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  1چكيده
و  +ETMاي   هاي ماهواره   ارائه مدلي براي تهيه نقشه شوري با استفاده از داده          منظور به پژوهشاين  

 ـ. قـلا در اسـتان گلـستان انجـام شـد           اي در شـمال آق     مقادير شوري در منطقه    منظـور تـصاوير   ه ايـن   ب
 ادغـام بانـدهاي     ماننـد هاي لازم    پردازش. اي مورد تصحيحات هندسي و اتمسفري قرار گرفتند        ارهماهو

گيري بـر روي بانـدها       هاي اصلي و نسبت    چند طيفي با باند پانكروماتيك، تبديل تسلدكپ، آناليز مؤلفه        
 كيلـومتر و    2×10برداري منظم به ابعـاد       يك شبكه نمونه  . منظور ايجاد باندهاي مصنوعي انجام گرفت      به

)  نمونه 169(برداري از خاك     نمونه. لف طراحي و بر روي منطقه مورد مطالعه پياده شد         ـبه فواصل مخت  
متري از يكديگر انجام و هدايت الكتريكـي         1000،  500،  250،  50متري به فواصل      سانتي 0-5از عمق   

ثبـت و در محـيط       GPSاستفاده از   ها با    موقعيت مكاني نمونه  . دگرديگيري   آنها در عصاره اشباع اندازه    
GIS   هـا در بانـدهاي مختلـف        هاي طيفـي هـر يـك از نمونـه          ارزش. ها تهيه شد   ، نقشه موقعيت نمونه

بانـدهاي اصـلي، بانـدهاي حاصـل از تـسلدكپ و آنـاليز              (هـاي طيفـي      استخراج و ارتباط بـين ارزش     
 80دير هدايت الكتريكـي مربـوط بـه         با مقا ) گيري شده  ها و باندهاي نسبت    هاي اصلي، ادغام داده    مؤلفه

                                                 
  tajgardan_toktam@yahoo.com:  مسئول مكاتبه*
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پس از تعيين باندهاي مناسب براي شركت در مدل، نتايج اوليـه نـشان داد               . ها بررسي شد   درصد نمونه 
هـاي روشـنايي و سـبزينگي حاصـل از         اصلي، مؤلفـه   4كه بين مقادير هدايت الكتريكي سطحي با باند         

داري در سـطح   ارتباط معني  اصلي ،4ك با باند تبديل تسلدكپ و مؤلفه حاصل از ادغام باند پانكروماتي      
منظـور   ا به ـه ونهـ نم دـ درص 20ا  ـارسنجي آن ب  ـدل، اعتب ـپس از انتخاب بهترين م    .  درصد وجود دارد   1

 ـ     ـايج كن ـ ـنت ـ.  انجـام شـد    RMSE2 و   ME1تعيين پارامترهـاي      RMSE و   MEر  ـترل اعتبـار بـا مقادي
بيـانگر مناسـب بـودن تخمـين        زيمنس بر متر      دسي 6/55 و زيمنس بر متر    دسي -18/0  ترتيب معادل  به

نتايج كلي .  در نهايت نقشه شوري براساس مدل رگرسيوني قابل ارائه تهيه شد.حاصل از مدل مي باشد
هـاي    اسـتفاده از داده      هكتـار،  2000قلا با مـساحت      اي در شمال آق     نشان داد كه در منطقه     پژوهشاين  

  .و توجيه تغييرات شوري مؤثر باشدبندي  منظور پهنه اند بهتو  و مشتقات آن، مي+ETMرقومي
  
  برداري، اعتبارسنجي نقشه،  چندگانه، رگرسيون خطيهاي رقومي  شوري خاك، ارزش: كليديهاي واژه

  
  مقدمه

 يـك سـوم   بـيش از     .باشـد  خـشك مـي    نيمه هاي مناطق خشك و    لات خاك شك يكي از م   شوري،
 .خشك واقع شـده اسـت      نيمه ران در مناطق خشك و    هاي اي  هاي دنيا و بخش اعظم خاك      خاك

شرايط سـخت و اعمـال مـديريت صـحيح          اين  منظور مقابله با     هاي شور به   بندي خاك  شناسايي و طبقه  
  ).1999اميني، ( امري ضروري است

هاي  گيري از داده  وري دورسنجي و بهره   آ  گونه مطالعات، استفاده از فن      اين ثر در مؤيكي از ابزارهاي    
 ـ    آ  استفاده از فن  . اي است  هماهوار اي اغلـب موجـب      هـاي مـاهواره    كـارگيري داده   هوري دورسـنجي و ب
اي توسـط     استفاده از تـصاوير مـاهواره      .گردد  هزينه و افزايش دقت و سرعت مي       جويي در وقت،   صرفه
گولـد شـلجر و همكـاران،    ( شـده اسـت   بررسي نه علوم خاك با اهداف مختلفين زيادي در زمي  امحقق
  ).2003 ، و همكاران ساكسنا؛2002 فريفته و فرشاد،؛ 2004

                                                 
1- Mean Error  
2- Root Mean Square Error   
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هـاي   در مطالعاتي در منطقه اوتارپرادش هندوستان در بررسي خصوصيات خـاك          ) 1992(ي  يوددو
 با استفاده از  1992 و   1975هاي   سال MSS1هاي   هاي آبرفتي با استفاده از داده      متأثر از شوري در دشت    

 حاصل از PCAكه مؤلفه سوم   طيفي به اين نتيجه رسيد3گيري و نسبت ) PCA(2هاي اصلي  آناليز مؤلفه 
هـاي متـأثر از       اطلاعات كاملي دربـاره خـاك      MSS2و   MSS1گيري طيفي بين     تمامي باندها و نسبت   

  .دهند شوري مي
 براي بررسي جوامـع گيـاهي و نيـز فاكتورهـاي            MSS هاي چندزمانه  از داده ) 1998(الدين   خواجه

 و  MSSهـاي    وي رابطـه مناسـبي بـين داده       . زموريان اسـتفاده كـرده اسـت      مختلف خاك در منطقه جا    
 گيري شده خاك نظير درصـد شـن، سـيلت، رس، درصـد پوشـش سـنگ و                  اندازهفاكتورهاي مختلف   

هـاي مـاه     و غلظـت سـديم بـا داده        ECريزه، كلسيم و پتاسيم پيدا نكرد ولي رابطه مناسـبي بـين              سنگ
  .دست آورد هب 4جولاي

در منطقه دشت كاشـان      TM5هاي رقومي    در تفكيك اراضي شور و گچي با داده       ) 2001( نائيج نوري 
متغيره خطي بين بانـدهاي      و با استفاده از ضريب همبستگي پيرسون و آناليزهاي رگرسيوني به روش چند            

TM1 ،TM5 ،TM6با مقادير  EC6  سطحي و باندهايTM3،TM5 ،TM6  و TM7    بـا تغييـرات گـچ 
، در تهيـه نقـشه      )2000(    الـدين  سـاز و خواجـه     نتايج تحقيق چيت  . تگي را نشان داد   سطحي حداكثر همبس  

 بهتـرين  شـرقي اصـفهان نـشان داده اسـت،      در شـمال TMهـاي   شوري و قليائيت خاك با استفاده از داده     
هاي خاك منطقه را بـرآورد كـرده و در واقـع              سطحي نمونه  ECباندهايي كه با آناليز رگرسيوني، تغييرات       

نيـز  ) 2004(عبدي نـام  . ندباش مي TM4 ،TM5 ،TM6دهند، باندهاي  دل رگرسيوني مناسبي را ارائه مي  م
اي با مقادير شوري خاك در       هاي ماهواره  در تهيه نقشه شوري خاك با استفاده از ايجاد همبستگي بين داده           

هـاي ايـن     ري، از داده   با مقادير شـو    ETM7دليل وجود همبستگي بالاي ارقام رقومي باند         دشت قزوين به  
در تهيه نقـشه تغييرپـذيري فـسفر خـاك و مقايـسه كـارايي               ) 2007(ريورو و همكاران    . باند استفاده كرد  

هـا بـا     ، در همـه روش    ETM+8 و   ASTER7هـاي طيفـي      هاي زمين آماري و آماري به كمـك داده         روش
                                                 
1- Multispectral Scanner 
2- Principal Component Analysis 
3- Ratioing  
4- July  
5- Thematic Mapper  
6- Electrical Conductivity 
7- Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer   
8- Enhanced Thematic Mapper Plus 
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 ـ   RMSE و   ME يرهـا، مقـاد    انحراف استاندارد بالا و تفاوت زياد ماكزيمم و مينيمم داده          دسـت   ه بـالايي ب
 بـرداري شـوري خـاك در حـوالي تكـسكوكو      براي نقـشه ) 2006( بوسس و همكاران -فرناندز. آوردند

در ايـن ميـان بـا تعـديل كـردن      . هاي هوايي اسـتفاده كردنـد    و عكس+ETMهاي رقومي   مكزيك از داده  
وجود همبـستگي   . دندمون تهيه   Cosri2، شاخص طيفي جديدي به نام       )NDVI1(شاخص پوشش گياهي    

 و 885/0ترتيـب   به( هاي طيفي اين باند تركيبي با ارزش) EC ،SAR3(بسيار بالاي بين خصوصيات خاك 
) 2002(جعفـري گـرزين      .دشصورت يك مدل رگرسيوني براي تهيه نقشه شوري خاك ارائه            ه، ب )857/0

، در تفكيك اراضي شور، از ميـان        7 ماهواره لندست    +ETMهاي رقومي    در بررسي قابليت استفاده از داده     
، ETM2هـاي شـوري را بانـدهاي         باندهاي اصلي و مصنوعي، بالاترين قابليـت جهـت تفكيـك كـلاس            

ETM3  ،Brightness  ،ETMS135  ،ETM3p4   و SRVI1   جهت پـي    پژوهشاين  .  معرفي كرده است 
 ارائـه مـدل   ر نهايت با شوري سطحي خاك و د     +ETMهاي طيفي سنجنده     بردن به وجود ارتباط بين داده     

  . استانجام شدهقلا  مناسب جهت تهيه نقشه اين خصوصيت در بخشي از اراضي شور منطقه آق
  

  ها مواد و روش
بخـشي از اراضـي شـمال        غربـي اسـتان گلـستان در       شمال محدوده مورد مطالعه در   : منطقه مورد مطالعه  

 هـاي   و عـرض   29 54   تـا  22 54 هـاي جغرافيـايي    طول در   هكتار   2000به مساحت   قلا   شهرستان آق 
حـداقل ارتفـاع آن       متر و  45 حداكثر ارتفاع آن     .)1شكل  (ده است   ش واقع   22 37 تا   12 37 جغرافيايي

بنـدي   منطقه براسـاس طبقـه  . باشد گراد مي  درجه سانتي01/19 متوسط دماي ساليانه آن    بوده و  متر   -12
 از لحـاظ   وبودهمتر  ميلي 5/230 متوسط بارندگي منطقه خشك معتدل و اقليمي آمبرژه داراي اقليم نيمه

بنـدي   هاي منطقه مورد مطالعـه طبـق طبقـه         خاك. دباش هاي لسي با منشأ بادي مي      فيزيوگرافي داراي تپه  
  :شوند مي بندي صورت زير طبقه هب، )2003 (4آمريكايي

Fine loamy, mixed, super active calcareous, thermic Gypsic Aquisalids  
  

                                                 
1- Normalised Differnce Vegetation Index  
2- Combined Spectral Response Index 
3- Sodium Absorption Ratio 
4- Soil Taxonomy  
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  . موقعيت منطقه مورد مطالعه در كشور و استان گلستان-1 شكل

  
 2×10اي بـه ابعـاد       شـبكه  1385در اوايل مرداد مـاه سـال        براي انجام اين تحقيق      :برداري شيوه نمونه 

در يك شـبكه مـنظم در       اي انتخاب و     كيلومتر با توجه به وضعيت تغييرات در روي تصاوير ماهواره         
. انجـام شـد   بـرداري    ، نمونـه  1اي صورت آشـيانه    متري به  1000،  500،  250،  50 اصل نقطه به فو   169
متـري از روي      سـانتي  5- 0 متر از عمـق     سانتي 20×20هاي خاك در هر نقطه در پلاتي به ابعاد           نمونه

عصاره اشباع آنها، هدايت    و در  ها هوا خشك گرديد،    نمونه. نقاط با مختصات معلوم برداشت گرديد     
پـيج و همكـاران،   (گيري شد   اندازهInolab 720.wtwمتر مدل  EC سطحي با استفاده ازالكتريكي 

1982(.  
با قـدرت  (  باند طيفي6 شامل +ETMهاي رقومي چند طيفي   داده :اي مورد استفاده   هاي ماهواره  داده

 و بانـد پانكروماتيـك    )  متر 60با قدرت تفكيك مكاني     (و يك باند حرارتي     )  متر 30تفكيك مكاني   
 26 برابر با    2002 ژولاي   17 مربوط به    34 و رديف    163از مسير   )  متر 15با قدرت تفكيك مكاني     (

تصحيح هندسي تـصاوير بـا اسـتفاده از تـصوير تـصحيح             .  مورد استفاده قرار گرفت    1381ماه   تير

                                                 
1- Nested  
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 1 و سـطح بيـضوي     UTM بـا سيـستم مختـصات        2001هندسي شده موجود منطقه مربوط به سال        
WGS 84 افزار  و با استفاده از نرم2تصوير به تصوير به روش GeomaticaV.8.1صورت گرفت  .

 4 تصاوير بـه روش پديـده سـياه        3تصحيح اتمسفري  .دست آمد  ه ب 42/0 نهايي معادل    RMSEزان  مي
كارگيري بانـدهاي حاصـل از       ههاي پردازش تصاوير و ب     منظور استفاده از تكنيك    به. صورت گرفت 

هاي مختلف بارزسازي تصاوير نظيـر       تجزيه و تحليل همبستگي از تكنيك     ها در فرآيند     اين تكنيك 
؛ 1997مـالميران،   ( اسـتفاده شـد      7 و تبديل تـسلدكپ    6هاي اصلي  ، تجزيه مؤلفه  5گيري، ادغام  نسبت
عناوين باندهاي اصلي و تركيبي مورد استفاده در اين تحقيق و نحوه تهيـه آنهـا                ). 2003پناه،   علوي

 و كاهش اثر هم خطي ميان       ETM+  كثرت باندهاي اصلي و تركيبي     دليل   به . آمده است  1در جدول   
 در محيط   8 از ماتريس همبستگي   ،باندهاي مختلف و انتخاب باندهاي مناسب براي شركت در مدل         

GIS             استفاده شد كه براساس آن از ميان باندهاي داراي همبستگي بالا )r<9/0(     كـه خـصوصيات ،
تر، تفسير بـصري بهتـر و همبـستگي بيـشتر بـا              ندهايي با فرمول ساده   توان با  طيفي مشابه دارند مي   

پـس از تعيـين     . عنوان باندهاي برگزيـده جهـت شـركت در مـدل انتخـاب كـرد               متغير وابسته را به   
 آنـاليز بـه روش   ،هاي رقومي اين باندها با مقـادير شـوري   درصد ارزش 80باندهاي برگزيده، ميان    

كه در نهايت باندهاي انتخاب شده در روش گام به گام ضمن            رگرسيون گام به گام صورت گرفت       
 در محـيط آمـاري   Best subsetحفظ كمترين همبستگي بين باندي بـا مقـادير شـوري بـه روش     

Minitabمدليزه شدند .  
  
 
 
 
 

                                                 
1- Ellipsoid  
2- Image to Image 
3- Atmospheric Correction   
4- Dark Object  
4- Fusion 
6- Principal Component Analysis 
7- Tasseled Cap 
8- Correlation Matrix 
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  . باندهاي اصلي و مصنوعي مورد استفاده در اين تحقيق-1 جدول
  باندهاي اصلي و مصنوعي  نحوه تهيه باند  رديف

 ETM+ B1,B2,…B7باندهاي اصلي   1
 PCA1  1،2،3هاي اصلي برروي باندهاي  مؤلفه اول حاصل از تجزيه مؤلفه  2
  PCA21  4،5،7هاي اصلي برروي باندهاي  مؤلفه اول حاصل از تجزيه مؤلفه  3
 PCA31  1،2،3،4،5،7هاي اصلي برروي باندهاي  مؤلفه اول حاصل از تجزيه مؤلفه  4
  Brightness1  اصل از انجام تسلدكپباند روشنايي ح  5
  Greenness1  باند سبزينگي حاصل از انجام تسلدكپ  6
  Wetness1  باند نمناكي حاصل از انجام تسلدكپ  7
به روش ) 8باند ( با باند پانكروماتيك 7 و 5، 4، 3، 2، 1باند طيفي  6 ادغام  8

Pansharp  
FuseB1,FuseB2,…, 

FuseB7  
9  )34/()34( bbbb +−  NDVI2 

10  22 43 bb +  BI3 

11  ndvibbbb *)43/()21( ++  Cosri4  

12  4/5 bb  MSI1 

13  3*2 bb Salinity15 

14  222 432 bbb ++ Salinity25 

15  22 32 bb +  Salinity35 

1: (Frazier and Cheng., 1989 and Bahtti et al., 1991) 
2: Normalized Difference Vegetation Index (Rouse et al., 1974) 
3: Brightness Index (Khan et al., 2001) 
4: Combined Spectral Response Index (Fernandez-Buces et al., 2006) 
5: (Douaoui, et al., 2006) 

  
براسـاس مختـصات طـول و عـرض جغرافيـايي نقـاط             : هـا    محـل نمونـه    1هاي رقـومي   استخراج ارزش 

اي سـاخته شـد و ايـن وكتـور همـراه بـا شـماره                  يـك وكتـور نقطـه      GPSبرداري ثبت شده بـا       نمونه
 شكل(صورت يك لايه قرار گرفت       ه، ب +ETMبرداري هر نقطه، بر روي باندهاي مختلف تصاوير        نمونه

 پيكـسل   8برداري داخل آن قـرار مـي گرفـت، همـراه بـا               ومي پيكسلي كه هر نقطه نمونه     شماره رق ). 2
 عنوان شماره رقومي آن نقطـه در تـصاوير مـورد نظـر در محـيط                ه و ميانگين آن ب    2اطراف آن استخراج  

                                                 
1- Digital Number  
2- Extract 
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برداري شده در صحرا و براي تمامي باندهاي مـورد           اين كار براي تمامي نقاط نمونه     .  ثبت شد  1ادريسي
  ).1999ساز،  چيت(در منطقه مورد مطالعه انجام گرفت نظر 

هاي هدايت الكتريكي سطحي خاك مشتمل بـر ميـانگين، ميانـه، دامنـه،               آماره: تجزيه و تحليل آماري   
جهت مـشخص شـدن نرمـال بـودن         . حداقل، حداكثر، انحراف معيار، چولگي و كشيدگي تعيين شد        

ضـرايب همبـستگي    ). 2005اسـماعيليان،   (فاده شد    است 2 اسميرونوف - ها از آزمون كولموگروف     داده
سپس روابط رگرسـيوني    .  بين هدايت الكتريكي و متغيرهاي مختلف تصوير محاسبه گرديد         3پيرسون

هاي رقومي باندهاي برگزيده برقـرار        به روش چندمتغيره خطي بين هدايت الكتريكي خاك و ارزش         
افـزار   و تمـامي آناليزهـاي آمـاري توسـط نـرم     ها استفاده    درصد داده  80سازي از     جهت مدل . گرديد
SPSS   و Minitab  هـا و محاسـبه        درصـد داده   20 مـدل بـا اسـتفاده از         4سـنجي اعتبار.  انجام گرديد
 ).2006دواويي و همكاران، ( به شكل زير انجام شد RMSE و MEهاي  شاخص

  

)                                                                   )1 (معادله ) ( )[ ]∑ ∗−= n
ii xZxZ

n
ME 1

1  
  

∑                                    )                       2 (معادله −=
n

XiXi ZZ
n

RMSE
1

21 )](*)(  

 
)(هـاي مـورد مطالعـه و          تعداد نمونه  nكه در اين معادلات      ixZ       مقـادير واقعـي و )( ixZ  مقـادير   ∗

 كه واحد هستندمدل  يانحراف معيار خطاو ميانگين خطا ترتيب  به RMSE و ME و ه شده تخمين زد 
  . بوده استdSm-1گيري متغير موردنظر و برحسب  گيري شان همان واحد اندازه اندازه

  

                                                 
1- Idrisi Kilimanjaro  
2- Kolmogorov-Smirnov Test  
3- Pearson Correaltion  
4- Cross Validation  
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  .+ETMبرداري در منطقه مورد مطالعه بر روي تصوير  محل نقاط نمونه-2 شكل
  

  نتايج و بحث
.  ارائـه شـده اسـت      )2(صيفي براي هدايت الكتريكي سطحي خاك در جدول         هاي تو  خلاصه آماره 

زيمنس   دسي 234 تا   15/2 در منطقه مورد مطالعه از مقدار        EC1دهد مقدار    طور كه نتايج نشان مي     همان
آن دهنده   اين مقدار ضريب تغييرات نشان    . باشد مي 56/0بر متر متغير بوده و مقدار ضريب تغييرات آن          

خـصوصيات  ) 1985(بندي وايلدينگ  براساس طبقه. باشد پذيري زياد مي   متغير داراي تغيير   است كه اين  
  .باشند پذيري زياد مي داراي تغيير35/0 بيش از CVخاك با 

 0H فرضيه   2 در جدول    Sigمقدار   اسميرنوف نشان داد كه با توجه به       -نتايج آزمون كولموگروف  
مقـادير چـولگي و     . ها از توزيـع نرمـال برخـوردار هـستند          رد شده و داده   ) ها ادهد فرض نرمال نبودن  (

.  قـرار دارد   -1تـا   + 1مقدار چولگي نزديك صفر و در دامنه        . نمايند كشيدگي نيز اين مسئله را تأييد مي      
ايط با توجه بـه احـراز شـر       .  است ها   بر نرمال بودن داده    نزديكي مقدار ميانه به ميانگين نيز دليل ديگري       

هـا   هاي اوليه جهت آناليزهاي رگرسيوني استفاده شده و نيـازي بـه تبـديل داده               هها، داد  نرمال بودن داده  
  .نبوده است

                                                 
1- Electrical Conductivity 
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  ).dSm-1 ( خصوصيات آماري هدايت الكتريكي سطحي-2جدول 
  خصوصيات آماري

  

  متغير
  انحراف معيار  ميانه  حداكثر  حداقل  ميانگين

ضريب تغييرات 
  )درصد(

 .Sig  كشيدگي  چولگي

هدايت الكتريكي 
  سطحي

93/105  15/2  234  93/106  6/59  5/56  03/0  89/0-  076/0  

 
 از ميـان    هـم خطـي بـين تـصاوير       اثـر   و به جهت كاهش      GISدر محيط   طبق ماتريس همبستگي    

، B3 ،B4 ،B5 ،B6 ،Brightness ،Greenness ،Cosri بانـــدهاي ؛بانـــدهاي اصـــلي و مـــصنوعي
1MSI،FuseB3 ، FuseB4  وFuseB5 در بررسـي  .  شـدند در نظر گرفتـه  ،عنوان باندهاي برگزيده به
بـا هـدايت الكتريكـي      عنوان متغيرهاي مستقل     به هاي رقومي باندهاي فوق    ارزش  درصد 80 بينروابط  

، B4 ،Brightnessبانــدهاي ، 2عنــوان متغيــر وابــسته بــه روش رگرســيوني گــام بــه گــام ســطحي بــه
Greenness ،Cosri ،MSI،FuseB3 ،FuseB4 و FuseB5        انتخاب شـدند كـه بـا مقـادير هـدايت

از خود نشان دادند و در نهايت         درصد 5 و    درصد 1داري در سطح     معنيالكتريكي نيز همبستگي خطي     
باندهاي انتخاب شده در روش گام به گام با حفظ كمترين همبستگي بين باندي با مقـادير شـوري بـه                     

 ارائـه شـده   )3(آن در جـدول  نتـايج   مدليزه شدند كه Minitab در محيط آماري  Best subsetروش
هاي اساسـي رگرسـيون، نرمـال بـودن          هاي اعتباري رگرسيون، ضرايب رگرسيون و فرض       آزمون. است

 در مقايـسه بـا   Best subsetبرتري روش .  ارزيابي و مدل مناسب استخراج گرديد،ها مانده توزيع باقي
، مقـادير   R2.adjبر ارائـه     به اين دليل بوده كه علاوه     ) ام به گام  يا گ  3رو پس(هاي رگرسيوني ديگر     روش

Cp   و MSEp     كه  ) 2004مصداقي،  (كند    مدل را نيز گزارش ميCp      ضـريب خطـا و MSEp  ميـانگين 
  .مجذور خطاي مدل هستند كه هر دو بايد حداقل باشند

 -ز فرنانـد   بـا نتـايج    Cosri؛ شـاخص     در ايـن تحقيـق     هاي استفاده شده    با شاخص  ECهمبستگي  
 با B4و باند ) 2002(  گرزين با نتايج جعفريBrightness و B4، باندهاي )2006( بوسس و همكاران

مامي بانـدهاي فـوق     ـورد ت ـتگي در م  ـاين همبس . مطابقت دارد ) 2000(الدين   و خواجه ساز   نتايج چيت 
ن دليل است كـه   به اي ECها با رابطه معكوس شاخص. نوع خطي معكوس استاز Greenness  جز هب

                                                 
1- Moisture Stress Index  
2- Stepwise   
3- Backward  
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استفاده شده كه با افزايش شـوري، ارزش        ) 4 باند(ها از باند مادون قرمز نزديك        در تمامي اين شاخص   
  .طيفي اين باند كاهش پيدا كرده است

  :دست آمده عبارت است از ه مدل رگرسيوني ب+ETMهاي طيفي   سطحي با دادهECبين 
   FuseB44/10-Greeness2/16-Brightness3/24-B44/41+ 2016=  EC                 )3 (معادله

هـاي روشـنايي و     مؤلفـه Greeness و ETM+ ،Brightness اصـلي   4، بانـد    B4ترتيب باند    كه به 
 اصلي با باند    4  مؤلفه حاصل از ادغام طيفي باند      FuseB4سبزينگي خاك حاصل از تبديل تسلدكپ و        

  .باشند پانكروماتيك مي
مانده مدل حاصله انجام شد كـه مـدل          ها، تست نرماليته باقي    ل با داده   براي تطبيق بهتر مد    در ضمن 
  .باشد مي) 3( مطابق شكل شماره <05/0P-Valueمانده با توزيع نرمال  داراي باقي

 
  .+ETMهاي   سطحي با استفاده از دادهEC ضرايب همبستگي مدل -3  جدول

  داري سطح معني  R  R2 R2.adj  Cp MSEp  روش رگرسيون
Best subset  66/0  44/0 42/0  01/0- 42/0  000/0  

  

  
  

  .+ETMهاي  مانده مدل حاصله از داده  تست نرماليته باقي-3 شكل
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 Brightness ،Greenness به همراه  B4كننده شوري در اين تحقيق باند        كلي باندهاي كنترل  طور هب
 و B4نيز در تحقيقـات خـود نـشان داد كـه بانـدهاي      ) 2002( گرزين جعفري.  بوده است FuseB4و

پـس از تعيـين مـدل    . اند  نشان دادهEC رابطه قوي با +ETM مربوط به سنجنده    Brightnessشاخص  
 و ضريب   ME، RMSE، اعتبارسنجي شد و مقادير      ) نمونه 36در حدود   (ها    نمونه  درصد 20مناسب با   

بـا توجـه بـه اعتبـار        ). 4 جـدول  (دست آمـد   هب) r(ي  همبستگي بين مقادير واقعي و برآورد شده شور       
  .ي منطقه مورد نظر استفاده گرديددر تهيه نقشه شور) 3(مناسب مدل ارائه شده در معادله 

  
  .) نمونه36(هاي معيار   اعتبارسنجي مدل به كمك داده-4جدول 

  ME RMSE r  پارامتر
  53/0  67/55  -18/0  مدل برآورد شده

  
گرم بر كيلوگرم با   ميلي381، در تخمين فسفر خاك با انحراف استاندارد        )2007(ريورو و همكاران    

 1/356 و 7/133برابـر بـا    RMSE  وMEترتيب مقـادير   به روش رگرسيون خطي به +ETMهاي  داده
 MSE و  ME، براي نسبت جذب سـديم؛ بـه روش كريجينـگ مقـادير              )1999(اميني  . دست آوردند  هب

بودن انحراف اسـتاندارد      را به بالا   MSE و   ME بالاي    و مقادير نسبتاً   هآورددست   ه ب 85 و   8/53معادل  
ل توان اظهار نمود كه نتايج كنتر       مي )4(طبق جدول   .  ارتباط داده است   SARهاي   و تغييرات شديد داده   

مدل بهينـه   . باشد هاي حاصل از مدل مذكور براي تهيه نقشه مي         تخميناعتبار مدل، بيانگر مناسب بودن      
و ريـشه دوم ميـانگين مجـذور انحرافـات          ) ME(هـاي حـداقل ميـانگين خطـا          يستي داراي شاخص  با
)RMSE (هـاي واقعـي در ايـن        كه انحراف استاندارد و ضـريب تغييـرات داده         با توجه به اين   . باشد مي

هاي حاصل از مـدل       ولي تخمين  ،بالاست)  درصد 5/56زيمنس بر متر و       دسي 82/59ترتيب؛   به(تحقيق  
 شـكل  ( داده استرا نشان) =53/0r( خوبي  سطحي روند خطي و همبستگي نسبتاECًقادير واقعي  با م 

هـاي   هاي انجام شـده تخمـين    بالا تخمين نسبتاRMSEً با وجود چنين تغييرات شديدي و      بنابراين). 4
  .مطابقت دارد) 2007(و و همكاران مناسبي هستند كه اين با نتايج ريور
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  .اكنش مقادير واقعي و تخمين زده شده هدايت الكتريكي سطحي نمودار پر-4شكل 
  

، استفاده از ضرايب همبستگي و معادلات رگرسيوني را جهـت           )2001(الدين   خواجه زاده و  خوانين
سـاز و    ن ديگر از جملـه چيـت      اكه محقق  در حالي . اند تهيه نقشه شوري و قليائيت خاك مناسب ندانسته       

 بوسـس و همكـاران      - و فرنانـدز   )2004(نـام    ، عبـدي  )2002(صـفت   ، درويـش    )2000(الدين   خواجه
هـاي رگرسـيوني     و مـدل ECهـاي طيفـي تـصاوير و         ، با استفاده از ضرايب همبـستگي ارزش       )2006(

ن ا نتـايج محقق ـ   توجه به تفاسير بالا و مقايسه با      با  . اند هاي شوري و قليائيت را تهيه كرده       مناسب، نقشه 
اي و وابسته به زمـان و مكـان مـورد            اي، منطقه  هاي ماهواره  استفاده از داده  ديگر در زمينه شوري خاك،      

اگرچـه  . انـد   باندهاي مختلفي را براي ارزيابي شوري خاك مناسب دانـسته          ن تقريباً امحقق. مطالعه است 
، اما مناسب بـودن آن در منـاطق ديگـر گـزارش              باشد اي اهميت نداشته   ممكن است يك باند در منطقه     

هاي  توان نتيجه گرفت كه در مناطق مختلف، با درجات مختلف شوري و نسبت             بنابراين مي . شده است 
تواند تغييـرات    شناسي، باندهاي مختلفي مي    ها، شرايط اقليمي مختلف، جغرافيايي و زمين       متنوع از نمك  

منطقه دهد كه در     بنابراين نتايج اين تحقيق نشان مي     . هاي آن منطقه را توصيف كنند       خاك ECشوري و   
، B4  ،Brightnessتـوان از بانـدهاي       مـي )  كيلومتر 2×10(قلا و در مقياس مورد مطالعه        آق شور شمال 

Greenness   و Fuse4    بيني    اين متغيرها براي پيشEC درصد 44 هاي منطقه با ضريب تشخيص      خاك  
در نهايـت   .  معتبـر اسـت    پذيرد، به نـسبت    مي  سطحي انجام  ECهايي كه از مدل      استفاده كرد و استنتاج   

در .  سـطحي تهيـه گرديـد   EC منطقه اعمال و تـصويري از    +ETM دست آمده بر روي تصاوير     همدل ب 
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بر كاربردي بـودن      هر كلاس طوري تعيين شود كه علاوه       EC سعي شد كه دامنه      ECبندي تصوير    طبقه
 كـلاس  5بـا  سطحي منطقه EC در نهايت نقشه . واقعيات طبيعي منطقه نيز باشد، منطبق بر ECطبقات 

)4EC< ،20<<EC4 ،60<<EC20 ،100<<EC60،100EC> ( تهيه گرديد) 5شكل.(  
  

  
  

  .+ETMوسيله باندهاي  ه نقشه شوري تهيه شده به روش رگرسيون چند متغيره ب-5شكل 
   

ها،  باشد و با توجه به محدوده اين طبقه         طبقه شوري مي   5 منطقه، شامل    ECواحدهاي اصلي نقشه    
دهنـده اراضـي    زيمنس بر متر نـشان   دسي>4ECطبقه . استه براي منطقه، كاربردي  تهيه شد ECنقشه  

ترتيب زياد شـدن شـوري، در         به ECطبقات ديگر   . گيرد غيرشور است كه اراضي كشاورزي را دربرمي      
 5گوشه راست و بـالاي نقـشه    زيمنس بر متر كه در  دسي<100ECاي با  شود؛ محدوده مي منطقه ديده

يـد  يخـوبي تأ  له را بهأ اين مس،مربوط به درياچه نمك بوده كه نقشه تهيه شده توسط مدلشود،  مي ديده
. گيـرد  مـي  بـر  زيمنس بر متر در     دسي EC60>>100قسمت عمده منطقه را شوري بين مقادير        . نمايد مي

اي بـا    هـاي مـاهواره    كه هدف تحقيق، ايجاد همبستگي و برقراري رابطه رگرسيوني بـين داده            ضمن اين 
هاي شـوري خـاك براسـاس        ادير شوري خاك براي تهيه نقشه بوده، در ابتدا اقدام به تفكيك كلاس            مق
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ه پذيري طبقات شوري خاك ب      ارائه تفكيك  بنابراين،  از منطقه مورد مطالعه نگرديده    هاي تهيه شده     نمونه
  .تحقيق ديگري موكول گرديده است

  
  گيري و پيشنهادات نتيجه

دهـد كـه بـسته بـه شـرايط فيزيـوگرافي،             ا نتايج ساير مطالعات نشان مي     مقايسه نتايج اين تحقيق ب    
 بانـدهاي   ،شناسي از يك سـنجنده خـاص       پوشش گياهي، اقليم، كاربري، ميزان تغييرات شوري و زمين        

كـه در ايـن مطالعـه، بانـدهاي          طوري به. باشندبيني شوري سطحي مناسب      توانند براي پيش   متفاوتي مي 
B4  ،Brightness ،Greenness ،Fuse4 با تغييرات ECداري در سـطح    همبستگي معنـي ، سطحي

اسـتفاده  . هاي خاك منطقه را برآورد كنند       سطحي نمونه  ECاند و توانستند تغييرات       نشان داده   درصد 1
با صرف هزينه و زمان كمتر، تهيـه نقـشه          اي با مقادير شوري،      هاي ماهواره  از روابط همبستگي بين داده    

حـداكثر تبخيـر و     وجـود   دليل   ترين ماه سال به    استفاده از تصوير مربوط به گرم     . كند مي خاك را تسهيل  
  .دبو مؤثرتر خواهد ها ها از ساير خاك تجمع املاح در سطح خاك، در تفكيك اين خاك

، به مقياس مطالعـه هـم       ياد شده در ارتباط با معرفي يك مدل در منطقه بايد ضمن توجه به شرايط              
  درصد 44 تنها توانسته است     +ETMهاي دورسنجي     در اين تحقيق، استفاده از داده      .توجه كافي داشت  

هاي ديگـر نظيـر      هاي سنجنده   استفاده از داده   بنابراين. از تغييرات شوري سطحي خاك را توجيه نمايند       
SPOT   هايي با باندهاي متفاوت نظير       ي بيشتر و داده   ينما  با قدرت بزرگASTER        و تلفيـق آنهـا بـه 

توانـد   تر كه بتواند شوري را با دقت بيـشتري بـرآورد نمايـد مـي      كامل ادغام طيفي در ارائه مدلي    روش  
عبـارتي   هنگام يا بـه   ه  اي ب  هاي ماهواره  توان گفت استفاده از داده     همچنين مي . محور مطالعات آتي باشد   

صوصيات طيفـي  توانـد بازگوكننـده خ ـ   اي و عمليات ميداني، مـي  ديگر همزماني ثبت اطلاعات ماهواره 
هاي تهيـه    منظور كاربردي بودن نقشه    به .تر شود  واقعي پديده در موقع ثبت اطلاعات و ارائه نتايج دقيق         

  .هاي معمول شود شده بهتر است طبقات نقشه خروجي قابل مقايسه با نقشه
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Abstract1 

This study was done in order to submit a model for salinity map made with ETM+ 
satellite data and salinity values in a district in North of Agh Ghala in Golestan province. 
The Geometric and atmospheric correction of Satellite images were carried out 
Processings such as; multispectral bands fusion with panchromatic band, tasseled cap 
transformation, principal component analysis, and ratioing for composite bands creation 
were done. The regular sampling grid with 2×10 km dimension and different intervals 
were designed and performed on the study area. Soil samples (169 samples) were taken 
from 0-5 cm depth with intervals of 50, 100, 250, 1000 m and their electrical 
conductivity (EC) were measured. The location of the samples was determined by GPS 
and samples location map was made with GIS software. Spectral values for each sample 
were extracted by different bands. Correlation between spectral values i.e. (main bands, 
tasseled cap bands, principal component analysis and composite bands) with electrical 
conductivity values were investigated for 80% of the samples. By determining correlated 
bands and selecting desirable bands for contributing in model, primary results showed 
that correlation between electrical conductivity values with B4 bands, brightness, 
greenness and fuse B4 were significant in 1% level. After selecting the best model, cross 
validation was calculated with 20% samples for determinating ME and RMSE 
parameters. Cross validation results showed the suitable estimation of model with ME 
and RMSE values was equal to -0.18 and 55.6 dS/m, respectively. Finally, salinity map 
was prepared using submitted regression model. In this research, results confirmed that 
salinity changes can be evaluated by digital data of ETM+ and it's composites in district 
of north Agh Ghala with 2000 ha area. 
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