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  چكيده

هـدف از  . ر و دورسنجي براي تهيه نقشه شوري خاك و پايش تغييرات آن توسعه پيدا كرده اسـت آما هاي زمين در چند دهه گذشته استفاده از روش
آمار و سنجش از دور براي تهيه نقشه شوري و سديمي خـاك سـطحي در بخشـي از پلايـاي واقـع درجنـوب        هاي زمين اين مطالعه مقايسه قابليت روش

متري خاك سطحي از محل تقاطع خطوط يك شبكه مـنظم بـا    سانتي 0-10نمونه از عمق  88تعداد . باشد شهرستان مه ولات استان خراسان رضوي مي
پس از تبديل داده هاي غيرنرمال به نرمال، بررسي ناهمسـانگردي و  . نمونه ها اندازه گيري شد SARو  EC، pHمتري برداشت و  1000×1000ابعاد 

نتايج نشان داد كـه روش كريجينـگ روي   . تهيه شد 60و 58وش كريجينگ و با دقت هاي تعيين پارامترهاي واريوگرام، نقشه هاي شوري و سديمي با ر
براي تهيه نقشه شوري و سـديمي بـا فـن دورسـنجي از     . داده هاي شوري و سديمي اثر پيرايشي داشته و موجب كاهش انحراف معيار داده ها شده است

تهيـه و   NDSIو  SI1 ،SI2 ،BI، شاخص هاي شوري  PCAپيش پردازش، تصاوير پس از انجام عمليات. هند استفاده شد IRS-P6تصاويرماهواره 
كـه داراي   SI1با بررسي همبستگي بين داده ها و ارزش روشنايي تصاوير، شـاخص  . سپس ارزش روشنايي مربوط به نقاط نمونه برداري استخراج گرديد

بـه دليـل نبـود    . درصـد تهيـه شـد    81طبقه بنـدي نظـارت شـده و دقـت     بالاترين ضريب همبستگي بود، گزينش و نقشه شوري خاك سطحي با روش 
 همبستگي ميان تصاوير با داده هاي سديمي و همچنين بين داده هاي سديمي با شوري و اسيديته، امكان استخراج تهيـه نقشـه سـديمي بـا ايـن روش     

در نقشه هاي بدست آمده از روش كريجينـگ بايـد تعـداد نقـاط     مقايسه بين اين دو روش نشان مي دهد كه به منظور افزايش دقت . ضعيف ارزيابي شد
  . تري دست يافت هاي دقيق زيادتري برداشت نمود، درصورتي كه در روش دورسنجي مي توان با تعداد نقاط كمتر، صرفه جويي در وقت و هزينه به نقشه 

  
  تسنجش از دور، زمين آمار، نقشه شوري خاك، شهرستان مه ولا: واژه هاي كليدي

  

   2     1   مقدمه
ينـدهاي مخـرب   آترين فر خاك يكي از مهم سديمي شدن شور و

در ايـن منـاطق   . باشـد  خشك مـي  نيمه خاك بويژه درمناطق خشك و
 و بـه همـين دليـل    اسـت  بارندگي تعرق بالقوه بيش از مقدار و تبخير
 افـزايش شـوري و   موجـب و درخاك انباشته شـده   ي محلولها نمك

خـاك،   درزيـاد  همچنين وجود سـديم  . مي شودكاهش باروري خاك 
پراكنش ذرات خاك و تخريب خاك شـده و فرسـايش خـاك را    سبب 

متاثر دنيا  زمينهايدرصد از  20به طور ميانگين ). 10(كند  تشديد مي
كشـورها   برخـي  هـا در  شورشدن زمين سرعت. از پديده شوري هستند

شورهاي ديگر اسـت  درصد بيشتر از ك 30ايران، مصر و آرژانتين  مانند
بـراي توليـد   ) ميليون هكتار 19(درصد مساحت ايران  12حدود ). 11(

                                                            
به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد، استاد و استاديار گروه علوم خاك،  - 4و2،1

  دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
  ):R_Daempanah@yahoo.com  Email      : نويسنده مسئول -*(
 دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد استاد گروه مهندسي آب، - 3

 ه هـاي درصـد آن بـه درج ـ   50كشاورزي استفاده مي شود كه حـدود  
  ).5(يا غرقابي را دارد  سديميمختلف مشكل شوري، 

 منـاطقي بـا وسـعت زيـاد،     بررسي تغييرات شوري خاك بويژه در
شود كه  هايي احساس مي رو نياز به روشاز اين . است بر گران و زمان

رونـد   منـاطق را پـايش كـرده و    از گسـترده اي بتواند براحتي سـطح  
امـروزه بـا پيشـرفت علـوم،     . تغييرات شوري را مورد بررسي قرار دهد

طريق  استفاده از فناوري هاي جديد مانند دريافت و پردازش داده ها از
تم هـاي پـردازش اطلاعـات    ماهواره و به كارگيري نرم افزارها و سيس

ايـن   .مانند زمين آمار، نقش مهمي درمديريت منابع آب و خـاك دارد 
ها اغلب موجب كاهش هزينـه و افـزايش دقـت و سـرعت در      وريافن

اي حـاوي   اطلاعـات و داده هـاي مـاهواره   . گـردد  هـا مـي   انجام پروژه
هـاي خـاك سـطحي     ويژگـي  اي، از و سازنده سودمنداطلاعات بسيار 

 مـي  ماننـد آن شـوري و    بافت و مواد معدني خاك، مـاده آلـي،  شامل 
  ).6(باشند  

هاي بسياري براي تهيه نقشه شوري خاك بـا اسـتفاده از    پژوهش
هوايي، شيوه هاي زميني راديـومتري و  هاي  اي، عكس تصاوير ماهواره

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
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  499      ...هايروش با سطحي خاك سديمي و تهيه نقشه شوري

هـاي مربـوط بـه حضـور نمـك و       براساس همبسـتگي بـين انعكـاس   
قابليـت  ) 4(مسـعودي  . ام شده استانج سديمي هاي شوري و شاخص

مـورد   سـديمي  هـاي شـور و   بندي خاك اي را در طبقه تصاوير ماهواره
خاكهاي زير تاثير نمـك جلگـه   ) 9( سرينواسو  وودي. تحليل قرارداد

داده هـاي   هاي آبرفتـي اينـدوگانجتيك هندوسـتان را بـا اسـتفاده از     
  .اند مطالعه كرده 1992و  1975لندست سالهاي 

روش  بــراي تهيــه نقشــه شــوري خــاك از) 16( و براتنــيوالتــر 
بـا اسـتفاده از   ) 3( محمـدي و چيـت سـاز   . كريجينگ استفاده كردنـد 

آمـاري و بـا كمـك گـرفتن از اطلاعـات رقـومي        تخمينگرهاي زمين
بعنــوان متغيــر ثــانوي، تغييــرات مكــاني برخــي از  لندســتســنجنده 
د رطوبـت  خاك سطحي از جمله هـدايت الكتريكـي، درص ـ   ويژگيهاي

  .اشباع، نسبت جذب سديم و درصد آهك را برآورد كردند
سـديم  شوري و  دشواريبا  ولات مهاز شهرستان  بخش عمده اي

بوده و نقشه هاي خاك به دليل داشتن مقيـاس كوچـك و    روبرو زياد
ديناميـك  . باشـد   پاسخگوي نيازهاي كنوني منطقه نمـي   ،كهنه بودن

اك، و تغييرات اقليمـي، موجـب   هاي شوري و سديمي خ بودن ويژگي
از ايـن رو تهيـه   . شـود  هاي محلول مـي  تغيير در سطوح متاثر از نمك

نقشه هاي شوري و سديمي ايـن شهرسـتان بـا روش هـاي جديـد و      
مقياس بزرگ مانند استفاده از تصاوير ماهواره اي و يا زمـين آمـار، از   

شه شوري تهيه نق پژوهشاين  هدف از. اي برخوردار است اهميت ويژه
اي  خاك شهرستان مه ولات با اسـتفاده از تصـاوير مـاهواره    سديمي و

IRS تهيـه   روش گفتـه شـده در   سپس مقايسـه دو  و و فن زمين آمار
  .باشد خاك مي سديمينقشه شوري و 

  
  ها مواد و روش

 6828بخشي از يك پلايـا بـا مسـاحتي معـادل      مطالعاتيمنطقه 
ولات اسـتان خراسـان    مـه  شهرسـتان  تـرين قسـمت   هكتار در جنوبي

 34˚ 47' 60"تـا    34˚ 41' 23"جغرافيـايي   عرض حد فاصل رضوي
شـرقي   58˚ 43' 31 "تـا   58˚ 35' 42 " جغرافيـايي و طـول  شمالي 
  .قراردارد

سـاله   25ميانگين بارندگي سالانه اين منطقه در يك دوره آماري 
 بخشي از مساحت منطقـه بـه  . باشد متر مي ميلي 144) 1383-1358(

آن عبـور نمـوده و    ميـان از  مسيل كال شور اختصاص دارد كه تقريبـا 
. محدوده مطالعاتي را به دو بخش غربي و شرقي تقسيم نمـوده اسـت  

دو سطح ژئومورفيك عمـده محـدوده    2و سطوح پف كرده نمكي 1دق
بياباني حاكم بر اين منطقه و  وضعيت .دهند مورد مطالعه را تشكيل مي

هاي اخيـر، هجـوم آفـات از     سال درزخشكسالي اقليم شكننده آن، برو
جمله ملخ كه به دنبال كمبود بارندگي در منطقه رخ داده و سبب بروز 
                                                            
1- Clay flat 
2- Puffy ground 

نـوع گونـه گيـاهي     خساراتي به پوشش منطقه شده اند، از حضور هـر 
   ).2(كند  ميجلوگيري 

اي  نمونه برداري خـاك از روش شـبكه   به منظوردر اين پژوهش 
اي مـنظم بـه فاصـله هـاي      اين منظور شبكهبراي . استفاده شد منظم
تقـاطع   از خـاك    نمونه 88تعداد  متري برروي منطقه تشكيل و 1000

به منظور افـزايش  . برداشت شد سانتي متر 0 -10بين خطوط و عمق 
ي در سه جهـت متفـاوت از نقطـه    هاي كمك دقت نمونه برداري، نمونه

ر از مركـز نقطـه   مت ـ 23 درجه و بـا فاصـله حـدود    120با زاويه  اصلي
در تهيـه نقشـه شـوري و     برداشت و با نمونه اصـلي مخلـوط شـد تـا    

پيكسـل اطـراف نقطـه اصـلي      9نتايج به سديمي با روش دورسنجي، 
   .وي تصوير قابل تعميم باشندربر

انتقال و هوا  زمايشگاهآها به  نمونهپس از عمليات نمونه برداري،  
متري، از آنهـا   ميلي 2الك و پس از كوبيدن و عبور از  خشك گرديدند

بـه  هدايت الكتريكي در مرحله بعد . گيري شد و عصاره تهيه گل اشباع
كاتيون سديم  ،متر pH با دستگاه، اسيديته دستگاه هدايت سنج وسيله

منيــزيم وكلســيم بــه روش  شــعله ســنجي و كــاتيون هــايبــه روش 
  ).15( گرديدتيتراسيون اندازه گيري 

بـا   ي،روش زمين آمار هخاك ب سديميبراي تهيه نقشه شوري و 
اطلاعــات اوليــه آمــاري نمونــه هــا، SPSS10  اســتفاده ازنــرم افــزار

توزيــع فراوانــي داده هــا و شــاخص هــاي آمــاري ماننــد  دربرگيرنــده
 محاسـبه ميانگين، ميانه، واريانس انحراف معيار، چـولگي و كشـيدگي   

هــاي پــس از بررســي نرمــال بــودن داده هــا و تبــديل داده . گرديــد
غيرنرمال به نرمال، الگوهاي تغيير نما براي عناصرمختلف بوسيله نرم 

خصوصـيات  . و بهترين الگوي تغيير نما انتخاب گرديد رسم +GSافزار
 درايـن ). 1(گرفـت   منطقه مورد بررسي قـرار  در ها  داده ناهمسانگردي

با وارد كردن مشخصـات هـر    به روش كريجينگ و يابي  درونمطالعه 
هـا   اعتبار واريـوگرام  .انجام گرفت ARCGIS9.2ا درنرم افزار تغيير نم
گرفـت و نقشـه هـاي     مورد آزمون قرار  Cross Validationبا تست

  .گرديد محاسبه ARCGIS9.2 نرم افزارسديمي خاك با شوري و 
 بـه روش دورسـنجي، از   شوري و سديمي خـاك  براي تهيه نقشه

 مربوط به اكتبـر ) ستانهندو محصول كشور(  IRS-p6تصاوير ماهواره 
منطقـه   اي دراين بخش به بررسي تصوير مـاهواره  .استفاده شد 2008

مورد نظر پرداخته و انواع خطاهاي داده اي مورد بررسي قرار گرفت و 
سازمان نقشه برداري و  1: 25000سپس با استفاده از نقشه توپوگرافي 

از توابـع   نقطه به عنوان نقـاط كنتـرل زمينـي و بهـره گيـري      9تعداد 
درمرحله . گرديد ند جمله اي اقدام به تصحيح هندسي تصويرچرياضي 

هـاي   و روش ARCGISو  ERDASبعد با استفاده از نرم افزارهـاي  
اقـدام بـه سـاخت     ،گيـري  هاي اصلي و نسـبت  تجزيه و تحليل مولفه

تـا   PCA )1تحت عنوان تصاوير  IRSباند ماهواره  4جديد از  تصاوير
 شـيوه . گرديـد  NDSIو   SI1 ،SI2 ،BI ي شـوري  هـا  ، و شاخص)4

  .ذيل آورده شده است محاسبه شاخص هاي شوري در



  1390شهريور  –، مرداد  3، شماره 25آب و خاك، جلد نشريه      500

  

  
  موقعيت منطقه مطالعاتي در استان خراسان رضوي  - 1شكل

  
SI11=(B2*B3) 0.5                                                           )1(  
SI2=( B22+B32+B42) 0.5                                                )2(  
BI2= (B32+B42) 0.5                                                        )3(  

NDSI3=(B3-B4) / (B3+B4)                                           )4(  

به ترتيب، دومـين، سـومين و     B4و  B2 ،B3، فرمولهاي بالا همهدر 
  ).13(مي باشند   IRSماهواره  باندهاي طيفيچهارمين 

 4 مربوط بـه  مصنوعي ساخته شده و تصاوير تصاوير بعد مرحلهدر
، به همراه فايل مربوط به نقاط نمونه بـرداري شـده   IRSماهواره  باند

هـاي    نمونـه  سـديمي كه داراي اطلاعات توصيفي مربوط به شوري و 
ي شده و ارزش رقومي فراخوان ARCGISخاك مي باشد در نرم افزار 

)DN4 ( گرديدپيكسل اطراف نقطه نمونه برداري استخراج  9ميانگين. 
استخراجي به همراه اطلاعـات مربـوط   ) اعداد رقومي(اطلاعات سپس 

 شـده و  SPSSهـا وارد محـيط نـرم افـزار       نمونـه  سديميبه شوري و 
 داده هـا مـورد بررسـي    بين همبستگي وجودآناليزهاي آماري از جمله 

  .  شد گزينشبندي  طبقه براي و بهترين تصوير رار گرفتهق
دستيابي به چگونگي  ها و  درمرحله بعد براي شناخت اجمالي پديده

طبقـه بـر    6بندي نظارت نشده با   توزيع كلاس هاي طيفي يك طبقه
بندي نظارت   سپس طبقه .گرديدمنتخب مرحله قبل انجام  روي تصوير

روش مـاكزيمم شـباهت بـرروي     ده ازكلاس شوري و استفا 6شده با 
  .شدو نقشه شوري خاك تهيه  تصوير اعمال

كلـي از نسـبت    درسـتي  براي سنجش دقت نقشه بدست آمـده،  
هـاي نمونـه    بندي شده به تعداد كل پيكسل هاي صحيح طبقه پيكسل

                                                            
1- Salinity Index 
2- Brighty Index 
3- Normalized Difference Salinity Index 
4- Digital Number 

ايـن   كنندگي  به علت پايين بودن قدرت بيان همچنين .ديمحاسبه گرد
  ).14(شد شاخص كاپا نيز محاسبه  فاكتور و حذف عامل شانس

  
  نتايج و بحث

  آمار تهيه نقشه شوري با استفاده از زمين
هـاي مـورد مطالعـه در     شوري و سديمي نمونه آماري هاي ويژگي

  .آورده شده است 1جدول 
دسي زيمنس بر متر مي باشد كه  6/61ميانگين شوري در منطقه 
دامنـه تغييـرات    .مـورد بررسـي اسـت    نشان دهنده شوري زياد منطقه

 ،بيشـترين مقـدار شـوري   . دسي زيمنس است 180تا  5/2شوري بين 
پوشـش   بـدون طبق نقشه پوشش گيـاهي منطقـه در شـوره زارهـاي     

مربـوط بـه   ن، و كمتـرين آ  قـرار دارد  شـور  نزديكـي كـال   گياهي در
با پوشش مرتعي درجه سوم واقع در شمال منطقه مطالعـاتي   بلنديهاي

  .است
و دامنه تغييـرات   6/81قه سديم نيز در منط ذبميانگين نسبت ج

قدار نسبت جذب سديم در منطقه بيشترين م. است 320تا 3/0 آن بين
مي باشـد   شور هاي نزديك كال گزارش شده كه مربوط به خاك 320

بـادي جنـوب    هـاي  بوده كه مربوط به ماسـه  3/0و كمترين مقدار آن 
  .منطقه مطالعاتي است

ها هيستوگرام هر يك از متغيرهـا   ع دادهبراي بررسي وضعيت توزي
داراي چولگي مثبت بـوده   سديمي و شاخص هاي شوري .رسم گرديد

 نيـز  كلمـوگروف  -آزمون اسميرنف. ي كنندو از توزيع نرمال تبعيت نم
بـراي انجـام درون يـابي بـه روش      .بيانگر نرمال نبودن داده ها است

  ).12(كريجينگ بهتر است كه داده ها نرمال باشند 
  

N

 منطقه مطالعاتي
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  شوري و سديمي خاكآماري  هاي ويژگي -1جدول 

انحراف  ميانه  ميانگين  تعداد  متغير
  حداكثر  حداقل  كشيدگي  چولگي  دامنه  معيار

EC 81  61/1 17/8 63/1 177/5 0/48  1-/38 2/5  180  
SAR 88 81/6 77/2 78/6 319/9 1/049  0/85  0/3  320/2 

pH 88  7 6/9 0/32 1/6 0-/009  0-/52 6/2  7/8  
  

  )EC(مشخصات آماري داده هاي شوري -2جدول 
  داده هاي نرمال شده به روش لگاريتم طبيعي  داده هاي اصلي

 1/61 ميانگين
 

  07/3 ميانگين
  88/2 ميانه 8/17 ميانه

 1/63 انحراف معيار

  

  67/1 انحراف معيار
  27/4 دامنه 5/177 دامنه

  92/0 كمترين 5/2 كمترين
  19/5 ترينبيش 180 بيشترين

  3/1 چارك اول 8/3 چارك اول
 8/17 چارك دوم

  

  8/2 چارك دوم
  7/4 چارك سوم 117 چارك سوم

  011/0 چولگي 48/0 چولگي
  -87/1 كشيدگي -38/1 كشيدگي

  88/1 عدد اسميرنف 5/2 عدد اسميرنف
  81 تعداد نمونه 81 تعداد نمونه

  
  )SAR(سديمي مشخصات آماري داده هاي   -3جدول 

  داده هاي نرمال شده به روش ريشه دوم داده هاي اصلي
  6/7 ميانگين  81/6 ميانگين

  4/8 ميانه  72 ميانه
  9/4 انحراف معيار  78/6 انحراف معيار

  34/17 دامنه  319/9 دامنه
  55/0 كمترين  3/0 كمترين
  89/17 بيشترين  2/320 بيشترين

  93/1 چارك اول  7/3 چارك اول
  4/8 چارك دوم  72 مچارك دو

  98/10 چارك سوم  6/120 چارك سوم
  21/0 چولگي  049/1 چولگي

  -054/1 كشيدگي  85/0 كشيدگي
  34/1 عدد اسميرنف  41/1 عدد اسميرنف
  88 تعداد نمونه  88 تعداد نمونه

  
از اين رو داده هاي مربوط به شـوري بـا لگـاريتم طبيعـي و داده     

م به داده هاي نزديك به نرمال تبـديل  خاك با ريشه دو سديميهاي 
از توزيع نرمالي برخوردار است اسـيديته خـاك    كه تنها متغيري. شدند
را سـديمي   ،داده هـاي شـوري  مشخصات آمـاري   3و  2جداول. است

  .از نرمال شدن نشان مي دهند پسو  پيش
  

  آناليز همبستگي مكاني
 6700(برداري   نصف فاصله بين نقاط نمونه ،با انجام آزمون و خطا
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به منظور رسم واريوگرام و فاصـله   ،به عنوان حداكثر فاصله مجاز) متر
سپس واريوگرام . نظر گرفته شد متر به عنوان مبنا براي گام در 1000

هـاي مختلـف    خاك مورد مطالعه بـا مـدل   سديميمربوط به شوري و 
خـاك   سـديمي  برآورد مقـادير شـوري و   براي ها بهترين مدل رسم و
نشان دهنده پارامترهاي تغيير نماي داده هاي  4جدول . ندشد گزينش

  .شوري و سديمي در مدل هاي انتخابي مي باشد
 .در مرحله بعد ناهمسانگردي داده ها مـورد بررسـي قـرار گرفـت    

يكسـان   همـه جهـت هـا   چنانچه تغييرات متغيري نسبت به فاصله در 
ت مكـاني در  باشد آن متغير همسانگرد مي باشد ولـي چنانچـه تغييـرا   

درمطالعـه   .متفاوت باشد متغير ناهمسانگرد اسـت  گوناگونجهت هاي 
ده نماهـاي جهـت دار اسـتفا    تغيير تعيين ناهمسانگردي از برايحاضر 

مشـخص اسـت داده هـاي     5 و 4كه در شـكل هـاي    همانگونه .شد

 ازهاي مختلف تغييـرات چنـداني نداشـته و      در جهت شوري و سديمي
  .اشندب نوع همسانگرد مي

الگوي بـرازش داده شـده    درستي ،ها پس از تعيين مدل واريوگرام
 دباي ـ 1ميانگين خطاي تخمين. گردد خطاي تخمين بررسي مي بوسيله

پس از تاييد  .برابر يك باشد 2برابر صفر و ميانگين خطاي كاهش يافته
مطالعـه حاضـر بـا     در. گيـرد  ها كريجينگ انجام مـي  واريوگرام درستي

ترين الگوهاي تغيير نما تعيين گرديد و  آزمون و خطا مناسباستفاده از 
خطاي تخمين آن بدست آمده و بهترين  MSEتست  به وسيلهسپس 

نشـان دهنـده    5جـدول . ريجينگ بلوكي انتخـاب گرديـد  ك برايالگو 
خـاك   سـديمي تخمين كريجينگ شوري و  برايمقادير كنترل اعتبار 

  .است

  

   2 1 انتخابيخاك در مدل هاي  و سديمي شوريپارامترهاي تغييرنماي  -4جدول 
  ضريب همبستگي مدل C0+Cحد آستانه A1دامنه تاثير C0اثر قطعه اي مدل  متغير
  999/0 23/3 5080 01/0 كروي  شوري
 996/0 26/27 5421 83/11 گوسي  سديمي

  

  . گزينش شده هستند سديمي در مدل هاي نشان دهنده واريوگرام هاي ترسيمي داده هاي شوري و 3و  2شكلهاي 
  

  

  

  

      

  خاك سديمي واريوگرام داده هاي  -3شكل                                                    خاك شوريواريوگرام داده هاي  - 2شكل                           
  
  

  

 

 

 

  جهت 4خاك در  سديمي يوگرام داده هايوار -5شكل                 جهت 4خاك در  شوريواريوگرام داده هاي  - 4شكل 
                                                            
1- Mean Estimation Error 
2- Mean Square Error 
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 نقشه كريجينگ داده هاي شوري خاك  - 6شكل 

  

  
  خاك                         سديمينقشه كريجينگ داده هاي    - 7شكل 

  
  كريجينگ

ــديمي        ــوري و س ــدي ش ــه بن ــه پهن ــتيابي ب ــور دس ــه منظ ب
بـا اسـتفاده از الگـوي تغييـر نمـاي      هـا   دادهكريجينگ بلـوكي  خاك،
 و 6شكل هـاي   .و در نظر گرفتن ناهمسانگردي انجام شد سويه ههم
  .خاك است سديمي نشان دهنده كريجينگ بلوكي شوري و 7

داده هاي برآورد شـده بـا مقـادير واقعـي،      درستيسنجش  براي
تـرين معيارهـا بـراي     يكي از مناسب. وجود دارد گوناگونيمعيار هاي 

حـداكثر   و MSEودن هاي تخمين كريجينگ، حداقل ب مقايسه روش
 بودن ضريب پيرسون است كه نشانه بالا بودن دقـت تخمـين اسـت   

داده  81محاسـبه معيارهـاي آمـاري از     به منظوردر اين مطالعه  ).8(
كـدام   داده براي سديمي خاك استفاده شد كه هر 88 براي شوري و

مرحلـه يكـي از داده هـا     آنگـاه در هـر  . داراي مقدار مشخصي بودند
كريجينـگ و سـاير نمونـه هـاي اطـراف       به وسيلهآن  ارحذف و مقد

مقايسـه كريجينـگ شـوري و     7 و 6ولهاي جـد . تخمين زده شـدند 
  .را با داده هاي واقعي نشان مي دهند سديمي
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  خاك سديمي تخمين كريجينگ شوري و برايمقادير كنترل اعتبار  -5جدول 

 MSE   ME  حد آستانه دامنه تاثير اثر قطعه اي مدل  پارامتر

 02/0  10/1 23/3 5080 01/0 كروي  شوري

  038/0  9718/0  26/27 5421 83/11 گوسي  سديمي
  

  مقايسه كريجينگ بلوكي شوري خاك با داده هاي واقعي  -6جدول
  كريجينگ بلوكي داده هاي استفاده شده در تخمين معيار

  81 81 تعداد
  8/47 1/61 ميانگين

  5/51 2/63 انحراف معيار
  4/2 5/2 كمترين
  194 180 بيشترين

ME - 02/0  
MSE - 10/1  

  **60/0 - ضريب پيرسون
  معني دار01/0در سطح **

  
  خاك با داده هاي واقعي           سديميمقايسه كريجينگ بلوكي  -7جدول

  كريجينگ بلوكي داده هاي استفاده شده در تخمين معيار
  88 88 تعداد

  24/68 6/81 ميانگين
 8/48 6/78 انحراف معيار

  3/2 3/0 كمترين
  46/192 2/320 بيشترين

ME - 038/0  
MSE - 9718/0  

  **58/0 - ضريب پيرسون
  معني دار01/0در سطح **

  
درصد مـي   58درصد و نقشه سديمي  60دقت كلي نقشه شوري 

تخمين شوري و سديمي خاك كريجينگ اثر پيرايشي داشته  در. باشد
. سبت به مقادير واقعي كاهش يافته استاست، زيرا انحراف استاندارد ن
دو نيـز نشـان دهنـده دقـت بـالاي       هـر  بالا بودن ضريب پيرسون در

  .است در اين روش تخمين
  

  تهيه نقشه شوري و سديمي با روش دورسنجي
اقدام به تصحيح هندسـي بانـدهاي    پردازش تصوير، اول درمرحله

شي از نقـاط  نا ميزان خطاي كلي. گرديد IRSمختلف تصوير ماهواره 
 5/0بسـيار پـايين و حـدود     پژوهشدر اين ) RMSE1(كنترل زميني 

  .مي باشد پيكسل

                                                            
1- Root Mean Square Error 

 ، PCA(صـاوير تركيبـي مختلـف    در مرحله بعد، پس از ساختن ت

SI1،  SI2 ، BI وNDSI (ــق داده و ــوري و  تطبي ــاي ش ــديميه  س
روي باندهاي مختلـف مـاهواره و تصـاوير سـاخته      بر) واقعيت زميني(

به استخراج ارزش روشنايي مربوط به هرنقطـه داده زمينـي   شده اقدام 
 و همبستگي بـين داده هـاي آزمايشـگاهي و ارزش روشـنايي     هگرديد
مقادير همبسـتگي بـين داده هـا را     8جدول  .قرار گرفتبررسي  مورد

  .نشان مي دهد
بـه علـت دارا بـودن     SI1 شـاخص  ميان تصاوير ساخته شـده،  از

بـه دليـل   . يه نقشه شوري انتخاب شـد بالا براي ته همبستگيضريب 
داده هـاي سـديمي خـاك و بانـدهاي      ميـان پايين بودن همبسـتگي  

شـوري و   بـين داده هـاي سـديمي،   و همچنين  IRSمختلف ماهواره 
  .نقشه سديمي خاك تهيه نشد اسيديته خاك
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  طبقه بندي رقومي تصوير
طبقه بندي نظارت نشـده بـرروي تصـوير شـاخص      يك با انجام 

مشخص شد مناطق ماسه بادي درجنوب غرب منطقـه  1ماره شوري ش
 اطراف كه غير شور مي باشند از زمين هاي اطـراف كـال   بلنديهاي و

  .خوبي قابل تفكيك هستنده شور كه داراي شوري بالا هستند ب
كلاس براي شوري تعريف و  6با توجه به داده هاي آزمايشگاهي 

. اعمـال شـد   SI1شـاخص   طبقه بندي نظارت شـده بـرروي تصـوير   
 6پايه تفسير تصـوير مـاهواره شـامل     هاي تعليمي گزينشي بر كلاس

ــاك   ــلاس خ ــتر  64 -120،  32-64،  8-32،  4-8،  0-4(ك و بيش
هاي همگن و درعين حال  نمونه. باشد مي) دسي زيمنس بر متر 120از

داراي پراكنش مناسب در سراسر تصوير گزينش و سپس براي كنترل 
نمـودار طيفـي آنهـا ترسـيم و مـورد       ،ها ي كلاسميزان تفكيك پذير

ارزيــابي قرارگرفــت و بــا بررســي ميــانگين، انحــراف معيــار و نمــودار 
گيري، نمونه  در عمل نمونه. برداري شد اقدام به اصلاح نمونه ،دوبعدي

هاي تعليمي كه انحراف معيار بالا داشتند، حذف گرديدند، زيرا انحراف 
ناخالص بـودن پيكسـل در توصـيف طبقـه     استاندارد بالا نشان دهنده 

كه از  گزينش هاييهركلاس با  بندي در لذا طبقه .مورد نظر مي باشد
 تر بودند و سـپس تركيـب آنهـا بـا هـم و      نظر آماري به نرمال نزديك

به دليل اينكه داده هـاي شـوري خـاك     .تشكيل يك نمونه انجام شد
هـاي   كـلاس  ،بيشتر در دو دسته شوري زياد و شـوري كـم قـرار دارد   

 گزيرداراي نمونه هاي تعليمي كم بوده و لذا نا 32-64و  8-32مياني 
انجـام   بـراي هاي آنها بـدون توجـه بـه انحـراف معيـار       نمونه همه از

  .بندي استفاده شد طبقه
پـردازش نهـايي    مـورد بندي، نقشه توليد شده  از انجام طبقه پس 

روي نقشـه   3×3ه پنجـر  منظور فيلتـر مـاژوريتي بـا    دينب. قرار گرفت
هاي بسيار كـوچكي كـه توليـد شـده انـد،       اعمال گرديد تا چند ضلعي

دهنده  نشان 8شكل  .درچند ضلعي هاي بزرگتر مجاور خود ادغام شوند
  .نقشه شوري تهيه شده با اين روش مي باشد

پس از تهيه نقشه نسبت به برآورد دقت طبقـه بنـدي در كـلاس    
نشـان دهنـده    9جدول . گرديد ري و كل نقشه اقدامهاي مختلف شو

  .مختلف شوري است كلاس هايدرستي طبقه بندي در 
و شـوري بسـيار زيـاد    ) 4-8و  0-4(با شـوري كـم    كلاسهايدر 

درصد بيان كننده  9/86و  90،100توليد كننده  درستي) 120بيشتر از (
هـاي آنهـا در واقعيـت زمينـي،      آن است كه درصد بـالايي از پيكسـل  

  .شده اند بندي درست طبقه

  

  
  شوري منطقه مطالعاتي كلاسهاينقشه   - 8شكل

  
  خاك در تصاوير مختلف سديميهمبستگي بين ارزش روشنايي و داده هاي شوري و  -8جدول

  پارامتر  مقادير شوري  مقادير سديمي  پارامتر    مقادير شوري  مقادير سديمي
  BI  **490/0 -  4باند **468/0  **370/0
 SI1  **591/0 -  5باند **453/0  **362/0
417/0**  508/0 ** PC23  - 499/0**  SI2 
414/0**  502/0** PCA2345  - 261/0*  NDSI 
439/0** 526/0** PC35  426/0** 503/0**  2باند  

  3باند  **503/0 **420/0    
  معني دار 01/0درسطح **معني دار               05/0در سطح *   
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  مختلف شوري خاك كلاسهاي درستي طبقه بندي -9جدول 
  كلاس شوري  درستي توليد كننده درستي كاربر ضريب كاپا

88/0 90 90 4 -0  
78/0 85 100 8 -4  
30/0 3/33 3/33 32-8  
64/0 6/66 50 64-32  
71/0 7/85 5/54 120-64  
  120بيشتراز 9/86 80 83/0

  درستي كلي نقشه 33/81
  ضريب كاپا 75/0

  
دهنـده   نشـان  كلاسـها ايـن   80و  85، 90كـاربر  درستيهمچنين 

درستي به ايـن  ه بندي ب طبقه است كه در آنهاهاي  درصدي از پيكسل
نيـز   كلاسهااين  بالا بودن شاخص كاپا در .اند اختصاص يافته كلاسها
شوري  كلاس .باشد بندي آنها مي دهنده دقت بسيار زياد در طبقه نشان

 3/0درصد و شاخص كاپـا   3/33و توليد كننده  كاربر درستيبا  32-8
-120و  32-64طبقـات   .است بندي برخوردار طبقه دقت پاييني در از

بندي خـوبي برخـوردار    از دقت طبقه 7/0و  6/0نيز با شاخص كاپا  64
  .بودند

  
  مقايسه دو روش دور سنجي و زمين آمار

دهد كـه روش دورسـنجي    هاي توليد شده نشان مي مقايسه نقشه
 ، بـراي بازتاب امواجو بين ميزان شوري  دادنتباط ار ماهيت آن دركه 
، روشـي قابـل اعتمـادتر نسـبت بـه      باشـد  مـي  بندي سطوح شور پهنه
هـاي شـوري در ايـن روش بـر      آمار است؛ زيرا كلاس هاي زمين روش

اساس تفاوت در خصوصيات طيفي سطوح مختلف شوري بوجود آمـده  
ان بازتاب امـواج  براي مثال، هرچه شوري خاك بيشتر باشد، ميز. است

درستي كلـي نقشـه تهيـه شـده بـه      . از سطح آن نيز بالاتر خواهد بود
. درصد مي باشـد  60آمار  درصد و در روش زمين 81روش دورسنجي، 

ها در مناطق نمونه بـرداري   زمين آمار روشي تخميني براي برآورد داده
 ياه ـ بـا اسـتفاده از مـدل    و برداري شـده  نمونهنقاط  با توجه بهنشده 

باشد، كه براي  ها مي رياضي و در نظر نگرفتن خصوصيات طيفي پديده
ها نياز به برداشت تعـداد زيـادي نقطـه بـا صـرف       تخمين دقيق پديده

بنـدي   سـنجش از دور بـراي طبقـه    صورتي كـه در در. هزينه زياد دارد
برداري يك درصد پيكسل هاي تصوير است و  احتياج به نمونه ،تصوير
؛ به همين دليل در گردند  ور خودكار طبقه بندي ميپيكسل ها بط ساير

  حجم وسيعي از يك منطقه را مي توان دورسنجي با تعداد نمونه كمتر،
همچنين واحدهاي شوري جدا شـده بـا روش دورسـنجي     .پايش نمود

در  .بسيار كوچكتر و ريزتر و كـاربردي تـر از روش زمـين آمـار اسـت     
ورت كلي انجام گرفته و تنهـا  بندي شوري به ص روش زمين آمار پهنه

 ايـن داراي  دورسـنجي روش . دهـد  روند شوري منطقـه را نشـان مـي   

و هاي مختلف  كه با داشتن تصاوير مربوط به سال باشد قابليت نيز مي
تـوان ميـزان تغييـرات     مـي ها،  هاي شوري در اين سال استخراج نقشه

ــوري را ــايدر  ش ــان ه ــرار  زم ــي ق ــورد بررس ــف م ــا داد مختل ه و ب
در كمك زيـادي   افزايشي يا كاهشي سطوح شور، كردن روند شخصم

 . ها نمود مديريت عرصه
  

  نتيجه گيري
هاي شوري با استفاده از  نتايج اين پژوهش نشان دادكه تهيه نقشه

آمـار، برتـري    فن دورسنجي از نظر دقت و هزينه نسبت به روش زمين
ن خاك ها به با توجه به وجود املاح در سطح خاك هاي شور اي .دارد

وير ها به دليل داشـتن بازتـاب بـالا بـر روي تصـا      راحتي از ساير خاك
بـين داده هـاي    مناسـب  همبسـتگي . ماهواره اي قابل تشـخيص انـد  

و مقادير عددي شوري خاك، كـار تهيـه   ) درجات روشنايي(اي  ماهواره
  .بخشد  نقشه شوري خاك را سرعت مي

درصـد   81دود ح دقت نقشه شوري تهيه شده به روش دورسنجي
آمار  ليكن دقت تهيه نقشه با روش زمين .مي باشد 7/0با شاخص كاپا 

آمـار نسـبت بـه     هاي تهيه شده بـه روش زمـين   نقشه. درصد است 60
نقشه هاي تهيه شده با روش دورسـنجي از دقـت كمتـري برخـوردار     

  .بودند
نمونه هـا داراي نوسـان بسـيار كـم و      pHدرمنطقه مورد مطالعه 

ضـريب همبسـتگي آن بـا شـوري و     . است 7قدار آن بيشتراز عموما م
همچنـين بـين داده هـاي شـوري و     . سديمي خاك معنـي دار نيسـت  

بنابراين امكـان مطالعـه   . سديمي خاك نيز رابطه معني داري پيدا نشد
خاك با استفاده از دور سنجي در محدوده مورد مطالعه ضعيف  سديمي

  .ارزيابي شد
يان كـرد كـه سـنجش از دور در تهيـه     به صورت كلي مي توان ب

خاك ابـزاري بسـيار قـوي بـوده كـه در       سديمينقشه هاي شوري و 
صورت موجود بودن تصاوير مي توان با تعداد نقـاط محـدود و صـرف    

ايـن نكتـه    گفـتن هزينه كم نقشه هاي بسيار دقيقي تهيه نمـود، امـا   
است كـه دور سـنجي و سـامانه هـاي اطلاعـات جغرافيـايي        ضروري
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ابـزاري   GIS  بـراي نمونـه  . ميل كننده نيازهاي يكديگر مي باشـند تك
تركيب نقشه هاي زمـين  . بسيار مفيد براي آماده سازي نقشه مي باشد

توپوگرافي و مدل هاي رقومي عوارض زميني تفسير شده بـر   شناسي، 
تـر و سـريعتر    بسيار دقيـق   GIS ه وسيلهاساس اطلاعات ماهواره اي ب

اين رو مي توان با بهـره گيـري از ايـن دو فـن بـه      از . انجام مي شود
صورت توام به ابزاري قوي در زمينه تهيه نقشه هـاي خـاك شناسـي    

  .پرداخت
  
  

   سپاسگزاري
در حمايت  دانشگاه فردوسي مشهد، معاونت پژوهشيبدينوسيله از 

نـي اداره كـل منـابع طبيعـي و     معـاون ف  و تامين بخش از هزينه هـا، 
س احمدي، رياست اداره فنـي مهندسـي آقـاي    داري آقاي مهندآبخيز

 ،مهندس سليمي، معاون اداره فنـي مهندسـي آقـاي مهنـدس بـديعي     
و خـانم   خانم مهندس راحلـه سـرحدي   ،مشاور محترم شركت توساب

كه در انجام ايـن طـرح پژوهشـي اينجانـب را     مهندس مهناز گوهري 
  .ياري نمودند، تشكر و قدر داني مي شود
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Abstract 

In the recent decades, application of geostatistic and remote sensing for mapping salinity and sodicity of 
surface soil and monitoring it's changes have been developed. The goal of this research was  to compare the 
capability of geostatistic and remote sensing methods for mapping salinity-sodicity of soils in playa from 
sourthern Mah Valat county, in the Khorasan Razavi province. 88 samples of surface soil from depth of 0 to 
10cm on the crossing lines of 1000×1000 meter grids were taken, and their EC, PH and SAR were measured. 
After normalizing variables, checking anisotropy and determining the parameters of variogram, the salinity and 
sodicity maps of soil were prepared using kriging method with an accuracy of 60 and 58 percent. the Results 
revealed that kriging had trimmed salinity and sodicity data because it had lowered the standard deviation.  The 
IRS-P6 images were used to map salinity and sodicity maps. After pre-processing of images, PCA, salinity 
indexes of SI1, SI2, BI and NDSI were calculated and digital number of sampling points were extracted. By 
checking the correlation between variables and digital numbers of images, the SI1 that had the highest Pearson 
coefficient, was selected and salinity map of  surface soil was prepared by the method of supervised 
classification. There was no correlation between images and sodicity data, and also between sodicity, salinity 
and pH data. Probability of extracting sodicity map by this method was evaluated poor. The result of this resarch 
also showed that for increasing accuracy  in kriging maps more points should be taken, while in the remote 
sensing with less points while  saving time and money, it’s possible to have more accurate maps. 
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