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  چكيده

هـاي سـنتي   روش. اي از كشورهاي مختلف را تحت تـاثير دارد نواحي گستردههاي  است كه خاك شوري خاك يكي از مسائل اصلي زيست محيطي
هـا   ايـن داده با ايـن حـال اسـتفاده از   . قابل رفع است آوري سنجش از دور فن است كه به وسيلهداراي مشكلات زيادي  جمع آوري داده در مطالعات خاك

بنابراين تحقيق حاضر با اين هـدف  . دهد مي ن قراررا در اختيار محققان و كاربراها  ار گيري اين فناوريبه كهاي  نيازمند تحقيقاتي است كه بهترين روش
پس از آمـاده سـازي    نمونه سطحي خاك را به صورت طبقه بندي تصادفي تهيه و 279. انجام شد 5در منطقه دشت نيشابور و با استفاده از تصاوير لندست

مـاهواره   +2ETMسـنجنده  اي  درايـن مطالعـه ازتصـاوير مـاهواره     .گيري شد خاك اندازههاي  الكتريكي عصاره اشباع نمونه هدايت در آزمايشگاه،ها  نمونه
متداول طبقه بندي و بر اساس هاي  مختلف شوري خاك با استفاده از الگوريتمهاي  طبقه بندي كلاس .باند انعكاسي استفاده شد 6در  2002لندست سال 

اي انجـام   آماري جهت ارائه مدلي مناسب بين متغير شوري خاك و ارزش رقومي تصاوير مـاهواره هاي  ندي و هم چنين استفاده از آناليزبهترين تركيبات با
، مناسب ترين تركيب باندي براي تهيـه تصـاوير كـاذب رنگـي و طبقـه      +ETMسنجنده  1و3،4،7نتايج اين تحقيق نشان داد كه باندهاي انعكاسي . شد

بـه ترتيـب بـراي     2R=44/0و  2R=311/0آماري بالاترين ضـرايب تبيـين بـا مقـادير     هاي  بر اساس آناليز. شوري در اين منطقه استاي ه بندي كلاس
قابليـت  بر اساس نتـايج فـوق در مجمـوع    . معني دار بودند% 5احتمالبه دست آمده كه در سطح  +ETMسنجنده  2و 3شور و غيرشور در باند هاي  خاك

  .شود مي مختلف شوري خاك در اين منطقه محدود ارزيابيهاي  براي تفكيك و شناسايي كلاس ETM+رقومي سنجندهاي ه داده توانايي
  

  +ETMلندست وري خاك،ش بقه بندي تصوير،ط دازش تصوير،پر سنجش از دور،: كليديهاي  واژه

 

    6 5 4 3 2   1  مقدمه
شوري خاك يكي از مشكلات مهـم زيسـت محيطـي بـوده كـه      

 دهـد  اي را در بسياري از كشورها تحت تأثير قـرار مـي  ي گستردهنواح
 اين مسأله به دليل اثرات متقابل بسياري از عوامل، قابليت توليد). 10(

. )10،20(دهـد  مـي  و باروري خاك را براي توليد مقرون بصرفه كاهش
هاي اصلي تخريب هاي محلول در سطح خاك نيز پديدهافزايش نمك
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  اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران
 
 
 

5 - Landsat 
6- False Color Composite 

تخريب ساختمان و سله بستن خـاك را   ذرات خاك، خاك مانند انتشار
-شود را شـدت مـي  هاي ناپايدار و فشرده ميكه منجر به ايجاد خاك

علاوه بر اين شوري خاك توالي و توسعه اقتصادي را ). 11،10( بخشد
  .)21( دهدنيز تحت تأثير قرار مي

يكي شوري طبيعي  ،به طور كلي دو تيپ شوري خاك وجود دارد 
ديگري شوري ثانويـه   و افتد مي كه در نواحي خشك اتفاق خاك است

  ).20( آيد مي بشري بوجودهاي  كه در اثر فعاليت
7(در پروژه جهاني ارزيابي  تخريب خاك 

GLASOD ( زيـر  12به
شـود اشـاره شـده     مي بشر كه باعث تخريب خاكهاي  گروه از فعاليت

خاك، حـدود  توزيع مكاني تخريب اراضي يا  ،كه  براساس اين گزارش
 در  معــرض% ) 15( ســطح زمــين ميليــون هكتــار از اراضــي  1964
ميليون هكتار آن در نتيجه شور  76هاي انساني است كه حدود  فعاليت

هم چنين به گزارش مركـز اطلاعـات بـين    . )12( باشد مي شدن خاك
                                                            
7- Global Assessment of Soil Degradation 
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در سراسر ها  ميليون هكتار از زمين 7/1هر ساله بيش از  1المللي خاك
  . )14( گيرند مي ض شوري قرارجهان در معر

شـور  هـاي   درصد از اراضي كشور را خاك 15حدود  در ايران نيز 
بنـابراين شناسـايي و   ). 1( دهـد  مـي  با درجات مختلف شوري تشكيل

پايش مناطق شور براي كنترل رفتار تخريب زمـين و مـديريت پايـدار    
و  آن به ويژه در نواحي نيمه خشك كه شرايط آب و هوايي نامناسـب 

هاي كشـاورزي باعـث   افزايش جمعيت تقاضا را براي استفاده از زمين
  ).10(سازد  مي شود، ضروريمي

به طور كلي اغلب مطالعات شوري خاك در دهه گذشـته بـر روي   
تهيه نقشه نواحي با شوري زياد متمركز شده و توجه كمتري به كمـي  

هـاي  از طرفـي روش  ).10( سازي سطوح مختلف شوري شـده اسـت  
راي مشكلات بسياري اها دنتي براي جمع آوري داده و مطالعه خاكس

در . سنجش از دور امري ضـروري اسـت  هاي  است و استفاده از روش
هاي اخير فناوري سنجش از دور به عنوان ابزاري مفيد در مطالعه  سال

شوري خاك گسترش داشـته ومطالعـات سـنجش از دور متعـددي در     
تحت تـاثير نمـك بـا اسـتفاده از     هاي  زمينه تهيه نقشه و پايش خاك

2مختلفـي نظيـر   هاي  تصاوير سنجنده
MSS،3TM  4و

SPOT   انجـام
  ).15( شده است

اولين مطالعه خاك با استفاده از روش تجزيه و تحليل رقومي در  
اواخر دهه هفتاد قرن بيستم انجام و اولين نقشه خـاك بـا اسـتفاده از    

 اعتقـاد در ابتـدا  ). 3( ئه شـد ارا 1977در سال  MSSلندست هاي  داده
توسط اطلاعات ماهواره اي قابل تفكيـك  ها  براين بود كه برخي خاك

هـاي   اطلاعات ماهواره اي، پيشرفتهاي  اما با افزايش قابليت نيستند،
بيشتري در زمينه تهيه نقشه خاك بدست آمد و اصول تفسير تصـاوير  

  ).3( رديدحرارتي تعريف گ عبر اساس بازتاب طيفي خاك و تشعش
به منظور بررسي امكان طبقه بندي ) 1(درويش صفت و همكاران 

رقـومي سـنجنده   هاي  ماهواره اي، دادههاي  اراضي شور از طريق داده
ETM+  از ماهواره لندست و منطقه حوض السلطان قم را با استفاده از

هـاي   فنون مختلف بازسازي تصوير نظير نسبت گيري و تحليل مولفـه 
در اين مطالعه بالاترين ضريب . تحليل قرار دادند تجزيه واصلي مورد 
=54/0(همبستگي 

2
R (بـراي   وليمعني دار بوده % 1سطح  اگر چه در

تقــي زاده و  .مناسـب ارزيــابي نشـد  اي  طبقـه بنــدي تصـوير مــاهواره  
در منطقه اردكان يزد با استفاده از تصاوير اي  در مطالعه) 19( همكاران
نقشه شـوري خـاك بـر را بـر      2002سال  +ETM لندستاي  ماهواره

تصوير  3در اين رابطه از باند . اساس يك مدل تابع نمايي تهيه كردند
)  2R=58/0(و پارامتر شوري خاك بـا ضـريب همبسـتگي    اي  ماهواره

و ضريب كاپـاي  % 87/0استفاده شد كه دقت كلي نقشه شوري خاك 
                                                            
1- International Soil Reference and Information Center 
2- Multispectral Scanner 
3- Thematic Mapper 
4- System pour I,Observation de la Terre 

  .گزارش گرديد% 47/0
لندسـت  اي  فاده از تصاوير مـاهواره با است) 16( مسعود و همكاران

TM  وETM+  ساله و هم چنين با اسـتفاده از   16در طي دوره زماني
مختلـف پـردازش   هاي  مدل رقومي ارتفاع زمين و به كار گيري روش

تصوير و طبقه بندي به شناسايي و بررسي تغييرات شـوري خـاك بـا    
  .رداختنداي در مصر پ استفاده از  تغييرات پوشش گياهي در منطقه

به منظور تهيـه نقشـه شـوري    ) 13(بوسس و همكاران  –فرناندز 
استفاده  +ETMرقومي هاي  خاك در منطقه تكسكوكو مكزيك از داده

 5COSRIدر اين مطالعه از شاخص پاسخ طيفي تركيبي به نام . كردند
5COSRI   و با استفاده از يك مدل تابع نمايي همبستگي بالايي بـين

به (با ارزشهاي طيفي اين باند تركيبي ) EC، SAR(خصوصيات خاك 
واريانس محاسبه شده بـراي  . گزارش شد) -857/0و  -885/0ترتيب 

ديويدي  .بود EC ،SARبراي % 1/75و % 6/82اين معادله به ترتيب 
را جهـت شناسـايي    TMو  MSSمـاهواره  هاي  داده) 8( و سريويواس

وسـتان  آبرفتـي گنـگ هند  هـاي   خاكهاي تحت تاثير شوري در جلگـه 
  . استفاده نمودند

 IRS-ICاي  هم چنين تصاوير ماهواره )9( ديويدي و سريويواس

LISSIII غرقــابي در  شــور وهــاي  را بــه منظــور پهنــه بنــدي خــاك
آنها سطوح مختلـف شـوري را بـا     .هندوستان مورد مطاللعه قرار دادند

ميـداني تفكيـك   هـاي   پردازش رقومي تصاوير و بـه كـار گيـري داده   
  را بـراي تهيـه نقشـه    TMتصاوير ) 19(ساها، كودرات و بان  .نمودند

بندي كرده و دريافتنـد   اراضي تحت تأثير نمك و غرقابي در هند طبقه
توان با استفاده از  مي تأثير نمك در شرايط غرقابي را كه مناطق تحت 

بندي و با دقـت حـدود    اين تصاوير ترسيم، پهنه  7و  5، 4، 3باندهاي 
) 17(ملـدر و اپيمـا    .ورت رقـومي طبقـه بنـدي كـرد    درصد به ص ـ 95

موضوعي نشان دهنده سطوح ژيپسوفروس، آهكي و رسـي  هاي  نقشه
نتيجـه گيـري    تهيـه كـرده و   TM 5و  4،3هـاي   را با استفاده از بانده

خاك در مناطق خشك هاي  براي تهيه نقشه TMهاي  كردند كه داده
  .باشند مي شمندهوايي تلفيق شوند ارزهاي  هنگامي كه با عكس

نيـز بـه منظـور ترسـيم نقشـه هـدايت       ) 2( عبداللهي و رحيميـان 
الكتريكي خاك با به كارگيري رگرسيون چند گانه و استفاده تلفيقي از 
تصاوير ماهواره اي و صحرايي در حوضه آبخيز ندوشن اسـتان يـزد از   
طريــق تفســير بصــري بــر روي تصــاوير مــاهواره اي لندســت نقشــه 

آنها در تحقيق خود . لف و شوري خاك را تهيه كردندمختهاي  شاخص
مناسب تـرين   7و  5،  3با محاسبه شاخص حد مطلوب تركيب باندي 

تركيب باندي را جهت انجام تفسير بصري و رقومي منطقه مطالعـاتي  
منطقه يزد را بابهره گيري هاي  شوري خاك) 3(علوي پناه .كردندذكر 

و تصاوير لندسـت   GIS(6(فيايي سيستم اطلاعات جغراهاي  از تكنيك
                                                            
5- Combined Spectral Response Index 
6- Geographic Information System  
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حرارتي و انعكاسـي بـراي تفسـير    هاي  مطالعه نموده و دريافت كه باند
  .خاكهاي شور و گچي مفيد هستندهاي  پديده

چنانچه ذكر شد مطالعات مختلف نتايج متفاوتي را براي استفاده از 
بـراي مطالعـات شـوري خـاك در منـاطق محتلـف       اي  تصوير ماهواره
بنا براين لازم ديده شد كه ميزان توانائي تصـاوير  . استفراهم ساخته 

شور منطقه هاي  در شناسايي و تفكيك خاك ETMلندست اي  ماهوره
و نيزامكان طبقـه بنـدي اراضـي    ي نيشابور از استان خراسان رضوي 

  .شور با استفاده از فناوري سنجش از دور مورد بررسي قرار گيرد
  

  ها مواد و روش
ورد مطالعه، با توجه به خصوصيات فيزيـوگرافي  انتخاب محدوده م

شور و هم هاي  در ارتباط با شرايط تشكيل خاك طبيعيهاي  و ويژگي
شور بـه طـوري كـه    هاي  چنين با توجه به موقعيت و پراكندگي خاك

بـه منظـور   . قيق را در آن عملي نمـود صـورت گرفـت   بتوان هدف تح
هاي شور از  راكنش خاكشناسايي و مطالعه اوليه در زمينه موقعيت و پ

تنها نقشه موجود در اين زمينه يعنـي نقشـه ارزيـابي منـابع و قابليـت      
كه توسط موسسه  250000:1اراضي استان خراسان رضوي با مقياس 

تحقيقات آب و خاك تهران تهيه گرديده استفاده شد و نهايتـا بخشـي   
. دبراي اين مطالعه انتخاب گردي ـ km2765از دشت نيشابور با وسعت 

محدوده مورد مطالعه در جنوب غربـي شهرسـتان نيشـابور  و در بـين     
دقيقـه   8درجـه و   59دقيقـه تـا    35درجـه و   58جغرافيايي هاي  طول

 55درجه و  35دقيقه تا  15درجه و  36جغرافيايي هاي  شرقي وعرض
ميانگين بـارش سـالانه در ايـن منطقـه     . دقيقه شمالي واقع شده است

ست و پوشـش گيـاهي شـامل پوشـش كـم تـا       ميلي متر ا 250حدود 
متوسط گياهان مقـاوم بـه شـوري و يـا فاقـد پوشـش و در برخـي از        

پـس از تعيـين محـدوده مـورد     ).4(زراعت آبي و باغات استها  قسمت
شوري متوسط  غير شور،(مطالعه، منطقه به طور قراردادي به سه ناحيه

مـنظم   يـك شـبكه  هـا   در اين محـدوده  .تقسيم گرديد) و شوري زياد
داري از بـر  مترتعريف و سپس جهت نمونه 1000×1000 سلولي با ابعاد

بـه صـورت تصـادفي بـا اسـتفاده از      نقطـه   279خاك سطحي تعـداد  
ايــن نقــاط بــه عنــوان نقــاط اصــلي  . انتخــاب شــد JMPافــزار  نــرم
برداري در محل شناسايي شده و در چنـدين مرحلـه بازديـدهاي     نمونه

نقطـه   279مختصـات  . لعـه انجـام شـد   صحرايي از محدوده مورد مطا
 يـك  هـر محـل از نقـاط حـدود     ثبـت گرديـد و در   1GPSمذكور در 

نمونه برداري شـده و   )سانتي متر 0-10( كيلوگرم نمونه خاك سطحي
آماده سازي نمونه ها، هدايت  انتقال به آزمايشگاه خاكشناسي و پس از

 اســتانداردهــاي  طبــق روش )EC(الكتريكــي عصــاره اشــباع خــاك 
اي  در ايـن تحقيـق از تصـاوير مـاهواره    . گيري شـد آزمايشگاهي اندازه

و مربـــوط بـــه  2002مـــاهواره لندســـت ســـال  +ETMســـنجنده 
بعـلاوه   .استفاده شد) 1-5و 7( باند انعكاسي 6در  35ورديف 160مسير

                                                            
1 - Global Positioning System 

هاي دسترسي و مناطق روسـتايي نيـز بـه    هاي توپوگرافي، راهاز نقشه
اين تصاوير به لحاظ هندسي و  .ده گرديدمنظور شناسايي منطقه استفا

راديومتري مورد بررسي كيفي قرار گرفته و سپس به منظـور افـزايش   
بندي اراضي شور فنون اي در شناسايي و طبقههاي ماهوارهقابليت داده

مختلف بارزسازي تصوير نظيـر افـزايش كنتراسـت، انـواع فيلترينـگ،      
كـه براسـاس تحقيقـات     اصـلي هـاي   باندهاي تركيبي و تحليل مولفه

بـر  ) 1( باشـند موجود در اين زمينه براي چنين مطالعاتي مناسـب مـي  
با انتقال مختصات كليه نقاط برداشت شـده  . روي تصاوير انجام شدند

اي، ارزش رقومي تمامي بر روي تصوير ماهواره GPSدر صحرا توسط 
 ER-DASهــاي انعكاســي بــا اســتفاده از نــرم افــزار نقــاط در بانــد

Imagine8.4 سپس آناليزهـاي آمـاري ميـان ارزش    . استخراج گرديد
خـاك بـه    ECرقومي نقاط استخراج شده  به عنـوان متغيرمسـتقل و   

انجـام شـد و    SlideWriteو  JMPعنوان متغيير وابسته در نرم افزار 
  .براي هر باند يك مدل رگرسيوني استخراج گرديد

تصاوير كاذب رنگي  اي نيز باهم چنين طبقه بندي تصوير ماهواره
بر اساس بهترين تركيبات باندي و با استفاده از الگوريتم طبقـه بنـدي   

و الگـوريتم طبقـه بنـدي    ) 2طبقه بندي حداكثر احتمـال ( نظارت شده
. و طبقه بندي هيبريـد انجـام شـد   ) 3طبقه بندي هم ارز( نظارت نشده

ي در سـه  آموزشهاي  با استفاده از نمونهاي  طبقه بندي تصوير ماهواره
-EC<4dS/m(، 2(فاقــد شــوري هــاي  خــاك -1كــلاس مختلــف 

بـا  هـاي   خـاك  -3و )EC=4-16dS/m( با شوري متوسـط هايي  خاك
انتخاب بهترين تركيبات باندي  .انجام شد)EC>16dS/m(شوري زياد 

طبق دو روش شامل بررسـي نمـودار مقايسـه ميـانگين ارزش طيفـي      
اده از تفكيـك پـذيري   با اسـتف  هاي مختلف شوري و هم چنين كلاس
  .انجام شد) TD4(آموزشي هاي  نمونه

  
  نتايج و بحث

بررسي اوليه نمودارهاي پـراكنش مقـادير ارزش رقـومي تصـاوير     
در مقابــل شــوري خــاك نشــان دهنــده احتمــال وجــود  اي  مــاهواره

با ارزشي متفاوت نسبت به مجموعه نقاط بود كه اين نقاط هايي  نمونه
 و نهايتــاً. حــذف شــدندهــا  زيــه و تحليــلدر محاســبات آمــاري از تج

  )1شكل( .نقطه انجام شد 273آناليزهاي آماري با 
خـاك در مقابـل ارزش طيفـي    هاي  تجزيه و تحليل برازش نمونه

ي انعكاسي با استفاده از توابع خطي و توابع ها  ها در هر يك از باند آن
ايج نت ـ. نمايي به منظور ارايه مدل مناسب مـورد بررسـي قـرار گرفـت    

هـاي تصـوير    نمايي را براي باند در حالت R2ضريب تبيين ) 1جدول (
  .دهد نشان مي +ETMماهواره لندست 

  
                                                            
2 - Maximum Likelihood 
3 - Iso Data 
4 - Transform Daivergence 
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  3در باندها  خاك در مقابل ارزش رقومي پيكسلهاي  نمونه ECمودار پراكندگي ن - 1شكل

  
نمونه برداري با هاي  ضرايب تبيين ارزش رقومي محل -1جدول

  شوري خاك
 غير شورهاي  داده شورهايدر داده كل داده ها  شماره باند )R2(ضريب تبيين

 1باند 403/0 254/0 163/0
 2باند 443/0 273/0 192/0
 3باند 434/0 311/0 209/0
 4باند 438/0 260/0 243/0
 5باند 441/0 309/0 153/0
 7باند 437/0 270/0 223/0

  
آماري ميان متغير شوري خاك و ارزش رقـومي  هاي  نتايج تجزيه

نمايانگر آن است كه ضرايب تبيـين   اي  هر پيكسل در تصاوير ماهواره
 شـور هـاي   بـه دو گـروه خـاك   هـا   معادلات تنهـا بـا تفكيـك نمونـه    

)ds/m4>EC (و غير شور )ds/m4<EC (يابـد و در ايـن    مي افزايش
=311/0(ميــان بــالاترين ضــريب تبيــين 

2
R ( در  3بانــد مربــوط بــه

ــاك ــاي  خ ــدهاي  ه ــراي بان ــب ب ــه ترتي ــور وب =443/0( 5و  2ش
2

R 
غير شور و بالاترين ضريب تبيين بدسـت  هاي  در خاك) 2R=441/0و

=243/0شـوري خـاك   هـاي   آمده بـراي كـل داده  
2

R  تمـامي  . اسـت
  .معني دار بودند %5ضرايب تبيين فوق در سطح 

 را 2R=2/0 -5/0 در تحقيقات خـود ضـرايب تبيـين    )18( فيليپ
 همچنـين در . حاوي اطلاعات جامعي براي مطالعات خاك ذكـر كـرد  

2<5/0بيان شده كه ضريب تبيين  )7( تحقيقات بكت و وبستر
R    بـه

افتد  مي مكاني در مطالعات خاكشناسي اتفاقهاي  مدلندرت در اغلب 

خاك بـر   ECاغلب متداول است، بنابراين مقدار    2R>5/0 و ضريب
تابع مكاني بدست آمده در هر پيكسل هاي  ومدل اساس ضرايب تبيين

و  1از معـادلات  ) 2b( 2و باند ) 3b(3براي باندهاي اي  تصوير ماهواره
  .قابل محاسبه است 2

هاي  نحوه پراكنش نقاط و نمودارهاي مربوط به خاك 3 و 2شكل 
  . هد مي تابع نمايي نشانهاي  شورو غير شور را با استفاده از مدل

EC = 0/0083exp(0/061 Band3)                                  (1) 
EC = 3/292e-009

exp(0/217 Band2)                                (2) 

هاي مختلف شوري چند مقايسه ميانگين ارزش طيفي كلاس هر
بانـدي  هـاي   نشان داد كه سه گروه مختلف شوري خاك در مجموعـه 

 ر ميــانگين ارزش طيفــي هســتند  داراي اخــتلاف د 1،3،7و  1،2،3
امــا نتــايج حاصــل از مــاتريس خطــا و  بررســي صــحت )  3جــدول(

با استفاده از تصـاوير كـاذب   اي  آموزشي در  تصوير ماهوارههاي  نمونه
صحت قابل قبولي را نسبت به سـاير   ،رنگي با مجموعه باندهاي فوق

  ). 2جدول ( تركيبات باندي به كار گرفته شده نشان نمي دهد
تايج فوق حاكي از آن است كه در محدوده مورد مطالعه به دليل ن

مختلـف شـوري خـاك در ميـانگين ارزش طيفـي       هـاي شباهت گروه
طور همان .ها با مشكلاتي همراه استامكان تفكيك پذيري اين خاك

در تمـام تركيبـات    1دهد صحت كلينيز نشان مي) 2( كه نتايج جدول
  يابدهاي غير شور كاهش ميي خاكهاي آموزشباندي با حضور نمونه

  

                                                            
1 - Overall accuracy  
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  3در باندها  شور در مقابل ارزش طيفي پيكسلهاي  خاك ECنمودار پراكندگي - 2شكل
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  2در باندها  غير شور در مقابل ارزش طيفي پيكسلهاي  خاك ECنمودار پراكندگي  - 3شكل

  
زيادي ميـان مجموعـه   پوشاني دهد كه همو اين مسأله نشان مي

هاي آموزشي بندي تصوير با نمونهصحت كلي طبقه. ها وجود داردداده
هاي شور و متوسط هاي آموزشي خاكنيز فقط با در نظر گرفتن نمونه

و مربوط به % 5/80يابد و بالاترين دقت حدود به طور كلي افزايش مي
بندي تصوير بوده و در حالتي است كه طبقه  1و  3، 7،4تركيب باندي 

اين روش باعث افزايش صـحت  .با استفاده از روش هيبريد انجام گيرد
% 10طبقه بندي در كلاس هايي با شوري متوسـط و زيـاد تـا حـدود     

نسبت به حالتي است كه تنها از روش طبقه بندي نظارت شده استفاده 
  .شود

بنابراين با استفاده از نتابج فوق و هم چنين با استفاده از شـاخص  
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هـاي   نقـش و اهميـت بانـد   ) TD(آموزشي هاي  فكيك پذيري نمونهت
چنانچه تمامي . گردد مي انعكاسي در طبقه بندي اراضي شور مشخص

باندهاي انعكاسي مورد پردازش در عميات طبقه بندي مـورد اسـتفاده   
بـا  . خواهد بـود ) =86/1783TD(  قرار گيرند تفكيك پذيري نمونه ها

 افـزايش ) =1911TD( نيز 5حذف باند  ، با)=1900TD( 2حذف باند 
حتـي  ) ( =1911TD( 1،3،4،7هاي  بنابراين فقط با حضور باند. يابد مي

 را كـاهش هـا   ميزان تفكيك پذيري نمونـه ) =1839TD( 1حذف باند 
در نتيجـه  . يابـد  مـي  افـزايش هـا   ميزان تفكيك پذيري نمونه) دهد مي

هـاي   كيك كـلاس مناسب ترين تركيب باندي در اين مطالعه براي تف
و روش طبقه بندي هيبريـد   1و  3،4،7مختلف شوري خاك  باندهاي 

نتايج بدست آمده  حاكي از آن است كه طبقه بنـدي  . گردد مي ارزيابي
شوري خاك صرفاً براساس بهترين تركيبات كاذب رنگي و با اسـتفاده  

ي آموزشـي در هـر   ها  فوق  بر اساس مجموعه نمونههاي  طبقه بندي
نتايج مقايسه ميانگين ارزش . س داراي دقت بالايي نمي باشدسه كلا

كـه در  ) 3جـدول (دهـد  مي مختلف شوري نيز نشانهاي  طيفي كلاس
غير شور از خاك هـايي  هاي  منطقه مورد مطالعه امكان تفكيك خاك

از امكـان   )%55=صـحت طبقـه بنـدي   (با شوري متوسـط ضـعيف تـر   
طبقـه بنـدي    صـحت ( شـور اسـت   هـاي   تفكيك اين گروه از خـاك 

در هـا   بنابراين هم پوشاني بيشتري بين ارزش رقـومي نمونـه   %).62=
بـه  . فاقد شوري وجـود دارد هاي  خاك هايي با شوري متوسط و خاك

شور در تمامي باندهاي انعكاسـي داراي ميـانگين   هاي  طور كلي خاك

  .ديگر خاك هستندهاي  انعكاس بالاتري نسبت به گروه
با استفاده از تركيـب  (  فوقهاي  ك از روشبا توجه به نتايج هر ي

امكان تفكيك خاك هايي با شوري متوسـط از   )1،3،4،7كاذب رنگي 
  . فراهم گرديد% 81خاك هايي با شوري زياد تا حدود 

مطالعه شوري خاك هر چند با استفاده از بنابراين طبق نتايج فوق،
اما  ،تامكان پذير اس +ETMفناوري سنجش از دور و تصاوير لندست 
 نيـز هـايي   داراي پيچيدگيها  به دليل شباهت در انعكاس طيفي خاك

آمـاري  هـاي   تجزيـه  و باشد به طوري كه نتايج طبقه بندي تصوير مي
  .كند مي اين مساله را تاييد
شور در منطقه مورد مطالعه هر چنـد بـر ميـزان    هاي  حضور خاك

سـطح   امـا آثـار نمـك در   ) 3جدول(انعكاس از سطح خاك موثر است 
محـدوده  هـاي   نمكي فقط در برخي قسمتها  خاك و يا حضور پوسته

مورد مطالعه مشهود بود و حتي حضور گياهـان شـور پسـند در خـاك     
هايي با شوري زياد كه قادر به جذب نمك از سطح خاك و ذخيره آن 

ي خود هستند نيز از حضور آثـار شـوري در سـطح خـاك     ها  در ريشه
  .آورد مي ممانعت به عمل

غييرات در شوري خاك منجر به تغييـرات رنـگ سـطح خـاك و     ت
شـود خواهـد    مـي  تغيير دربازتاب طيفي كـه توسـط سـنجنده هاثبـت    

  ).14(شد
  

  
  باندي نتايج طبقه بندي بر اساس تركيبات مختلفكلي  صحت -2جدول

 نام تركيب باندي روش طبقه بندي  )كلاس شوري متوسط و زياد(صحت كلي صحت كلي

  1,2,3,4,5,7 )طبقه بندي حداكثر احتمال(نظارت شده 20/66 57%
 1,3,7 )طبقه بندي حداكثر احتمال(نظارت شده 50/56%  51%

 1,3,4,7 طبقه بندي حداكثر احتمال(نظارت شده 30/71% 54%

 1,3,4,7 هيبريد 50/80% 50%

 1,2,3 طبقه بندي حداكثر احتمال(نظارت شده *** 40%

 1,3,4,7 )شوري زياد و غير شوركلاس(هيبريد *** 62%

 1,3,4,7 )كلاس شوري متوسط و غير شور(هيبريد *** 55%

  
  مختلف شوري خاكهاي  ميانگين ارزش طيفي در كلاس -3جدول

هاي  ميانگين ارزش طيفي در خاك
 غير شور

با شوري متوسط  هاي  ميانگين ارزش طيفي در خاك  ه باندشمار شورهاي  ميانگين ارزش طيفي در خاك

 1باند 90/85 46/80 22/82
 2باند 85/88 80/82 69/85
 3باند 77/117 64/108 8/112

 4باند 21/98 74/94 01/99
 5باند 81/101 44/95 53/102
 7باند 20/88 24/79 91/85
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ار داشت كه مقدار نمك موجـود در سـطح خـاك    اظه) 21(زينك 

ده از سـنجش از دور  نقش مهمي در شناسايي و تفكيك نمك با استفا
درصد باشد شناسايي  10 -15نمك كمتر از  كند، چنانچه مقدار مي ايفا

هر چند كه حتـي حضـور كـم نمـك در     . گردد مي آن با مشكل مواجه
  ).6(ثير قرار داده است أخاك ميزان انعكاس طيفي خاك را تحت ت

  
  نتيجه گيري

در  طبق نتايج بدسـت آمـده اسـتفاده از فنـاوري سـنجش از دور      
مطالعه مناطق شور نواحي خشك و نيمه خشك با مشـكلاتي همـراه   

عوامل بسـيار زيـادي نظيـر وجـود اشـكال سـطحي در سـطح         .است
غير نمكـي،  هاي  و پوستهها  مناطق خشك مانند وجود گاليهاي  خاك

 ازعواملي است كه باعث... گياهان مقاوم به شوري، ،وجود سنگريزه و 
ل طيفــي زيــادي بــين ارزش طيفــي گــردد هــم پوشــاني و تــداخ مــي

 ).6( تصوير ماهواره در مناطق مورد بررسي به وجـود آيـد  هاي  پيكسل
بنابراين انعكاس از سطح خاك نماينده خصوصيت واقعي سطح خـاك  
نبوده و در واقع انعكاس از سطح خاك را نمي توان تنهـا بـه يكـي از    

  . خصوصيات خاك نسبت داد
  

  تشكر و قدرداني
معاونت پژوهشي دانشگاه فردوسـي مشـهد، واحـد    ز بدين وسيله ا

همكـاري صـميمانه آقايـان    سنجش از دور دانشگاه فردوسي مشهد و 
مهـدي نصـيري محلاتــي، دكتـر محمـد فارسـي در دانشــكده       دكتـر 

كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد، آقاي مهندس احمد طالـب زاده در  
ي اسـتان  سازمان فضـايي ايـران، آقـاي مـروج الشـريعه در اسـتاندار      

خراســان رضــوي و هــم چنــين آزمايشــگاه خــاك شناســي دانشــكده 
  .گردد مي كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد تشكر و قدرداني
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