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  چکیده 

ك یکـی از  د. شـوري خـا  شـو  که با مدیریت و کاربري ناصحیح اراضی مستعد تخریب می ستتجدیدناپذیر و پویا عنصر خاك

شـود.   مـی  ي ایران جزء این منـاطق محسـوب  ها ی از خاكوسیعو بخش  استخشک  نیمههاي مناطق خشک و  معض�ت خاك

 منطقـۀ  بندي شوري خـاك  هاي شوري که در سنجش از دور براي پهنه شاخص همۀ ۀبندي و مطالع تحقیق حاضر با هدف جمع

 GISبراي دسـتیابی بـه ایـن هـدف از ابـزار نـوین سـنجش از دور و         ؛ه استتانجام گرف شهرستان ساوه واقع در استان مرکزي

ي خـاك بـود. بـه    ي شورها هاي طیفی براي استخراج نقشه استفاده از شاخص ،ن گام در سنجش از دوریاست. اولاستفاده شده 

پرداختـه و   BI ،DVI ،NDSI ،IPVI ،SI ،SI1 ،SI2 ،SI3 ،SI5 ،SI6، SIA ،SITهاي شوري از قبیـل   شاخص ۀاین منظور به مطالع

د و ش ـاري دبـر  نقطه نمونه 50ها  سنجی شاخص براي صحت د.شاري استخراج برد سپس ارزش روشنایی مربوط به نقاط نمونه

 ـ با بررسی همبستگی بین داده در آزمایشگاه مورد آنالیز قرار گرفت.  SITو  NDSIد شـاخص  ش ـآمـده مشـخص    دسـت  ههاي ب

 ـ  ي شوري بدون نمونهها نقشه ۀو براي تهی زمینی دارند هاي بیشترین همبستگی را با داده  شـمار ه برداري زمینی بهتـرین روش ب

هـایی هسـتند کـه کمتـرین دقـت را در       شـاخص  DVI ،IPVI ،SI2هاي مورد مطالعه از نظر کـارایی   در میان شاخص روند. می

   .اند تهبارزسازي شوري داش
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  مقدمه. 1

ي ارزشـمندي اسـت کـه در تولیـد     هـا  خاك از جملـه سـرمایه  

زیسـت نقـش    محصو�ت کشاورزي، منـابع طبیعـی و محـیط   

رشـد و نمـو    بـراي  ند. خاك جایگاهی مناسبک می اساسی ایفا

ارزشـمند   ۀایـن سـرمای   اگرش گیاهی بوده و اه و ایجاد پوشیگ

خـاك و تخریـب   ذایی، فرسـایش  کمبود مواد غ ـ ،حفظ نگردد

پور و همکـاران،   را به دنبال خواهد داشت (نصرتطبیعی  منابع

اوتی بــراي تخریــب اراضــی ارائــه هــاي متفــ ). شــاخص2010

اشباع و شور شدن خاك، بیشترین عامل  ،اند که از آن میان شده

ــان ــه خــود اختصــاص داده اســت  بیاب ــی را ب (دادرســی و  زای

زیسـت ایـا�ت   ین سازمان محـیط  طبق تخم ).2006همکاران، 

ي کشاورزي جهان تحـت  ها از زمین %20آمریکا حدود  ۀمتحد

تنش شوري است و شـوري خـاك محـدودیت بزرگـی بـراي      

شـود (رضـایی و    می ي قابل کشت محسوبها استفاده از زمین

شوري خاك یکی از مشـک�ت   ،). در این میان2006همکاران، 

سـوم   . بیش از یکتاسخشک  نیمهاساسی در مناطق خشک و 

هاي ایران در مناطق خشـک   هاي دنیا و بخش اعظم خاك خاك

). 2009گـردان و همکـاران،    واقع شده است (تاج خشک نیمهو 

بررسی شوري خاك کـه سـطوح زیـادي از منـاطق را      ،بنابراین

ي کشـاورزي و  هـا  فعالیـت  بـراي غیر قابل استفاده و نامناسـب  

 ۀمنظور اسـتفاد  لذا به باشد. می ده است، ضروريکرطبیعی منابع 

ــدهاي   ــرین پیام ــات آب و خــاك و ایجــاد کمت ــه از امکان بهین

 عنـوان  بـه توانـد   می محیطی محیطی، ارزیابی توان زیست زیست

). 2008راهکاري مورد استفاده قرار گیرد (زارعـی و میرسـیار،   

 اًمایشگاهی براي برآورد شوري، عموم ـي آزها استفاده از روش

علت زیاد بـودن تغییـرات    ینه است. همچنین بهگیر و پرهز وقت

هـاي   مکانی شوري خاك، بهتر است براي تعیین و پایش خـاك 

و  1(سـید  ي سنجش از دور اسـتفاده کـرد  ها داده شور از روش

دلیل اهمیت موضوع و قابلیت سـنجش از   ). به2014همکاران، 

رج از شـوري در داخـل و خـا    ، از این تکنیک براي مطالعۀدور

فاده از تصـاویر  ولـی مطالعـه بـا اسـت     زیاد اسـتفاده شـده،  ایران 

نـدرت صـورت    ي شـوري بـه  هـا  شـاخص  و با همۀ 8لندست 

شـرق اصـفهان بـا     ۀدر منطقگرفته است. اولین مطالعه در ایران 

                                                 
1. Said 

رگرسـیون   هاي و مدل TM ۀ رقومی سنجند يها استفاده از داده

بـا   هـا  ). بررسـی 2000سـاز،   صورت گرفت (چیـت متغیره چند

ي مختلـف شـوري طـی    ها اي و شاخص واع تصاویر ماهوارهان

هـا در نقـاط مختلـف ایـران صـورت پذیرفتـه اسـت         این سال

 ؛2003، گـرزین  يجعفـر  ؛2000، صـفت و دماونـدي   درویش(

ــوي ــانی  عل ــاه و احس ــاري  ؛2005، پن ــزن و مخت  ؛2007، رنگ

 ؛2009، گـردان و همکـاران   تـاج  ؛2010، احمدیان و همکـاران 

 د�وري ؛2013، گـر و زارع  نوحه ؛2012، انمحمودي و همکار

ــدي ؛2015همکــاران،  و پیشــنماز  ؛2017، زاده و همکــاران عب

در خارج از کشور مطالعاتی که  از ).2018، احمدي و همکاران

دهنـی و   ۀتـوان بـه مطالع ـ   مـی  این زمینه صورت گرفته اسـت 

ي سنجش ها با استفاده از تکنیکد که ) اشاره کر2015( 2لونیس

هـاي متـأثر از شـوري در جنـوب      برداري خاك ور به نقشهاز د

 ۀهاي چندطیفی سنجند ند و در این روش از دادهالجزایر پرداخت

ETMبـرداري زمینـی اسـتفاده     لندست براي نقشـه  ۀ+ از ماهوار

شده در این تحقیق  کار برده ههاي شوري خاك ب ند. شاخصکرد

 6گري یـان در تحقیق دی بودند. NDSI3 ،BI4 ، SI5شامل شاخص

به تغییرپذیري مکانی شوري و رطوبـت  ) 2016و همکارانش (

هاي سنجش از دور در نـواحی سـاحلی    خاك با استفاده از داده

از تصـاویر  پـژوهش اسـتفاده   ایـن  هدف اصلی . چین پرداختند

 ـ   به 8اي لندست  ماهواره نقشـۀ   ۀمنظور ارزیـابی سـرزمین و تهی

ي طیفـی  هـا  شـاخص  . همچنـین مقایسـۀ  باشد خاك می شوري

شـوري خـاك از دیگـر اهـداف ایـن       ۀ نقشـۀ تهی مختلف براي

  .است مطالعه

  ها مواد و روش

  مورد مطالعه ۀمنطق

 31' ۀمحدوددر شمال استان مرکزي در مورد مطالعه  محدودۀ

 ـ 35˚ 8'و  طول شرقی 49˚ 59' یال 50˚ عـرض   34˚ 54' یال

اسـت.   دهش ـ واقـع لـومتر مربـع   یک 4612مسـاحت  به  شمالی

 940آن  ۀن نقط ـیتـر  متر و پسـت  995ن ارتفاع منطقه یتربلند

                                                 
2. Dehni and Lounis  
3. Normalized Different Salinity Index 
4. Brightness Index 
5. Salinity Index 
6. Yan  
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ــطح در  ــر از س ــتایمت ــیاقل يدارا. س ــهین یم ــا   م ــک ب خش

و اراضـی   باشـد  یم سرد یکم يها گرم و زمستان يها تابستان

 ـماین شهرستان بین کوهستان و بیابان واقع شـده اسـت.    زان ی

شـتر  یباشد و ب یم متر در سال یلیم 213کم و حدود  یبارندگ

اظ طبیعـی در دشـتی   لح ـ بـه  صورت باران اسـت.  ز بهیش نبار

شناسی اسـتان مرکـزي در    و از دیدگاه زمین هموار واقع شده

سـیرجان قـرار    -شناسی ایران مرکزي و سنندج دو زون زمین

هـاي آذریـن    هـاي منطقـه، سـنگ    گرفته اسـت. عمـده سـنگ   

هاي ریولیتی و آلکان) بوده که شمال و غرب منطقه را  (گدازه

شـود،   این تشکی�ت که به دشت خـتم مـی   ۀگیرد. قاعد یفرام

سـنگ)   هاي دگرگونی (کنگلومرا) و رسوبی (ماسه شامل سنگ

  ).1 (شکل است

  روش تحقیق

 2018  مـی  5ي خاك در تاریخ ها نمونه ابتدا ،در این پژوهش

و تحلیـل آزمایشـگاهی   تجزیـه   ) بـراي 1397اردیبهشت  15(

اي  مـاهواره  صاویرت 5و  4، 3 د. همچنین از باندآوري ش جمع

به زمان ترین زمان  که نزدیک 2018  می تاریخ دهم 8لندست 

اي بـا   سپس تصـاویر مـاهواره   شد.استفاده  است برداري نمونه

 ENVIافـزار   بـه کمـک نـرم    شده نظارت بندي طبقهاستفاده از 

شوري تهیه گردید. سـپس   و نقشۀ مورد پردازش قرار گرفت

با یکـدیگر و بـا    ها نتایج شاخص و استفاده شد ها از شاخص

آمده براي  دست همقایسه گردید. سپس نتایج ب بندي طبقهنتایج 

 شده مورد برداري سنجی با مقادیر حاصل از نقاط نمونه صحت

ي از مراحل اجـراي  ا واره طرح )2(ارزیابی قرار گرفت. شکل 

  باشد.  می تحقیق

  برداري خاك مونهن

نقطـه   50بـرداري از   نمونـه ی مطالعات ۀبا مشخص شدن محدود

سیستماتیک انجام شد. بدین منظـور   - صورت تصادفی خاك به

مـورد   ۀمربعـی در سـطح منطق ـ   متـر  2000×1000بنـدي   شبکه

 .لـومتر مربـع صـورت پـذیرفت    یک 4612مطالعه بـه مسـاحت   

هـر نقطـه    UTMمختصات  GPSهمچنین با استفاده از دستگاه 

  د.شثبت  برداري نمونه

 

  یشگاهی آنالیز آزما

به آزمایشگاه آب  ها خاك، با انتقال نمونه برداري نمونهپس از 

 )EC( اشباع خاك ۀو خاك، مقادیر هدایت الکتریکی عصار

  .دشمتر تعیین  ECبا دستگاه  ها یک از نمونههر

    بندي طبقهتصحیح هندسی و 

 ،شـده هسـتند   ژئـورفرنس  8ه اینکه تصاویر لندست ب توجهبا 

بــرداري  ســازمان نقشــه 1:250000ي هــا بـا اســتفاده از نقشــه 

 بـراي  5و  4، 3د. از ترکیـب بانـدي   ش ـهـا اثبـات    صحت آن

 صــورت گرفــت. بنــدي طبقــهد و شــنمــایش بهتــر اســتفاده 

انجـام   حداکثر احتمـال  شده و روش بندي از نوع نظارت طبقه

مسـاحت هـر کـ�س اسـتخراج      ،شـوري  ۀشد. سپس از نقش

  گردید.

  ي شوريها استخراج شاخص

، BIهـاي مختلـف شـوري از جملـه      شاخص ،این پژوهشدر 

DVI ،NDSI ،IPVI ،SI ،SI1 ،SI2 ،SI3 ،SI5 ،SI6 ،SIA ،

SIT 1(جدول  ایجاد شدند.(  

  شوري خاك ۀ نقشۀهاي مورد استفاده در تهی ): متغیر1جدول (

Tabel (1): Variables used in soil salinity mapping 

  معادل انگلیسی شاخص  تعریف شاخص

(R-NIR)/ (R+NIR)  NDSI  

B R)(√  SI  

(R/NIR) 100 SI-T  

(R/B) 100 SI-A  

(B/R) SI1  

(B-R)/(B+R) SI2  

(G R) B SI3  

(B R)/G SI5  

(R NIR)/G  SI6  

B3
2+B4

2)1/2(  BI  

NIR-R DVI  

NIR/NIR+R  IPVI  
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  مورد مطالعه ۀ): منطق1( شکل

Figure (1): The study area region 
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  روش انجام تحقیق ):2( شکل

Figure (2): Research Methods 
 

  نتایج

   بندي طبقهحاصل از  ۀنقش

طبقـه از اراضـی    5 ۀمنطق ـ اي مـاهواره  ویرتص ـ بنـدي  طبقه با

 1ترتیـب شـامل کـ�س     به بندي گردید که شناسایی و ک�س

منـاطق   3 مناطق شوري کـم، کـ�س   2مناطق شهري، ک�س 

آوري داده و تصاویر  جمع اي مطالعات کتابخانه مراحل انجام تحقیق

 اي ماهواره

پردازش تصاویر 

 اي  ماهواره

تصحیح هندسی تصاویر 

 اي ماهواره

  برداري نمونه

استخراج شاخص 

 طیفی

شده تصاویر  بندي نظارت قهطب

 اي ماهواره

 آزمایشگاهی آنالیز

تجزیه و تحلیل نتایج 

 آزمایشگاهی

ها با  شاخص مقایسۀ

 یکدیگر

 بندي  ها و نتایج طبقه شاخص مقایسۀ

نتخاب بهترین شاخص ا

 طیفی 

 شده برداري هاي نمونه سنجی نتایج با داده صحت

 مورد مطالعه تهیۀ نقشۀ شوري منطقۀ



1399 مستانزم، هنو  بیابان، سال نهم، شماره بیست  پژوهشی مهندسی اکوسیستم  مجله علمی                                                            20  

اراضـی   5اراضی کوهستانی و کـ�س   4 شوري زیاد، ک�س

  ).3د (شکل شکشاورزي تعیین 

  شده بندي طبقه ۀ): نقش3( شکل

Figure (3): Classification Map 

  

  ي طیفیها ل از شاخصنتایج حاص

 ـ  ها شاخص  دسـت آمدنـد و سـپس   ه ي طیفی شـوري ابتـدا ب

بـا   شـان ) و نتایج15تـا   4(شـکل   بنـدي  طبقه ها هریک از آن

  اي مقایسه شد. تصویر ماهواره بندي طبقهنتایج حاصل از 

  هاي شوري با یکدیگر شاخص ۀنتایج مقایس

ــی ) مشــخص2( جــدول ــد م ــامی کن ــل از  تم ــادیر حاص مق

هـاي   هحاصل از داد EC باشد ولی پارامتر مال مینر ها شاخص

بوده و این پارامتر بـه کمـک تبـدیل لگـاریتمی     ننرمال زمینی 

هـا   بودن از نرمال بـودن داده ده است. بعد از مطمئن شنرمال 

 و هـا  شـاخص  ایـن  از حاصل هاي همبستگی بین نقشه ۀرابط

 بـه  و شـد  ایجاد منطقه از شده برداشت زمینی واقعی هاي داده

 همبسـتگی  بیشـترین  که شاخصی از حاصل نقشۀ ،ترتیب این

 نقشـۀ شـوري   عنـوان  بـه  ،زمینی داشت واقعیت هاي داده با را

 هاي دور سنجی مورد نظر قرار گرفت. خاك با استفاده از داده

بیشــترین  NDSI ،SIT شــاخص دهــد مــی نشــان )3(جــدول 

ــطح  ــاك دارد،   %1همبســتگی را در س ــزان شــوري خ ــا می ب

 داشـت  آزمایشگاهی يها همبستگی خوبی با داده BIشاخص 

ــاخص و  SIA و DVI ،IPVI ،SI ،SI1 ،SI2 ،SI3 ،SI5 ،SI6 ش

  همبستگی خوبی با میزان شوري خاك نداشت.

  

  ها نتایج حاصل از نرمال بودن شاخص): 2( جدول

Tabel (2): Results of the indices normality  

  تست کولموگروف اسمیرنوف

  واریانس  معیار انحراف  میانگین  دتعدا  پارامتر

BI 50  21437/30905  9756635/592  138/351620  

DVI 50  34/2672  718/244  882/59886  

NDSI 50  46401162/1  050092674/0  003/0  

IPVI 50  5341915/0  000014577/0  000/0  

SI 50  74709/17582  404706/427  783/182674  

SI1 50  7488775/0  000014577/0  000/0  

SI2 50  71486262/1  05967806/0  004/0  

SI3 50  765/2825516  9389/155532 985/1421  

SI5 50  68957/17707  1667543/509  784/259250  

SI6 50  58082/26817  5265034/859  81/738785  

SIA 50  3658252/133  342609685/1  803/1  

SIT 50  88118002/0  010663872/0  000/0  

EC 50  246/1  402/0  162/0  

  

  هاي شوري مساحت کلإس ۀنتایج حاصل از مقایس

 بنـدي  طبقـه  نتـایج  بـا  مقایسـه  ها شاخص سنجی صحت براي

 خاك شوري هاي ک�س از هرکدام مساحت و گرفت صورت

بـه دسـت آمـد کـه در      Arc GIS10.4 افـزاري  نـرم  محیط در

مسـاحت هـر    ،در ایـن جـدول   .ارائه شده اسـت ) 4(جدول 

ر ایـن اسـت کـه شـاخص     و بیـانگ  ک�س نمایش داده شـده 

NDSI  وSIT شـده  بندي نظـارت  در مقایسه با مساحت طبقه 

  .تاس داده اختصاص خود به را مساحت بیشترین
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 VIDخاك حاصل از شاخص  نقشۀ شوري :)5( شکل

Figure (5): Salty Soil Map From DVI Index 
  

 BIخاك حاصل از شاخص  نقشۀ شوري): 4( شکل

Figure (4): Salty Soil Map From BI Index 

  IPVIخاك حاصل از شاخص  نقشۀ شوري): 7( شکل

 Figure (7): Salty Soil Map From IPVI Index 

 

  NDSI خاك حاصل از شاخص نقشۀ شوري): 6( شکل

Figure (6): Salty Soil Map From NDSI Index  

  SI1خاك حاصل از شاخص  نقشۀ شوري): 9( شکل

Figure (9): Salty Soil Map From SI1 Index 

  

  SIخاك حاصل از شاخص  نقشۀ شوري): 8( شکل

Figure (8): Salty Soil Map From SI Index 
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  SI3): نقشۀ شوري خاك حاصل از شاخص 11( شکل

Figure (11): Salty Soil Map From SI3 Index 

  
  SI2 خاك حاصل از شاخص نقشۀ شوري): 10( شکل

Figure (10): Salty Soil Map From SI2 Index 

  
  SI6خاك حاصل از شاخص  نقشۀ شوري): 13( شکل

Figure (13): Salty Soil Map From SI6 Index 

  
  SI5خاك حاصل از شاخص  نقشۀ شوري): 12( شکل

Figure (12): Salty Soil Map From SI5 Index 

  
  SIT خاك حاصل از شاخص نقشۀ شوري): 15( شکل

Figure (15): Salty Soil Map From SIT Index 

  SIA خاك حاصل از شاخص نقشۀ شوري): 41( شکل

Figure (14): Salty Soil Map From SIA Index 
  

  هاي مختلف هاي شوري خاك در شاخص هاي روشنایی و شاخص همبستگی بین ارزش ):3( جدول

Tabel (3): Correlation between DN values and soil salinity indices  

EC  SIT SIA SI6 SI5 SI3 SI2 SI1 SI IPVI NDSI DVI BI   

            1 BI  

           1 077/0-  DVI  

          1 097/0-  **587/0-  NDSI 

         1 219/0  *327/0  **438/0-  IPVI  

        1 076/0-  *384/0-  070/0  270/0  SI  

       1 076/0-  **000/1  219/0  *327/0  *438/0-  SI1  

      1 194/0  **438/0-  194/0  **641/0  165/0-  **433/0-  SI2  

     1 **630/0-  *367/0-  *335/0  *367/0-  *767/0-  062/0  **560/0  SI3   

    1 **575/0  **469/0-  *300/0-  *302/0  *300/0-  **654/0-  004/0  **488/0  SI5   

   1 **396/0  *349/0  **417/0-  001/0  146/0  001/0  **463/0-  176/0  **470/0  SI6   

    1  127/0  135/0-  083/0  062/0-  170/0  077/0  170/0  187/0-  046/0  096/0-  SIA   

  1  123/0  **385/0-  041/0-  192/0-  160/0  177/0-  061/0-  177/0-  218/0  **405/0-  246/0-  SIT   

1  148/0  114/0  215/0-  275/0-  087/0-  138/0  238/0  *302/0-  238/0  024/0  009/0  242/0-  EC   
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  هاي شاخص شوري کدام از کلإسمساحت هر ):4(جدول 

Tabel (4): Area of each salinity index class 

  يشورمناطق  ک�س  مربع) مجموع مساحت (کیلومتر

910302/16  BI 

487680/4  DVI  

405366/1527  NDSI 

950630/38  IPVI 

227691/190  SI 

437374/18  SI1 

001228/0  SI2  

652735/174  SI3 

331314/199  SI5 

916053/270  SI6 

227691/190  SIA 

538876/1073  SIT 

259942/202   شده بندي نظارت طبقه 

  گیري و نتیجه بحث

اي در رابطـه بـا شـوري،     اهوارهستفاده از اط�عات م ـا بهترین

 زمینـی  اط�عـات  از اسـتفاده  بـا  شـوري  دقیق يها نقشه ۀتهی

 را نهــایی ياهــ نقشــه دقــت قادرنــد اط�عــات ایــن و اســت

 کـه  بود آن از حاکی تحقیق این نتایج. دهند افزایش مراتب به

 يهـا  تکنیـک  از اسـتفاده  بـا  خاك شوري يها نقشه تهیۀ براي

 يها لحاظ دقت و هزینه نسبت به روش به ،جش از راه دورسن

 توان می کلی طور به. است اي م�حظه قابل برتري داراي دیگر

 شـوري  يهـا  نقشه تهیۀ در ردو راه از سنجش که داشت بیان

 پـایین  بـه  توجـه  بـا . اسـت  بوده قدرتمندي بسیار ابزار خاك

ه تغییـرات  اینک و سنجنده رادیومتریک و تفکیک قدرت بودن

ــابی  ــل ردی نیســت و شــوري  شــوري خیلــی حســاس و قاب

صـورت غیرمسـتقیم انعکـاس امـواج را      پارامتري است که به

 دستیابی براي ،کند نشان داده و مانند پوشش گیاهی عمل نمی

 تفکیـک  قـدرت  بـا  تصاویر استفاده به نیاز شاخص بهترین به

نتـایج قابـل    تـا  دارد کـار  بـه  نیـاز  تر وسیع ۀمنطق در و با�تر

 .کـرد  تعریـف  اي د و بتوان شاخص منطقهشوتوجهی حاصل 

 1/5 و 11/6 بین نظر مورد ۀمنطق الکتریکی هدایت نتایج طبق

 شـوري  يهـا  نقشـه  همچنـین  و باشد می متر بر دسی زیمنس

 و هسـتند  بیشـتري  شوري داراي جنوب شرقی اراضی خاك،

 در يرشو تشخیص يابر هشد دهستفاا اخصـــش دوازده هر از

ــۀ ــی ،مطالعهرد مو منطقـ  رشو ضیارا يزسااجد يابر انتو مـ

 وتاــــــــــمتف ها آن تفکیک رتقد و قتد ماا د،کر دهستفاا

 ،)2000( رانهمکـا  و صـفت  درویش جمله از محققانی .ستا

 ضـرایب  از اسـتفاده  با) 2004( نام عبدي و) 2000( ساز چیت

 ،الکتریکـی  هـدایت  و تصـاویر  طیفـی  هـاي  ارزش همبستگی

 آبـادي  می اسدي و اخضري. اند شوري را تهیه کرده هاي نقشه

همبستگی  %88را با  NDSI شاخص ،خود تحقیق در )2017(

را  SI2و SI1 شـاخص  و کـرده  معرفـی  شاخص ترین مناسب

 ۀسب براي مطالعـه شـوري خـاك در منطق ـ   هاي نامنا شاخص

خود معرفی کردند. همچنین آبـرول و همکـاران    ۀمورد مطالع

 مطالعۀ براي شاخص ترین را مناسب NDSI) شاخص 1988(

  . کردند معرفی عربستان الحثه منطقۀ در خاك شوري

، بر مطالعهرد مو منطقۀ بهترین شاخص ،در تحقیق حاضر

 NDSI دیگر هاي شاخص به نسبت افزاري هاي نرم اساس داده

 هـایی  شـاخص  کارایی که شد مشخص نیز و باشد می SITو 

، DVI ،انـد  اشـته د شـوري  بارزسـازي  در را دقـت  کمترین که

IPVI ،SI2 شـوري  مسـاحت  بیشـترین  همچنـین  و باشند می 

  .باشد می SITو  NDSI شاخص به مربوط
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Extended Abstract  
Introduction: As a valuable asset that play a key role in the environment, natural resources, and the production 
of agricultural products, soil provided an appropriate ground for plant growth and vegetation development. 
Therefore, any disregard to the preservation of such a valuable capital may result in food shortages, soil erosion, 
and degradation of natural resources.  

From among different indices offered for land degradation, soil saturation and salinity are regarded as the 
main factors involved in desertification. According to the estimates presented by the US Environmental 
Protection Agency, about 20 percent of the world's agricultural land is under salt stress, and soil salinity is a 
major constraint on the use of arable land. Meanwhile, soil salinity has rendered many parts of different regions 
unusable and inappropriate for agricultural activities and natural resources and it is considered as a major 
problem in arid and semiarid regions. Thus, as more than one-third of the world's soils and much of Iran's soils 
are located in arid and semi-arid regions, it is necessary to take soil salinity into account. In this regard, assessing 
the environmental potentials could be used a solution for optimal use of soil and water facilities with the least 
environmental consequences.   

Using laboratory methods for estimating salinity is generally time-consuming and costly. Also, due to high 
spatial variability of soil salinity, it is better to use remote sensing data to determine and monitor saline soils. 
Considering the importance of the subject and the capability of remote sensing, this technique has been 
extensively used for studying salinity inside and outside Iran. However, few studies have ever been conducted 
with eight Landsat images and all salinity indices. 

 
Materials and methods: this study sought to summarize and study all salinity indices used in remote sensing for 
soil salinity zonation. To this end, using modern remote sensing and GIS software is inevitable. Therefore, as the 
first step in applying the remote sensing method, spectral indices were used to extract the soil salinity map. For 
this purpose, after studying salinity indices such as BI, DVI, NDSI, IPVI, SI, SI1, SI2, SI3, SI5, SI6, SIA, SIT, 
the brightness value of the sampling points was extracted. Based on satellite images, the study region was 
classified into urban areas (class 1), low salinity areas (class 2), high salinity areas (class 3), mountainous lands 
(class 4), agricultural lands (class 5). Considering the ability of each of these indices in presenting soil salinity 
maps, the data were analyzed by SPSS software. Except the EC parameter which was normalized via logarithmic 
transformation, all other parameters were found to be normal. Having assured of the normality of the data, the 
correlation between the maps derived from these indices and actual data collected from the area were compared 
and contrasted.  
 
Results: Having examined the correlation between the obtained data, it was found that that NDSI and SI3 had 
the highest correlation with field study data, and that they were the best method for preparing salinity maps 
without any need to sampling. Moreover, from among the indices investigated in terms of effectiveness, DVI, 
IPVI, and SI2 were found to have the lowest accuracy in revealing salinity. 
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Discussion & conclusion: The findings of this study indicated that remote sensing techniques were much more 
useful in preparing soil’s salinity maps than other methods in terms of accuracy and costs. Generally, it could be 
said that remote sensing is a very powerful tool in soil salinity mapping. Considering the sensor’s low resolution 
and radiometric accuracy, the fact that salinity changes are not very sensitive and detectable, and that salinity, 
unlike vegetation, indirectly reveals the waves’ reflections, it should be noted that achieving the best index 
requires higher resolution images in a wider region so that more significant results could be obtained for defining 
a regional index.  

According to the study’s findings, the electrical conductivity of the intended region ranged from 6/11 to 5/5. 
Ds/m. Moreover, based on soil salinity maps, the southeast lands were found to have more salinity, and that all 
twelve indices used for identifying the salinity of the region could also be used to distinguish the saline lands. 
Researchers such as Darwish Sadif et al. (2000), Chitaz (1999) and Abdi Nam (2004) have produced salinity 
maps using correlation coefficients of spectral values of images and electrical conductivity. Akhzari and Asadi 
(1395) introduced the NDSI index with 88% correlation as the most appropriate index and identified SI1 and SI2 
as inappropriate indicators for soil salinity examination in their study area. 

The findings of the current study indicated that NDSI and SIT were the best indices in the study region. 
Moreover, DVI, IPVI, SI2 were found to be the least efficient indices in salinity detection, and that the largest 

saline area belonged to NDSI and SIT. 

Keywords: Classification, Landsat 8, Remote Sensing, Soil salinity, Spectral index.  

 
  

 
 
 


