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 چکیده

 کارایی مقایسه  هدف با پژوهش این. رودمی شمار به جهان در زیستمحیط تخریب و زاییبیابان گسترش اصلی عوامل از خاک شوری

 انجام خوزستان استان مرکز در باوی شهرستان در خاک سطحی شوری نقشه تهیه در نشدهنظارت و شدهنظارت بندیطبقه هایروش

 ایمجموعه سپس،. شد برداشت مشروط لاتین ابرمکعب روش به خاک متریسانتی 0-10 عمق از نمونه 350 تعداد منظور، بدین. شد

 هایمؤلفه آنالیز ها،داده حجم کاهش برای. گردید استخراج منطقه 9 لندست تصویر از کمکی متغیر عنوان به طیفی هایشاخص از

 و K-Means) نشدهنظارت بندیطبقه هایروش از خاک شوری نقشه تهیه برای. پذیرفت صورت متغیرها روی بر( PCA) اصلی

ISODATA )نتایج. شد استفاده( پشتیبان بردار ماشین و تصادفی جنگل مصنوعی، عصبی شبکه احتمال، حداکثر) شدهنظارت و 

 انجام برای نویز، کمترین و اطلاعات حداکثر با( PC1-PC5) اولیه هایمؤلفه تصاویر که داد نشان متغیرها روی بر PCA تبدیل

 و عملکرد بهترین شده،نظارت روش در پشتیبان بردار ماشین الگوریتم که داد نشان نیز بندیطبقه نتایج. بودند مناسب بندیطبقه

شوری  نقشه بررسی. داشتند منطقه در خاک شوری بندیطبقه در را عملکرد ترینضعیف نشده،نظارت روش در ISODATA الگوریتم

 16 از بیشتر) شدید خیلی شوری کلاس در منطقه هایخاک بیشتر که داد نشان پشتیبان بردار ماشین الگوریتمتهیه شده توسط 

dS/m )اندگرفته قرار منطقه غربی نواحی در عمدتاً و بوده. 
 

 .باوی شهرستان بندی،طبقه اصلی، هایمؤلفه آنالیز کمکی، متغیرهای خاک، شوریواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

 وریبهره و گیاهان رشد بر مستقیمی تأثیر که است کشاورزی و خاک منابع پایدار مدیریت در اساسی هایچالش از یکی خاک شوری

 کشاورزی اصلی معضلات از شوری، مشکل که است هاییاستان از یکی خوزستان (.Rengasamy, 2006) دارد کشاورزی محصولات

 مستعد مناطق از یکی خوزستان، استان در باوی شهرستان اینکه به توجه با(. 1397 همکاران، و ممبنی) رودمی شمار به آن در

 کندمی کمک کشاورزان به منطقه این در خاک شوری بررسی ،(1391 همکاران، و مرعشی) رودمی شمار به زراعی محصولات کشت
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 و پایش .کنند جلوگیری زراعی محصولات عملکرد کاهش از ناشی اقتصادی خسارات از خاک، و آب مدیریت در پایدار هایروش با تا

ت اس برخوردار بالایی اهمیت از هاآن بهینه مدیریت و شوری از متأثر مناطق شناسایی منظور به خاک شوری هاینقشه تهیه

(Metternicht and Zinck, 2003.) کارآمد ابزارهای عنوان به ماشین، یادگیری هایروش و دور از سنجش فناوری اخیر، هایسال در 

 بندیطبقه برای مناسب روش انتخاب (.Farifteh et al., 2007د )انگرفته قرار استفاده مورد خاک شوری بینیپیش و بندیطبقه در

 Allbed andد )دار بستگی مطالعاتی منطقه پیچیدگی و آموزشی هایداده حجم نیاز، مورد دقت مانند عواملی به خاک، شوری

Kumar, 2013.) محیطی هایداده تحلیل و ایماهواره تصاویر پردازش در اصلی رویکرد دو نشده،نظارت و شدهنظارت بندیطبقه 

 خاک هاینمونه شامل آموزشی هایداده از شده،نظارت هایروش در (.Zhang et al., 2015)د هستن خاک شوری هاینقشه تهیه برای

 استفاده (RF) تصادفی جنگل و (SVM) پشتیبان بردار ماشین مانند بندیطبقه هایمدل آموزش برای شوری مختلف سطوح با

 هایداده به نیاز بدون ،K-Means بندیخوشه مانند نشدهنظارت هایروش مقابل، در (.Taghizadeh-Mehrjardi et al., 2020) شودمی

 (.Scudiero et al., 2014) کنندمی شناسایی طیفی تشابه براساس را خاک شوری الگوهای آموزشی،

 Kaplanو Bilgili (2025 )این براساس. پرداختند دور از سنجش و ماشین یادگیری هایتکنیک طریق از خاک شوری تعیین به 

 یادگیری و( RF) تصادفی جنگل ،(ANN) مصنوعی عصبی هایشبکه ،(SVM) پشتیبان بردار هایماشین مانند هاییروش مطالعه،

 هایالگوریتم کارایی بررسی به( 1401) همکاران و کشگلاب. اندنموده ارائه خاک شوری بینیپیش در را بالایی دقت هاینرخ عمیق،

 از ایشان، مطالعه در. پرداختند خوزستان استان عتابیه دشت در سطحی خاک شوری مدت بلند پایش در شدهنظارت بندیطبقه

 برای پشتیبان بردار ماشین و ماهالانوبیس فاصله شباهت، احتمال حداکثر میانگین، از فاصله حداقل شدهنظارت بندیطبقه هایروش

 ،89/0 کاپای ضریب و 78/95 کلی دقت با پشتیبان بردار ماشین روش که داد نشان نتایج. شد استفاده شور هایخاک سطوح تفکیک

 و شدهنظارت بندیطبقه هایروش کارایی ارزیابی و مقایسه هدف با پژوهش این. است بوده بیشتری بندیطبقه دقت دارای

 .باشدمی خوزستان استان مرکز در باوی شهرستان اراضی در خاک سطحی شوری نقشه تهیه در نشدهنظارت

 

 هاروشمواد و 
 منطقه مورد مطالعه -الف

 شمالی، عرض 3510298 تا 3470381 و شرقی طول 333968 تا 280941 موقعیت و هکتار 8/137661 مساحت با باوی شهرستان

 به اهواز، شهر از کیلومتری 35 تقریبی فاصله در شهرستان این(. 1 شکل) است شده واقع ایران غرب جنوب و خوزستان استان در

 در منطقه، هوای و آب از تبعیت به آن هوای و آب و شده واقع هموار و صاف زمین دارای ایجلگه موقعیت یک در طبیعی لحاظ

 (.1402 همکاران، و حسینی) است مرطوب و بارانی زمستان در و خشک و گرم تابستان

 
 خوزستان استان در مطالعه مورد منطقه در بردارینمونه برای انتخابی نقاط موقعیت -1شکل 
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 روش پژوهش -ب

 اواخر از خاک متریسانتی 0-10 عمق در و شده تعیین نقطه 350 موقعیت ،(cLHS) لاتین ابرمکعب روش براساس پژوهش، این در

 برای. شدند داده عبور متریمیلی 2 الک از و شده خشک هوا هانمونه سپس،. گردید بردارینمونه 1403 سال آبان اوایل تا شهریور

 پژوهش، این در. گردید گیریاندازه هانمونه تمام برای 2:1 آب به خاک نسبت عصاره در( EC) الکتریکی هدایت خاک، شوری تعیین

 USGS سایت از مستخرج 165 گذر و 38 ردیف در 2024 اکتبر 15 تاریخ 9 لندستماهواره  OLI/TIRS تصویر

(https://earthexplorer.usgs.gov )(.2 شکل) شد استفاده خاک شوری هاینقشه تهیه برای  
 

 
 9 لندست ماهواره تصویر 4 و 3 باندهای -2شکل 

 

 نقطه چند مختصات و شد استفاده منطقه 1:25000 توپوگرافی نقشه از شده، بارگیری ایماهواره تصویر هندسی دقت بررسی برای

 باندها تمام برای ENVI 5.6 افزارنرم در تاریک شیء تفریق روش با ای،ماهواره تصویر اتمسفری تصحیح. گردید استخراج آن از کنترل

 برای همچنین،. شدند بندیطبقه فرآیند وارد مجزا صورت به ایماهواره تصویر 7 تا 2 طیفی باندهای مرحله، این در. شد انجام

 گیاهیپوشش شده نرمال تفاضل شاخص شامل طیفی هایشاخصبرخی  ای،ماهواره تصویر در خاک شوری بارزسازی و تشخیص

(NDVI)، خاک اثر کننده تعدیل گیاهیپوشش شاخص (SAVI)، گیاهیپوشش تفاوت شاخص (DVI)، روشنایی شاخص (BI)، 

 ابزار از استفاده با( VSSI) خاک شوری گیاهیپوشش شاخص و( NDSI) شوری شده نرمال تفاوت شاخص ،(SI) شوری شاخص

Raster Calculator افزارنرم محیط در ArcGIS 10.8.2 (.1 جدول) شدند محاسبه 
 

 پژوهش این در استفاده مورد گیاهیپوشش و شوری هایشاخص برخی محاسبه نحوه -1 جدول

 نام شاخص معادله منبع

Allbed and Kumar, 2013 NDVI=(NIR-R)/(NIR+R) گیاهیپوشش شده نرمال تفاضل شاخص 

Allbed and Kumar, 2013 SAVI=[(NIR-R)/(NIR+R+L)](1+L) خاک اثر کننده تعدیل گیاهیپوشش شاخص 

Jordan, 1969 DVI=NIR-R گیاهیپوشش تفاوت شاخص 

Singh, 2022 BI = √R2+NIR2 روشنایی شاخص 

Abbas et al., 2013 SI=R/NIR شوری شاخص 

Mcfeeters, 1996 NDSI=(R-NIR)/(R+NIR) شوری شده نرمال تفاوت شاخص 

Dehni and Lounis, 2012 VSSI=2×G-5×(R+NIR) خاک شوری گیاهیپوشش شاخص 

 

 افزارنرم در ایماهواره تصویر از مستخرج هایشاخص و باندها روی بر( PCA) اصلی هایمؤلفه آنالیز ها،داده حجم کاهش برای

ArcGIS 10.8.2 برداشتی هاینمونه طبقه، هر در خاک الکتریکی هدایت مقادیر گستره به توجه با بندی،طبقه فرآیند در. شد انجام 
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 هایداده عنوان به تا یافتند اختصاص متناظر هایکلاس به ها،آن شده گیریاندازه EC مقادیر براساس و تصادفی صورت به منطقه از

 ایماهواره تصویر بندیطبقه برای مطالعه، این در. شوند بندیطبقه فرآیند وارد و شده اعمال PCA خروجی هایمؤلفه روی بر آموزشی

 احتمال، حداکثر) شدهنظارت و( ISODATA و K-Means) نشدهنظارت بندیطبقه هایروش از خاک سطحی شوری نقشه تهیه و

 هاینقشه منظور، این برای. شد استفاده SAGA GIS 9.5 افزارنرم در( پشتیبان بردار ماشین و تصادفی جنگل مصنوعی، عصبی شبکه

 شوری ،(dS/m 2-4) کم شوری ،(dS/m 0-2) غیرشور کلاس 5 بهRichards (1954 ) بندیطبقه مطابق آمده دست به خاک شوری

 80 تصادفی طور به. شد بندیطبقه (dS/m 16)بیشتر از  شدید خیلی شوری و (dS/m 8-16) شدید شوری (،dS/m 4-8) متوسط

 نتایج ارزیابی منظور به سپس. شدند انتخاب هاالگوریتم آزمایش برای باقیمانده درصد 20 و آموزش برای میدانی هایداده درصد

 .شد استفاده( 2 رابطه) کاپا ضریب و( 1 رابطه) کلی صحت پارامترهای و خطا ماتریس از بندی،طبقه
 

(1) ΣPij OA=1/N  
 

)مرادی و همکاران،  باشدمی خطا ماتریس اصلی قطر عناصر جمع ΣPij و آزمایشی هایپیکسل تعداد N کلی؛ دقت OA ،1 رابطه در

1395.) 

(2) Kappa=[(P0-Pc)/(1-Pc)]×100 

 (.1395)مرادی و همکاران،  باشدمی انتظار مورد توافق Pc و شده مشاهده صحت 0P ،2 رابطه در
 

  نتایج  و بحث

 همچنین،. است متر بر زیمنسدسی 38/117 و 27/0 ترتیب به منطقه در خاک الکتریکی هدایت حداکثر و حداقل که داد نشان نتایج

 طبقه درRichards (1954 ) خاک بندیطبقه مطابق که بوده متر بر زیمنسدسی 51/28 منطقه در خاک الکتریکی هدایت میانگین

 هاینقشه ای،ماهواره تصویر از مستخرج هایشاخص و باندها روی بر PCA تبدیل اعمال از پس. گیردمی قرار شدید خیلی شوری با

 و واحد داده مجموعه یک قالب در بودند، تصویر در نویز کمترین و اطلاعات حداکثر دارای که (PC1-PC5) اولیه مؤلفه پنج رستری

  د.شدن استفاده بندیطبقه انجام برای باندی چند تصویر یک صورت به

 و کلی صحت مقادیر براساس نشدهنظارت و شدهنظارت بندیطبقه هایالگوریتم از حاصل خاک شوری هاینقشه اعتبارسنجی نتایج

 نشدهنظارت روش به نسبت را بهتری نتایج شدهنظارت روش آمده، دست به نتایج براساس. است شده ارائه 2 جدول در کاپا ضریب

 تصویر بندیطبقه دقت افزایش در تعلیمی هاینمونه کارگیری به توجه قابل تأثیر بیانگر که است داشته خاک شوری بندیطبقه در

 در خاک شوری هایداده برای واضح ایخوشه ساختار وجود عدم دلیل به احتمالاً  نشدهنظارت هایروش ضعیف کارایی. است بوده

 و سادگی دلیل به است ممکن ،ISODATA الگوریتم به نسبت K-means الگوریتم بیشتر دقت نشده،نظارت روش در. باشد منطقه

 بردار ماشین الگوریتم که داد نشان نیز بندیطبقه هایالگوریتم عملکرد کلی نتایج. باشد مجزا هایخوشه تشخیص در آن کارایی

 نشده،نظارت بندیطبقه روش در ISODATA الگوریتم و عملکرد بهترین شده،نظارت بندیطبقه روش در( SVM) پشتیبان

 (.2 جدول) اندداشته منطقه در خاک شوری طبقات تفکیک و شناسایی در را عملکرد ترینضعیف
 

 نشدهنظارت و شدهنظارت هایروش با خاک شوری بندیطبقه نتایج -2 جدول

کاپا ضریب )%( کلی صحت  استفاده مورد الگوریتم  بندیطبقه روش   

45/0  36/50  K-Means 
 نظارت نشده

43/0  11/46  ISODATA 

68/0  29/69  (MLاحتمال ) حداکثر 

 نظارت شده
62/0  53/67  (ANNشبکه عصبی مصنوعی ) 

72/0  72/75  (RFجنگل تصادفی ) 

73/0  44/76  (SVMماشین بردار پشتیبان ) 
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 کشگلاب مطالعه نتایج با ،پژوهش این در شور هایخاک تفکیک و شناسایی برای( SVM) پشتیبان بردار ماشین الگوریتم بیشتر دقت

 دشت در سطحی خاک شوری مدت بلند پایش در شدهنظارت بندیطبقه هایالگوریتم کاربرد بررسی به که( 1401) همکاران و

 است توانسته (RF) تصادفی جنگل الگوریتم پشتیبان، بردار ماشین الگوریتم از پس. دارد مطابقت پرداختند، خوزستان استان عتابیه

 ترینضعیف (ANN) مصنوعی عصبی شبکه الگوریتم شده،نظارت هایروش میان از. کند تفکیک بالا صحت با را خاک شوری طبقات

 که داد نشان پشتیبان بردار ماشین الگوریتم از آمده دست به نقشه در خاک شوری طبقات بررسی نتایج .است داشته را عملکرد

 هایخاک اساس، این بر(. 3 شکل) دارند قرار( متر بر زیمنسدسی 16 از بیشتر) شدید خیلی شوری کلاس در منطقه هایخاک بیشتر

( متر بر زیمنسدسی 4 تا 2) کم شوری دارای هایخاک و فراوانی بیشترین هکتار، 56/62122 مساحت با شدید خیلی شوری دارای

 که داد نشان نیز خاک شوری طبقات نقشه بررسی. داشتندمورد مطالعه  منطقه در را فراوانی کمترین هکتار، 41/5030 مساحت با

 .اندگرفته قرار منطقه غربی نواحی در عمدتاٌ شدید، خیلی شوری کلاس با هایخاک
 

 
 (SVM) پشتیبان بردار ماشین الگوریتم از استفاده با خاک شوری بندیطبقه -3شکل 

 

 گیری نتیجه

 منطقه در خاک شوری پایش در کارآمد ابزاری عنوان به تواندمی ایماهواره تصاویر بندیطبقه رویکرد که داد نشان مطالعه این نتایج

 این در شدهنظارت هایروش بیشتر دقت. گردد تفسیر محلی مدیریت و میدانی هایداده با همراه باید اما شود، استفاده مطالعاتی

 منطقه در خاک شوری اصلاح جهت. هستند ضروری آموزشی هایداده منطقه، درخاک  شوری پایش برای که دهدمی نشان پژوهش

 مثل) بهینه آبیاری هایروش از استفاده شوری، به مقاوم گیاهان کشت مناسب، هایکاربری تعیین قبیل از راهکارهایی توانمی

 .نمود ارائه کشاورزی هاینهاده مدیریت و( املاح تجمع کاهش برای غرقابی جای به ایقطره آبیاری
 

 قدردانیتشکر و 

 ایران علم ملی بنیاد و( SCU.AS1403.365) اهواز چمران شهید دانشگاه جامعه با ارتباط و فناوری پژوهشی، معاونتنویسندگان از 

 نمایند.، تشکر و قدردانی میپژوهش این اجرای هایهزینه پرداختهای مالی و حمایت واسطهبه  ،(4038641 پژوهشی طرح)
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Abstract 
 

Soil salinity is a primary cause of desertification and environmental degradation worldwide. This study aims to 

investigate the effectiveness of supervised and unsupervised classification methods for creating soil surface salinity 

maps in Bavi County, located in the center of Khuzestan Province. To achieve this, 350 samples were taken from a 

depth of 0-10 cm of soil using the conditioned Latin Hypercube Sampling (cLHS) method. Then, a set of spectral 

indices was extracted as auxiliary variables from Landsat-9 image of region. Principal component analysis (PCA) was 

then performed on these variables to reduce data volume. Both unsupervised (K-Means and ISODATA) and 

supervised (Maximum Likelihood, Artificial Neural Network, Random Forest, and Support Vector Machine) 

classification methods were employed to prepare the soil salinity maps. The results of the PCA transformation 

indicated that the images of the primary components (PC1-PC5), which contained maximum information and minimal 

noise, were suitable for classification. The classification results revealed that the Support Vector Machine algorithm 

performed best among the supervised methods, while the ISODATA algorithm exhibited the weakest performance in 

classifying soil salinity in the region. An analysis of the salinity map generated using the Support Vector Machine 

algorithm revealed that most soils in the area fell into the very severe salinity class (greater than 16 dS/m), primarily 

located in the western regions of Bavi County. 
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