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 یاماهواره ریتصاو از استفاده با یسطحخاک  یشور برآورد

 یآمار مکان یهامدل با کیکلاس آمار ةسیمقا :لندست

مدرس تیترب دانشگاه یشناسگروه خاک یدکتر ةآموختدانش: 1ینوروز اکبریعل 

مدرس تیترب دانشگاه یکشاورز ةدانشکد یشناسخاک گروه استاد: *ییهما یمهد 
هلند توئنته دانشگاه  نیزم علوم ةدانشکد اریاستاد: فرشاد عباس 

 اریبس   کخا یشور نییتع یبرا ینیزم مشاهدات کنیل ،است یاراض بیو تخر اهانیرشد گ ةمحدودکنند مهم عوامل از یکیخاک  یشور
 اطلاع ات  ةس امان  طیدر مح   یانک  آم ار م  یه ا  م دل  کم  کبه  خاک یو برآورد شور ینیب شیپ یها مدل اربردک. است نهیهز رپُ و بر زمان
پ ووهش ب ا اس اهادز از     نی  ا در. اس ت ارزان  نس تاا   مناسب و ،آن ةدیچیپ ندیابا توجه به فر ،کیلاسکبا آمار  سهیمقا در( GIS) ییایجغراف
 62 با یکیالکار تیهدا ریمقاد نیب یهمتساگ ةرابط یدشت گرمسار به بررس در نقطه 632از  آمدزدست هبخاک  یکیالکار تیهدا یها دادز
 ش اخص  م اهوارز،  2 ت ا  1 یبان دها  ،یشور شاخص ،یاهیپوشش گ یها لندست )شامل شاخص یا ماهوارز ریاواز تص آمدزدست هب ریماغ
 س ه  ب ه  ه ا  ری  ماغ SPSS ةبرنامدر  شتاهت شاخص و یعامل لیتحل روش کمک به. دیگرد اقدام (یهیو شاخص اناقال ط ،یاصل یها لههمؤ

 یک  یالکار تیهدا ةنقش ةیتهو  یشور ینیب شیپ منظور  بهمدل  دو ،(20/0 و 85/0) یهمتساگ بیضر نیبالاتر ساسا بر و شد میتقس دساه
 طیدر مح   ش دز یب ردار  نمون ه  نق ا   اطلاع ات از  یشور ةنقش ةیته منظور  به نگریتخم یها مدل ار،ک نیا ازاتمو به. دیگرد اشاقاقخاک 

ArcGIS یمعمول مربعات حداقل ونیرگرس یانکم آمار دلماز  اساهادز با (OLSR )اس اهادز از ش اخص    ب ا  نیتخم یخطا ةنقشو  اشاقاق
Morans از روش  آمدز  دست هب یها مدل دقت زانیم نشان داد جیناا .شد هیتهOLSR کسانی کیآمار کلاس یها روش از حاصل یها با مدل 

 اس اس،  نی  ا ب ر . اس ت  نیتخم   یخط ا  یانک  م عیتوز و یشور ینیتخم ریمقاد ةنقش ةارائ یمکان آمار یها روش از اساهادز تیمز .است
 نیب  اطلاع ات   تت ادل ب ه   ازی  ن ع دم  و ،خط ا  ةنقش   ،نقا  پراکنش ةنقش ةارائ لیدل  به ،مناسبدقت  داشان بر افزون ،یانکآمار م یها مدل
 .دارند یبرتر کیلاسکنستت به آمار  مخالف یافزارها  منر

 Morans شاخص ،(OLSR) یمعمول مربعات حداقل ونیرگرس ،یانکم آمار ک،یکلاس آمار :یدیکل واژگان
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 مقدمه
 اس ت  آم ار  علم از یا شاخه یاسن آمار ای کیکلاس آمار
 منظ ور   ب ه  جامعه کل از که ییها نمونه ای اجزا آن در که

 در یایم وقع  اطلاع ات  فاق د  شود یم برداشت شناخت
 تیکم کی ةشدیریگ مقدار اندازز ،جهیدر نا ،و ستفضا
 ب ارة در یاطلاع ات  گون ه  چیخاص ه ةنمون کی در نیمع

معلوم ارائ ه   ةبه فاصل گرید یا نمونه در تیکممقدار آن 
 ب ه  کیدر آم ار کلاس    ،گ ر ینخواهد داد. ب ه عت ارت د  

 ه ا  لی  تحل و دش و  ینم   توجه ها نمونه ییفضا تیموقع
 در. ش ود  یم انجام ها آن ییِفضا عیتوز و مکان از مساقل

و  ،یس  از خلاص  ه ،یآور جم  ع یه  ا راز روش نی  ا
 گس ارة  یب را  و ش ود  یم   یبررسها  از دادز یریگ جهینا

 قیها از طر که دادز ی. هنگامدارد کاربرد علوم از یعیوس
 کی  رفا ار موج ود در    ،ندوش یآور جمع یبردار نمونه

و  ،نم ودار  ،یع دد  جینا ا  کم ک  ب ه  یشیآزما ةمجموع
آمار  روش در که  یحال درجداول قابل ارائه خواهد بود. 

 نمون ه،  کی در نیمع تیکم کیعلاوز بر مقدار  ،یمکان
 توان یم ،نیبنابرا. شود  یم توجه زین آن یمکان تیموقع به
 م ورد  تیکمهمراز با مقدار  ها نمونه ییفضا تیموقع به

 .دکرنظر به صورت توأمان توجه 
 در یاراض   بی  تخر مهم عواملِ از یکی یشور

 قی  طر ازک  ه  اس  ت خش  کم  هین و خش  ک من  اطق
 داتی  باع  ک ک  اهش تول ازی  مح  دودکردن رش  د گ

 یه ا  خ اک  یبن د  پهنه و ییشناسا. شود یم یکشاورز
 ،آن یو مک ان  یزم ان  یریرپ   ییتغ لی  دل به ،غالتا  شور

 با یموضوع یها نقشه ةیته منظور  به. [2] است مشکل
 یادی  تع داد ز  زیآن ال  ب ه  یس نا  یها روش از اساهادز

و  ن ه یکه ب ا ص ره هز   است ازین شگازینمونه در آزما
 یه ا  روش ک اربرد   ان،ی  م نی  زمان همراز اس ت. در ا 

در  یادی  ز ییِج و  هص رف  باع ک  یا ماهوارز یدورکاو
 دق ت  شِیاف زا  موج ب  یحا و دوش یم و زمان نهیهز

 ک ه  ده د  یم نشان قاتیتحق جیناا .دردگیم ها نیتخم
 ریتص  او در بازت  ا  ریمق  اد نیب   ییب  الا یهمتس  اگ
 س ط   ییایمیش   و یک  یزیف یها یوگیو با یا ماهوارز
 نی  ا. [2] دارد دوج و  ،خ اک  یش ور  وزی  و هب ،خاک
 یونیرگرس   یه ا  روش از اس اهادز  ب ا  معم ولا   ارتتا 
داش ان   اریبا در اخا ،اساس نیا بر. است زشد یبررس

 ت وان  یم یا مخالف ماهوارز یباندها یاطلاعات رقوم
. [12، 11] نم ود  اق دام خاک  یها یگویو ییشناسا به
 ،یا م اهوارز  ریبا اساهادز از تصاو ،قاتیتحق یبرخ در

 قال ب  در ین  یزم یس نج  بازت ا   و ییهوا یها عکس
 یشور زانیم با یشور یها شاخص یهمتساگ یبررس
ش دز   هی  خ اک ته  یش ور  یبن د  پهنه یها نقشه خاک
اساهادز  ةنیدر زم یادینستاا  ز قاتیتحق .[12، 2]است 

 نقش ه  ب ه  یب را  یآم ار  نیزم   و یآمار یها از روش
 یزم ان  یس ر  کم ک  ب ه  خ اک  یها یوگیو درآوردن

  یها  زداد از مثلا . است شدز انجام یا ماهوارز یها دادز
TMیه ا   زداد و لندس ت  ماهوارز AVHRR   حاص ل از

NOAA [3 ،16] یه   ا دادز زی   و ن ETM+  وASTER 
ماهوارز  یها و از دادز [13]غلظت فسهر  یبررس یبرا

SPOT2 خاک بهرز گرفاه ش دز   یشور ییشناسا یبرا
 .[8]است 

 اطلاع ات  یها سامانه در که یمطالعات شاریب در
 یمکان آمار یها مدل از هافایانجام  (GIS) 1ییایجغراف

یبردار نمونه  نقا نیب یآمار روابط یسربر منظور  به
 ةن  یزمدر  یدماع د  قاتیتحق .است دزشاساهادز  شدز

 خاک یشور ینیب  شیپ در یمکان آمار یها مدل کاربرد 
 هم ة . در [18، 13، 2، 0، 1] اس ت  شدز انجام ایدن در
 لی  و تحل یبررس قیطر از خاک یشور ،مطالعات نیا

 یه  یط یه ا  و ش اخص  یط  یبا عوام ل مح  آن یآمار
 یه ا   لم د  جمل ه  از .است دزیگرد برآورد یا ماهوارز

                                                                       
1. Geographic Information System 
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 روش ب ه  ت وان  یم GIS طیدر مح موجود یآمار مکان
 اش ارز  (OLSR) 1یحداقل مربع ات معم ول   ونیرگرس
 یا گون ه   به نظر مورد تیکمروش مقدار  نیا در .دکر

 ریمق  اد ب  ا را فاص  له نیکما  ر ک  ه ش  ود یم   ب  رآورد
 ری  ماغ نیب ةرابط زانیم یبررس .باشد داشاه یا مشاهدز

 ةنقش   ةارائ   قیطر ازمساقل  یرهایماغ ریوابساه با سا
 [.10، 1] شود یم انیب خطا پراکنش

و  ،6یمکان ونیرگرس ،OLSRشامل  یمدل آمار سه
 نیتخم منظور  به 3شدز یتصح ةماندیباقبا  نگیجیمدل کر
. ندش د  س ه یمقا یا ماهوارز یها دادز یرو از خاک یشور
 حاص ل  یها ماندزیباق در یمکان یالگو که داد نشان جیناا
ب ا   ش ه یهم یحداقل مربعات معمول ونیرگرس یها مدل از

 ب ا  ها  زماندیباق نیا که  یوقاهمراز است و  یخودهمتساگ
 یت ر  قیدق جیناا ،شوند یم بیترک یونیرگرس یها مدل نیا
 ریتص او  دقت گرید یپووهش در. [2] آمد خواهد دست هب

را در  ASTERو  ،IKONOS، LANDSAT یا م      اهوارز
 آم دز دس ت  هب   جینمودند. ناا یخاک بررس یشور نیتخم
 ق درت  دارابودن لیدل  به ،IKONOS یها دادز که داد نشان
 از ش ور  یاراض کیتهک در یشاریب دقت بالا، اریبس یمکان
 ق ات یاز تحق گ ر ید یدر برخ ،نیهمچن. [5] دارد شور ریغ

 شیدر پ ا  SPOTو  LANDSAT ریمناسب تص او  به دقت 
 .[10] است دزشخاک اشارز  یشور

در  یچن دان  قاتیتحق کنون تا نکهیا به توجه با
 و خش ک  مناطق در خاک یشور زانیم نیتخم ةنیزم
 آم ار  یه ا  روش قیتله از اساهادز اب کشور خشکمهین

 نیا است، دزینگرد انجام یا ماهوارز یها و دادز یمکان
و  کیآم ار کلاس    یها روش ةسیمقا هده با پووهش
خ اک و   یبرآورد شور و یساز مدل یارب یآمار مکان

 GIS طیدر مح لندست یا  زماهوار ریآن با تصاو قیتله
 .شددشت گرمسار انجام  در

 یشناسروش
 یمطالعات ةمنطق

از دش ت گرمس ار در    یبخش   مطالع ه  مورد ةمحدود
 ب ا  دش ت  نی  ا. شهرساان گرمسار اساان سمنان است

 تی  موقعاز نظ  ر  ،مرب  ع ل  وماریک 8138 وس  عت
و  یشرق 86° 30' و 86°00' یها  لطو نیب ،ییایجغراف
 است گرفاه قرار یشمال 38° 60'تا 38°00 یها عرض
 منطقه ةسالان مدتیطولان یبارندگ ماوسط (.1 )شکل
 1600 تع  رق و ری  تتخ زانی  م ما  ر، یل  یم 160براب  ر 

 20 برابر ساعاه 60 یبارندگ حداکثر سال، در مار یلیم
 5/08 بیترتبه دما حداقل و حداکثر نیانگیم مار، یلیم

 اس اس  بر منطقه میاقل. است گراد یسانا ةدرج -66و 
 سرد فراخشک شدزدومارتن اصلاح یمیاقل یبند طتقه
 .است یابانیب خشک تا

 ها داده یآور جمع

 برداری خاک  هنمون
 روش ب  ه خ  اک نمون  ه 632 تع  داد پ  ووهش نی  ا در
 1×1 یه  ا )در داخ  ل ش  تکه یتص  ادف یب  ردار  ن  هنمو
 هی  سط  خاک ته یمار یسانا 0-18( از عمق یلوماریک

 یه ا  یوگیو یبرخ ه،یاول یها یساز پس از آمادز ،و شد
ذرات،  ةان داز  عی  خ اک ش امل توز   ییایمیو ش یکیزیف

 یه ا  و واک نش نمون ه   ،اشتاع ةعصار یکیالکار تیهدا
 یری  گ ان دازز  یشگاهیاسااندارد آزما یها خاک با روش

از خ اک منطت ق    یبردار و نمونه ییصحرا شیمایشد. پ
نقا   قیو مخاصات دق یا ماهوارز ریبر زمان اخ  تصاو

 0ییای  جغراف یابی   مک ان  ةس امان  کمک به یبردار  نهنمو
GPS) )دیگرد ثتت. 

 

1. Ordinary Least Square     2. Spatial Autoregressive 
3. Modified Residual Kriging Model   4. Global Positioning System 
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 خاک ةشدبرداری نمونه نقاط محل و مطالعاتی منطقة موقعیت. 1شکل 

 

 یا ماهواره ریتصاو ةیته
  ةم  اهوار  1TMةس  نجند ریتص  اوپ  ووهش،  نی  ا در

 یتارنم ا  ویآرش   از 120 گ ر و 32 فیدر رد لندست
. دش هیته (USGS) 6ماحدز الاتیا یشناس  نیزم سازمان
 30 یو زمان یمکان کیتهک قدرت یدارا  TMةسنجند

در  3و  ،6، 1 یه ا  )باند یهیباند ط 2 و روز 12و  مار
 ةگس  اردر  2و  ،8، 0 یبان  دها ،یمرئ   فی  ط ةگس  ار

 فی  در ط 2 و بان د  ،دور تا کینزد قرمز مادون فیط
 .است( یحرارت

 

 یفیط یها  صشاخ استخراج
 ،یوماریراد ،یاتمسهر حاتیتصح یدارا هک یریتصاو

 اسی  ب ا مق  یتوپ وگراف  یه ا بود ب ا نقش ه   یو هندس
 در. دش   اس  اهادزه  ا  آن ازکنا  رل و س   س  68000/1
لههؤم ،یشور ،یاهیپوشش گ یها بعد شاخص ةمرحل
 کی  به ص ورت   0یهیطو اناقال  ،(PCA) 3یاصل یها

. ش   دو آزم   ون  هی   ته( GMD) 8یک   یم   دل گراف
ش اخص پوش ش    8 ش امل  جادش دز یا یه ا  شاخص

 2 ،(NDVI، EVI، MSAVI، SATVI، SAVI) یاهی   گ
 ،SI1، SI2، SI3) ییروش نا رطوبت و  ،یشور شاخص

NDSI، NDMI، BI)، 3 یاص ل  ةلهؤم (PCA1، PCA2، 
PCA3)، 2 یه  یشاخص اناقال ط (Tasseled cap 1, 2, 

 اس ت  لندست یا ماهوارز ریباند تصو 2و  ،(6 ,5 ,4 ,3
 یآم ار  لیتحل و هیتجز یبرا ریماغ 62مجموع  درکه 
 ةمرحل در .شداساهادز  کخا یشور با ارتتا  نییو تع
 ب ا  خ اک  یسطح افق یکیالکار تیهدا یها دادز بعد،

 62 از کی   ه ر  یرو ب ر   ARCGISةبرنام  اساهادز از 
 یه  یط ریمق اد  2یتلاق از پس و شد 2یهم وشان ریماغ
 ب ه بر اساس مخاصات هر نقطه  ها از شاخص کیهر 

. دی  گرد ارائ ه اس اخرا  و   یهیتوص   ولاجد صورت
 لی  و تحل هی  تجز SPSS ةبرنام  جداول در  نیا ،س س
 ح داقل  روش ب ا  ره ا یماغ نیو رواب ط ح اکم ب     شد

 .آمد دست هب یمعمول مربعات

1  . Thematic Mapper 2  . United States Geological Survey            3 . Principal Component Analysis 
4  . Tasseled Cap  5. Graphic Meta Data             6. Overlay                                        7. cross 
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 دی  تول ،یا م  اهوارز ریپ  ردازش تص  او  یب  را
 یه ا  اف زار  ن رم  از نقش ه  ةی  و ته ،یاطلاع ات  یها هیلا

IDRISI 15، ENVI 4.7، ERDAS 9.2، و ArcGIS 9.3 

 مرحل ه  ه ر  در ه ا  آن از کی   ه ر  تی  قابل با ماناسب
 .دیگرد اساهادز

 
 

 خاک الکتریکی هدایت مقدار با ها آن از یک هر همبستگی تحلیل و متغیرها معیار انحراف و میانگین مقادیر .1 جدول

 اریمع انحراف نیانگیم ها  صشاخ فیتعر ریمتغ
 با  یهمبستگ

EC (r) 
EC Electrical Conductivity (dS/m) 22/11 06/2 1 

SI1 Salinity Index 1 (√G×R) 08/101 23/60 20/0 ** 

SI2 Salinity Index 2 (√G2+R2+NIR2) 52/182 33/60 28/0 ** 

SI3 Salinity Index 3 (√G2+R2) 52/110 06/62 23/0 ** 

NDSI Normalized Differential Salinity Index (R-NIR/ R-NIR) 022/0- 13/0 21/0 ** 

BI Brightness Index (√ R2+NIR2) 08/101 23/60 20/0 ** 

NDVI Normalized Differential Vegetation Index(NIR-R/ NIR+R) 022/0 13/0 21/0- ** 

SAVI Soil Adjusted Vegetation Index(NIR-R/ NIR+R+L) 110/0 12/0 21/0- ** 

SATVI Soil Adjusted Total Vegetation Index 2/50- 20/6 80/0- ** 

MSAVI Modified Soil Adjusted Vegetation Index 16/0 12/0 22/0- ** 

EVI Enhanced Vegetation Index 12/0- 30/0 20/0 ** 

NDMI Normalized Differential Moisture Index 103/0- 02/0 88/0- ** 

BAND1 Reflectance Value of Band 1 (Blue visible) 5/110 2/60 22/0 ** 

BAND2 Reflectance Value of Band 2 (Green visible) 3/25 88/10 28/0 ** 

BAND3 Reflectance Value of Band 3 (Red Visible) 3/26 03/63 26/0 ** 

BAND4 Reflectance Value of Band 4 (Near Infrared) 3/108 81/13 15/0 ** 

BAND5 Reflectance Value of Band 5 (Middle Infrared) 1/106 21/62 22/0 ** 

BAND6 Reflectance Value of Band 6 (Thermal) 3/120 56/8 80/0 ** 

BAND7 Reflectance Value of Band 7 (Far Infrared) 22/22 15/60 26/0 ** 

PCA1 Principal Component 1 3/300 3/32 23/0 ** 

PCA2 Principal Component 2 22/0 20/18 28/0- ** 

PCA3 Principal Component 3 26/1 28/15 28/0- ** 

TAS1 TASSELED CAP1 (Brightness) 0/600 83/35 20/0 ** 

TAS2 TASSELED CAP2 (Greenness) 0/60- 8/61 21/0- ** 

TAS3 TASSELED CAP3 (Wetness) 2/62- 22/11 88/0- ** 

TAS4 TASSELED CAP4 2/03 12/2 22/0 ** 

TAS5 TASSELED CAP5 3/15- 25/2 02/0- ** 

TAS6 TASSELED CAP6 23/6- 02/1 00/0- ** 

 (P<0.001% )1سط   در دار  یمعن اخالاه** 
 

 نتایج و بحث
 آمار توصیفی و تجزیه و تحلیل همبستگی

گیری مقدار ه دایت الکاریک ی محل ول     پس از اندازز

ها به روش  بودن دادز خاک در آزمایشگاز، آزمون نرمال
اسمیرنف انجام ش د. می انگین ه دایت     -کلموگروه

دس ی   22/11±06/2الکاریکی خاک سطحی برابر ب ا  
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1  . Factor Analysis   2. Eigenvalue   3. Stepwise Regression 

 62تع داد   1گیری ش د. ج دول    زیمنس بر مار اندازز
ای  ه ای تص اویر م اهوارز    آم دز از دادز  دس ت  هماغیر ب

 ه ا  نهم راز برخ ی از رواب ط ریاض ی آ      بهرا لندست 
 اس ت: گ روز   8. این ماغیرها مشامل ب ر  دهد مینشان 

ه ای خ اک و پوش ش     های شوری، ش اخص  شاخص
ت، ش اخص  تص اویر لندس    2ت ا   1گیاهی، بان دهای  

اناق ال طیه ی     و ش اخص  ،(PCAه ای اص لی )    همؤله
(Tasseled Cap میانگین و انحراه معیار این ماغیرها .)
ها ب ا مق دار    همراز ضریب همتساگی هر یک از آن  به

( محاسته گردید )ج دول  ECهدایت الکاریکی خاک )
ه ا   ش اخص  ةم  هشود،  گونه که مشاهدز می (. همان1

درص د ب ا ض ریب     1س ط    داری در همتساگی معنی
ک ه   ط وری   به ،دهند هدایت الکاریکی خاک نشان می

 یبالاترین ضرایب همتس اگی ب ین ه دایت الکاریک     
، 22/0ترتی ب براب ر    )به 2و  ،3، 6، 1خاک و باندهای 

(، اناق ال  23/0) 1اص لی   ة(، مؤله26/0و  ،26/0، 28/0
دس ت   ه( ب  -21/0و  2/0ترتیب براب ر   )به 6و  1طیهی 
 هم  ة. 15/0ب  ه مق  دار  0و کما  رین آن در بان  د آم  د 

خ  اک  ECه  ای پوش  ش گی  اهی ب  ا مق  دار  ش  اخص
 دار و منهی نشان دادند. این همتساگیِ همتساگی معنی
و دلیل آن ک اهش مق دار پوش ش     استمنهی منطقی 

 ( است.ECگیاهی با افزایش سط  شوری خاک )
 یهمتس اگ  آمدزدست هب ریماغ 62 همة که  آنجا از

  ب ه خ اک نش ان دادن د،     یکیالکار تیبا هدا یدار یمعن
 در ه ا  آن یبن د  گ روز  و ره ا یماغ تع داد  ک اهش  منظور

 هیتجز روش از همسان و مرتتط یها شاخص چارچو 
 از روش، نیا از اساهادز با. دشاساهادز  1یعامل لیتحل و
 نظ ر  در ب ا  ش اخص  یتع دا  شدزارائه یها شاخص نیب

. دی  گرد اناخ ا   کی از بالاتر 6وزیو ریمقاد اریمع گرفان
 گ روز : شد یبند طتقه دساهدر سه  یاناخاب یها  صشاخ
 ،یاهیشاخص پوشش گ 8شاخص:  11)مشامل بر  اول

، 3 و 6 یه   یط اناق   ال ش   اخص، 2 و 2 یبان   دها
 ب ر )مش امل   دومگروز  ؛(NDMIو  NDSI یها  صشاخ
لندس ت،   ریتصاو 8و  ،0، 3، 6، 1 یباندها: شاخص 13
 ،یاص ل  ةمؤلهشاخص  3 ،ییو روشنا یشاخص شور 0
 3 ب ر )مش امل   س وم گ روز   ؛(یهیشاخص اناقال ط 1و 

 شکل در که طور  (. همان2و  ،8، 0 یهیط اناقال شاخص
 دومدرصد، گ روز   01گروز نخست  شود، یم شاهدزم 6
 تیه دا  راتییتغ درصد 3 فقط سومو گروز  ،درصد 32

 به ،سوم گروز یها شاخص. دهد یم پوشش را یکیالکار
 را یکیالکار تیهدا انسیوار از یاندک درصدآنکه  لیدل 

 ش د.  ح  ه  ه ا  لی  و تحل هی  از تجز ،ده د   یم   پوشش
 یها گروز به ماعلق ریماغ 60 از ،یدر حالت کل ،نیبنابرا
 .دش اساهادز ها لیتحل و هیتجز در 6 و 1

 
 اول گروه متغیرهای با EC ةرابط
 در مس اقل  یرهایماغ( ریماغ 11) اول گروز یرهایماغ
 ونیبا اس اهادز از روش رگرس    ،س س. شد گرفاه نظر

 یک  یالکار تیها ب ا مق دار ه دا    ارتتا  آن 3یا مرحله
 نی  ا در. ش د  یوابس اه بررس    ری  ماغ عن وان   خاک به
 ،برازش بودن د  نیبهار یکه دارا ،مدل 5 تعداد مرحله

 یهمتس اگ  بی. بر اس اس مق دار ض ر   دیاناخا  گرد
(R2 ،)اسااندارد یخطا (SE)، انسی  تورم وار ةو درج 

دقت ب ود،   نیشاریب یکه دارا ،مدل کیمدل  5 نیاز ا
مقدار  نیب ةرابط یاناخاب مدل. دشو اناخا   ییشناسا
 ریتص او  2بان د   یرهایخاک با ماغ یکیالکار  تیهدا

 با ضریب همتساگی 3لندست و شاخص اناقال طیهی 
 و خط  ای ،06/2ت  ورم واری  انس  ة، درج  85/0براب  ر 

 (. این به ای ن 6دهد )جدول  نشان میرا  5/0اسااندارد 
 85آمدز ق ادر اس ت ح دود     دست همعناست که مدل ب

 د. کنبینی  درصد تغییرات شوری در منطقه را پیش
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 یکاز  تربزرگ ةویژ مقادیر اساس بر ها شاخص انتخاب منظور  به متغیرها بندی طبقه .2 شکل

 

 یک  یالکار تیمقدار هدا یبند پهنه ةنقش 3 شکل
 گروز اول یرهایماغ یاشاقاق مدل از اساهادز با راخاک 
   ش دز یبن د   هطتق ریمقاد و مطلق ریمقاد   صورت به دو 
، 0-5 ،< 0شامل  یشور  کلاس 8 تعداد. دهد یم نشان
 منطق ه  در مار بر منسیز یدس > 36 و ،36-12، 12-5
بخ ش   ،ش ود  یم   مش اهدز  که گونه همانآمد.  دست هب

 12-36و  5-12 یاعظ  م منطق  ه در دو ک  لاس ش  ور 
 تیوض ع  دربر مار قرار گرفاه اس ت ک ه    منسیز یدس

ملاحظ ه   ،نقشه دقت ش ود  نیاگر در ا .است ینامطلوب

 در( یکم    نظ ر )از  هیهمس ا  یه ا  ک لاس  ک ه  دشو  یم
. ان د  شدز واقع منطقه در( یمکان نظر)از  گریکدی مجاور

 که گرفت نظر در را احامال نیا توان یم ،اساس نیا بر
 ب  ه جیت  درب  ه زم  ان گ ش  ت ب  ا نییپ  ا یه  ا ک  لاس
 .ش د  خواهن د  لیمج اور ب الاتر خ ود تت د     یها کلاس
 یایریم د  یکرده ا یاتخاذ رو به منطقه نیا در ،نیبنابرا

خ اک   بیروند تخر شیاز افزا یریجلوگ یمناسب برا
 .است ازین

 اولگروه  یانتخاب متغیرهای و خاک الکتریکی هدایت ةرابط .2جدول 

R
2
adj (SE)   

 یاشتقاق مدل

(5/0 )85/0 
  

EC = -14/55 + 0/022 × Band7 + 0/393 × Tasseled cap3 

SE و است نیتخم اسااندارد یخطا R
2
adj شدز یتصح یهمتساگ بیضر 

 

 
 
 

 
 
 

 

 
 

 

 دوم گروه یرهایمتغ با  ECةرابط
( ریماغ 13) دومگروز  یرهایماغ نیب ةرابط قتل، مشابه
 ونیرگرس   روش ب  ه خ  اک یک  یالکار تیه  دا ب  ا

 یهمتس اگ  بیض ر  یاره ا یمع اس اس  بر و یا مرحله
(R2 ،)اسااندارد یخطا (SE)،  انسی  وار تورم ةدرجو 

 نیارتتا  ب   ةرندیدربرگ مدل نیترمناسب. شد یبررس
 6 یاص ل  ةمؤلهلندست و  ریتصاو 1باند  یها شاخص

(. مق دار  3)ج دول   ب ود  خ اک  یک  یالکار تیهدا با
و  20/0 براب ر  افا ه یدر مدل اشاقاق یهمتساگ بیضر
 اساس، نیا بر. آمد دست هب 2/0 برابر اسااندارد یخطا
 راتیی  تغ درص د  20 اس ت  ق ادر  آم دز دس ت  هب مدل
 .دینما ینیب  شیپ منطقه در را یشور

دق ت   یدارا آمدزدست هدو مدل ب ،یکل طور  به
خ  اک در  یش ور  زانی  م نیدر تخم   یکس  انی ت ا  یتقر
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هر دو  دراز متدأ  عرض گر،یمنطقه هساند. از طره د
 توان د  یم   ک ه  اس ت  آمدز دست هب یمنه یمدل مقدار

 خ اک  یش ور  نیتخم   در م دل  یبرآورد کم انگرینما
 (.3و  6)جداول  باشد

 

 
 اولگروه  یبر اساس مدل اشتقاق )ب( شدهبندی و طبقه )الف( مطلق صورت دو به( EC) خاک شوری بندی پهنه. 3 شکل

 

 

 دومگروه  یانتخاب یرهایخاک و متغ یکیالکتر یتهدا بین ةرابط .3جدول 

R
2
adj (SE)  یاشتقاق مدل 

(2/0 )20/0  EC = -31/66 + 0/322 × Band1 + 0/146 × PCA2 

SE و است نیتخم اسااندارد یخطا R
2
adj شدز یتصح یهمتساگ بیضر 

(dS/m) 

(dS/m) 

 )الف(

 (ب)
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 دومگروه  ی)ب( بر اساس مدل اشتقاق شدهبندی طبقه و)الف(  مطلق صورت دو به( EC) خاک شوری بندی پهنه .4 شکل

 
 یه  ا روش یتوانمن  د یابی  ارز منظ  ور  ب  ه

نس تت ب ه روش    یمک ان  آم ار  ب ر  یمتان   یس از  مدل
از روش ح  داقل  SPSS ةبرنام   یا مرحل  ه ونیرگرس  

 اس اهادز  ArcGIS ةبرنام( در OLSR) یمربعات معمول
 ریمق اد  انسی  وار یهمتس اگ  زانیم روش نیا در. دش
 وابس اه م د   یره ا یماغ راتییتغ زانیبا م 1ها ماندزیباق
و  0 ج داول  در که گونه همان. [10] ردیگ یم قرار نظر
 ب ر  افا ه یاش اقاق  یه ا  م دل  است، شدز دادز نشان 8

 یه  ا  لم  د ب  ا یاریبس   تط  ابقOLSR  روش اس  اس

                                                                       
1. residual 

 ب ه  ،ن د دار یا مرحل ه  ونیرگرس روش از آمدزدست هب
 انی  از م 3 یه  یو اناقال ط 2 باند یرهایماغ که یطور
 یاصل ةمؤلهو  1باند  یرهایماغ و اولگروز  یرهایماغ
ارتت ا  را   نیت ر مناسب دومگروز  یرهایماغ نیاز ب 6

 یهمتس اگ  بیض ر  مقدارخاک نشان دادند.  یبا شور
 درو  82/0براب  ر اولگ  روز  یره  ایماغ یم  دل ب  ه ازا

 ریمق اد  ،نیهمچن  . آم د  دست هب 82/0 برابر دوم گروز
 یب  را AICو  انسی  ت  ورم وار بیض  ر یه  ا آم  ارز

 گ روز  یبراو  1012و  06/2 برابر اولگروز  یرهایماغ
 .دشمحاسته  1008و  12/2 برابر دوم

(dS/m) 

(dS/m

) 

 )الف(

 (ب)
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 ArcGIS طیمح در اولگروه  یرهایمتغ از استفاده با آن دقت و اشتقاقی مدل. 4جدول 

R
2
adj AIC VIF یاشتقاق مدل 

82/0 1012 06/2 EC = -10/5 + 0/476 × Band7 + 0/39 × Tasseled cap3 

SE است، نیتخم اسااندارد یخطا R2
adj و شدز، یتصح یهمتساگ بیضر VIF و انسیوار تورم ةدرج AIC (Akaike's Information Criterion) 

 ArcGIS طیمح در دومگروه  یرهایمتغ مبنای برو دقت آن  یاشتقاق مدل .5جدول 

R
2

adj  AIC VIF یاشتقاق مدل 

82/0 1008 12/2   EC = -31/2 + 0/322 × Band1 + 0/142 × PCA2 

SE است، نیتخم اسااندارد یخطا R2
adj و شدز، یتصح یهمتساگ بیضر VIF و انسیوار تورم ةدرج AIC (Akaike's Information Criterion) 

 
است  آن ArcGIS ةبرنام در OLSR روش تیمز
 یخط ا  ةمحاس ت  امک ان ب ر   اف زون  ،روش نیکه در ا

 ازرا  و همگ را  یرارک  ت یها ریماغ توان  یم ،اسااندارد
( از VIF) انسی  وار ت  ورم ةدرج   ةمحاس  ت قی  طر

-Brush)پگ ان  -ب روش  آزم ون  .کردمحاستات ح ه 

Pegan)  مدل به صورت ن اهمگن   ینشان داد که خطا
 یمک ان  آم ار  ابزار. است یساگاهیرایحالت غ یو دارا

 یخط  ا ةمحاس  ت تی  قابل ARCGIS اف  زاردر ن  رم
و همگ را را ب ا    یرارکت یرهایاسااندارد را دارد و ماغ

 محاس  تات از( VIF) انسی  وار ت  ورم ةدرج  ب  رآورد 
 ش اخص  از اس اهادز  ب ا  ،نیهمچن  . دی  نمایم   ح ه
 ریمق اد  عیتوز توان یم برنامه نیا در دزشارائه 1مورانز

 نی  ا مطل و   مقدار. دکر یبررسرا  ماندزیباق ای خطا
 ک املا   صورت  به خطا عیتوز که است یزمان شاخص
حال ت   دزیپخش   ای   یا خوشه عیتوز و باشد یتصادف
 ریمق اد  عیتوز ،8 شکل اساس بر. باشد نداشاه یمناست
 ب  ه دوم و اول یه  ا گ  روز یره  ایماغ در مان  دزیب  اق

 ب ا  براب ر  م ورانز  شاخص مقدار با و یتصادف صورت
روش  یتوانمن  د انگری  نما نی  . اآم د  دس  ت هب   03/0

OLSR خ اک  یش ور  زانی  م نیتخم   یس از  در مدل 
آم  ار  یه  ا روش از اس  اهادز یای  مزا گ  رید از .اس  ت
 در ییج و  ص رفه  به توان یم ArcGIS ةبرنامدر  یمکان
 یافزارها  منر نیب اطلاعات تتادل کاهش قیطر از زمان
 .دکراشارز  یاGIS و یآمار

 

 
 )ب( دومگروه  و )الف( اولگروه  یرهایشاخص مورانز در متغ توزیع .5 شکل

 )الف( )ب(

1  . Moran's I 
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منطق ه نش ان    در راخط ا   عیتوز ةنقش 2 شکل
 خط ا  عی  توز شود، یم مشاهدز که گونه  همان. دهد یم
 ینق ا  دارا  نیب ،یعتارت بهاست.  یتصادف صورت  به

 ارتت ا   ع دم  نیا. ندارد وجود یارتتاط گونه چیخطا ه
. ردی  گ  یص ورت م    نق ا  دا   زانیم یبررس قیطر از

 (>SE 8/6) اناظ ار  حد از شیب یخطا قرمزرنگ نقا 
 کما  ر از ح  د اناظ  ار   یخط  ا رن  گیو نق  ا  آب   

(SE 8/6> )نق ا   در خط ا  زانی  م. دن  ده یم نشان را 
 (.2)شکل  ستدارا را واسط حد حالت زردرنگ

 
 (خاک شوری تخمین در مدل برآوردی کم نمایانگر آبی نقاط و است برآوردی بیش نمایانگر)نقاط قرمز  خطا عیتوز ةنقش .6شکل 

 

 یریگ  جهینت
 کاربرد نشان داد که  پووهش نیاز ا آمدزدست هب جیناا

 نهیهز و کم مناسب یروش لندست یا ماهوارز یها دادز
 ن،یهمچن   اس ت.  یس طح  خ اک  یبرآورد شور یبرا

 ونیروش رگرس مانند ،یمکان آمار بر یمتان یها روش
دق ت   راب ودنِ دا ب ر  اف زون  ،یمعم ول  حداقل مربعات

 در کیکلاس   آم  ار یه  ا نس  تت ب  ه روش ،مناس  ب
 یهیط یها شاخص و خاک یشور نیب رابطه فیتوص
 ریمق اد  یخط ا  عی  توز و یش ور  ةنقش   تواندیمآن، 

 جیک ه ب ا نا ا    دی  نما ارائ ه  یخ وب ب ه  زینرا  یبرآورد
نق ل و   ک ه   یط ور  هب   ،[5] دارد تطابق گرید نامحقق

را  یآمار یافزارهانرم به (GIS) یمکان یهادادز ناقالا

و ب ا توج ه ب ه     دینما یملازم ح ه  یهالیتحل یبرا
مناسب و مق رون   یو مشابه با آنان روش کسانیدقت 

 هب   جینا ا  ،نیهمچن  . اس ت  یبه ص رفه از نظ ر زم ان   
 نق ا   تواندیم کاربرو  است یمکان یهانقشه صورت
لی  تحل از ای و کند یبررس مجددا  زین رابالا  یبا خطا

 .دینماح ه  یآمار یها

 یقدردان و تشکر
خ  اک و  حهاظ  ت ةپووهش  کد یه  ایهمک  ار از
و وزارت جه  اد  ،هلن  د ITC ةدانش  کد ،یزداری  آبخ

 یه ا عک س  و یام اهوارز  ریتصاو ةیتهدر  یکشاورز
 .شودیم یقدردان و تشکر ییهوا
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