخابی شاخص، SPSSدر این روش از طریق نرم افزار 

در گروه اول،  8و  3، 2، 1و باندهای  1SI ،3SI ،1INTهای . براین اساس، شاخصنمود

و  6و باندهای  NDSIدر گروه دوم و شاخص  5و  4و باندهای  BI ،2SIهای شاخص

عنوان متغیرهای مستقل در در گروه سوم قرار گرفتند. متغیرهای موجود در هر گروه به 7

عنوان متغیر وابسته، با ها با مقدار هدایت الکتریکی خاک بهنظر گرفته شده و ارتباط آن

-های موجود، سه مدلای بررسی شد. در بین مدلگیری از روش رگرسیون مرحلهبهره

 عدیلمنظور تهیه نقشه شوری خاک با توجه به ضریب همبستگی ت( به7تا  5ط )رواب

adj)شده
2Rو خطای استاندارد )(SE.معرفی گردید ) 

-EC=0.546BAND1-23.36BAND3+0.197Band8+19.7SI1 (   5رابطه )

12.137INT1-562.07 

R2
adj: 0.37        SE:9.7 

 EC= 634.519 NDSI – 36.276 (  6رابطه )
R2

adj: 0.57     SE:5.3 

 EC= -571.1b4+500b5+41.92 (                     7رابطه )
R2

adj: 0.45        SE: 8.6 

های شوری خاک حاصل از سه مدل معرفی شده و مقادیر ضریب براساس نتایج نقشه

همبستگی و خطای استاندارد حاصل از این سه مدل، بهترین نقشه میزان شوری خاک 

براساس ضریب که طوری(. به3شکل )است 2مورد مطالعه، نقشه حاصل از رابطه منطقه 

تغییرات شوری  از درصد 57 بینیبه پیشمدل قادر این  2همبستگی ارائه شده در رابطه 

تواند می 2. همچنین عرض از مبدأ منفی در مدل مورد مطالعه استخاک در منطقه 

 .(1392نوروزی و همکاران، )وری خاک باشدبرآوردی مدل در تخمین شکننده کمبیان

گروه  5دسددت آمده از این پژوهش، شددوری خاک منطقه مورد مطالعه در برطبق نتایج به

درصددد از منطقه مورد مطالعه دارای بیشددترین  45طوریکه در حدود بندی شددد، بهطبقه

شوری سی زیمنس بر متر( می 70بیش از )میزان  سیعی از منطقهد شد. بخش و مورد  با
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شوری بالا می شند که این میزان رقمی بالغ بر مطالعه دارای سطح  درصد از سطح  90با

 (.3جدول )باشدمنطقه می

 )الف(

 )ب(

(، )ب( ds/mنقشه شوری خاک منطقه مورد مطالعه؛ )الف( نقشه مطلق شوری ). 3شکل 

 ( ds/m)بندی شده شوری خاکنقشه طبقه
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 سطح اراضی شور منطقه مورد مطالعه .3جدول

 کلاس شوری سطح اراضی شور )هکتار( سطح اراضی شور )%(

3.75 1244.518 <10 

1.57 521.9536 10-30 

5.42 1800.836 30-50 

44.20 14674.38 50-70 

45.05 14956.9 >70 

 

جهت همبستگی  SI1 ،SI3 ،INT1، BI  ،SI2های با توجه به مطالعات انجام گرفته شاخص

( در بارزسازی 1389) با هدایت الکتریکی مناسب تشخیص داده شد که با نتایج شیرازی

( در بررسی برآورد شوری سطح 1392) سطح شوری مطابقت دارد. نوروزی و همکاران

بندی منظور کاهش تعداد متغیرها و گروهای لندست، بهخاک با استفاده از تصاویر ماهواره

های مرتبط و همسان، از روش تجزیه و تحلیل عاملی ار چوب شاخصها در چهآن

داری در سطح یک درصد بین استفاده نمودند. در پژوهش مذکور، همبستگی معنی

که طوریتصاویر لندست با ضریب هدایت الکتریکی بیان گردید. به 7تا  1باندهای 

)به ترتیب  7و  3، 2، 1 بالاترین ضرایب همبستگی بین هدایت الکتریکی خاک و باندهای

و  6برآورد و باندهای  18/0مقدار به 4( و کمترین آن در باند 72/0و  72/0، 75/0، 76/0

با  7در تحقیق حاضر همبستگی باند  بندی گردیدند. با این وجود،در گروه اول طبقه 7

 ضریب هدایت الکتریکی در گروه سه قرار گرفته است.

 

  گیرینتیجه

. از رشد گیاهان و تخریب اراضی استه عوامل محدودکننداز جمله شوری خاک 

ویژه در مناطق وسیع که تعیین میزان شوری خاک، با استفاده از مشاهدات زمینی، بهآنجایی

و دور از دسترس نیازمند صرف زمان و هزینه زیاد است، بنابراین استفاده از اطلاعات 

های تواند در افزایش دقت نقشهاطلاعات زمینی می ای در این زمینه و تلفیق آن باماهواره
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که، روش ریاضی و یا رقومی دقیقی تولیدی نقش مؤثری را داشته باشد. با توجه به این

ای در مناطق بیابانی وجود ندارد، برای تهیه نقشه شوری خاک با استناد به تصاویر ماهواره

تواند به نقشه شوری خاک، میارائه روشی مناسب و با دقتی قابل قبول، جهت تهیه 

پژوهشگران در این زمینه کمک نماید. نتایج این پژوهش نیز نشان داد که استفاده از 

تواند مدلی های شوری خاک، میهای آماری و شاخصمشاهدات زمینی در تلفیق با روش

با توجه به نقشه شوری مناسب را برای تهیه نقشه شوری خاک ارائه نماید. همچنین، 

های شوری از نظر کمی با یکدیگر جواری کلاسدست آمده از این پژوهش، همبه

 وجود آورد؛بههای مجاور بالاتر را های پایین به کلاستواند احتمال تبدیل کلاسمی

ها، اراضی کشاورزی بوده و دهنده این دسته از کلاسخصوص که اراضی تشکیلبه

آبیاری نادرست در معرض شور شدن هستند. بنابراین علت شوری ثانویه در اثر عملیات به

گردد که این احتمال از طریق یک مطالعه سری زمانی، مورد بررسی و مطالعه پیشنهاد می

رویکردهای مدیریتی مناسب برای  ،قرار گیرد و در صورت صحت احتمال مطرح شده

 جلوگیری از افزایش روند تخریب خاک در این منطقه اتخاذ شود.

 

 بعمنا
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