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ها كمتر از ميزان تبخير و   كه ميزان بارندگي در آناستي  خاك يكي از مشكلات عمده در مناطققليايي بودنشوري و 

 كاهش عملكرد و سبب و يابند ميهاي محلول در سطح خاك تجمع  در چنين شرايط اقليمي نمك. تعرق است

تواند به اصلاح و بهبود  ها مي آن در اين خاكة بنابراين، شناسايي اراضي شور و گستر. شوند خيزي خاك مي حاصل

هاي شور با استفاده از تصاوير   با هدف تخمين مقادير هدايت هيدروليكي خاكپژوهشاين . ها كمك كند مديريت آن

 ة نمون40 (Spectral Response)در اين بررسي، پاسخ طيفي .  در شمال دشت اورميه انجام شدEO-1اي هايپريون  ماهواره

بندي  اي هايپريون نيز براي شناسايي و طبقه  ماهوارهتصوير. شدگيري  سنج اسپكتروراديومتر اندازه طيفة وسيل خاك به

بعد از تصحيحات لازم بر روي اين تصاوير، باندهاي حساس به . گرفته شد USGSهاي شوري از آرشيو سايت  كلاس

نتايج نشان داد كه شاخص شوري . سنجي شده شناسايي، و شاخص شوري مناسب ايجاد شد هاي طيف شوري از نمونه

براي برآورد ميزان شوري از مقادير .  را با مقادير شوري دارند)2R=89/0(، بالاترين همبستگي219 و 41هاي حاصل از باند

زيمنس بر   ميلي=RMSE 2/1متغيره مدلي استخراج شد كه اين مدل با  شاخص شوري با استفاده از رگرسيون خطي تك

= 8/0متر و  سانتي
2

R صورت پيكسل به پيكسل  اي به روي تصوير ماهوارهآمده بر  دست ه، سپس مدل بشد اعتبارسنجي

قبولي  هاي هايپريون پتانسيل قابل دهد داده  كه نشان ميشد تعيين درصد65 و ضريب كاپاي درصد75اجرا و صحت كلي 

 . دارندشده  مطالعهةبيني مقادير شوري در منطق را براي پيش

  . ي، شاخص شوري خاكاسپكتروراديومتر، تصوير هايپريون، پاسخ طيف: واژگانكليد
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 خاك يكي از مشكلات عمده در مناطق بودن قلياييشوري و 

ها كمتر از تبخير و  خشك است كه بارندگي در آن خشك و نيمه

هاي محلول در سطح  در چنين شرايط اقليمي نمك. استتعرق 

خيزي خاك   كاهش عملكرد و حاصلسببخاك تجمع يافته و 

هاي مرسومي  روش .(Metternicht and Zinck, 2003)شوند  مي

رود اغلب  كار ميه هاي شور ب كه براي شناسايي و پايش خاك

هاي متراكم براي تخمين دقيق تغييرات  برداري نياز به نمونه

  وبر ها بسيار زمان اين روش. مكاني شوري در منطقه دارند

ها در مساحت زياد بسيار دشوار  و انجام آنهستند قيمت  گران

برداري  تري براي نقشه هاي دقيق بنابراين، نياز به روش. تاس

هاي سنجش از دور،  مزيت استفاده از داده. شود احساس مي

                                                                                             
  bahrami@isti.ir:  نويسنده مسئول*

 ,.Farifte et al) استتكرار مكاني و زماني بالاي اين تصاوير 

 زيادي براي شناسايي پتانسيل هاي پژوهشتا كنون . (2006

ها با  بي شوري خاكبرداري و رديا منظور نقشه سنجش از دور به

 ;Qing and Rong , 2005)اي مختلف  استفاده از تصاوير ماهواره

Sukouty et al., 2008; Weng et al., 2010) ساير در ايران و 

اي انجام  هاي مزرعه برداري ها و نمونه داده مناطق دنيا همراه با

هاي  هاي طيفي بين خاك با اينكه اين تصاوير تفاوت. شده است

خوبي  شور به هاي غير هاي شور را با خاك  شور يا خاكشديداً

هاي كمي شور با  دهند اما تشخيص تفاوت ما بين خاك نشان مي

طيفي سنجش از دور  شور با استفاده از تصاوير چند هاي غير خاك

  Peng  مثل پژوهشگرانبرخي دليلخيلي دشوار است به همين 

طيفي  هاي چند داده تلفيق براييابي  هاي مكان روش زا (1998)

هاي  اي مثل عمق آب زيرزميني، و يا با داده هاي مزرعه با داده

ضعف تصاوير توپوگرافي استفاده كردند تا به اين ترتيب بر 

  . غلبه كنندطيفي چند
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اي است كه اطلاعات  تصاوير فراطيفي تكنيك پيشرفته

اين . كند اي را از خصوصيات مواد فراهم مي طيفي گسترده

ثير نمك أت هاي تحت  خاكبارةت طيفي ارزيابي كمي را دراطلاعا

 Qing پژوهشي در  .(Ben-Dor et al., 2002) سازند فراهم مي

and Rong )2005 (هاي  ا بررسي خصوصيات طيفي سطح خاكب

 به اين نتيجه ،شوري با استفاده از اسپكتروراديومتر ثيرأت تحت

اي شور، ه رسيدند كه خصوصيات طيفي، به شكل سطح خاك

هاي خشك، مناطق  هاي شور مرطوب، پوفي كراست مثل كراست

با پوشش گياهي پراكنده، مناطق با پوشش گياهي فراوان، سند 

ميانگين رطوبت و متوسط  ها، متوسط بيومس منطقه، دون

 Pedreno andدر پژوهش ديگري . ها وابسته است شوري خاك

Pastor) 2008 (دستگاه  با استفاده از نشان دادند كهVNIR 

توان خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك  اسپكتروراديومتر مي

 نتايج مطالعات اين .بيني كرد صورت كمي پيش خوبي به را به

 بين شوري خاك و 838/0  نشان داد كه همبستگيپژوهشگران

 Weng etهمچنين . دارد  ميكرومتر وجود625/0باند انعكاسي 

al. )2010 (برداري نقشه براي را ايپريونه طيفي فرا هاي داده 

 مدلي را براي پژوهشگران اين .كردندشور مطالعه  هاي خاك

هاي شور  ي نمكتخمين ميزان كم)SSC ( با استفاده از شاخص

متغييره ارائه و مدل را   و روش آماري رگرسيون تك(SSI)شوري 

873/0Rو  = RMSE 98/0با 
2
همين .  اعتبارسنجي كردند=

را با دو  هايپريون طيفي هاي فرا  داده2008ل  در ساپژوهشگران

 مطالعه و مدل ديگري را براي SWR و PLSRروش آماري 

شوري خاك ةگويي نقش ي ميزان شوري خاك و پيشبرآورد كم 

 PLSRآمده با استفاده از روش  دست هدست آوردند كه مدل به ب

RMSE 784/0=R=037/0با 
از قدرت پيشگويي بهتري نسبت  2

  .برخوردار بود SWRبه 

اي هايپريون  ه استفاده از تصاوير ماهوارهنكبا فرض اي

 اين ،هاي شور دارند پتانسيل مناسبي را در شناسايي خاك

 با هدف تخمين مقادير هدايت هيدروليكي خاك با پژوهش

هاي دستگاه اسپكتروراديومتري  استفاده از آناليز طيفي داده

FieldSpec 3يپريون اي ها  و تصاوير ماهوارهEO-1ة  در منطق

 .خشك شمال دشت اورميه انجام شد خشك و نيمه

  ها مواد و روش

 491 در بخش شمالي دشت اورميه به مساحت پژوهشاين 

مختصات . هكتار، در استان آذربايجان غربي انجام گرفته است

 طول 450 04' 02"تا   450 05' 57"جغرافيايي منطقه بين 

 گرفته رعرض شمالي قرا 370 48' 41" تا 370 48'41˝شرقي و 

 را در سطح كشور و شده مطالعهة  موقعيت منطق1شكل. است

شده را در شمال  برداري استان و همچنين موقعيت نقاط نمونه

  .دهد دشت اورميه نشان مي

  
 شده  مطالعهةمنطق

 استان و كشور در سطح شده مطالعهة  موقعيت منطق.1 شكل
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بندي تصادفي  روش طبقه  به1390 مرداد سال برداري اوايل نمونه

هاي مختلف شوري در منطقه  و با توزيع مناسب براساس كلاس

 ها بررسينتايج . متري انجام گرفت  سانتي15ـ  0از عمق 

 Csillage et al.) 1993( ،Shrestha et al. ) 2005(  وBrown et 

al.) 2006(ات  خصوصيةوسيل  انعكاسات طيفي بههدد  مي نشان

،  هاي شور و شكل سطحي  خاكةفيزيكي و شيميايي مواد سازند

 رس و ميزان ةهاي سازند  آلي، نوع مينرالةمثل بافت خاك، ماد

ها هوا خشك و به دو قسمت  نمونه. شود رطوبت خاك تعيين مي

هاي آزمايشگاهي و  ها براي تجزيه بخشي از نمونه. تقسيم شدند

 با دستگاهسنجي  بخش ديگر براي مطالعات طيف

 هدايت  سپس. شداستفاده ) FieldSpace3( اسپكتروراديومتر

گل اشباع با استفاده از ة  در عصارها همة نمونهالكتريكي ظاهري 

ECشدگيري   متر اندازه.  

  سنجي آزمايشگاهي طيف

شده به آزمايشگاه گروه علوم زمين دانشگاه  آوري هاي جمع نمونه

كاليبراسيون دستگاه شهيد چمران اهواز منتقل و پس از 

نور مرجع سفيد ميزان انرژي ة وسيل  به،3FieldSpecسنج  طيف

 RS3افزار   و نرمContact Probeها توسط  بازتابيده از نمونه

 طيفي، ةشدن كتابخان بعد از آماده. شدگيري و ثبت  اندازه

 باندي ةكردن محدود برداري مجدد براي يكسان عمليات نمونه

افزار  ا تصاوير ابرطيفي با استفاده از نرمشده ب هاي ثبت طيف

ENVI 4,3انجام شد .  



 69  ...تخمين هدايت الكتريكي خاك با استفاده از تصاوير: ايماني و همكاران  

 Continuum)شده  انعكاس در منحني رفع تسلسل

Removal Curve)   
 با اين .شود   ميكردن طيف انعكاسي استفاده براي نرماليزهCR از

 معمولي ةتوان خصوصيات جذبي منفرد را با يك پاي عمل مي

يك پوسته محدب است كه ) Continuum( زنجيره. مقايسه كرد

. آيد كردن نقاط ماكزيمم محلي به دست مي از طريق وصل

 از CRمقادير . مقادير اول و آخر منطبق بر منحني اصلي است

طريق تقسيم مقادير منحني اصلي به مقادير اين پوسته محدب 

  :آيد به شرح رابطه زير به دست مي

             )1رابطه (
c

Sscr
=  

ارزش طيفي : CR ،S  ارزش طيفي در منحني: Scrكه در آن،

بنابراين، . است محدب ةارزش طيفي در پوست: Cمنحني اصلي و 

اند،  آمده در جايي كه هر دو منحني بر هم منطبق دست مقادير به

 ةتر از پوست برابر با يك؛ و در جاهايي كه منحني اصلي پايين

افتاده، كمتر از  د يعني در واقع جذب اتفاقگير   ميمحدب قرار

اين منحني پيوسته ). Clark and Roush, 1984 (استيك 

كردن خصوصيات جذبي تركيبات  براي مشخص ) 2 شكل(

هاي خاصي را از لحاظ موقعيت جذبي عمق  استفاده شده تا كاني

  ). Van der Meer, 2004(و تقارن و يا عدم تقارن شناسايي كند 
  

 

  
  )رنگ قرمز(و منحني پوسته محدب ) رنگ سفيد(منحني اصلي  .2 شكل

  

   سازي برآورد شوري خاك مدل

هاي خام حاصل از دستگاه  با تبديل منحني طيف

، انعكاسات 2ة شكلاسپكتروراديومتر به منحني رفع تسلسل شد

 با يك امكان مقايسة تركيبات جذبي منفرد ه وطيفي نرمال شد

 ,Clark and Roush) شود  مي فراهمها معمولي بين طيفة پاي

خاك ة  نمون40براي آناليز طيفي درجات مختلف شوري . (1984

خاك ة  نمون11بندي شدند كه شامل   كلاس شوري طبقه5به 

 نمونه در كلاس شوري بين هفت، 2در كلاس شوري كمتر از 

 نمونه در كلاس پنج، 8ـ  4 نمونه در كلاس شوري هشت، 4ـ  2

 16خاك در كلاس شوري بيشتر از ة  نموننه  و16ـ  8شوري 

براي هر كلاس شوري يك . هستندمتر  زيمنس بر سانتي ميلي

   .خصوصيات آن كلاس ايجاد شدة ميانگين طيفي براي ارائ

براي بررسي ضريب همبستگي بين درصد انعكاس تركيبات 

 با تغيير سطوح CR- Reflectanceها در منحني  جذبي طيف

 زير ةي شوري در باندهاي مختلف از رابطها ميانگين كلاس

   .استفاده شد

  )2رابطه (

 
( )( ) ( ) ( )∑ ∑ ∑ −−

= = =

−−=
N

n

N

n

N

n
ninii ECECRRECRRr nini

EC
2 2 2

22

 
انعكاس منحني  ،Rniهاي خاك؛   تعداد نمونهNكه در آن، 

، ميانگين منحني ، iامين نمونه در باند nرفع تسلسل شده 

ميزان شوري خاك  i ،Ecnند امين نمونه در باnة رفع تسلسل شد

 ة نمونNميانگين ميزان شوري خاك در ، امين نمونه، وnدر 

موقعيت دو باندي كه بالاترين ضريب همبستگي را . استخاك 

با ميزان ميانگين مقادير شوري داشت براي ايجاد شاخص طيفي 

   : شداستفاده زيرةرابطشده هم از  نرمال

                       )3رابطه (
  

( )
( )12

12
BB

BB
SSI

+
−

=  

طيفي با طول ة  باندهاي در دسترس در ناحيB2كه در آن، 

طيفي ة اي در محدود  ناحيهB1 نانومتر و2345 تا 2335موج 

طيفي اول ة ها در ناحي همبستگي. است نانومتر 772 تا 742

عات براي افزايش اطلا. طيفي دوم مثبت بودة منفي و در ناحي

آوردن يك شاخص  دست منظور به هاي شور و به طيفي در خاك

ة  براي هر نمون3ة معادلة وسيل هشوري مناسب، شاخص شوري ب

ة جفت باندهاي در دسترس در دو ناحية خاك با استفاده از هم

اول ة براي ناحي). Gong et al., 2003( دست آمده طيفي ب

 باند براي 5طيفي دوم ة  باند و براي ناحي10طيفي در حدود 

نهايت براي هر  در. دست آمده ميانگين طيفي هر كلاس شوري ب

 شاخص شوري 50كلاس شوري خاك در هر باند در حدود 

  .محاسبه شد

و شاخص ) EC(براي ايجاد مدل بين ميزان شوري خاك

 درصد20هاي خاك، و از  نمونهدرصد80از) SSI(شوري 

بيني  صحت پيش. شداده ه براي اعتبارسنجي مدل استفماند قياب

بر ) RMSE(مربعات خطا ة ها با استفاده از ميانگين ريش مدل

  :شد بررسي 4ة طبق رابط

)4رابطه (
                  

( )
n

iiRMSE

ni

i
yy∑ −

−

=
=

1

2

ˆ  
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مقدار  ،ŷiو ه شد گيري  اندازهECمقدار  ،yiكه در آن، 

هايي است كه در   نيز تعداد نمونهn و است ECة شد مشاهده

  .شده است  آناليزهاي رگرسيوني به كار گرفته

  پردازش تصوير هايپريون پيش

 تصوير فراطيفي پژوهش در اين شده اي استفاده تصوير ماهواره

 خرداد سال 10 (2010سال     مي30هايپريون است كه در تاريخ 

تصوير مذكور . ه است شدگرفته شده  مطالعهةاز منطق) 1389

 خط 3577 پيكسل در عرض و 256 باند طيفي پيوسته، و 242

 هاي مرئي  طيفي متشكل از طول موجةاين محدود. دارد

 2/2365 - 6/932( و مادون قرمز )  نانومتر8/426-4/925(

 متر و قدرت 30اين تصاوير قدرت تفكيك مكاني . است) نانومتر

 L1Gstه در سطح پردازشي  كدارند بيتي 16تفكيك راديومتري 

 طيفي اين ةدر محدود. شد دريافت USGSاز آرشيو سايت 

 جذبي مهم مربوط به بخار آب، اكسيژن و ةتصاوير چندين منطق

باندهاي داراي خطوط و نويز فراوان وجود دارد كه شناسايي و 

  ). Datt et al., 2003(شدند حذف 

ير هاي فراطيفي تصو تصحيح اتمسفري و تبديل داده

هايپريون به انعكاس ظاهري سطح خاك براي تطبيق مستقيم 

شده در آزمايشگاه  گيري هاي طيفي اندازه هاي تصوير با داده داده

و براي كاربرد مستقيم مدل تخمين زده شده بر روي تصوير 

اين تصحيحات با استفاده از مدل . است لازم شده مطالعه

(FLAASH)افزار   در نرمENVI 4.3 سپس پوشش . دش انجام

، (NDVI)شده  گياهي با استفاده از شاخص پوشش گياهي نرمال

ها  بررسي.  شدندماسكنانومتر ) 8/0 (42و ) 6/0 (24با باندهاي 

 پوشش گياهي و NDVI = 0هاي با  نشان داد كه پيكسل

بعد از . هستندهاي خاك   پيكسلNDVI> 0هاي با  پيكسل

هي از روي اين شناسايي باندهاي حساس و حذف پوشش گيا

ماكزيمم احتمال روي اين ة شد بندي نظارت تصاوير، روش طبقه

هاي با خصوصيات شوري اعمال  ها براي شناسايي پيكسل باند

 و ECنهايت اين تصوير براي كاليبراسيون مدل بين  شد، و در

SSIشددست آمده بود، استفاده ه هاي آزمايشگاهي ب  كه از داده. 

  .دهد  پژوهش را نشان مينمودار زير روند نماي

  

 
  روند نماي تحقيق

  

    نتايج و بحث

ها نشان داد كه ميانگين  نتايج حاصل از تحليل آماري داده

تغييرات شوري در منطقه بين ة  و دامن38/10شوري در منطقه 

. )1 جدول( استمتر  زيمنس بر سانتي  ميلي1/68 تا 285/0

بيشترين مقادير مربوط به شوري در مناطق فاقد پوشش گياهي 

 و كمترين مقادير شوري در اراضي (low land)و در نقاط پست 

  تفصيلي  مطالعات نيمهطور نتايج  همين. كشاورزي مشاهده شد

(Ghaemiyan 2002)هاي   كه بيشتر خاك است نشان داده

 در .ري قرار دارند شوv و І ،ІІهاي   در كلاسشده  مطالعهةمنطق

بعضي از نقاط هم محدوديت سطح آب زيرزميني بالا و 

  .توپوگرافي نيز ديده شده است

  شده هاي برداشت سنجي نمونه طيف

 در دو حالت رفع تار طيفي هركلاس شوري خاكميانگين رف

  .)3شكل(تسلسل شده و نرمال نشان داده شده است 
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  شده مطالعهة  منطق آناليز توصيفي از ميزان شوري در.1جدول

 چاركها
 تعداد 

 حداقل مقدار

EC 
 چولگي كشيدگي ECحداكثر مقدار 

انحراف از 

 Q1 Q2 Q3 معيار

EC 40 28/0 10/68 0,79 0,69 1,59 92/1 75/4 25/14 

  

  
  

  نرمال) منحني رفع تسلسل شده و ب) هاي خاك در دو حالت الف  منحني رفتار طيفي نمونه.3 شكل

  

 جذبي  ةطور واضح ناحي   آمده به  دست ههاي ب  ج بررسي منحني  نتاي

 نانومتر در هر دو منحني نشان     1970هاي   بالايي را در طول موج    

دهـد كـه ايـن      مـي شده نـشان   انجامهاي پژوهشسوابق  . دهد مي

هـاي بـسيار مناسـبي بـراي ايجـاد شـاخص             نواحي جذبي مكان  

. (Quan et al., 2011) اســترطوبــت خــاك در ايــن تــصاوير 

 نـانومتر  803 تـا   589هاي   طور انعكاس طيفي مابين طيف     همين

 افــزايش در دليــل بــهيابــد كــه  بــا افــزايش شــوري افــزايش مــي

هـاي انعكاسـي در اطـراف         منحنـي  .اسـت هاي تبخيـري     مينرال

 9دهنـد كـه شـبيه بـه            يك انحرافي را نشان مي     803هاي    طيف

 -1416 و 1144و   905و   671 و   487تركيب جـذبي ديگـر در       

ــانومتري 2345 و 2203و  1945-1911و  1800 و 1447  نـــ

ميـانگين  ) الـف (اما در منحني طيفي رفع تسلسل شـده     . هستند

طيفـي، از  ة هـاي شـوري در دو ناحي ـ       هاي كـلاس   انعكاسي طيف 

 نـانومتر  2386 تـا    2085 و از طول موج      777,5 تا 671طول موج 

ميـزان  . رنـد هاي شـوري دا    بيشترين همبستگي را با مقادير داده     

دوم ة   و در ناحي ـ   -٪94 تا   -٪56اول بين   ة  ها در ناحي   همبستگي

كـه  .  متغيـر بـود    درصـد 80 تـا    54طيفي ميزان همبستگي بين     

هـاي خـاك در      دهد با افزايش ميزان شـوري در نمونـه         نشان مي 

 طيفي اول ميزان جذب توسط تركيبـات جـذبي كـاهش و     ةناحي

 .Bannari et al   . دوم طيفــي افــزايش يافتــه اســتةدر ناحيــ

ة  نيز اين نتـايج را بـراي منطق ـ  ) 2010( .Weng et al و) 2008(

SWIRو بــراي ) درصــد86(هــايپريون بــا همبــستگي ة  ســنجند

. يـد كردنـد   أيت) درصد91/52( با ضريب همبستگي   ALIة  سنجند

Datt et al.) 2003 (بودن نسبت سـيگنال بـه    دليل اين امر را بالا

 .Weng et alكــه  درحــالي. اننــدد  مــيSWIRة نــويز در منطقــ

دليــل آن را وجــود بانــدهاي هيدروكــسيل و پيونــدهاي ) 2010(

ايـن نـواحي    . اند ها ذكر كرده    در اين نوع از خاك     H-O-Hاي   پايه

 به عنوان نواحي حـساس      هستند باند جذبي    15طيفي كه شامل    

شـوري  ة  شـد  به شوري شناخته شده و براي ايجاد شاخص نرمال        

 و  ECسـپس ضـريب همبـستگي مـا بـين           . شـدند   به كار گرفته  

SSI ةنتايج نشان داد كه از بـين هم ـ       . شده بررسي شد   هاي ايجاد 

شـده بـا     شـده، شـاخص شـوري ايجـاد        هاي شوري ايجاد   شاخص

ــدهاي  ــد219 و 41بانــ ــاي   و بانــ ــالاترين 223 و 42هــ    بــ

ــا داده  ــستگي را ب ــد  ضــريب همب ــدايت الكتريكــي دارن ــاي ه . ه

 نـشان   2 شـده در جـدول      شوري ايجـاد   هاي ترين شاخص  مناسب

  .داده شده است
  

  شده با باندهاي حساس هاي شوري ايجاد  شاخص.2جدول

 شمارة باند (Soil Salinity spectral Index)شاخص شوري 

( )
( )41219

41219
1 BB

BB
SSI

+
−

 219 با 41 =

( )
( )42223

42223
2 BB

BB
SSI

+
−

 223 با 42 =

  

ال

 ب ف
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هاي   دادهآمده بين نسبت دست ههاي ب نتايج همبستگي

 و باندهاي 41 با 219 براي باندهاي ECشاخص شوري با مقادير 

ترتيب اين ضرايب   بالاترين مقدار را داشت كه به223 با 42

 تا 40هم باندهاي ) Csillage et al.)  1993.  بود84/0 و 89/0

  .ثر دانستندؤ را در شناسايي شوري م45

گرسيوني  بعد اين دو شاخص براي ايجاد مدل رةدر مرحل

بيني  صحت پيش. شدمتغيره با مقادير شوري خاك استفاده  تك

 مربعات ةهاي شوري خاك هم با استفاده از ميانگين ريش شاخص

 شدارزيابي   (Root Mean Square Error (RMSE))خطا

   ).3جدول(
  

 متغيره شده به روش رگرسيون تك هاي ايجاد  نتايج كاليبراسيون مدل.3 جدول

ها مدل   آزمون   زشآمو  

 R-Square ME RMSE R-Square ME RMSE 

111.42 17.143*EC SSI= + 8/0  76/0  2/1  65/0  1 4/3  

290.783* 234.4EC SSI= + 6/0  9/2  33/4  48/0  9/2  4 

 

خاك براي ة  نمون15ها يعني حدود   دادهدرصد20از 

ا با ه دادهة بيني شد مقادير پيش. اعتبارسنجي مدل استفاده شد

 و نتايج مقادير )4شكل( است ها مقايسه شده مقادير واقعي نمونه

8/0R با SSI1قابل قبولي را براي شاخص 
2
 =21/1RMSEو =

 با توجه به اينكه هم دقت ،EC با SSI2 حاصل از ةرابط. نشان داد

اي   تصوير ماهواره223 هم باند  داشت وSSI1 ةكمتر از رابط

  .نشدبود، استفاده هايپريون حاوي نويز فراواني 

   شوري خاكة  نقشةتهي

بيني شده  ها، مدل پيش شوري خاك براي تخمين مقادير

اي  صورت پيكسل به پيكسل بر روي تصوير ماهواره به) 1مدل(

سپس تصوير شاخص با باندهاي حساس به شوري از . شداعمال 

 اعمال برايتصويري كلي جداسازي شده و تصوير حاصل 

ه ده با استفاده از روش ماكزيمم احتمال بش بندي نظارت طبقه

آمده با صحت  دست هبة نقشت ينها در ). 5شكل(شد   كار گرفته

مساحت . شديابي  صحتدرصد 65 و ضريب كاپاي درصد75كلي 

 )4جدول(مربع در  حسب متر هاي مختلف شوري نيز بر كلاس

  .ارائه شده است

 نتايج حاصل از اين مطالعه با مطالعاتة با مقايس

ة در منطق) Ghaemiyan, 2002(شده  تفصيلي انجام نيمه

هاي   شوري به كلاس4 و 3 مشاهده شد كه كلاس شده مطالعه

 تنها كه قبلاً حالي  اضافه شده، درشده  مطالعهةشوري منطق

 شوري در منطقه وجود داشت كه اين نتايج 5 و 2، 1هاي  كلاس

. شده استييدأنيز ت) Imani et al.) 2012 پژوهشبا نتايج 

  

  

  

  

  
شده توسط مدل در مقابل مقادير  بيني نمودار مقادير شوري پيش) ميزان شوري خاك و شاخص طيفي شوري و بة ترين خط برازش بين رابط مناسب) لف ا.4 شكل

   هاي واقعي داده

 الف

 ب
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  شوري خاك حاصل از اعمال مدل شورية  نقش.5شكل

  

  هاي مختلف شوري بيني و مساحت كلاس  صحت پيش.4جدول

m)  مساحت هاي شوري كلاس
2
) (Percent) 

Prod. Acc 

(Percent) 

User Acc 

 10/88 70 0229/5771  1 كلاس

 50 100 2134/5099 2كلاس 

 49/44 65 799/2890  3كلاس 

 48/30 50 9688/11720  4 كلاس

 99/90 60 326/3300 5 كلاس

  

  گيري  نتيجه

بيني شده با   پيشEC همبستگي بالاي بين مقادير با توجه به

 با استفاده از مدل رياضي ECشده  گيري مقادير اندازه

 كه شاخص شوري شود  ميآمده، چنين استنباط دست هب

 پتانسيل خوبي براي تخمين 219 و 41شده در باندهاي  ايجاد

كه دقت  طوري  به. دارندشده مطالعهة  در منطقECمقادير 

طور   و هميندرصد75شده بر روي نقشه معادل   ايجادبندي طبقه

بندي شده، نيز دقت قابل قبولي را  هاي شوري طبقه دقت كلاس

با . دهد هاي شور در اين منطقه ارائه مي برداري خاك براي نقشه

اي هايپريون و با   بر روي تصوير ماهوارهECكاربردن مدل  به

 شوري با دقت قابل شده، مقادير بندي ارائه توجه به دقت طبقه

 پژوهشدر اين .  تخمين زده شدشده  مطالعهةقبولي در منطق

شوري منطقه را با تلفيق ة نيز تلاش بر اين بود كه بتوان نقش

دست ه اي ب هاي انعكاسي آزمايشگاهي و تصاوير ماهواره داده

رسد هنوز   مينظره  بSSI2اما با توجه به نتايج مدل . آورد

 كاهش خطاهاي زمينةتوان در  ا مي بيشتري رهاي پژوهش

بيني شده  هاي پيش  دقت مدلارتقاياي و  طيفي تصاوير ماهواره

  .انجام داد

���������  

 محترم آقايان دكتر رنگزن، دكتر صياد، استادانوسيله از  بدين

از آقايان دكتر طور ويژه  بهدكتر احمدآبادي، مهندس كوشا، و 

دريغ آنان  هاي بي  كمكدليل اكبر نوروزي و دكتر درويشي به علي

  .شود  تشكر و قدرداني ميپژوهش اين اجرايدر 
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