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  چکیده 

ارمغانی جـز   نیزم بیتخر یی وزاابانیبتشدید فرآیند  با که ز تهدیدات مهم جهان کنونی استشور شدن خاك یکی ا
-گیر و در مقیاسعموما وقت ی این پارامتر،شگاهیآزما لیه و تحلیتجزاز آنجا که . نخواهد داشت خاك يور کاهش بهره

. سنجش از دور صورت گرفته است روشاز هاي بسیاري براي مطالعه شوري با استفاده هاي وسیع هزینه بر است، تلاش
بینی شوري سطحی خـاك در شـرق شهرسـتان    در پیش در این راستا، مطالعه حاضر نیز به بررسی توان سنجش از دور

نمونه خاك سطحی برداشت شـده بـه روش تصـادفی     50نقاط مرجع شوري با استفاده از تحلیل . لنجان پرداخته است
و  DVI ،NDVI ،EVI ،MSAVI ،SAVI ،RVI ،NDWI ،SI1 ،SI2 ،SI3اي شامل هاي ماهوارهشاخص. مشخص گردید

SBI  اسـتخراج   1398آبـان   13برداشـت شـده در تـاریخ    ) 37و  164ردیف و گـذر  ( 8-ي لندستتصویر ماهوارهاز
رگرسیون خطی به مدل) TWI(گردید و به همراه سه شاخص توپوگرافیکی ارتفاع، شیب و شاخص رطوبت توپوگرافیکی 

و مقدار  TWIو ارتفاع ، RVI ،NDVI، 6مدل رگرسیون خطی با استفاده از باند . چندگانه و جنگل تصادفی معرفی شد
p-value  و ارتفـاع از جملـه مهمتـرین     5، شـیب، بانـد   7در مدل جنگل تصادفی نیز باند . تولید گردید 049/0برابر با

-نتایج این تحقیق نشان داد که شـاخص . بدست آمد 21/0این مدل نیز برابر با  r2مقدار . پارامترهاي تاثیرگذار بودند

 نشـان  مقایسه نظیر به نظیر نتـایج همچنین . بینی شوري برخوردار هستندهاي توپوگرافیکی نیز از اهمیت بالایی در پیش
مـورد مطالعـه برخـوردار    مدل رگرسیون براي تعیین شوري در منطقه  به نسبت بالاتري دقت از تصادفی جنگل که داد

  .است

  
  شهر، زرین شاخص رطوبت توپوگرافیکی اي،، شاخص ماهواره8-لندست :کلیدي هايواژه
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  مقدمه
 ـ شور شدن خـاك  در قـرن   یمسـئله جهـان   کی

خـاك و سـلامت   رود کـه منـابع   بیست و یکم بشمار مـی 
هـاي زمینـی را بـا تهدیـد روبـرو کـرده اسـت        ستمیاکوس

 ـ این پدیـده   .)2019اعتصامی و نوري، ( تشـدید  ه منجـر ب
شده و در نتیجه ارمغانی  نیزم بیتخر و ییزاابانیبفرآیند 

و از بین رفـتن سـلامت    خاك يوربهره دیکاهش شدجز 
آکـور و  ( نخواهـد داشـت   یسـت یو تنوع ز یاهیپوشش گ
درصـد از منـابع    3 در حال حاضر، تقریباً. )2020اورسن، 

، شور شده اسـت  نمک ریتأثخاکی در اختیار انسان تحت 
ــا ســرعتی در حــدود  )2017و همکــاران،  گرجــی(  2و ب

و همکـاران،   سیعبا( میلیون هکتار در حال گسترش است
جهان، فرآیند شور  خشک نیمهدر مناطق خشک و . )2013

 ـمقـدار تبخ ، کمبود بـاران ثیر أشدن خاك تحت ت  ـز ری ، ادی
بـا   نمـک محلـول در آب   يمحتـوا سطح تراز آبی بـالا و  

 جهان در حال گسترش استسرعتی بیشتر از سایر نواحی 
  . )2018ما و همکاران، (

ــرا شیافــزا ــواد غــذا يتقاضــا ب ســوي از  ییم
 بر منابع خاك يابی سابقهفشار رو به رشد جهان  تیجمع

وارد کـرده   ثیر شـور شـدگی قـرار گرفتـه    أتحت تقبلا  که
البته باید توجه داشت که  .)2019پنگ و همکاران، ( است
 ـدوباره اح يکشاورز اتیعمل يبرا ي کهشور يهاخاك  ای

-می شیبه شدت افزارا  ياریآب براي به آب ازینشوند می
ي خاك ایاح يآب برا ادیز ي، تقاضاگریاز طرف د. دهند

عملکـرد  موجب فشار بر این منبع حیاتی شده و در نتیجه 
دنـگ و همکـاران،   (دهد یقرار م ریرا تحت تأث ستمیوساک

 ـتهد نیهمچن پدیده نیا). 2013 توسـعه   يبـرا  يجـد  دی
، نیبنـابرا  .آیدمحلی بشمار میو اقتصاد  يکشاورز داریپا

 یتواند اطلاعـات کم ـ یشور شدن خاك م پیوستهنظارت 
  . فراهم کند خاك يایاحمدیریت و درنتیجه  يرا برا لازم
بـا  گیـر بـوده و   عموما وقت ی،شگاهیآزما لیه و تحلیتجز

 ـز اریبس ـ یو مکـان  یتوجه بـه تنـوع زمـان    در شـوري   ادی
خلـوك و همکـاران،   ( هاي وسیع هزینـه بـر اسـت   مقیاس
آوري اطلاعـات از  شود تا جمعاین امر باعث می .)2020

هـاي بیشـماري   برداري خاك همواره با چالشنقاط نمونه
ــد ــرو باش ــوزیز( روب ــاران،  بئ ــارت ال؛ 2011و همک و  یه

 ي، فنـاور یسـنت  يهابا روش سهیمقا در). 2016همکاران، 
مشـاهده   براي يادیز يایمزا از ايماهوارهسنجش از دور 

زمـانی و مکـانی   بـزرگ   يهااسیدر مق نیزمخصوصیات 
ی ف ـیتواند اطلاعات ط یسنجش از دور م. است برخوردار

از شور شدن خاك را به طور مکـرر و بـا فواصـل     مفیدي
 يادر حال حاضر، داده ه. دهد در اختیار قرارکوتاه  یزمان

و  یبـا وضـوح مکـان    ياریبس ـ ياسنجش از دور ماهواره

 يدی ـجد يها وجود دارد که فرصت ادیز ایمتوسط  یزمان
خـاك بخصـوص    يهـا یژگ ـیو مطالعه و بررسی يرا برا

و  فتـه یفر( کـرده اسـت  خاك فـراهم   پراکندگی شوري در
 .)2014، همکـاران و  يمهرجرد زاده  تقی؛ 2007، همکاران

 ـ هـاي ساخت مدل ي، برانیعلاوه بر ا  ـیبشیپ  يورش ـ ین
هـاي  سنجش از دور بـه مجموعـه داده  از  با استفاده خاك
  . اي کمی نیاز استنقطه

 مطالعه شوري خاك بـا اسـتفاده از   ينظر يمبنا
شور  يهاخاك یفیط يهایژگیو شناساییسنجش از دور، 

 باندهايشدن خاك در شور شیبازتاب خاك با افزا. است
سیدیکه و ( ابدییم شیکوتاه افزابا طول موج مادون قرمز 

 ـبا ا. )2014همکاران،  ، یع ـیطب هـاي طیحـال، در مح ـ  نی
شور با استفاده از  يهاخاك مفید از یفیاطلاعات ط کسب

مانند رطوبـت   گریتداخل عوامل د لیسنجش از دور به دل
 اریهـا، بس ـ بـه داده  یابیو زمان دسـت  یاهیخاك، پوشش گ

 يشور شیبا افزا یاهی، پوشش گیبه طور کل. دشوار است
شـود پـایش شـوري در    یابد که باعث میمی اك کاهشخ

و  نـگ ید( از دقت بالاتري برخوردار باشـد خشک  نواحی
هـاي  ي لایهیی که بر پایههامدل شتریبعلاوه، ب). 2014، وی

 یبزرگ ـ هـاي دچار اریب اطلاعاتی محدود هستند معمولاً
براي حل این معضل، مطالعه حاضر بـه بررسـی   . شوندمی

) رگرسیونی خطی چندگانـه (ل رگرسیونی توانایی یک مد
براي تخمین ) جنگل تصادفی(و یک مدل ماشین یادگیري 

اصــفهان  شهرســتان لنجــانشــهر  زریــنشـوري خــاك در  
هاي اطلاعـاتی از جملـه خصوصـیات    لایه. پرداخته است

هاي طیفـی گیـاهی، آب و خـاك    توپوگرافیکی و شاخص
بـه   8-ي لندسـت استخراج یافته از یـک تصـویر مـاهواره   

نمونـه خـاك بـه     50همراه مقادیر شوري محاسبه شده از 
  . هاي مدل مورد استفاده قرار گرفتندعنوان ورودي

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

شهر  زرین .منطقه مورد مطالعه زرین شهر بود
غربی استان  کیلومتري جنوب 41در  مرکز شهرستان لنجان

شمالی خط استوا  دقیقه عرض 24درجه و  32در اصفهان 
 دقیقه طول شرقی نصف النهار گرینویچ 22درجه و  51و 

 1550از سطح دریا  منطقه مورد مطالعهارتفاع . قرار دارد
این  آب و هواي .کیلومتر مربع است 90آن  مساحت متر و
در کل که  به طوري خشک با فصول نامنظم است ناحیه

 مانندو گیاهان خودر و اغلب شامل فقیر آنپوشش گیاهی 
مانطور که در طبقه بندي ه. استانواع شیرمال و فریون 

شود بر اساس کشت و زراعت مشاهده می 1جدول 
وسیع، نواحی جنوبی منطقه مورد مطالعه که به رودخانه 
نزدیکترند در طبقه با پوشش گیاهی زیاد و بخش هایی که 
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ایی کوچک و مجاورت زمین بایر است یا  کشت در منطقه
ا فاصله، دست کاشت شده اند، پوشش گیاهی درختان ب

متوسط و قسمت هاي فاقد کشت، در طبقه بایر دسته 
+ 14حرارت سالیانه   طور متوسط درجه به .بندي شده اند

گراد و متوسط میزان بارندگی سالیانه آن  ي سانتی درجه
بار  میلی 470میزان فشار هوا نیز . متر است میلی 115

در حالت  منطقه مورد مطالعهدر  ها انواع خاك. باشد می
اي رنگ پریده  اي خاکستري، رسوبی و قهوه مرطوب قهوه

اي تیره براق یا  است که از نوع بیابانی با رنگ قرمز یا قهوه
اي  رنگ، آهکی، خشک قهوه اي کم اي تیره، شور، قهوه قهوه
ي منطقه دهنده نشان 1شکل ). 1390اصلانی، ( باشد می

.استلندست  ياماهواره ریتصو يبر رومورد مطالعه 
  

  

  
  برداريمنطقه مورد مطالعه و موقعیت جغرافیایی نقاط نمونه - 1شکل 

 

  وضعیت پوشش گیاهی در نقاط نمونه برداري - 1جدول 
  وضعیت پوشش گیاهی در هر نقطه نقاط نمونه برداري

 بار 2اوره سالی کود  - زمین مرطوب است و برداشت شده است -جریب زمین زراعی گندم 3تا  2 1

2 
کیلو به هر جریب کود  40ماه  4هر سري طی : سالی دو سري. برداشت شده و در حال آماده شدن است-جریب زمین گندم 2 

 . اوره داده می شود

3 
کیلو به هر جریب کود  40ماه  4هر سري طی : سالی دو سري. برداشت شده و در حال آماده شدن است-جریب زمین گندم 2 

 . کیلو در هر ماه 10جریبی . داده می شوداوره 

4 
در مجاورت . سال است خشک است و زراعتی نمی شود2 -ها خشک مجاورت ساختمان سازي-عرعر- توت-درخت سنجد 4 - 3

 . قرار داد باغهاي میوه
 .داده می شود کود حیوانی - آبیاري شده -انگور -سیب -به - توت - جریب درختان میوه 1 5
 .کنار باغ میوه ي کوچکی که بعد از آن ساختمان اداري است -رو خشک و زیر خیس - رنجب-متر 2000  6

7 
  - کود حیوانی -رو خشک و زیر خیس و مرطوب -تماما شالیزارهاي برداشت شده ي برنج -هکتار 5-8 
 کیلو پتاس  25تا  20 -کیلو اوره 25جریبی  -)سیر -اسفناج -شلغم - ترب: کاشت سیفی جات اول سال که پاییز برداشت کنند(

 باغ درختان هلو در مجاورت زمین هاي برنج  -)درخت در هر متر مربع  4 (جریب  1 8
 . استفاده می شود کود حیوانی و اکثرا مخلوط کود سولفات یا پتاس -برنج 9

 . استفاده می شود سولفات یا پتاس -کود حیوانی -برنج 10
 . استفاده می شود سسولفات یا پتا -کود حیوانی -برنج 11
 .استفاده می شود سولفات یا پتاس -کود حیوانی - جریب  1 - یونجه 12
 اطراف تماما باغات میوه -جریب  1.5 - برنج  13
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 بود برداشت شده و زمین شخم زده شده -جریب 2 - برنج  14
 هکتار  1 -گندم 15
 فین دیگر مجاور باغ و زمین کم تراکمیک سمت آن خشک و نزدیک راه آهن و از طر -متر 200 - یونجه 16
 بایر 17
 متر مربع 9درخت در هر  2 - جریب 8تا  7 - جو و درختان کاج 18
 در طرف هاي دیگر درختان با تراکم کم - در دو طرف زمین، بایر و زمین هاي زراعی کوچک -جریب 3 - سبزیجات 19
 درخت  20متر مربع  9درختان میوه و باغ ها در هر  20
 باغ و زمین هاي زراعی : اطراف - متر 50 - تره 21
 همگی زمین هاي زراعی: اطراف - هکتار 1 -جو 22
 ارزن 23
 متر 50 -گندم 24
 هکتار 1 -برنج 25
 درخت سرو و توت  1متر مربع  9پارك و چمن و درختان و در هر  26
 .مکان عبور از بوته ها نبودا. بینشان درختهاي کاج و سرو. و بوته هاي اسکانو) بوته اي(کاج  27
 درخت 2متر مربع  9در هر  - درختان کاج کنار زمین هاي بایر 28
 )تصفیه پساب محل(در نزدیکی دریاچه هاي پساب ذوب آهن -بایر 29
 درخت 3مترمربع،  9سرو در هر  30
 درخت 2متر مربع  9درختان کاج در هر  31
 درخت 2متر مربع  9درختان کاج در هر  32
 درخت 2متر مربع  9درختان کاج در هر  33
 درخت 2متر مربع  9درختان کاج در هر  34
 درخت 2متر مربع  9علف و درختان کاج در هر  35
 درخت 2متر مربع  9درختان کاج در هر  36
 درخت در مجاورت زمین بایر 2متر مربع  9درختان کاج در هر  37
 رختد 2متر مربع  9درختان کاج در هر  38
 درخت 2متر مربع  9درختان کاج در هر  39
 درخت 2متر مربع  9درختان سرو نقره اي در هر  40
 بایر 41
 درخت 1متر مربع  9درختان کاج در هر  42
 درختان سرو نقره اي 43
 .بودي شده که اطرافشان با درختان توت و بید کرت بند بود بین باغ هاي میوه زمین هاي زراعی -هکتار 1 -ارزن  44
 اطراف باغ هاي میوه و کارگاه -جریب 3شبدر  45
 انتهاي باغ هاي میوه -درخت در هر متر مربع 2 46
 .شده بود ساختمان سازيآن  مجاورتدر  -بایر 47
 بایر 48
 بایر 49
 بایر 50

  
  )شوري(نمونه برداري و محاسبه هدایت الکتریکی 

 20-0 لایــه از خــاك نمونــه 50 مجمــوع در
در هـر ایسـتگاه،   . گردیـد  آوري جمـع  خـاك  متـري  سانتی
ي  نقطه، یکی در مرکز و چهار نقطه پنج خاك از هاي نمونه
متري از مرکز و حدود  5/0 در فاصله مساوي طور به دیگر

  ترکیـب  سـپس  و آوري جمـع  یکـدیگر  از متري سانتی 70
هــا بـا درب بــاز و زیــر و   ونهـدر آزمایشــگاه، نم ـ. شـدند 

 درجـه  25( اتـاق  دمـاي  دن روزانـه در ـشدن و خردـروش
عبور داده  متر میلی 2 مش یک شده و از  خشک) سانتیگراد

الکتریکــی،  هــدایت. )1391فرهمنــد و همکــاران، ( شـدند 
بـراي  . گیري شوري خاك است شاخصی رایج براي اندازه

 نمونـه  بـه  مقطـر  آب الکتریکی خاك، گیري هدایت  اندازه
 از اسـتفاده  بـا  و اضافه 1 به 2شده با نسبت  خاك فرآوري

shaker  ــوط ــویه. شــدند مخل ــتخراج و  آبش ي خــاك، اس
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پـیج و  (شد  گیري سنج اندازه الکتریکی آن با هدایت هدایت
ــاران،  ــاران،   ؛1992همک ــگ و همک ــین ). 2019پن همچن

بـا توجـه بـه     گـراد  ي سـانتی  درجـه  25الکتریکـی   هدایت
 )سـی مـدل متـراهم سویی  (سـنج   دستگاه هـدایت  استاندارد

ی با ضریب تصحیح الکترود و تصحیح دمایمورد استفاده، 
  .)1398کرم و همکاران، (شد  محاسبه 1 ي معادلهاز 
  

EC25=ECt*K*Ft*Sd                         1ي  معادله  
  

ــه،  ت الکتریکـــی هـــدای= ECtدر ایـــن معادلـ
ضریب تصـحیح  = t ،Kشده در درجه حرارت  گیري اندازه

ــرود،  ــی، = Ftالکت ضــریب = Sdضــریب تصــحیح حرارت
  .سنج استفاده شده است استاندارد دستگاه هدایت

  ايهاي ماهوارههاي توپوگرافیکی و شاخصتولید لایه
ي اي از تصویر ماهوارههاي ماهوارهبراي تهیه شاخص

در  37و  164شده در ردیف و گذر  برداشت 8-لندست
به منظور سهولت در . استفاده شد 1398آبان  13تاریخ 

استفاده از باندها، این تصویر از سامانه متن باز با حافظه 
در این . شد تهیه  tiffو با فرمت  1ابري گوگل ارث انجین

هاي پردازشفرمت، تصاویر به دلیل اعمال اتوماتیک پیش
هاي ها به بازتابیل ارزش خام سلولرادیومتریک و تبد

نزدیک به سطح زمین، به صورت مستقیم براي تولید 
با انجام مرور . اي قابل استفاده هستندهاي ماهوارهشاخص

اي از گیري از مجموعهمنابع و همچنین لزوم بهره
شاخص گیاهی، یک  6اي، تعداد هاي ماهوارهشاخص

علاوه بر  .شاخص خاك انتخاب شدند 4شاخص آب و 
آن، نقشه رقومی ارتفاعی منطقه با قدرت تفکیک مکانی 

شاخص مشتق از آن شامل شیب و  2متر به همراه  30
براي غناي بیشتر ) TWI(شاخص رطوبت توپوگرافیکی 

براي انطباق و . سازي وارد شدندتولید و به فرآیند مدل
استخراج داده هاي دورسنجی بر نقاطه نمونه برداري، 

ندسی بر روي تصویر انجام شد و موقعیت نقاط تصحیح ه
نمونه برداري بر روي تصویر در ابتدا با استفاده از طول و 

ي دهندهنشان 2جدول . عرض جغرافیایی کنترل شد
بندي، معادله و مرجع هر یک از ها، نوع طبقهشاخص
  هاي مورد استفاده استشاخص

سازي پراکندگی شوري با استفاده از مدل رگرسـیون  مدل
  و جنگل تصادفی

براي اجراي مدل رگرسیون، ابتدا توزیـع نرمـال   
هانوسـز و  (ویلـک   -پارامترها با استفاده از آزمون شاپیرو

ســپس از . مــورد بررسـی قــرار گرفـت   )2016همکـاران،  
هاي غیر نرمـال و  آزمون همبستگی اسپیرمن براي شاخص

                                                        
1. https://code.earthengine.google.com/ 

هاي نرمـال اسـتفاده شـد تـا     آزمون پیرسون براي شاخص
سازي بـه  از فرآیند مدل 8/0موارد داراي همبستگی بالاي 

ایسلام (روش رگرسیون خطی چندگانه کنار گذاشته شوند 
ژو ( stepwiseدر نهایت با انتخاب روش . )2019و توور، 

هـاي اطلاعـاتی بـه مـدل     در ورود لایه )2016یانگ، و ج
افـزار  سازي در نرمرگرسیونی خطی چندگانه ، فرآیند مدل

SPSS v.22 داري پارامترهـا و مـدل    میزان معنی. انجام شد
مـورد   05/0در سـطح   tتولید شده بـا اسـتفاده از آزمـون    

) VIF(همچنین میزان تورم واریـانس  . بررسی قرار گرفت
خطـی بـین   ه عنوان معیاري از وجود هـم ب 10تا  2/0بین 

گـومز و همکـاران،   -سالمرون( پارامترها در نظر گرفته شد
براي اجراي مدل جنگل تصـادفی نیـز از افزونـه    . )2020

بهـره   Quantum GISافـزار  مدل جنگـل تصـادفی در نـرم   
هاي این مدل بر اساس اهمیت تحلیل خروجی. گرفته شد

مورد قضاوت  RMSE و r2نسبی پارامترها و دو شاخص 
هاي مورد بینی مدلعلاوه بر موارد فوق، پیش. قرار گرفت 

گیـري شـده در آزمایشـگاه    استفاده با نقاط واقعـی انـدازه  
مقایسه شد تا دید بهتري از توان هر یک از مدلهاي مـورد  

  .بینی مقادیر شوري بدست آیداستفاده در پیش
   ارزیابی صحت مدل

نمونه برداري در منطقه  نقاطبا توجه به موقعیت 
ــه  80مــورد مطالعــه، تعــداد ــوط ب ــا مرب درصــد از داده ه

 به منظورآموزشی و  هاي داده، به عنوان معین هاي موقعیت
 بـه طـور کامـل،    دیگـر داده هـا،   در صد 20ایجاد مدل و 

جدیـد بـه    منـاطق به  متعلقآموزشی و  هاي دادهمستقل از 
 تولیـد  هـاي  ر مـدل هاي آزمون و ارزیابی اعتبـا  منظور داده

جنگـل    ي عملکـرد مـدل   راي مقایسـه ب. رفتشده، به کار 
ریشـه   هـاي  اهمیت نسبی پارامترها و شـاخص  ازتصادفی 

کـه از  ) Root Mean Squar Error(میانگین مربعات خطا 
) R2(و ضـریب همبسـتگی   گـردد   میمحاسبه  2ي  معادله

ت، برابر تعداد کـل مشـاهدا   j، 2ي  در معادله. شداستفاده 
Qi  ،برابر با مقدار مشاهده اي هر دادهPi     برابـر بـا مقـدار

 RMSEمقـادیر  . استپیش بینی شده براي داده مورد نظر 
مقادیر . باشند میو از صفر تا بی نهایت متغیر  نیستندمنفی 

 .استدقت بالاي مدل  ي نشانه RMSEکم 
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ي باندهاي قرمز، سبز، به ترتیب نشان دهنده NIRو  R ،G ،Bعبارات (زي شوري خاك ساهاي مورد استفاده براي مدلشاخص - 2جدول 
  )ي شیب بالا دست و شیب محلی است دهندهنشان bو  aآبی و مادون قرمز نزدیک و 

 مرجع رابطه شاخص نوع
 DVI NIR-R  

 NDVI (NIR-R)/(NIR+R)  

 EVI 2.5*(NIR-R)/(NIR+6*R-7.5*B+1) 
 )2017(ران، سولیستیو و همکا

 MSAVI (2*NIR+1-sqrt((2*NIR+1)^2-8*(NIR-R)))/2 گیاهی
 SAVI (NIR-R)/(NIR+R+0.5)*(1.5)  

 RVI NIR/R  

)2006، خو( NDWI (NIR-SWIR)/(NIR+SWIR) آب  

 SI1 G*R  

)2007خان و عباس، ( SI2 (G^2+R^2+NIR^2)^0.5 خاك  

 SI3 (R^2+G^2)^0.5  

 SBI (R^2+NIR^2)^0.5  

 نرم افزار TWI Ln (a/ tan (b)) SAGA GIS توپوگرافی
 

  2معادله 

  
با  نیماش يریادگی تمیالگور کی ،یجنگل تصادف

 اریبس جیاستفاده آسان است که اغلب اوقات نتا تیلقاب
مورد نظر، فراهم  يپارامترها میبدون تنظ یرا حت یخوب

قابل استفاده  ونیو هم رگرس يبند دسته يهم برا. کند یم
سازد که یم یرا به صورت تصادف یجنگلمی باشد و 

 يادیاز تعداد ز. هستند میتصم يها از درخت یگروه
 ییهان جهیبه نت دنیرس يبرا يریگ میتصم يدرخت ها
نمونه  کیهر درخت با استفاده از . کند یاستفاده م

از  یتصادف رمجموعهیز کی. شودیانتخاب م یتصادف
 يدر هر مجموعه از درخت برا يورود يها ینیبشیپ

شود یم جادیا دیگروه جد کیکردن به  میتقس
هر روش  نیاگر در ا). 1396 ي،و عبداله پور ییخو ینیام(

هر درخت  م،یریرا به صورت جداگانه در نظر بگ Xنمونه 
دهد و در یارائه م Xرده نمونه  يرا برا ینیب شیپ کی

به  X يورود يدرختان، رو يتعداد را نیشتریبا ب تینها
هر درخت به  بنابراین. گرددیعنوان رده نمونه انتخاب م

دهد و  یکلاس را نشان م ینیبشیپ کیصورت جداگانه 
 شیتعداد باشد پ نیشتریب يکه دارا یصورت کلاس نیبه ا

روش  نیرو ا نیاز ا. دهد یمدل مورد نظر را انجام م ینیب
 نیبوده و سبب از ب راتییسازگار با تغ ياز روش ها یکی

 گردد یم يریگمیتصم يهاتمیدر الگور یثبات یرفتن ب
براي اجراي این مدل از افزونه . )2012نیتزه و همکاران، (

RF  در نرم افزارQuantumGIS براي اجراي . استفاده شد
 R2این دستور، میزان اهمیت پارامترهاي ورودي به همراه 

  .به عنوان معیاري از صحت مدل تولید گردید
، بـا  اعتبار سنجی روش با داده هاي زمینیبراي 

هاي رگرسیونی و جنگل تصادفی براي شـوري،  تولید مدل
قادیر به دست آمده در آزمایشگاه ها با مبه مقایسه نتایج آن

  .پرداخته شد
  نتایج

هاي اطلاعـاتی تولیـد شـده از تصـویر     لایهنقشه
 2و نقشه رقومی ارتفـاعی در شـکل    8اي لندست ماهواره

نقشه رقومی ارتفاعی منطقه مقادیري . نشان داده شده است
گرفته که روند افزایش بـه  بر در رامتر  2050تا  1100بین 

در  TWIشاخص . شرقی دارد و شمالی هاي سمت قسمت
در نـواحی کوهسـري و   و  77/0مجاري آبـی بـه    ینزدیک

از توان بسیار پایینی براي نگهداشـت آب   که تخت سنگی
بـا افـزایش     .به دست آمـد  14/0برخوردار هستند برابر با 

هاي گیاهی مقدار توده سبز در منطقه، مقادیر کلیه شاخص
بیشتر از مقادیر  DVIشاخص ل، به طور مثا. افزایش یافت

ــالایی  را  12 ــاهی ب ــراکم پوشــش گی ــه از ت ــواحی ک در ن
تفکیـک دو ناحیـه بـا    . از خود نشان دادبرخوردار هستند 

 پوشش گیاهی قوي و نواحی با پوشـش گیـاهی ضـعیف   
. بـه تصـویر کشـیده شـد     RVI شـاخص  خوبی توسـط  هب

هاي سه گانـه  و شاخص SBIشاخص ( خاك هاي شاخص
پوشش گیـاهی  تغییرات بسیار کمی به  واکنش )SIشوري 

  .نشان دادند
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به  داد که نشان ) 3جدول ( ویلک-شاپیروآزمون 
و  DEMتوپوگرافیکی  خصو دو شا MSAVIو  RVIجز 

TWI،    سایر پارامترهاي مورد بررسی داراي توزیـع نرمـال
بیشـترین  ، )4جـدول  (ساس آزمون همبسـتگی  بر ا. ندبود

هـاي   و در شاخص 3همبستگی با پارامترهاي خاك را باند
بالاترین همبستگی بین . دارد 2توپوگرافیکی، ارتفاع با باند

بـه صـورتی کـه     بدسـت آمـد،   7تا  2اي  باندهاي ماهواره
 از بسـیاري  بـا  بلکه یکدیگر با تنها نه ايماهواره باندهاي

 ،NDVIو  RVI ماننــد شــده، ســبهمحا هــاي شــاخص
 .دادنـد  نشان را درصد یک سطح در داريمعنی همبستگی

از روش آنالیز مولفه هاي اصلی استفاده شـد  البته در ابتدا 
ولی به دلیل عدم حصول نتیجه مطلوب تصمیم به استفاده 

ي لندسـت  مـاهواره  6رو، تنها بانـد   از این .شد 6از باند 
  . خطی چندگانه استفاده شد براي اجراي مدل رگرسیون

اســت و بیشــترین  7ایــن بانــد شــبیه بــه بانــد   
هاي خاك را از خود نشـان  تغییرپذیري بازتاب در پوشش

شـوري خـاك در    خطی چندگانه مدل رگرسیونی. دهدمی
بـه   6بانـد   ،مـدل  در ایـن . نشان داده شده است 5جدول 

ز به ج ـ .کننده شوري وارد مدل شدبینیعنوان پارامتر پیش
 مـدل سایر مقـادیر وارد شـده در    ،TWIو  DEMشاخص 

ــی ــطح داراي معن ــد  5داري س ــد بودن ــزان  .درص  VIFمی
اسـتفاده نیـز کمتـر از     موردشاخص  5گزارش شده براي 

تعیین گردید که نشان دهنـده عـدم وجـود هـم      10مقدار 
بـا   در نهایـت  .خطی بین پارامترهاي مورد اسـتفاده اسـت  

 ،د استفاده به همراه مقدار ثابتهاي موراستفاده از شاخص
ــدار  ــی  p-valueمق ــیون خط ــه رگرس ــه در  معادل چندگان

مـدل   در. بدسـت آمـد   049/0برابر با  داريمحدوده معنی
ي مـاهواره  7و بانـد   6بانـد  ، )3شـکل  ( جنگل تصـادفی 

علیـرغم همبسـتگی بـالا داراي اهمیـت بسـیار       8لندست 
بیشترین اهمیت داراي  7ند متفاوتی بودند به صورتی که با

در بـین کلیـه پارامترهـا    داراي کمتـرین اهمیـت    6و باند 
برابـر بـا    مـدل ایـن  تولیـد شـده    همچنین صـحت . بودند

r2=0.21 بر اساس نتایج حاصل مقایسه عددي . بدست آمد
 بیشـتري  دقـت  بـا  تصـادفی  جنگل ، مدل)4شکل (نتایج 

در  بدین معنـا کـه   .کند بینیپیش را شوري میزان توانست
بینی شده به طـور  ، میزان شوري پیشجنگل تصادفی مدل

بدسـت آمـد   ) زیمنس بر متـر  دسی( 58/1متوسط برابر با 
 77/1حال آنکه این مقدار توسط مدل رگرسیونی برابر بـا  

بینی شد که اختلاف بیشتري با پیش  )زیمنس بر متر دسی(
   .دارد) زیمنس بر متر دسی( 55/1متوسط مقدار واقعی 

  
  ویلک بر روي لایه هاي ورودي به مدل رگرسیون- نتایج آزمون نرمالیته شاپیرو - 3 جدول

ویلک -شاپیرو   گروه شاخص شاخص 
Sig. اديزدرجه آ  آماره 
026/0  50 947/0 2باند    

  باند
  ماهواره اي

 

2/0  50 968/0 3باند    
296/0  50 973/0 4باند    
637/0  50 982/0 5باند    
192/0  50 968/0 6د بان   
165/0  50 966/0 7باند    
058/0  50 956/0  EVI 

  شاخص
  ماهواره اي

0 50 893/0  RVI 
013/0  50 939/0  SAVI 
247/0  50 971/0  SBI 
004/0  50 926/0  SI1 
84/0  50 987/0  SI2 
836/0  50 987/0  SI3 
006/0  50 931/0  NDWI 
058/0  50 956/0  NDVI 
0 50 311/0  MSAVI 
004/0  50 926/0  DVI 
0 50 898/0  DEM 

005/0  شاخص توپوگرافیکی  50 929/0  Slope 
0 50 806/0  TWI 
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  ايهاي ماهوارههاي توپوگرافیکی و شاخصنقشه لایه - 2شکل 
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  ايي ماهوارههالایه ها و شاخص ،همبستگی بین پارامترها - 4 جدول

 EVI RVI SAVI SBI  7باند   6باند   5باند   4باند   3باند  2باند  

012/0 1 2باند   **906/0  **966/0  **977/0  **975/  - 798/0 * - 747/0 * - 704/0 * 997/0 ** 

012/0 3باند   1 *316/0  039/0  182/0  016/0  581/0 ** 594/0 ** 700/0 ** 078/0  

906/0** 4باند   *316/0  1 **938/0  **930/0  **884/  - 546/0 * - 514/0 * - 424/0 * 920/0 ** 

966/0** 5باند   039/0  **938/0  1 *959/0  **968/  - 747/0 * - 692/0 * - 65/0 ** 968/0 ** 

977/0** 6باند   182/0  **930/0  **959/0  1 **967/  - 67/0 ** - 61/0 ** - 564/0 * 991/0 ** 

975/0** 7باند   016/0  **884/0  **968/0   **976/  1 - 76/0 ** - 70/0 ** - 678/0 * 981/0 ** 

EVI - 798/0 ** 581/0 ** - 546/0 ** - 747/0 ** - 672/0 ** - 764/0 ** 1 974/0 ** 986/0 ** - 754/0 * 

RVI - 747/0 ** 594/0 ** - 514/0 ** - 692/0 ** - 615/0 ** - 703/0 ** 974/0 ** 1 963/0 ** 700/0 ** 

SAVI - 704/0 ** 700/0 ** - 424/0 ** - 656/0 ** - 564/0 ** - 678/0 ** 986/0 ** 963/0 ** 1 - 653/0 * 

SBI 997/0 ** 078/0  920/0 ** 968/0 ** 991/0 ** 981/0 ** - 754/0 * - 70/0 ** - 653/0 * 1 

SI1 987/0 ** 076/0  904/0 ** 964/0 ** 987/0 ** 981/0 ** - 73/0 ** - 66/0 ** - 643/0 * 992/0 ** 

SI2 765/0 ** 652/0 ** 887/0 ** 760/0 ** 862/0 ** 756/0 ** - 229/0  - 181/0  - 083/0  807/0 ** 

SI3 628/0 ** 786/0 ** 806/0 ** 628/0 ** 746/0 ** 616/0 ** - 041/0  0 109/0  677/0 ** 

NDWI - 772/0 ** 552/0 ** - 609/0 ** - 774/0 ** - 647/0 ** - 740/0 ** 964/0 ** 947/0 ** 949/0 ** - 728/0 * 

NDVI - 798/0 ** 581/0 ** - 546/0 ** - 747/0 ** - 672/0 ** - 764/0 ** 000/1 ** 974/0 ** 986/0 ** - 754/0 * 

MSAVI 452/0 ** 252/0  474/0 ** 483/0 ** 509/0 ** 495/0 ** - 163/0  - 114/0  - 122/0  477/0 ** 

DVI - 616/0 ** 780/0 ** - 318/0 * - 574/0 ** - 468/0 ** - 598/0 ** 957/0 ** 935/0 ** 991/0 ** - 562/0 * 

DEM 197/0  - 665/0 ** - 012/0  203/0  075/0  183/0  - 571/0 * - 527/0 * - 621/0 * 151/0  

Slope 101/0  - 017/0  098/0  05/0  066/0  009/0  - 129/0  - 151/0  - 102/0  088/0  

TWI 031/0  - 017/0  12/0  154/0  043/0  114/0  - 028/0  - 024/0  - 029/0  036/0  

 SI1 SI2 SI3 NDWI NDVI MSAVI DVI DEM TWI 

987/0 2باند  ** 765/0 ** 628/0 ** - 772/0 ** - 798/0 ** 452/0 ** - 616/0 ** 197/0  031/0  

076/0 3باند   652/0 ** 786/0 ** 552/0 ** 581/0 ** 252/0  780/0 ** - 665/0 ** - 017/0  

904/0 4باند  ** 887/0 ** 806/0 ** - 609/0 ** - 546/0 ** 474/0 ** - 318/0 * - 012/0  12/0  

964/0 5باند  ** 760/0 ** 628/0 ** - 774/0 ** - 747/0 ** 483/0 ** - 574/0 ** 203/0  154/0  

987/0 6باند  ** 862/0 ** 746/0 ** - 647/0 ** - 672/0 ** 509/0 ** - 468/0 ** 075/0  043/0  

981/0 7باند  ** 756/0 ** 616/0 ** - 740/0 ** - 764/0 ** 495/0 ** - 598/0 ** 183/0  114/0  

Temp 165/0  093/0  0/056 - 151/0  - 152/0  226/0  - 144/0  - 081/0  026/0  

EC - 136/0  089/0  152/0  297/0 * 322/0 * - 064/0  352/0 * - 205/0  - 172/0  

pH - 083/0  - 026/0  004/0  117/0  111/0  - 094/0  112/0  - 033/0  015/0  

Density 308/0 * 031/0  - 047/0  - 323/0 * - 379/0 ** 064/0  - 411/0 ** 301/0 * - 188/0  

Sand 088/0  - 141/0  - 196/0  - 318/0 * - 298/0 * - 1/0  - 337/0 * 383/0 ** 124/0  

Clay - 26/0  028/0  114/0  409/0 ** 403/0 ** - 01/0  438/0 ** - 454/0 ** - 091/0  

Silt 151/0  213/0  208/0  075/0  046/0  185/0  074/0  - 135/0  - 109/0  

Nitrogen - 262/0  219/0  352/0 * 549/0 ** 613/0 ** - 038/0  711/0 ** - 499/0 ** 241/0  

EVI - 735/0 ** - 229/0  - 041/0  964/0 ** 000/1 ** - 163/0  957/0 ** - 571/0 ** - 028/0  

RVI - 668/0 ** - 181/0  0 947/0 ** 974/0 ** - 114/0  935/0 ** - 527/0 ** - 024/0  

SAVI - 643/0 ** - 083/0  109/0  949/0 ** 986/0 ** - 122/0  991/0 ** - 621/0 ** - 029/0  

SBI 992/0 ** 807/0 ** 677/0 ** - 728/0 ** - 754/0 ** 477/0 ** - 562/0 ** 151/0  036/0  

SI1 1 800/0 ** 670/0 ** - 705/0 ** - 735/0 ** 545/0 ** - 558/0 ** 15/0  031/0  

SI2 800/0 ** 1 981/0 ** - 227/0  - 229/0  512/0 ** 034/0  - 279/0 * 017/0  



  سازي شوري خاك با استفاده از سنجش از دور، مدل رگرسیون و جنگل تصادفیارزیابی و مدل / 494

SI3 670/0 ** 981/0 ** 1 - 048/0  - 014/0  476/0 ** 226/0  - 396/0 ** 006/0  

NDWI - 705/0 ** - 227/0  - 048/0  1 964/0 ** - 154/0  918/0 ** - 561/0 ** - 109/0  

NDVI - 735/0 ** - 229/0  - 041/0  964/0 ** 1 - 163/0  957/0 ** - 571/0 ** - 028/0  

MSAVI 545/0 ** 512/0 ** 476/0 ** - 154/0  - 163/0  1 -084 - 123/0  08/0  

DVI - 558/0 ** 034/0  226/0  918/0 ** 957/0 ** - 084/0  1 - 647/0 ** - 033/0  

DEM 15/0  - 279/0 * - 396/0 ** - 561/0 ** - 571/0 ** - 123/0  - 647/0 ** 1 162/0  

Slope - 548/0  - 228/0  048/0  276/0  613/0 * 154/0 * 6084/0  156/0  036/0  

TWI 013/0  017/0  006/0  - 109/0  - 028/0  08/0  - 033/0  162/0  1 
 

  

  
  )نشان دهنده باندهاي مختلف تصویر ماهواره اي هستند F7تا  F2( اهمیت نسبی پارامترها در مدل جنگل تصادفی - 3 شکل

 

  دل رگرسیون خطی چندگانه تولید شده براي شوريم - 5جدول 

  
ضرایب   ضرایب غیر استاندارد

  .t Sig  استاندارد
  هم خطی

B Std. Error  حد  VIF 

-  مقدار ثابت 983/8983  371/6175   - 455/1  050/0     
999/11236  6باند   794/5161  589/0  177/2  035/0  243/0  109/4  

RVI - 814/471  297/373  - 831/0  - 264/1  013/0  041/0  295/4  

NDVI  462/4524  666/2152  735/1  102/2  041/0  026/0  317/8  

DEM 536/4  336/3  282/0  13150.00 081/0  413/0  422/2  

TWI - 748/53  677/29  - 257/0  - 811/1  077/0  882/0  134/1  

 .F  Sig  میاگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  

4/274432 5 1372162  رگرسیون  443/2  049/0  

3/112330 44 4942535  باقیمانده    

    49 6314697  کل

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
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  ندگانه و جنگل تصادفیهاي رگرسیون خطی چمتوسط و انحراف معیار مقادیر شوري در نمونه میدانی و توسط مدل - 4شکل 

  
   سازيبینی مدلبرداري و پیشمقایسه نتایج حاصل از نمونه - 6جدول 

  .)باشد بر حسب دسی زیمنس بر متر می(
نمونه میدانی 

 شوري
مدل جنگل تصادفی 

  شوري
مدل رگرسیونی 

  شوري
44/1  97/0  00/1  
67/0  39/0  37/0  
81/0  55/0  53/0  
58/2  20/3  62/3  
28/2  84/2  02/3  
00/1  60/0  44/0  
49/0  27/0  30/0  
83/0  50/0  50/0  
37/0  21/0  27/0  
35/0  21/0  19/0  
50/1  14/2  68/2  
41/0  26/0  29/0  
51/0  27/0  31/0  
77/0  46/0  40/0  
90/0  54/0  57/0  
06/1  31/1  21/1  
21/0  19/0  13/0  
23/2  48/2  87/2  
97/0  57/0  59/0  
32/0  19/0  15/0  
46/1  12/2  53/2  
69/1  39/2  86/2  
77/2  24/3  69/3  
99/0  59/0  61/0  
02/1  27/1  06/1  
56/0  32/0  36/0  
36/3  26/3  75/3  
36/1  96/1  35/2  
69/1  31/2  86/2  
45/2  00/3  38/3  
05/1  31/1  20/1  
45/4  43/3  98/3  
75/5  51/3  02/4  
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14/3  25/3  71/3  
28/1  88/1  24/2  
35/2  87/2  12/3  
84/0  51/0  51/0  
38/2  90/2  14/3  
70/0  45/0  37/0  
42/1  08/2  51/2  
37/0  23/0  29/0  
00/1  60/0  65/0  
11/1  40/1  46/1  
22/1  44/1  14/2  
21/1  42/1  80/1  
41/4  40/3  78/3  
70/2  20/3  66/3  
46/2  06/3  56/3  
32/0  20/0  15/0  
52/2  18/3  57/3  

  
  بحث

تـوان سـنجش از دور بـه    به بررسی  این مطالعه
تعیـین پارامترهـاي خـاك     درهایی که مراه برخی از دادهه

 براي) بخصوص پارامترهاي توپوگرافیکی(اثرگذار هستند 
مـورد اسـتفاده قـرار     بینـی کننـده شـوري   مدل پیش ایجاد

هاي این تحقیـق نشـان داد کـه مـدل جنگـل      یافته. گرفت
تواند بـراي  هاي ورودي میکلیه لایهاز تصادفی با استفاده 

در بخش استفاده . استفاده قرار گیردمورد نی شوري بیپیش
 ایـن  در آمـده  دسـت  بـه  نتایجاي، هاي ماهوارهاز شاخص

، پریاسامی )2017(الهاگ و بهراوي  نتایج با همسو تحقیق
ــانموگام  ــاران ) 2017(و ش ــاکیس و همک  )2018(و الکس

هاي مرئی و مـادون   بازتاب زمینی در محدوده که داد نشان
هـاي  ، علیرغم استفاده غالب در تحلیل پوششقرمز نزدیک

، از توانـایی بـالایی   )2017روبینسون و همکاران، (گیاهی 
 بـه طـور مثـال،    .براي تعیین شوري نیز برخوردار هسـتند 

) 2018(و اسفاو و همکاران ) 2017(پور رحمتی و رمضان
بخوبی توانستند با اسـتفاده از  ) 2019(و ژنگ و همکاران 

هاي مبتنی بر شاخص(هاي گیاهی شاخصدو مجموعه از 
 NDVIو  RVIباندهاي مادون قرمز نزدیک و قرمز ماننـد  

هــاي مبتنــی بــر خــط خــاك ماننــد و همچنــین شــاخص
MSAVI (سـازي میـزان شـوري خـاك بپردازنـد     به مدل .

رطوبـت   هاي طیفی، ارتفـاع و شـاخص  علاوه بر شاخص
شـوري   توپوگرافیکی نیز به عنوان عامل کلیدي در میـزان 

همسـو بـا ایـن نتیجـه، پنـگ و همکـاران       . تعیین گردیـد 
د کـه وضـعیت توپـوگرافیکی یـک     ندنشان دانیز ) 2019(

 .استمنطقه عاملی مهم در تغییرپذیري خصوصیات خاك 
  شیب و  ازبه طور مثال رطوبت خاك که شاخصی 

  
ها است نیز  هریان و شدت عبور آب در آبراهـین جچنـهم
میزان پارامترهاي خاك بخصـوص  ثیر مهمی بر أتواند تمی

بر اساس مقایسه ). 2019رن و همکاران، ( کند ایفاشوري 
 ایـن  نتـایج بینـی شـده،   نظیر به نظیر اعداد واقعی و پـیش 

 تصـادفی  جنگل یادگیري ماشین مدل که داد نشان تحقیق
. مدل رگرسیون برخوردار اسـت  به نسبت بالاتري دقت از

وو تایج مطالعاتی از قبیل ن همسو با نتوا می این نتیجه را
 اسـتفاده  کـه  دادند نشان ها آن. دانست) 2018(و همکاران 

 یـافتن  بـراي  بـالاتري  توان از یادگیري ماشین هاي مدل از
   .برخوردار هستند پارامترها بین ارتباطات

 هاماهواره توسط دور راه از سنجش ایده امروزه
 از کـه  اسـت  گذاشته گیاهی پوشش تحلیل فراسوي گامی

 آلودگی به بررسی مربوط به دستاوردهاي توانمی بین این
 بررسـی  یـا  و) 2017سـرکانس و همکـاران،   (هـوا   ستون

 اشاره) 2018نووارا و همکاران، (خاك و رسوب  وضعیت
 دور از خاك، سنجش وضعیت بررسی با این حال در .کرد

 ،از یـک سـو   .سـت ا هاي بیشماري روبـرو  چالش با هنوز
، در کنندیی که وضعیت خاك را تعیین میبرخی پارامترها
-علائم ناچیزي در بازتاب خود بـروز مـی   صورت تغییر،

 میـدانی  بـرداري  نمونـه  تـا  است شده باعثاین امر  .دهند
 اساسـی  هـاي راه از یکـی  عنوان به خود قوت به همچنان

 مـورد  خـاك  شـیمیایی  و فیزیکـی  شرایط از آگاهی براي
   .)2018و همکاران، تائو لئی( استفاده قرار گیرد

  گیرينتیجه
 ریســا بــامطالعــه  نیــا جینتــا ســهیآنچــه از مقا

توان استنباط کرد کـه  یم نطوریا ،دیآیبر م گریمطالعات د
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 در سـاخت  يثرؤمنطقه نقش م ییایمیو ش یکیزیف طیشرا
بـه   .کندیم فایا يخاك به خصوص شور يمدل پارامترها

منطقه مـورد   کی در خاك طیاز شرا یآگاه ،گریعبارت د
بـه   در مـدل  لی ـدخ يپارامترهـا  شود تـا باعث میمطالعه 

 يتـر قیبه مدل دق جهیو در نتشوند انتخاب  ،نهیبه يشیوه
 نیبر تعاملات ب یتمرکز اصل ،مطالعه نیدر ا. افتیدست 

از  .و باند قرمـز گمـارده شـد    کیمادون قرمز نزد هايباند
از تـوان   سیالکترومغنـاط  فی ـدو محدوده ط نیآنجا که ا

برخـوردار هسـتند    یاهیگ يپارامترها نییتع يبرا بیشتري
از طول موج مادون  ییهارود تا انتخاب محدودهیانتظار م

 ـکه بـر پا  ییهاشاخص دیقرمز با طول موج کوتاه و تول  هی
منجر  خاك ياز شور يترقیدق جیهستند به نتا ارهایمع نیا

 يورود يهـا دهها و دامتفاوت از مدل اریبس جینتااز  .دوش
کـه   شود یطور استنباط م نیا نیز متنوع در مناطق مختلف

ها به شـرط عـدم وجـود    از داده ياریحجم بس يآور جمع
 ـ یخطهم  ـدر نها توانـد  یهـا م ـ آن نیب  يهـا بـه مـدل   تی
 ـا .افـت یخـاك دسـت    ياز پارامترها يتر قیدق امـر را   نی

 هیکه بر پا ییهااستفاده از مدل نهیتوان در زمیمبخصوص 
افـزایش  . مشـاهده کـرد   یهستند به خـوب  يریادگی نیماش

تغییرات بـالاتري  که  برداري در نواحی نمونه تعداد نقاط 
دارند بـه همـراه بررسـی چنـد زمانـه شـوري در فصـول        

هایی با قدرت تفکیک مکانی مختلف و استفاده از ماهواره
تر هاي دقیقتواند به عنوان عواملی در ساخت مدلمی بهتر
  .ي مورد استفاده قرار گیردشور

  
  :فهرست منابع

 .دانشگاه یزد .پایان نامه کارشناسی ارشد. رود هاي شدید حوضه زاینده تحلیل و بررسی یخبندان. 1390. ا ،اصلانی .1
 .2-24: 8 .دانشکده جغرافیا

علوم . افتهیبهبود یتصادف جنگل تمیشبکه با استفاده از الگور کیتراف يطبقه بند. 1396. عبداالله پوري، ع.  خویی، ز امینی .2
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Abstract 

Nowadays, soil salinization is one of the world’s major threats that reduce soil 
productivity by intensifying the process of desertification and land degradation. 
Since laboratory analysis is mostly time consuming and costly, especially in 
large scales, attempts have been made to study soil salinity using remote 
sensing techniques in recent years. The present study assessed the potential of 
remote sensing in predicting soil surface salinity in the east of Lenjan                 
City. Salinity reference points were identified based on analyzing 50 randomly 
selected surface soil samples. Satellite indices including DVI, NDVI, EVI, 
MSAVI, SAVI, RVI, NDWI, SI1, SI2, SI3 and SBI were derived from a 
Landsat-8 satellite image (path and row of 164 and 37) acquired on September 
13, 2019. These indices along with three topographic indices of elevation, slope 
and topographic wetness index (TWI) were introduced to the Multiple Linear 
regression and Random Forest models. The linear regression model was built 
using band 6, RVI, NDVI, elevation and TWI with a p-value of 0.049. In the 
Random Forest model, band 7, slope, band 5 and elevation were among the 
most important parameters. The r2 value of this model was 0.21. The results of 
this study showed that topographic indices had also great importance in salinity 
prediction. Moreover, comparison of the results indicated that Random Forest 
had a higher accuracy than the regression model for determining salinity in the 
study area. 
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