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  چكيده 

 شــوري ينقشــه ي. تهيــهاســتخشك زايي در مناطق خشك و نيمهبيابانترين فرآيندهاي شوري خاك يكي از شايع

از طريــق بتواننــد  نياز است كــه هاييبه روش رو اين از ؛است برزمان و گران ،زياد وسعت با مناطقي در ويژهه ب خاك

هــاي گيــري از دادهبهــره و آمار زمين هايروش از استفاده ،گذشته يدهه چند تر كنند. درنقشه را آساناين  يتهيه ،آن

بنــدي و پهنه ،دف از اين مطالعــهه. استيافته توسعه آن پايش تغييرات و خاك شوري نقشه يتهيه براي دور از سنجش

از  ،نقشــهايــن ترســيم  بــراي. ابتدا استهاي سنجش از دور در دشت شادگان بررسي روند شوري خاك با استفاده از داده

شــوري بــا  ينقشــه ينمايي اســتفاده شــد. بــراي تهيــهيابي و حداكثر درستهاي درونو روش ١٣٨٥نمونه خاك سال  ٥٤

ــدها، شــاخصهــاي ســاســتفاده از داده ــه و تحليــل مؤلفــهنجش از دور (بان هاي اصــلي)، از تصــوير هاي شــوري و تجزي

. با بررسي همبســتگي بــين ارزش بازتــاب شداستفاده  ٢٠٠٦برداري يعني سال ترين زمان به زمان نمونهاي نزديكماهواره

در ســال  PCA123ن داد روش هاي خاك، روش مناسب انتخاب شد. نتــايج نشــاهاي ذكر شده و نمونههاي روشپيكسل

 ،٢٠١٥و  ٢٠٠٦، ١٩٩٠هاي هاي شــوري در ســالاســاس نقشــهبرداري دارد. برا بــا نقــاط نمونــهبالاترين همبستگي ر ٢٠٠٦

و  كــردهروي هاي شــمالي منطقــه پــيشبه سمت قسمت به تدريجهاي جنوبي توان گفت ميزان شوري شديد در قسمتمي

وسعت شــوري در كــلاس بســيار زيــاد در  ،ي متوسط و زياد كاهش و از طرف ديگرهاوسعت شوري در كلاس ،هم زمان

پــراكنش داشــته  در تمــام منطقــه ٢٠١٥هاي شمالي و جنوبي منطقه افزايش يافته و در سال به تدريج از قسمت ١٩٩٠سال 

  .است

  .يابي، سنجش از دور، شادگانبندي شوري خاك، درونپهنه: يديواژگان كل

  مقدمه - ١

 ,Jian et al(شــود خشك محسوب ميزايي در مناطق خشك و نيمهترين فرآيندهاي بيابانشوري خاك يكي از شايع    

هاي آبــي و ايجاد عواملي نظير انواع فرســايشسازد و به ميرا فراهم  آنتخريب  يمقدمه ،چون شور شدن خاك ؛)2011

كــه خــود از مهمتــرين  شودمنجر ميان توليد خاك و ... گياهي، كاهش توبادي، افزايش ريزگردها، از بين بردن پوشش

  حاكم ها هاي گرم و خشك بر آند كه اقليمدر مناطقي وجود دار بيشترهاي شور . خاكاستزايي عوامل تشديد بيابان
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 اســاس، از ايــن امــر مســتثني نيســت. براستاقليم گرم و خشك داراي با توجه به اينكه بيشتر  نيز كشور ايران .است

برگرفتــه  يك ميليونيم منابع و استعداد خاك ايــران در مقيــاس ســرزمين ياز نقشهكه آخرين اطلاعات شوري خاك 

درصــد از  ٣٤ميليــون هكتــار يعنــي  ٦/٥٥بر  مساحتي بالغ ،هايي با درجات مختلف شوري، اراضي داراي خاكاستشده

 ت ساحلي جنــوب و دشــت خوزســتان قــرار دارنــدشود كه بيشتر در فلات مركزي، دشمساحت كل ايران را شامل مي

)Momeni, 2010.(  

گير و پرهزينه است. همچنين بــه علــت زيــاد برآورد شوري، عموماً وقت برايهاي آزمايشگاهي استفاده از روش 

از هــاي شــور تعيين و پايش خاك براي، بهتر است )Akramkhanov et al, 2011( بودن تغييرات مكاني شوري خاك

 يمطالعــه براي ،اخير يدر چند دهه ).Said et al, 2014(دور استفاده كرد  از هاي سنجشو داده آماريينزم هايروش

توانايي زياد اين تصاوير در كشف تغييرات اســت  ،كه علت آن شوداستفاده مياز دور  سنجش تصاويراز شوري خاك 

)Matinfar et al, 2011 .( تلفيــق  ،بنــابراين ؛دشوبررسي ساختارهاي مكاني استفاده مي برايآمار نيز هاي زمينروشاز

از دور  ســنجش ). Mushtak and Zhou, 2012(ارزيابي مشكل شوري مفيد خواهد بــود  براياطلاعات زميني و باندي 

). Matinfar et al, 2011(كاربردهاي مهمــي دارنــد  آن يدر بررسي اجزامرتبط با زمين هستند و ي هافن ،آمارو زمين

يــك سيســتم سيســتم اطلاعــات جغرافيــايي  ؛شــودانجام ميسيستم اطلاعات جغرافيايي به كمك  ،يابيهاي درونروش

پردازد كــه هايي ميپديده يزمينهاطلاعاتي است كه با پردازش آن بر روي اطلاعات جغرافيايي، به كسب اطلاعات در 

از دور اطلاعــاتي از ســطوح گســترده  سنجش ،از طرفي ).Sedighi, 2004(با موقعيت مكاني در ارتباط هستند  ينوع به

العبور يــا دسترسي به مناطق صعب يتمحدود فقدان ،به اين ويژگيبايستي آورد كه زمان نسبتاً كوتاه فراهم ميدر مدت

 و اســتمتفــاوت  ،شرايط خطرناك محيطي را نيز افزود. بازتاب امواج الكترومغناطيس از سطوح عوارض ســطح زمــين

  ).Alavipanah, 2003( سازداي ممكن ميها را در تصاوير ماهوارهشناسايي انواع مختلف پديده ،همين امر

اســت صورت گرفتهها اين روش از تعيين شوري با استفاده از هر يك برايمطالعات زيادي  ،مختلفدر كشورهاي  

)Said et al, 2014 &Matinfar et al, 2011& Gabriel and Soe, 2012 .(Habashi  و همكاران)بــا بررســي  )2006

محلــي،  يادار، چندجملــهوزن dيابي (عكــس فاصــلههاي درونازت خاك (در شهرستان گرگان) و با استفاده از روش

هــاي آمــار كلاســيك، ير روشتوابع پايه شعاعي و كريجينگ) به اين نتيجه رسيدند كه روش كريجينگ نسبت به سا

كــارايي  يمنظــور مقايســه بــه )2007(و همكــاران  Sokoti oskooei. )Habashi et al, 2006( تــري داردخطاي كم

هــا خش جنوبي اروميه انجام دادند. آناي در ببيني پراكنش مكاني شوري خاك، مطالعهآماري براي پيشهاي زمينروش

نتايج نشان داد كه روش كريجينــگ در  اند.نما در نظر گرفته ييرعنوان مدل مناسب براي آناليز نيم تغ مدل گوسي را به

ارائــه هاي بهتري از شوري خــاك يــك منطقــه تخمين ،دارهاي كوكريجينگ و ميانگين متحرك وزنمقايسه با روش

هــاي دورســنجي روش يمنظور مقايسه به )2011(و همكاران  Daempanah .)Sokoti oskooei et al, 2007( دهندمي

، ٢از روش كريجينگ معمولي و بانــدهاي  ،شوري و سديمي خاك در شهرستان مه ولات ينقشه يآمار در تهيهو زمين

 بــرايترين روش مناســب ،)SI1(شاخص شوري و به اين نتيجه رسيدند كه  كردندهاي شوري استفاده ، شاخص٥و  ٤، ٣

تــوان بــه مــي ،شــده اجــرااز ديگــر تحقيقــات  .)Daempanah et al, 2011( ســتاهاي شــوري خــاك نقشه يتهيه
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)Pakparvar et al, 1999 & Ahmadian et al, 2010 &Albed et al, 2014 &Aref, 2014 &Sokoti oskooei et 

al, 2007 &Mushtak and Zhou, 2012 &Said et al, 2014.اشاره كرد (  

بــا توجــه بــه  سوي ديگر،شود و از هاي مديريتي تهيه ميروش يارائه هدف باشوري خاك  ينقشه كه ييآنجااز 

شــوري بــراي مــديريت  ينقشه يتهيه ،به همين دليل راي اصلاح و بهسازي خاك نياز است؛هاي زيادي باينكه هزينه

خشــك و  يناحيــهمنــاطقي اســت كــه در  جمله ازهاي ضروري است. شهرستان شادگان بهتر اراضي و كاهش هزينه

هــاي اخيــر دهد كه در ســالمشاهدات نشان مي .ستاك خشك كشور قرار دارد و يكي از مشكلات آن شوري خايمهن

و  اســتهاي شــور بــالا آمــده، سطح آبمنطقهاين به دليل سدسازي در بالادست و كاهش آب شيرين در پايين دست 

كنند. در چند سال اخيــر كــاهش چشــمگير هاي كشاورزي از آب شور استفاده ميكشاورزان منطقه براي آبياري زمين

ايــن  .رودبــه شــمار مــياين منطقــه در شادگان، از عوامل مهم شوري خاك  يايش خشكسالي در منطقهبارندگي و افز

 واقع در اســتان خوزســتان  تغييرات شوري خاك در اطراف شهرستان شادگان ينقشه يپژوهش به بررسي روند و تهيه

. بديهي است كــه بــا گيردصورت ميآماري ينزم آناليزهاي واز دور  سنجش يهافن از استفاده با پردازد و اين امرمي

  تر كرد.هاي مقابله با اين پديده را آسانتوان راهشناخت عميق و كافي از روند تغييرات شوري خاك، مي

  مورد مطالعه  يمنطقه - ٢

 ٥٨´ ٣٢ʺتــا  ٤٨° ٣٨´  ٩ʺعرض شــمالي و  ٣٠° ٥١´ ٣٠ʺتا  ٣٠° ٣٩´ ٣ʺداراي مختصات جغرافيايي  ،مورد مطالعه يمنطقه

هــزار هكتــار  ٥٣ آن، قــرار دارد و وســعت در استان خوزستان و در بخشي از شهرستان شادگاناست،  طول شرقي ٤٨°

متوســط درجــه حــرارت و  ،اساس آمار و اطلاعــاتبرو متر  ٩حدود  ،از سطح آزاد دريا . ارتفاع متوسط اين منطقهاست

بنــدي اقليمــي دومــارتن، گراد است. براســاس طبقهسانتي يرجهد ٢٧متر و ميلي ٩١شهرستان حدود اين بارش سالانه در 

 متــر گــزارشميلي ٣٥٠٠ آن، ميزان تبخير در يرهاي هم تبخگيرد و با توجه به منحنيمنطقه در اقليم خشك قرار مياين 

ايي، بندي خاك آمريكــاساس طبقه). برMeteorological Organization of Khuzestan Province, 2013( استشده

 Natural Resources Organization ofاســت (سولز تشكيل شدهاريدي سولز وآنتي يهاي اين منطقه از دو ردهخاك

Khuzestan Province, 2006د كــه يكــي از دهرا تشكيل ميهاي اصلي مناطق بياباني خاك ،هاي اريدي سولز). خاك

ها روي مــوادي حــاوي كــوارتز تشــكيل ســولزآنتــي وجود تجمع كربنات كلسيم است. اغلــبآن، مشخصات متداول 

   دهد.مطالعه را نشان مي مورد يموقعيت منطقه ،١شكل شوند. مي
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  استان و مطالعه در كشور مورد يموقعيت منطقه :١شكل   
 

  مواد و روش - ٣

اســت. شده استفاده ٢٠١٥و  ٢٠٠٦، ١٩٩٠هاي اي سالاز تصاوير ماهواره ،بررسي روند شوري خاك برايدر اين مطالعه 

مربــوط  ETM+و  TMهاي اي لندست، از تصاوير سنجندهبا توجه به پوشش زماني و در دسترس بودن تصاوير ماهواره

متعلــق بــه  TM يهاي ســنجدهترين تصوير منطقه، داده. قديميشدبه شرح زير استفاده  ٢٠١٥و  ٢٠٠٦، ١٩٩٠هاي به سال

و جديــدترين  ETM+ يمربــوط بــه ســنجنده ٢٠٠٦اي تصوير مــاهوارهاز بر آن، كه علاوه  است ١٩٩٠و سال  ٥لندست 

 ايهرمــاهوا هــايداده يتهيه از پساست. شدهاستفاده نيز  ٢٠١٥متعلق به سال  ETM+ يتصوير منطقه مربوط به سنجنده

 لايــه از اســتفاده بــا رو زمين مرجع نمــودن تصــاوي هندسي تصحيح عمليات ،پردازش ها برايداده سازيآماده منظور به

 بــالا و هــاپديده بارزساختن منظور به ،تصاوير طيفي تصحيح. گرفت و عكس هوايي منطقه صورت هاراهشبكه وكتوري

شــوري  ينقشــه يتهيه براي انجام شد. تصاوير صورت در و اتمسفر نور نامطلوب تأثيرات حذف و آن كيفي بردن سطح

 Natural( شــدشــده بودنــد، اســتفاده متري از ســطح خــاك برداشتســانتي ٠ - ٣٠نمونه كــه در عمــق  ٥٤از  ،خاك

Resources Organization of Khuzestan Province, 2006( .  

تجزيــه و هاي شوري خــاك مــورد آماري، دادههاي زمينشوري خاك با استفاده از روش ينقشه يتهيه برايابتدا 

هــاي شــوري معيار، چولگي و كشيدگي دادهيانگين، واريانس، انحرافهاي آماري مو شاخص تحليل آماري قرار گرفت

هــا داراي توزيــع كــه داده شــدهاي آماري مذكور مشخص ). با توجه به شاخص١محاسبه شد (جدول  ١٣٨٥خاك سال 

، ٠٥/٠داري بيشــتر از اســميرنوف، ســطح معنــي -  اساس آزمــون كلمــوگرافها بر. شرط نرمال بودن دادههستندنرمال 

، )٠٥٣/٠(هاي مورد مطالعه بــه ترتيــب برابــر كه مقدار آن براي داده است -٣تا  ٣و كشيدگي بين   -١تا  ١ولگي بين چ

  باشد.مي )٢٥/٢(و  )-٥٦/٠(
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 هاي شوري خاكنتايج آناليزهاي آماري داده :١جدول 

 Sig  كشيدگي  لگيچو  انحراف معيار  واريانس  مد  ميانگين  حداكثر  حداقل  داده تعداد  يمتغير موردبررس

٠٥٣/٠  ٢٥/٢  - ٥٦/٠  ٦٧/١١  ٢١/١٣٦  ٤٣  ٠٤/٤٣  ٧٠  ٨٥/٤  ٥٤  (ds/m) خاك شوري
*  

 *٠٥/٠يداريسطح معن

بــا  ٢٠٠٦براي ســال هاي واقعي شوري خاك نقشه ،هاي موجودابتدا با استفاده از داده رسيدن به اهداف تحقيق براي

منظور ترســيم بــه وتهيه  ENVIو  ArcGIS ،Idrisi يافزارهارميابي و حداكثر احتمال و با استفاده از ندو روش درون

برداري يعنــي ســال ترين زمان به زمــان نمونــهاي نزديكاز تصاوير ماهواره ،ايهاي ماهوارهنقشه با استفاده از دادهاين 

 هــاي اصــليلفهمؤ وتحليليههاي اصلي استفاده شد. از روش تجزمؤلفه وتحليليههاي شوري و روش تجزو شاخص ٢٠٠٦

و  هيــاســت. در هنگــام تجزصورت گرفتهخاك  هايداده ليتحل يبرا يمتعدد يهااستفاده ،يهمبستگ سيبر ماتر يمبتن

 رييــتغ اي، محورها بــه گونــهPCبعد از انجام  باشند ييبالا يليخ يهمبستگ يكه دارا ييرهايمتغ ،ياصل هايلفهؤم ليتحل

روش  نيــســت كــه اايــن ا، PCAاز محاسن روش . را به خود اختصاص دهند سنايكه حداكثر وار شودمي جهت داده

هــاي  آمده از دادهدستبه يبا نقشه ،هاي شوري واقعي خاكسپس نقشه. ستيبا پراكنش نرمال ن هايتيمحدود به جمع

در شــوري خــاك  ينقشــه ي. پس از مشخص شدن روش مناسب، از اين روش بــراي تهيــهشداز دور مقايسه  سنجش

هاي آمده، رونــد شــوري خــاك طــي ســالدستهاي بهبا استفاده از نقشه يتو درنها شداستفاده  ٢٠١٥و  ١٩٩٠هاي سال

، آنــاليز نــيم آمــارينهــاي زماست كه قبل از انجام روشاين امر لازم ذكر  قرار گرفت. وتحليليهمورد تجز ١٩٩٠-٢٠١٥

هاي كريجينگ ساده و معمــولي اســتفاده شــد. پــس از در روش ،هاي آنرسم و از پارامتر GS+افزار در نرم ١نما ييرتغ

، ميــانگين انحــراف (RMSE)مجذور ميانگين مربعات خطــا ، از معيارهاي آماري ArcGISافزار ها در نرمنقشه يتهيه

  .شدهاي ذيل استفاده ارزيابي دقت روش براي (MAE)و ميانگين خطاي مطلق  (MBE)خطا 

 يابيدرون هايشوري واقعي خاك با روش ينقشه يتهيه - ١-٣

افــزار اســميرنف در محــيط نرم -  نظر نرمال بودن بــا آزمــون كولمــوگراف نمونه خاك از ٥٤ابتدا  ،در اين روش 

SPSS ٢داريابي اعــم از روش عكــس فاصــله وزنهاي درونمرحله از برخي روش ينا از ). پس١ (جدول شد يبررس ،

جز دو روش بــهـ كريجينــگ ســاده  و ٥، كريجينــگ معمــولي٤سراســري يادجملــه، روش چن٣روش توابع شــعاعي

ـ هــا رونــد در داده يصتشــخ فقدانسراسري محلي و كريجينگ عام به دليل شيب يكنواخت در منطقه و  ياچندجمله

  استفاده شد.

  

 

                                                           
1 Semi-Variogram 
2 Inverse Distance Weighted 
3 Radial Basis Function 
4 Global Interpolation 
5 Ordinary Kriging  
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   ١احتمالشوري واقعي خاك با استفاده از روش حداكثر  ينقشه - ٣-٢

 اي ســالروي تصــاوير مــاهواره ،١٣٨٥زمينــي ســال  يشدههاي برداشتدرصد نمونه ٧٠فاده از در اين تحقيق با است

 انجــام پــذيرفت. ENVI 4.7افزار بندي از نوع حداكثر احتمال در نرماساس آن، طبقهنقاط تعليمي ايجاد شد و بر ٢٠٠٦

هــاي ذكــر تــرين روشين و پراســتفادهتربندي نظارت شده، روش حداكثر احتمال تاكنون دقيقهاي طبقهاز ميان روش

بــراي ايــن كــار فــرض  كند؛ها را ارزيابي ميبندي حداكثر احتمال، واريانس و كواريانس كلاسروش طبقه ت.اسشده

آموزشي بايــد معــرف آن  هايهاي كلاسي نقاط آموزشي از پراكنش نرمال برخوردارند. در حقيقت نمونهشود همهمي

هــاي هاي بيشتري استفاده شود تا تغييــرات بســياري از ويژگــيتا حد امكان بايد از تعداد نمونه ،بنابراين كلاس باشند؛

  ي پيوسته قرار گيرد.طيفي در اين گستره

   ٢هاي اصليمؤلفه تحليل و يههاي شوري، باندها و تجزشوري خاك با استفاده از شاخص يتهيه - ٣-٣

اي و تصاوير مــاهواره ٧تا  ١، باندهاي )BI، NDSI ،SI ،SI1 ،SI2 ،SI3(هاي شوري در اين مرحله، ابتدا از شاخص

بــراي  )PCA123457، PCA123 ، PCA234،PCA457(كــه شــامل ـ هاي اصلي مؤلفه وتحليليههاي تجزروش

هــاي در اكثــر شــاخص ٤و  ٣، ٢است كه چون باند  اين امر لازم ذكر ).٢(جدول شداستفاده  است ـ ٢٠٠٦ تصوير سال

   .شداستفاده  PCA234در اين تحقيق نيز از  است، ٢د و بيشترين بازتاب خاك در باند ود دارشوري وج

هاي مؤلفــه وتحليليــهمحاسبه و همــراه بــا تجز ٢هاي شوري خاك بر اساس روابط ذكرشده در جدول ابتدا شاخص

هاي شــوري بررســي شــد كــه بــا نقشه يحالت براي تهيه ١٥ ،و در مجموع اي اعمالتصاوير ماهوارهبر  ،اصلي مختلف

ي و ايــن لايــه شــد ساخته ArcGIS اي دروكتور نقطه لايهيكبرداري شده نقاط نمونه ،استفاده از مختصات جغرافيايي

 DN٣ســپس  .قرارگرفت لايهيكصورت حالت موجود به ١٥برداري هر نقطه، بر روي نمونه يوكتوري همراه با شماره

پيكسل اطــراف آن اســتخراج و ميــانگين آن  ٨گرفت، همراه با برداري داخل آن قرار ميونهنم اي كههر نقطهپيكسل 

هــاي صــحرايي و عنوان شماره رقومي آن نقطه در تصاوير موردنظر ثبت شد. ســپس همبســتگي پيرســون بــين دادهبه

 داشــت،هــا ساير روشنسبت به را بيشترين ميزان همبستگي و روشي كه  شد برقرار SPSSهاي مذكور در محيط روش

 .معادله رگرســيوني بــه دســت آمــد ،هاي خاكسپس با توجه به روش مناسب و نمونه .عنوان روش برتر انتخاب شدبه

 ،در منطقــه يــاهيگ. وجــود پوشــششــدها، نقاط تعليمي ايجاد هاي خاك و تن رنگدرصد نمونه ٧٠اساس بر ،يتدرنها

هــاي شــوري و تفكيك نقاط تعليمــي كلاس شدمنجر ميافزايش ميزان خطا  بهداد كه اين امر ميزان خطا را افزايش مي

ds/m و  ٤-٨ds/m در يــك  ٢٠٠٦شــوري ســال  ياين دو كــلاس در نقشــه ،به همين دليل ساخت؛مي ناممكنرا   ٨-١٦

  كلاس ادغام شدند.

بنــدي بــراي وش طبقههاي شوري واقعــي خــاك، از همــين رآمده با نقشهدستتفسير بهتر نقشه شوري به ا هدفب 

شده (الگــوريتم بندي نظارت، طبقهيجادشدهبا استفاده از روش مناسب و نقاط تعليمي ا يت. درنهاشدها استفاده ساير نقشه

كــلاس شــوري مطــابق  ٤بــه  ،آمدهدســتشوري به ياست كه نقشهاين امر لازم حداكثر احتمال) انجام پذيرفت. ذكر 

همچنــين درســتي  .بندي اســتفاده شــدهاي طبقهي روشبررس براي هادرصد داده ٣٠از  ،يتبندي و درنهاتقسيم ٣جدول 

                                                           
1 Maximum Likelhood 
2 Principal Component Analysis 
3 Digital Number  
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نقشــه از  يبــراي تهيــه ،بعــد ي. در مرحلــهشــددقت كلي و ضريب كاپا ارزيابي  معيار ٢با توجه به  ،يدشدهتول ينقشه

  است.شده ) استفادهPCAهاي اصلي (مؤلفه وتحليليهتجز

 شوري خاك ينقشه ياده در تهيههاي مورداستفمتغير :٢جدول 

  متغير  هاتعريف شاخص  منبع

)Major et al, 1990(    4343 / BBBBNDSI   Normalized Differential 
Salinity Index 

)Khan et al, 2005( 

 

2
4

2
3 BBBI   Brightness Index 

)Khan et al, 2005( 

 
31 BBSI   Salinity Index 

(Douaoui et al, 2006) 
321 BBSI   Salinity Index  

(Douaoui et al, 2006) 2
4

2
3

2
22 BBBSI   

Salinity Index  

(Douaoui et al, 2006) 2
3

2
23 BBSI   

Salinity Index  

 Reflectance Value of Band 1 (Blue Visible) Band 1  
 Reflectance Value of Band 2 (Green Visible) Band 2  
 Reflectance Value of Band 3 (Red Visible) Band 3 
 Reflectance Value of Band 4 (Near Infrared) Band 4 
 Reflectance Value of Band 5 (Middle Infrared) Band 5 
 Reflectance Value of Band 7 (Far Infrared) Band 7 

(Frazier et al, 1989) Principal Component Analysis of Band 123457 PCA 123457 
(Frazier et al, 1989) Principal Component Analysis of Band 123 PCA 123 

 Principal Component Analysis of Band 234 PCA234 
(Frazier et al, 1989) Principal Component Analysis of Band 457 PCA 457 

 

 )٨( اشباع يالكتريكي عصاره بندي نوع خاك برحسب هدايتتقسيم: ٣ جدول

 (ds/m)هدايت الكتريكي   كلاس شوري  رديف

 ٤>EC  شوري كم ١

 ٨>EC>٤  شوري متوسط ٢

 ١٦>EC>٨ شوري زياد ٣

 ٣٢>EC>١٦ شوري بسيار زياد  ٤

 EC>٣٢ شوري شديد  ٥

 

  )PCA(هاي اصلي تحليل مؤلفه - ٤-٣ 

هــاي بــه ها براي تبديل مجموعه دادههاي آماري دادهيك روش رياضي است كه از ويژگي ،هاي اصليتحليل مؤلفه

بــه . كه حداكثر اطلاعات ممكــن حفــظ شــود ايبه گونه ؛كندهاي ناهمبسته استفاده ميادهاحتمال همبسته به مجموعه د

-كمتر يــا برابــر تعــداد داده ،هاي اصلياد مؤلفهگويند. تعدهاي اصلي ميبه اصطلاح مؤلفه ناهمبسته يموعه دادهجاين م

هاي مؤلفــه وتحليليــهتجز توان براي كاهش ويژگي نيز استفاده كــرد.از اين تبديل مي ،به همين دليل ؛هاي اوليه است
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بهبــود كيفيــت بصــري تصــاوير در مــورد اطلاعــات چنــد  و هاسازي دادهاست كه براي فشرده اصلي يك فن آماري

  ). Anyamba and Estman, 1996( شودكار گرفته ميه هدف كشف تغييرات زمين ب اي بازمانه

تري خواهد داشت كــه خــود گويــاي هرچه واريانس طيفي در يك تصوير بيشتر باشد، تصوير دامنه اطلاعات وسيع

مهمتــرين  ).Noori, 2004( رودبــه شــمار مــيمناسب  ،هاي بيشتر در تصوير است و چنين تصويري براي مطالعهپديده

هاي موجــود در بانــدهاي مختلــف در آوري و متراكم ساختن اطلاعات پديده، جمعهاي اصليمؤلفه وتحليليهتجزفوايد 

هــاي براي حــذف اطلاعــات زائــد در دادههاي اصلي مؤلفه وتحليليهتجزبه عبارتي،  ؛كمتر است يتعدادي باند يا مؤلفه

ا اهــداف هــاي مختلــف بــ PCA، يبررس مورد يهاي پديدهبا توجه به ويژگي .)همان(اي كاربرد فراواني دارد ماهواره

قــرار  يبررســ مــورد ،كه داراي بيشترين اطلاعــات بــود PCAي اول مؤلفه ،د. در اين مطالعهشومتفاوتي نيز ايجاد مي

 رهــاييمتغي نيز بررسي شدند. حذف PCA457و  PCA123 ،PCA234همچنين به منظور بررسي همه جانبه،  .گرفت

 در جــوييصرفه به تواندمي بلكه ،شودنمي مفيد اطلاعات رفتن دست از موجب تنها نه دارند يكديگربا  قوي يرابطه كه

 يمؤلفــه ٣ در خــاك شيميايي و فيزيكي محيطي، مشخصات از مهمي بسيار بخش. شودنيز منجر  كاهش هزينه و وقت

 است.آورده شده )٤(در جدول  ،Idrisiافزار اصل از نرمح ٢٠٠٦سال  PCAنتايج مربوط به  است. متراكم اول

  ٢٠٠٦سال  PCAيج مربوط به نتا :٤ جدول

 PCA1 PCA2 PCA3 PCA4 PCA5  PCA6 PCA7 PCA8 سال

٥٥/٩٩ ٢٠٠٦  ٣٥/٠  ٠٦/٠  ٠٢١/٠  - - - - 

  ٢٠١٥و  ١٩٩٠هاي سال براينقشه شوري خاك  يتهيه - ٥- - ٣

هــاي بــا توجــه بــه ويژگي اســتشدهمشخص ٢٠٠٦دا روش مناسبي كه در سال ها، ابتنقشه در اين سال يبراي تهيه

آمده در ســال دســترگرســيوني به يمعادله از استفاده قرار گرفت. در اين مرحله مورد ٢٠١٥و  ١٩٩٠اي تصوير ماهواره

جاي متغيــر وابســته، ه و ب اي سال موردنظر اعمالكه معادله روي تصاوير ماهواره يبا اين تفاوت، زمان ؛استفاده شد ٢٠٠٦

رگرســيوني و  يبــا اعمــال معادلــه ،. درواقعشد، جاگذاري استشده يجاداي اروش مناسبي كه روي هر تصوير ماهواره

  . )٥(شكل  شودبه ميزان شوري خاك تبديل مي DNگذاري روش مناسب، هر جاي

 ها (نتايج) يافته - ٤

  يابيهاي درونروش وتحليليهنتايج تجز - ١-٤

. هســتندنرمــال  sig=0.053هــا بــا داشــتن كــه داده شداسميرنوف مشخص  –كلموگراف ابتدا با توجه به آزمون

آماري (كريجينگ ساده و كريجينگ معمولي) و مشــخص شــدن پيوســتگي مكــاني هاي زمينروش يمحاسبه منظوربه

 و ، گوســييارهيــكروي، دا يهابين مدل ). نتايج نشان داد كه از٢شوري خاك رسم شد (شكل  ينمارييها، نيم تغداده

متــر و  ٢٣٤١٠متــر، شــعاع تــأثير  ٣٠/٢٠اي نما، مدل كروي با اثر قطعــه ريينيم تغ يشدهخطي، بهترين مدل برازش داده

از همبســتگي مكــاني بــالايي برخــوردار  ،درصد ٩٠ها با ميزان كه داده شداست. همچنين مشخص  )٩٦/٠(ضريب تبيين 

-پــايينها از دقــت نسبت به ساير روش ،MAE )٩٥/٧(و  RMSE )٣/١١(كريجينگ ساده با ميزان  .)٥هستند (جدول 

شــوري واقعــي خــاك در  ينقشه ،). بر همين اساس با استفاده از روش كريجينگ ساده٦ برخوردار است (جدول تري
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و تنهــا  ٣٢ ds/m تر ازشــوري بيشــ هاي منطقه داراير قسمتبيشت ،مطالعه تهيه شد. با توجه به اين شكل مورد يمنطقه

  ).٣ (شكل استداراي ميزان شوري متوسط و زياد  آنهاي جنوب غربي قسمت

 

 
  تجربي شوري خاك ينما رييمدل نيم تغ :٢شكل 

  

 
  نمارييمشخصات مدل برازش شده به نيم تغ :٥ جدول

 C0C/C 2R+ (m)دامنه تأثير  )C0C+(حد آستانه  )0C(اي اثر قطعه  مدل  متغير

  ٩٦/٠  ٩٠/٠  ٢٣٤١٠  ٩٠/٢٠٩  ٣٠/٢٠  كروي  شوري خاك

  

 
  يابيهاي دروننتايج ارزيابي متقابل روش :٦ جدول

 RMSE MBE MAE  يابيهاي درونروش

  ٠٨/٩  - ٠١٤/٠  ٥٦/١٢  دارعكس فاصله وزن

  ٥٩/٨  - ٤/٠  ١٤/١٢  توابع پايه شعاعي

  ٤٨/٨  - ٠٤/٠  ١٣  سراسري ياجمله چند

  ٩٨/٧  - ١٧/٠  ٥/١١  كريجينگ معمولي

  ٩٥/٧  - ٢٢/٠  ٣/١١  كريجينگ ساده

  



  ٢٤ -٤٣، ١٣٩٦ زمستان)، ٢٨( ٤: ٧    محيطي فرسايش هايپژوهش
 

٣٣ 

 

  با استفاده از روش كريجينگ ساده ٢٠٠٦شوري خاك سال  ينقشه :٣شكل 

  شوري واقعي خاك با روش حداكثر احتمال ينقشه يتهيه - ٢-٤

 درصــد ٩٧درصد و دقت كلــي  ٧٣شوري واقعي خاك با ضريب كاپاي  يبا استفاده از روش حداكثر احتمال، نقشه

موردمطالعه مربوط به كلاس شوري شديد اســت  يبيشترين مساحت منطقه ،٤تهيه شد. با توجه به شكل  ٢٠٠٦براي سال 

امــا  ،شــودديــده مي بيشــترشوري زيــاد  غربي منطقه، كلاس هايكه در تمام منطقه گسترش دارد. همچنين در قسمت

  است. بي و شمالي منطقه قرارگرفتهي جنوهاصورت خيلي كمي در قسمتميزان شوري بسيار زياد به

  

  
 با استفاده از روش حداكثر احتمال ٢٠٠٦شوري خاك سال  ينقشه :٧شكل 
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  ايهاي ماهوارهشوري خاك با استفاده از داده ينقشه يتهيه برايتعيين بهترين روش  - ٣-٤

اي، و بانــدهاي تصــاوير مــاهواره ١٣٨٥هاي خاك ســال نمونه يكيالكتر يتبا استفاده از همبستگي پيرسون بين هدا

ي اول روش ، مشخص شــد كــه مؤلفــه٢٠٠٦هاي اصلي سال مؤلفه وتحليليههاي مختلف تجزهاي شوري و روششاخص

PCA234  وPCA123 ي اول روش ولــي مؤلفــه ،از دقت تقريباً مشابهي برخــوردار هســتندPCA123  بــا ضــريب

اول  ي). سپس با اســتفاده از مؤلفــه٦دقت بالاتري دارد (جدول  رشدههاي ذكصد، نسبت به ساير روشدر ٧٨همبستگي 

(شــكل  به دست آمــد) 2R=%61(رگرسيوني با ميزان  يهاي خاك، رابطهنمونه يكيالكتر يتو هدا 123PCAروش 

 يبنــدي تهيــه شــد. نقشــههــاي طبقهرگرســيوني و روش يشوري خاك با استفاده از اعمال معادلــه ي. سپس نقشه)٥

بيشــترين  ،٦ درصد و دقت قابــل قبــولي دارد. بــا توجــه بــه شــكل ٩٨دقت كلي  ،درصد ٨٧ضريب كاپاي ، جادشدهيا

تــرين وســعت نيــز در تمام منطقــه پــراكنش دارد و كم است كه ٣٢ ds/mتر از شوري بيش يمساحت منطقه در طبقه

ولــي شــوري زيــاد در  ،اكنش داشــتهست. كلاس شوري شديد در تمام منطقه پرا ٨ -١٦ ds/m مربوط به ميزان شوري

هاي جنــوبي و شــمالي منطقه غالب است. همچنين ميزان شوري بسيار زياد در قســمت غربهاي غربي و جنوبقسمت

حاصــل از روش  يبــا نقشــه ،تــوان گفــت كــه روش حــداكثر احتمــالاست. با تفسير چشمي ميشده منطقه متمركز

PCA123  .تطابق دارد 

 

 
  ) و مشاهده شدهPCA123رگرسيوني بين مقادير هدايت الكتريكي محاسبه شده (روش  ي: معادله٥شكل 



  ٢٤ -٤٣، ١٣٩٦ زمستان)، ٢٨( ٤: ٧    محيطي فرسايش هايپژوهش
 

٣٥ 

 

  
 PCA123 بر اساس روش شده يهته ٢٠٠٦شوري خاك سال  ينقشه :٦شكل 

  

  ٢٠١٥تا  ١٩٩٠ بررسي روند شوري خاك از سال - ٤-٤

در ايــن معادلــه است. شده استفاده ٥شكل آمده در دستبه ي، از معادله١٩٩٠ي نقشه شوري خاك در سال براي تهيه

را نشــان  ١٩٩٠شــوري ســال  ينقشــه ،٧شكل گذاري شد. جاي ١٩٩٠سال  PCA123، ٢٠٠٦تصوير  PCA123جاي ه ب

زيــاد در  اساس اين شكل، ميزان شوري بسيارست. بردرصد ا ٩٧درصد و دقت كلي  ٩٠ي ضريب كاپاي داراكه  دهدمي

ولــي ميــزان شــوري ترين وسعت اســت، شود و داراي كمها مشاهده ميسمتق تر از سايرهاي جنوب غربي بيشقسمت

دســت آمــده ه ب ينيز از معادله ٢٠١٥شوري خاك در سال  ينقشه يتهيه برايشديد بيشترين وسعت را در منطقه دارد. 

-جــاي ٢٠١٥تصوير  PCA234، ٢٠٠٦تصوير  PCA123جاي ه با اين تفاوت كه ب شد؛استفاده  ٢٠٠٦ر سال ) د٥(شكل 

  گذاري شد. 

در  ٢٣٤معــادل بانــدهاي  ،٧اي لندســت در تصاوير ماهواره ١٢٣طيفي باندهاي  ياست كه محدودهاين امر لازم  ذكر

 ٢٠١٥در ســال  PCA234از  ،به همــين دليــل شد؛استفاده  ـ باشندمي ٨كه مربوط به لندست ـ  ٢٠١٥اي تصاوير ماهواره

ضــريب  ،يجادشــدها ينقشــه. شــدبندي انجــام اعمال و طبقه ٢٠١٥تصوير  بر ؛آمدهتدسبه يگاه معادله استفاده شد. آن

  از دقت بالايي برخوردار است.  و دارددرصد  ٩٨درصد و دقت كلي  ٨٥كاپاي 

و ميــزان  اســتجــود نداشــتهمطالعــه و مورد يدر منطقه ٨ -١٦ ds/mو  ٤-٨ ds/mكلاس شوري ،٨اساس شكل بر

شود و ميزان شوري شديد نيــز تقريبــاً تمــام وســعت منطقــه هاي شرقي منطقه مشاهده ميمتدر قس بيشتر ،شوري زياد

دهــد كــه ميــزان آمده اســت، نشــان مي ٧. نتايج بررسي روند شوري خاك كه در جدول گيرددر برميمطالعه را  مورد

كــه در  رســيد ٢٠٠٦ع در ســال مربــكيلومتر ٢٥/٧٢به  ١٩٩٠مربع در سال كيلومتر ٢٧٦از  در مجموعشوري متوسط و زياد 

 ٦/٩٣. همچنين ميــزان شــوري بســيار زيــاد از به صفر رسيد ٢٠١٥و در سال  داشتدرصدي  ٥٧/٣٨سال، كاهش  ١٦طي 

 ٩٤/١٣٢بــه  ٢٠٠٦ســپس از ايــن ميــزان در ســال  ،رســيد ٢٠٠٦مربع در سال كيلومتر ٣٢/٨٣به  ١٩٩٠مربع در سال كيلومتر

شــوري شــديد از اراضــي بــا ميــزان  ،. از طرفــييافتدرصد رشد  ٤/٩كه حدود  شتگبالغ  ٢٠١٥كيلومترمربع در سال 
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مربع در ســال كيلومتر ١/٣٩٥، سپس به يافترشد  ٢٠٠٦مربع در سال كيلومتر ٥/٣٧٢به  ١٩٩٠مربع در سال كيلومتر ٣٣/١٥٨

  .شددرصدي مواجه  ٨٣/٤٤با رشد  ٢٠١٥تا  ١٩٩٠كه تقريباً از سال  رسيد ٢٠١٥

 

  
  PCA123بر اساس روش  شده يهته ١٩٩٠ شوري خاك سال ينقشه :٦شكل 

  

  
  PCA234بر اساس روش  شده يهته ٢٠١٥شوري خاك سال  ينقشه :٧شكل 



 ...بندي و بررسي روند شوري خاكپهنه    اميني و همكاران 

  

٣٧ 

  
  ١٩٩٠ – ٢٠١٥روند شوري خاك از سال  :٧جدول 

  ٢٠١٥مساحت   ٢٠٠٦مساحت   ١٩٩٠مساحت   شوري خاك طبقات  كلاس شوري خاك

2Km  % 2Km % 2Km % 

  -  -  -  -  ٥٧/٢٣   ٤٧/١٢٤  ٤-٨ شوري متوسط

  -  -  ٧/١٣   ٢٥/٧٢  ٧١/٢٨   ٦/١٥١  ٨-١٦ شوري زياد

  ١٧/٢٥   ٩٢/١٣٢  ٧٦/١٥   ٣٢/٨٣  ٧٢/١٧   ٦/٩٣ ١٦-٣٢ بسيار زياد

  ٨٣/٧٤   ١/٣٩٥  ٥٤/٧٠   ٥/٣٧٢  ٣٠   ٣٣/١٥٨  <٣٢ شوري شديد

 
  روند تغييرات كاربري ارضي با شوري خاك يرابطه - ٥-٤

-شــده رذكــ ٨در جــدول  ،زماني مورد مطالعه يروند شوري خاك در دوره بااز تغييرات كاربري اراضي  ناشينتايج 

گيــاهي تغيير كاربري صورت گرفته و پوشــش هر بخشي از منطقه كه در آن تخريب و ،دست آمدهه . طبق نتايج باست

ميــانگين شــوري ، ٢٠١٦و  ٢٠٠٦، ١٩٩٠ هايوقوع پيوسته است. در ساله بتغييراتي  آن در مقدار شوري خاك ن رفته،از بي

و بــراي اراضــي غيــر  ٩/١و  ٢، ٧/٣، بــه ترتيــب اســتيافتــهمساحت آن كــاهش  %١٣در اراضي كشاورزي كه بيش از 

است. ايــن امــر نشــان ه دست آمدهب ٤/٣و  ١/٢، ٩/١كه مساحت آن بيش از سه درصد افزايش يافته به ترتيب  كشاورزي

خواهــد  مورد انتظــار نيز در مقدار شوري خاك ، تغييرجايي تخريب پوشش طبيعي زمين وجود داشته باشددهد كه هر مي

 .استكشاورزي مربوط به اراضي غير ٢٠١٥ ود. بيشترين مقدار شوري خاك در سالب

 

 

  هاي مختلف مورداستفادههمبستگي پيرسون بين هدايت الكتريكي خاك و روش: ٦جدول   
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٣٨ 

 

  زماني مورد مطالعه يتغييرات كاربري اراضي با شوري خاك در دورهروند : نتايج حاصل از ٨جدول 

  ضريب تغييرات  ميانگين  )%مساحت (  )2Kmمساحت (  كاربري سال

  

١٩٩٠  

 ٤/١ ٧/٢  ١٤/٤٥  ٣٢/٢٣٨ اراضي كشاورزي

 ٨/٠ ٩/١  ٧٥/٤٤  ٣/٢٣٦ اراضي غير كشاورزي

 ١/١ ٦/٢  ١١/١٠  ٤/٥٣ منابع آب سطحي

٢٠٠٦ 

 ٢/٠ ٢  ١٩/٣٨  ٦٥/٢٠١ اراضي كشاورزي

 ٧/٠ ١/٢  ٥٣/٤٨  ٢٤/٢٥٦ اراضي غير كشاورزي

 ٤/٠ ٩/١  ٣/١٣  ٢٦/٧٠ منابع آب سطحي

٢٠١٥ 

 ٣/٠ ٩/١  ٧٧/٣١  ٤٨/١٦٢ اراضي كشاورزي

 ٧/٠ ٤/٣  ١٩/٦٦  ٤٨/٣٩٤ اراضي غير كشاورزي

 ٢/٠ ٢  ٣  ١٩/١٦ منابع آب سطحي

  

  گيريبحث و نتيجه - ٥

ها دقــت بــالاتري داشــته باشــد، رونــد روش كريجينگ ساده نسبت به ساير روش شد سببهايي كه يكي از ويژگي

اي، اوير مــاهوارهمتغير زياد و كم در منطقه است. با بررسي بانــدهاي تصــ فراوانتكرار  فقدانها و ثابت در پراكنش داده

هــا نسبت به ساير روش PCA123اصلي مشخص شد كه روش  يمؤلفه وتحليليههاي شوري خاك و روش تجزشاخص

الكتريكــي  اين است كه هــدايت ،هانسبت به ساير روش PCA123 دليل برتري روش. لاتري برخوردار استاز دقت با

هــاي ) دارد. معمــولاً خــاك٤و  ٣، ٢، ١قرمز نزديــك (و مادون طيفي مرئي يسطحي خاك بيشترين بازتاب را در ناحيه

-، بازتاب طيفي بــالايي را نشــان مــيشودنمكي در سطح خاك تشكيل مي يويژه زماني كه پوستهه ب شكخشور مناطق 

ن آزمايشــگاهي نشــا پــذير، در شرايط كنترلكائولينيتهاي گچ ، نمك طعام و كايبر روي كان شده اجراد. مطالعات ده

جــذب قــوي قابــل  يداراي ناحيــه ،لندست يماهواره ٧ميكرومتر منطبق با مركز باند  ٢/٢ حدود يگچ در ناحيه ،دهدمي

نشــان بازتــاب بيشــتري لندســت  يمنطبق با باندهاي ماهواره يتشخيص است. نمك طعام در مقايسه با گچ، در محدوده

گيــاهي بازتــاب بــالايي دارد و ايــن )، پوشش٤قرمز نزديك (باندنمادو توان عنوان كرد كه در باندهمچنين مي دهد.مي

 & Daempanah et al, 2011( ات ديگــرمطالع با ،ست. نتايج اين قسمت از تحقيقاشوري كم ي دهندهنشانبازتاب بالا 

Albed et al, 2014 & Khodadadi et al, 2008 & Shrestha, 2006 & Dashtekian et al, 2008  (دارد. مطابقــت نــ

اي هــاي مختلــف مطالعــه PCAكه بر روي ـ  )Rafiei Emam and Alavipanah, 2006برخي مطالعات ديگر ( ولي با

هــايي بــا خصوصــيات خاك هاي اصلي نقــش مهمــي در جداســازيي مؤلفهانجام دادند و به اين نتيجه رسيدند كه تجزيه

  .منطبق است ـ مختلف دارد

 ياگونــهكه تغييرات كلاس اراضي شــور به شدمشخص ،  ٢٠١٥تا  ١٩٩٠هاي سال با بررسي روند شوري خاك در طي 

هاي شوري متوسط و زيــاد و از وسعت كلاس سال به اراضي غير شور تبديل نشد ٢٥اراضي در طي اين اين كه اكثر  بود

هاي هاي شــوري در ســالاســاس نقشــه. بــر شد كاسته و به مساحت اراضي با شوري بسيار زياد و شديد افزوده يجتدربه

هاي شــمالي بــه ســمت قســمت يجتدرهاي جنوبي بهتوان گفت كه ميزان شوري شديد در قسمتمي ،٢٠١٥و  ٢٠٠٦، ١٩٩٠

وســعت  ،و از طــرف ديگــر يافــت هاي متوسط و زياد كاهشزمان وسعت شوري در كلاسو هم داشت يشرويمنطقه پ
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در تمــام  ٢٠١٥و در سال  يشهاي شمالي و جنوبي منطقه افزااز قسمت يجتدربه ١٩٩٠شوري در كلاس بسيار زياد در سال 

جمله منــاطقي ســاحلي اســتان خوزســتان بــه  ماهشهر ازهاي آبادان و بندر. شهرستانيافتمطالعه پراكنش  مورد يمنطقه

 بيشــتران شــوري شيب كمتر و ميز ،هاي جنوبي شهرستان شادگان قرار دارد. در مناطق ساحليآيند كه در بخششمار مي

با نزديك شدن به مناطق ساحلي، ميزان شــوري خــاك افــزايش  كه توان به اين نتيجه رسيدن مهم ميبا توجه به اي. است

ه بــه كـــ  )Pakparvar et al, 1999 & Ahmadian et al, 2010ات (مطالعبرخي  يابد. نتايج اين قسمت از تحقيق بامي

 ات ديگــرمطالعــبرخــي  ولــي بــا دارد،همخــواني  ـ استيافته يشزان شوري افزابا گذر زمان مي كه اين نتيجه رسيدند

)Dadrasi et al, 2006 ( ه و اراضي بــا شــوري از مساحت با شوري بالا كاست ،كه به اين نتيجه رسيدند كه در طي زمانـ

  همخواني ندارد. است ـشده كم افزوده

هاي مؤلفــه وتحليليهتجزسنجش از دور و روش ه رسيد كه استفاده از توان به اين نتيجبا توجه به نتايج اين تحقيق مي

تــأثير شــوري قــرار دارنــد، كه داراي وسعت زياد هستند و تحــت هاي شوري خاك در مناطقينقشه يبراي تهيه ،اصلي

ل رگرســيوني، و با اعمال مــدهاي اصلي مؤلفه وتحليليهتجزگيري از روش با بهره سوي ديگر،. از دارد يكاربرد محسوس

آورد بــر هااساس ميزان ارزش رقومي پيكسلاست نيز ميزان شوري آنها برگيري در آن انجام نشدهتمام مناطقي كه نمونه

  شود.مي
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Extended abstract 
1- Introduction 
Soil salinity is one of the most important desertification parameters in many parts of the world. Thus, preparing 
soil salinity maps in macro scales is necessary. Water and soil salinity as one of the contributing parameters in 
desertification, cause soil and vegetation degradation. Soil salinization represents many negative effects on the 
earth systems such as water and wind erosion, increasing dust storms, removing vegetation, reducing 
production capacity of the soils, etc. Most of the saline soils are located in the regions with hot and dry climates 
like Iran. One of the ways to combat desertification phenomenon is understanding effective factors in 
intensification. On the other hand, soil salinity measurement in laboratory is costly and time-consuming, 
especially in the large-scale regions. Spatial interpolation methods and satellite images interpretation can be 
used to map soil salinity with high accuracy in both temporal and spatial resolution. Remote sensing and 
geostatistics can play an important role in identifying the phenomena, mapping, time monitoring changes, 
controlling, modifying and finally managing soils salinity. The purpose of this study is soil salinity zonation 
and its trend investigation using remote sensing data and geostatistical techniques in Shadegan area. 
 
2- Methodology 
Geostatistical techniques are generally used for spatial changes and they are useful for soil salinity investigation 
and results can be more valuable when they are coupled to remote sensing data. Interpolation methods can be 
done by many GIS programs and also remote sensing can be a useful tool for collecting the earth data of a 
broad area in a short time. These applications are more useful for impassable, dangerous and wide areas. 
Electromagnetic wave reflections are different in various lands and this is the basic principle of using satellite 
images for landscape interpretation. For mapping the soil salinity in the study area, 54 soil samples were used 
which have been sampled in 2006 using interpolation methods with the maximum likelihood of mapping the 
soil salinity. Some descriptive statistical analyses (e.g. mean, mode, variance, standard deviation, kurtosis, 
skewness) and the normality of the data were conducted using SPSS software. The interpolation methods 
including deterministic methods and geostatistical methods were used for mapping the soil salinity in ArcGIS 
software. In this study, deterministic statistical methods such as inverse distance weighted, global polynomial, 
radial basis functions and geostatistical methods (ordinary kriging and simple kriging) for soil salinity mapping 
were evaluated for the region. For this goal, the remote sensing data (bands, salinity indices and principal 
component analysis) were used for the satellite image of ETM+ from the nearest time to the sampling time, 
namely 2006. For studying the correlation between brightness of the pixel values and soil samples, the 
regression with the highest correlation with the sample points, was selected as the suitable method between the 
fit method and soil samples to establish the regression equation. Finally, regarding to the sampling points, 
supervised classification was used. Then, regression obtained equation was used for salinity map in 1990 and 
2015 for soil salinity trend analysis investigation. 

3- Results  

The results showed that the simple Kriging interpolation has the higher accuracy than the other methods for 
mapping the soil salinity. Among the geostatistical methods, simple kriging and ordinary kriging are similar in 
terms of accuracy, but the simple Kriging with spherical semivariogram model, compared to the other methods 
of soil salinity zonation is more appropriate in the study area. Study of the methods of salinity map showed that 
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in 2006, the PCA123 method has the highest correlation with the sampling point compared to the real map of 
soil salinity. Trend analysis of soil salinity in 1990, 2006 and 2015 showed that the area of average and high 
salinity are reduced but the area of very high salinity increased sharply from 1990 to 2015. On the other hand, 
the area with medium and high salinity classes has decreased and closed to zero in 2015, but the extreme 
salinity class has increased about 2.5 times more. 

4- Discussion & Conclusions  

It can be concluded that satellite images, remote sensing data and geostatistical techniques are reliable tools for 
soil salinity studies. Increased soil salinity in the study area shows that the intense salinity of the southern part 
to the northern parts has slowly been moved. Abadan and Mahshahr in Khuzestan province are considered 
coastal areas except Shadegan city located in the southern part. In the coastal areas with low slope, transition of 
salt from the sea to the coastal area is acceptable but for other regions, other reasons are needed. Finally, it is 
suggested to use these methods and techniques for soil salinity investigation for the similar areas.  
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