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  چكيده

تحقيق حاضر . باشدها يكي از فرايندهاي غالب تخريب خاک در مناطق خشک و نيمه خشک مي شور و قليايي شدن خاك
 شور و قليليي با استفاده از مطالعات  در شناسايي و تفكيك خاكهايIRSهاي ماهواره به منظور ارزيابي قابليت داده

کلاسهاي طيفي منطقه مورد مطالعه در تصوير . صحرايي و نتايج آزمايشگاهي خاكها، در دشت قزوين صورت گرفت
 و ECاستخراج و سپس با کمک اطلاعات جانبي و مطالعات صحرايي به کلاسهاي شوري تبديل و در نهايت نقشه هاي 

SARبا استفاده از نقشه . ري صحرايي با روش نمونه برداري طبقه بندي شده تصادفي انجام گرفتنمونه بردا.  بدست آمد
خاک موجود، در هر واحد نقشه خاک حداقل يک پروفيل به منظور بررسي تغييرات عمقي شوري و قليائيت مورد مطالعه 

از اطلاعات . ه هاي خاك اندازه گيري شد و بافت در نمون+pH  ،Na+،Mg2+ ، Ca2پارامترهاي هدايت الکتريکي،. قرار گرفت
، (NDVIهمچنين از شاخصها . کمکي مانند نقشه مدل رقومي ارتفاع براي افزايش دقت طبقه بندي استفاده گرديد

SRVI ،PVI ،SAVI ،SI ،BI و (NDSIاز شاخص مطلوب براي .  و مولفه هاي اصلي جهت طبقه بندي استفاده گرديد
نتايج نشان داد الگوريتم حداکثر احتمال داراي صحت . ي جهت طبقه بندي استفاده گرديدانتخاب بهترين ترکيب باند

باشد، لذا جهت طبقه بندي از اين الگوريتم استفاده بالاتري از حداقل فاصله از ميانگين و روش متوازي السطوح مي
ر نياز به تمامي باندهاي سنجنده دهد براي شناسايي همه کلاسهاي طيفي در تصوينتايج طبقه بندي نشان مي. گرديد

در بين تکنيکهاي پردازش . تلفيق مدل رقومي ارتفاع و تمامي باندهاي سنجنده داراي بالاترين صحت بود. باشدمي
 بودند و بهتر EC داراي بيشترين همبستگي با BI و SIو شاخصهاي .  بالاتري داشتنديتصوير، شاخصها صحت کل

مولفه هاي اصلي داراي صحت پاييني در تفکيک خاکهاي . خاکهاي غيرشور تفکيک نمايندتوانستند خاکهاي شور را از 
رسد استفاده از تمامي اطلاعات طيفي و مکاني عامل شاخص مطلوب داراي صحت کلي کمي بود، به نظر مي. شور بودند

نتايج نشان . طالعاتي باشدمهمتري نسبت به استفاده از شاخص مطلوب براي انتخاب بهترين ترکيب باندي در منطقه م
شوند، به  هاي بدون درز و شكاف موجب افزايش بازتابها مي هاي صاف و با رنگ روشن، خصوصا پوسته دهد که پوستهمي

دقت طبقه . طوري كه اين اراضي در تصوير داراي بالاترين بازتابها بوده و با صحت بالايي از ساير كلاسها تفکيک گرديدند
ت کمتر از نقشه شوري بود و در نقشه قليائيت دقت طبقه بندي کلاسها با قليائيت متوسط کمتر از بندي نقشه قليائي

  کلاسهاي با قليائيت کم و زياد بود

  .GIS، شاخصهاي شوري، سنجش از دور، IRS خاكهاي شور و قليايي، پردازش رقومي، :هاي كليدي واژه

  ١مقدمه
 مناطق بياباني از آنجايي که بخشهاي وسيعي از کشورمان در

واقع شده و شوري خاک از جمله مهمترين معضلات چنين 
 از قلياييباشد تحقيق در رابطه با خاکهاي شور و مناطقي مي

استفاده از فنون سنجش از دور . اهميت فراواني برخوردار است
جاي خود را در فرايند تهيه نقشه و بررسي توزيع مکاني 

نقشه شوري خاك يك . خاکهاي تحت تاثير نمک گشوده است
تواند به منظور  باشد و مي گيريهاي كلان مي ابزار مهم در تصميم
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هاي اقتصادي به  انتخاب مديريتهاي مناسب با توجه به جنبه
 خاکها شور توسط يريک پذيتفک .دنمايمسئولان ذيربط كمك 

بازتاب طيفي اين  يهايژگيسنجش از دور به نحو عمده به و
العات صحرايي و اندازه گيريهاي راديومتري مط. گرددخاکها برمي

دهد که در بيشتر موارد خاکهاي شور و قليايي بازتاب نشان مي
طيفي بيشتري در ناحيه مرئي و مادون قرمز طيف نسبت به 

 ينرالوژيمقدار و ماگرچه تفاوت در . خاکهاي غير شور دارند
ذار روي بازتاب تاثيرگبر   سطحي، رنگ و زبر، مقدار رطوبتنمک
  ).Mougenot et al., 1993(باشدمي

ون يبراسي نمک به وينرالهايف ميشتر اشکال در طيب
، بوراتها، ههاي مولکولي خاص بويژه کربناتها گرويداخل



 ۱۳۸۹, ۱) ۴۱(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۲۸

 ينرالوژيم .شوندي آب نسبت داده ميدروکسل و مولکولهايه
ا عدم وجود يوجود  ،)دهايسولفاتها و کلر کربناتها،(نمکها 
مغناطيسي نشان ف الکترويدر محدوده ط  راي جذبيباندها

ت خالص ي، هال براي مثال).Farifteh et al., 2005( دهدمي
)NaCl (و ساختمان آن مانع ييايميب شيشفاف است و ترک 

دون قرمز و ا مي و باندهاي مرئي باندها در محدودهجذب
 در دامنه ي باند جذبيها دارا برعکس کربنات. شودي ميحرارت

علت لرزش ه که ب هستند )ميكرومتر ۱۲ تا ۱۱ن يب (يباند حرارت
ل يها به دل ن سولفاتيهمچن  است،کربنات گروه عامل يدرون

ل دهنده آنها در محدوده ي تشکي آب مولکولي درونيها لرزش
بنابراين . باشندميه جذب يک ناحي يکرون داراي م۲/۱۰

 هايتوانند سهم مهمي در جدا سازي زمينباندهاي حرارتي مي
 ,Hunt and Salisbory) حاوي نمکهاي سولفاته داشته باشند

1972) .  
Moreau) دارد به علت بازتاب يکنواخت اظهار مي )١٩٩٦

هاي شور  هاي شور، خاک هاي محلول موجود در خاک زياد نمک
اما . دهندمنحني بازتاب طيفي زياد و صاف را نشان مي

تر  ي پايينف داراي منحني بازتاب طيقلياييهاي شور  خاک
هستند و در محدوده مادون قرمز مياني طيف، به علت وجود 

  .يابدرطوبت زياد مقدار بازتابشان کاهش مي
ت داراي هاي سطحي ممکن اس  سطوح شور با ديگر پديده

هاي کاملا متفاوت از نظر خصوصيات  اختلاط طيفي باشد، پديده
ند بستر نوجود آورند ماه توانند بازتاب طيفي بالايي را بمي

اي که خاک زيرين در  سطوح فرسايش يافته هاي خشک، رودخانه
هاي  هاي غني از سيلت خاکآنها ظاهر شده است و پوسته

غيرشور که به علت شباهت طيفي موجب اختلاط طيفي آن با 
) Ghassemi et al. )۱۹۹۵. شودعوارض متاثر از شوري مي

شود، خاک ميهايي كه در سطح خاک تشکيل  دريافتند، پوسته
دهد و باعث تغيير در بازتاب خاک تر نشان ميرا خشک

 )Seal( هاي سخت سطحي پوسته. گردد مي
هاي نازکي  لايه 

هستند که در سطوح خاک بعد از بارندگي يا آبياري بوجود 
. گذارندخاک تاثير مي رنگ ي روطور معني داريه آيند و ب مي

Metternicht )۱۹۹۹ ( ن سطوح شور و ي بيفيتداخل طدريافت
   يسيمغناطيف الکترو و سبز طي آبيلت روشن در نواحيس
)nm ۴۵۰ي از فراواني سطوح ناشيروشن. افتدياتفاق م) ۵۵۰ تا 
ا يشتر نسبت به سطوح پف کرده يلت است که باعث بازتاب بيس

 در يفي بازتاب طيطور کله ب. شودي صاف مي نمکيهاپوسته
 از يفي طي شکل منحنيو اندکر شور کمتر است ي غيها پوسته
  .  شور متفاوت استيهاپوسته

هاي شور تاثير  پوشش گياهي در بازتاب طيفي خاک

 ميکرومتر ۳/۱ تا ۶۸/۰در محدوده طيفي . گذاردزيادي مي
گيرند، اما بقاياي ها تحت تأثير پوشش گياهي سبز قرار مي خاک

 در بر اين محدوده تاثيري ندارند در حاليکه) خشک( گياهي
ه، بقاياي پوشش گياهي محدوده طيفي مادون قرمز موج کوتا

داري بر بازتاب دارد که به علت وجود سلولز، ليگنين  اثرات معني
دريافت که گياهان هالوفيت ) Metternicht) ۱۹۹۶. و آب است

شاخص خوبي براي جدا کردن نواحي شور و قليا از مناطقي که 
ما موجب اختلاط بازتاب ا. باشدتحت تاثير شوري نيستند مي

با وجود تاثير گياهان در . شودهاي شور و قليا مي طيفي کلاس
م در يمستقريعنوان شاخص غه توانند ببازتاب شوري، آنها مي

 مثال يد، برانريسنجش از دور خاک مورد استفاده قرار گ
 يکيت الکتري و هداNDVI يهان دادهي بين همبستگيشتريب

ا را از مناطق ي شور و قليها ک خاکيخاک وجود دارد که تفک
ا ي شور و قليها  خاکيکيسازد اما مشکل تفکيشور ممکن مريغ

   .ستيگر همچنان باقيکدياز 
 ي شوريريگ  اندازهي ممکن برايها  از راهيکبنابراين ي

كه اين امر . باشدي مياهان به عنوان شاخص شورياستفاده از گ
 در اثر شوري  برگيخارج و يرات در ساختار درونييبه علت تغ

اهان سالم ياهان از گين گي بازتاب اشوداست كه موجب مي
اه يپاسخ گ علاوه بر اين ).Wang et al., 2002(د باشمتفاوت 

اه به عمق يشه گيرا ريکند زين مي را تامي از شوري بهتريابيارز
تاج  (ي رشديها يژگي ويريگ کند و اندازهيل خاک نفوذ ميپروف

کند را مشخص ميتجمعي شوري ر يزمان مشخص تاثدر ) اهيگ
)2005 AL-khaier,.(  Wang et al. )۲۰۰۲( را بر ير شوريتاث 

 و مادون يومتر در بخش مرئيا با استفاده از راديبازتاب تاج سو
اهان ي گي بازتابيها يژگي و ارتباط ويف بررسيک طيقرمز نزد
ژه يده و، تويل برگ با کلروفير سطوح مختلف شوريتحت تاث
  نتايج نشان داد كه. قرار دادنديومس مورد بررسيبرگ و ب

 يمارهايژه برگ در تيش توده وي به علت افزاNIRبازتاب در 
تواند توسط يابد و ميي کاهش مي داري به طور معنيشور

 VISبازتاب در بخش  لذا .ص داده شودي تشخSRVIشاخص 
ل برگ يات کلروفريي با تغي را نشان نداد و ارتباطير شوريتاث
  . نداشتي از استرس شوريناش

Masoud and kike )۲۰۰۶ (رات پوشش ييبا استفاده از تغ
 منطقه خشک ي شور شدن اراض۲۰۰۳ تا ۱۹۸۷ از سال ياهيگ

آنها با استفاده از شاخص مطلوب . را مورد مطالعه قرار دادند
OIF ،PCA1ب، ي ارتفاع، شيک، مدل رقومي، باند پانکرومات

 يرات را مورد بررسييل تسلدکپ تغي و تبدياهي گياه شاخص
، تسلدکپ، باند PCA1لها ين تبدين اياز ب. قرار دادند

رات پوشش يي ارتفاع بهتر توانستند تغيک و مدل رقوميپانکرومات



 ۲۹  ...هاي سنجنده  بررسي قابليت داده: خدادادي و همكاران  

  .  نشان دهندي را در اثر شورياهيگ
Khan et al. )۲۰۰۱ (ماهواره يهااز داده IRS سنجنده 

LISS-II يبند  طبقهيمختلف سنجش از دور براي ها شاخص  از 
، SI هاي شوري آنها شاخص.  شور استفاده نمودنديها خاک

NDSIي، شاخص درخشندگ) BI ( ر ي به سا۳و نسبت باند
.  قرار دادندي را مورد بررسياهي گيها ن شاخصيباندها، و همچن

ل بازتاب يبه دل(ر باندها ي به سا۳ج نشان داد نسبت  باند ينتا
ن يو همچن ) طول موجيها محدودهر يشتر نسبت به ساي بيفيط

 يي شناسايها برا ن شاخصي بهترNDVI و NDSI يها نسبت
   .باشندي شور ميها خاک

Dwivedi et al. )۱۹۹۶ (دارند استفاده از  مياظهار
 بطور همزمان PCAهاي مختلف پردازش تصاوير مانند  روش

 PC2 و PC1. زدساتشخيص نمک و تعيين تغييرات را ممکن مي
کنند، در حاليکه هاي شور را از غير شور تفکيک مي خاک

 تغييرات ايجاد PC4 و سبزي متمايز در PC3روشنايي متمايز در 
نتايج تحقيق ايشان در . دهندشده در شوري سطح را نشان مي

 در تشخيص مناطق شور بسيار موثر PC1هند نشان داد که 
 PC3 توسط ۱۹۷۵و ۱۹۹۷ريخ باشد، ليکن تغييرات در دو تامي
 .  مشخص نگرديدPC4و 

 بازتاب ي ماهواره ايهاافت شده توسط سنجندهيامواج در
گر امواج يبه عبارت د. باشدي مختلف ميده هاي پدييسطح رو

ده هاست تا ي پديات سطحيانگر خصوصيمنعکس شده، ب
 يتر است نمونه هالذا مناسب.  آنهاي و درونيات عمقيخصوص

 Metternicht  . برداشت شوندي نظر به صورت سطحخاک مورد

and Zinck) ۱۹۹۷ (طبقه ي خود را برايمي تعلي هانمونه 
 متر برداشت کردند و پس از طبقه ي سانت۰‐۵ از عمق يبند
جاد يت ايائي و قلي شوري براي طبقه اطلاعات۹ت ي در نهايبند

را بدست آمد و % ۶۴ ي صحت کليپس از طبقه بند. نمودند
 ي وکلاسهايياير قلير شور و غي غيژه در کلاسهاي کاربر بوصحت

   . ن بودييار پايت متوسط بسيائيبا قل
 يده هاير پديت خاکها تحت تاثيائي و قليشور

به عنوان مثال . باشندي منطقه ميکي ژئومورفولوژي وکيتوپوگراف
 درشت يلي در مناطق مرتفع و بافت خقليايي شور يخاکها

ن با يبنابرا. شونديشتر مشاهده ميا بيپلاکمتر و برعکس در 
 يل مدل رقومي از قبGISط ي در محي اطلاعاتيه هايداشتن لا

 غلط را تا يکسلهاي پيتوان خطايب، ميو ش) DEM(ارتفاع 
قدرت  با DEMاز ) Liu et al.) ۲۰۰۵ .ح نمودي تصحيحد

پيشگويي شوري خاک  بهبود ي متر برا۱۰ تفکيک مکاني
ژه در ي بوييشگويج نشان داد که دقت پيو نتا. استفاده نمودند
  .افتيش ي بالا افزايمناطق با شور

  

  ها  مواد و روش 
ن در عرضهاي جغرافيايي يمنطقه مورد مطالعه در دشت قزو

 شرقي ۵۰°۵´ و۴۹°۵۵´۳´´ شمالي و طولهاي ۳۶°۲´ و ۵۳°۳۵´
ا يارتفاع متوسط منطقه از سطح در). ۱شکل (استواقع شده 

 ۲۳۸  برابر باانهي متوسط سالي مقدار بارندگ.باشديم متر ۱۱۹۲
با . باشديگراد ميدرجه سانت۱۴انه ي ساليمتر، متوسط دمايليم

 يم حرارتيران رژي اي و رطوبتي حرارتيمهايتوجه به نقشه رژ
ک ي ترم داراي رژيم حرارتيخاک، منطقه مورد مطالعه

)Thermic (يم رطوبتيو رژ Weak Aridicهت تهيه  ج.باشدي م
 . استفاده شد۱:۲۵۰۰۰ يگرافپو از خطوط تومدل رقومي ارتفاع
ر ين تصاوي از ب۲۰۰۵ شهريور، ماه LISS_IIIتصوير سنجنده 

شرايط جوي و عدم وجود پوشش موجود به علت مساعد بودن 
بر اساس آمار هواشناسي حداقل دو هفته قبل . ابر انتخاب گرديد

 .ي در منطقه رخ نداده استاز تاريخ اخذ تصاوير هيچگونه بارش
 بهترين زمان تشخيص خاکهاي شور با کمک تصاوير ياز طرف

باشد زيرا بازتاب طيفي اين ماهواره پايان فصل گرم و خشک مي
خاکها به نحو قابل ملاحظه اي به رطوبت خاک وابسته است 

شود تبلور نمکها و رسوب آنها تر ميبنابراين هرچه خاک خشک
ک افزايش يافته که اين امر موجب افزايش در سطوح ذرات خا
شود و بر عکس هر چه خاک مرطوبتر شود بازتاب سطحي مي

 از شدت روشنايي ه نتيج درصورت محلول درآمده کهه نمکها ب
 ,.Khan et al(يابد و بازتاب طيفي آن کاهش ميخاک کم 

نقشه هاي ( تصوير به روش تصوير به نقشه ).2001
خطاي کمتر  و نقطه کنترل ۳۳با انتخاب   )۱:۲۵۰۰۰توپوگرافي

   . پيکسل است تصحيح هندسي گرديد۵/۰از 

  
  . موقعيت منطقه مورد مطالعه‐۱شکل

 ي طبقه بندي روش نمونه برداربه يي صحراينمونه بردار
دين ب.  انجام گرفت)Stratified random sampling(يشده تصادف

 به طور تصادفي اقدام به نمونه  همگن، مناطقصورت که در
 ي خاک نقشه شورازبراي تعيين مناطق همگن  .برداري گرديد

بدين . منطقه و همچنين تصوير ماهواره استفاده گرديدموجود 
 ريوو طبقه بندي نظارت نشده تص ير چشميتفسصورت که با 
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و سپس . دي گرداصلاح ي نقشه شوري خاکهايباندرماهواره، 
و  . شدين و اقدام به نمونه برداريي تعي سطحي بردارمحل نمونه

، ي از نقطه اصليش دقت علاوه بر نمونه برداريبه منظور افزا
 درجه و با ۱۲۰ه ي در سه جهت متفاوت با زاوي کمکينمونه ها
 شد و با نمونه اصلي  برداشتهي از نقطه اصل) متر۳۰فاصله 

وير  بر روي تص پيكسل۹قابل تعميم به مخلوط گرديد تا نتايج 
 LISS_III سنجنده يک مکانيتفکقدرت  از آنحايي که  .باشند

با  ي مربع،ري تصوي بر رو۳×۳ يک پنجره وباشد ي متر م۵/۲۳
 ۶۰ يطر نمونه برداربنابراين ق ،د داشت خواه۵/۷۰×۵/۷۰ابعاد 
 بر روي تصوير کسلي پ۹م به ي قابل تعمتعيين گرديد تامتر 
 ي سانت۱۰ ‐۰ي بي به عمق تقريح خاک سطيها نمونه.باشد

 پراکنش نمونه هاي سطحي در ۲در شکل . شدمتر برداشت 
منطقه مورد مطالعه با توجه به واحدهاي نقشه خاک نشان داده 

و  .آوري گرديد نمونه از منطقه جمع۱۱۲حدود  شده است
 يريگاندازه +pH ،Na+،Mg2+ ،Ca2،الکتريکيهدايت  يپارامترها

ايشگاهي نقاط مطالعاتي در صحرا تجزيه و نتايج آزم .ندشد
 و dS/m < ۶۴، ۶۴، ۳۲، ۱۶، ۸، ۴، ۰تحليل و کلاسهاي شوري 

SAR و سپس نقشه واقعيت تعريف< ٥٢، ٥٢، ٢٦، ١٣، ٠ 
  .زميني ايجاد گرديد

به منظور شناخت کافي از نحوه توزيع کلاسهاي طيفي 
ن همچني. طبقه بندي نظارت نشده بر روي تصوير انجام گرفت

نسبتهاي باندي مختلف ايجاد و به عنوان باندهاي مستقل به 
صورت نظارت نشده طبقه بندي و مورد تجزيه و تحليل قرار 

 داد كه، مناطقنتايج اين تجزيه و تحليلها نشان . گرفتند
مسکوني داراي اختلاط طيفي با خاکهاي شور بودند که اين 

 در طبقه رديدند وگ )Mask(اراضي قبل از طبقه بندي ماسک
  ). Fatahi, 2006(بندي نظارت شده وارد نگرديدند

  
 در منطقه مورد مطالعه با توجه به ي سطحي پراکنش نمونه ها‐۲شکل

  . نقشه خاکيواحدها

 اطلاعاتي شناسايي و –طيفيکلاس ۱۷ر، ي تصويبر رو
ي تعليمي براي کنترل ميزان ها پس از انتخاب نمونه

في آنها ترسيم و مورد ارزيابي پذيري کلاسها، نمودار طي تفکيک
قرار گرفت و با بررسي ميانگين، انحراف معيار و نمودار دو بعدي 

 الف نمودار دو – ٣در شکل . برداري گرديداقدام به اصلاح نمونه
 و نمونه هاي تعليمي نمايش داده شده  B3 وB2بعدي باند 

شود نمونه هاي تعليمي سه گروه همانطور که مشاهده مي. است
نمونه هاي . دهندباشند به نحوي که تشکيل يک مثلث را ميمي

مربوط به خاک لخت در فضاي دو بعدي بر روي خط خاک واقع 
  . اندشده

در فضاي نزديک به مبدا مختصات خاکهاي غير شور تيره 
 قرار دارند و کمي بالاتر خاکهاي F3 و  F9 ،F10)اراضي آيش(

و در انتهاي خط خاک  قرار دارند S2 وS1شور مرطوب، خاک 
در بين خط خاک و . واقع شده اند) S3 وS4,S5(خاکهاي شور

راس نمودار دو بعدي نمونه هاي مربوط به مخلوط خاک و گياه، 
در راس مثلث نمونه . باشند ميF8 و  F4 ،F5،F6يعني کلاسهاي 

، F1هاي مربوط به پوششهاي سبز و شاداب، يعني کلاسهاي 
F2،F11  و F12در ۲بررسي نمودار دو بعدي باند . دباشن مي 

دهد کلاسهاي زراعتهاي شاداب و مخلوط  نشان مي۳برابر باند 
خاک و گياه و اراضي آيش به صورت مجموعه هاي منفرد به 

  ۵ و خاک ۸کلاسهاي زراعت . خوبي از يکديگر تفکيک شده اند
 ۳ در برابر باند۱نمودار باند. باشند مييفيداراي کمي تداخل ط

 را نشان ۵ و خاک ۸تفکيک پذيري مناسب زراعت )  ب‐۳شکل(
تفکيک مناسب  توان نتيجه گرفت برايبنابراين مي. دهدمي

  .باشد ميهااطلاعات اين سنجنده نياز به اطلاعات تمامي باند
دهد بررسي نمودار طيفي کلاسهاي تعليمي نشان مي

 )۲باند(پوششهاي سبز و شاداب در محدوده طول موج قرمز 
جذب ) ۳باند(داراي جذب بالا و در محدوده مادون قرمز نزديک 

 ميزان انعکاس به ميزان بسيار  در نتيجهو عبور شديدا کاهش
مادون قرمز  در ناحيه ). الف ‐۴شکل(يابدزيادي افزايش مي

ميزان انعکاس متاثر از آب درون سلولي است و با ) ۴باند(مياني
. يابدمي جذب افزايش افزايش مقدار آب درون سلولي مقدار

نمودار طيفي کلاسهاي مخلوط خاک و گياه داراي بازتاب بالا در 
باشند که موجب تفکيک مي) ۲باند (محدوده طول موج قرمز 

 ‐۴شکل (باشد ياه مي سبز و مخلوط خاک و گکلاسهاي پوشش
ش داده ي ج نما‐۴ش در شکل ي آي کلاسهايفينمودار ط). ب

ر محدوده طول موج قرمز و انعکاس انعکاس بالا د. شده است
دهنده وجود پوشش  ک نشانين در محدوده مادون قرمز نزدييپا

 ي خاک مرطوب مF7کلاس . باشدين کلاسها ميار کم در ايبس
 .باشدين بازتاب مي کمتريکه دارا باشد
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  . و نمونه هاي تعليميB3 و B1نمودار دو بعدي باند ) مونه هاي تعليمي و ب و نB3 و B2نمودار دو بعدي باند ) الف‐۳شکل

دهد حضور بررسي نمودار طيفي خاکهاي شور نشان مي  
شود و بلورهاي نمک بدون رطوبت باعث افزايش بازتاب مي

گوني موجب کاهش بازتابها هاي پليحضور رطوبت و پوسته
 و شور مرطوب را  خاکهاي شور بازتابد، ‐۴شکل . گردد يم

شود خاکهاي شور همان طور که ملاحظه مي .دهدنشان مي
داراي بازتاب بيشتري نسبت به خاکهاي ) S5 و S3 ،S4(خشک 

که اين رفتار به علت اثر  باشدمي) S2 و S1(شور مرطوب 
 که داراي ۵خاک . باشدکاهندگي بازتابها توسط رطوبت مي

بازتاب را در تمامي باشد بيشترين پوسته نمک در سطح مي
 داراي اختلاط طيفي در ۲و ۱کلاسهاي خاک . باندها داراست

باشند اما در ساير باندها به خوبي اين دو از يکديگر  مي۳باند
   . اندتفکيک شده
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  کلاسهاي آيش و ) نمودار طيفي کلاسهاي مخلوط خاک و گياه، ج)، بپوششهاي سبز و شاداب)   نمودار طيفي الف‐۴شکل
  . نمودار طيفي خاکهاي شور و شور مرطوب)د(

مجموعه باندهاي مختلفي در طبقه بندي نظارت شده 
 ٣ تا ١ در رويكردهاي ).٢جدول (مورد استفاده قرار گرفت 

 Minimum distance to(نيانگي مازحداقل فاصله الگوريتم هاي 

mean(السطوحي، روش متواز )Parallelepiped or Box 

classifier(و روش حداکثر احتمال )Maximum likelihood(  بر
 يروش ماتريس خطاي آن ايجاد و در نهايت  واعمالروي تصوير 

و بر روي ساير رويکردها  انتخاب بود، صحتن ي بالاتريکه دارا
اسب جهت طبقه  از آنجايي كه انتخاب باندهاي من.اعمال گرديد

در  باشد،بندي يکي از مراحل اساسي پيش از طبقه بندي مي
) Optimum Index Factor(شاخص مطلوبرويكرد چهارم 

ش دقت ي افزايبرا DEM از در رويكرد پنجم. محاسبه گرديد
 به عنوان يک باند در مجموعه DEM دي استفاده گرديطبقه بند

در . )Liu et al., 2005(باندي قرار گرفته و طبقه بندي گرديد
در . مولفه هاي اصلي تجزيه و تحليل گرديدندرويكرد ششم 

، NDVI ،SRVI ،PVI،SAVI  ،SIرويكرد هفتم  شاخصهاي 

NDSI وBI و ).۳جدول ( طبقه بندي و مورد ارزيابي قرار گرفت 
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  .بندي شدندهاي اصلي طبقهها و مولفهدر رويكرد هشتم شاخص
  .ورد استفاده در طبقه بندي نظارت شده مجموعه باندهاي م– ۲جدول

  مجموعه باندها  رويكرد
  . باند سنجنده الگوريتم طبقه بندي حداقل فاصله از ميانگين ۴  ۱
   .Box Classifier باند سنجنده الگوريتم طبقه بندي ۴  ۲
  . باند سنجنده الگوريتم طبقه بندي حداکثر احتمال۴  ۳
  ).شاخص مطلوب( ۳ و ۱،۲باندهاي   ۴
   .DEM باند و ۴  ۵
  .مولفه هاي اصلي  ۶
  NDSI)  و NDVI) ،SRVI ،PVI ،SAVI ،SI ،BI شاخصها  ۷
  .مولفه هاي اصلي و؛ شاخصها  ۸

  

  .ECeها و ميزان همبستگي آنها با  شاخص‐۳جدول

  شاخص  رابطه  ميزان همبستگي

.695**  RG×  SI1  

.694**  222 NIRRG ++  SI2  

.690**  22 RG +  SI3  

.614** 22 NIRR +  BI  

-.357**  RNIR
RNIR

+
−  

NDVI  

-.310**  )1( +
++

− L
LRNIR

RNIR 
SAVI 

-.287**  
(a=0.9, 

b=0.1)
21 a

baRNIR
+

−−  PVI 

.222*  NIRR
NIRR

+
−  

NDSI 

-.358 **  R
NIR 

SRVI 
  

کاربري اراضي استخراج شده، با کمک /  کلاسهاي پوشش
مطالعات صحرايي به کلاسهاي شوري و قليائيت تبديل شدند، 

 واقعيت زميني با نقشه طبقه بندي شده براي اين منظور نقشه
). ۳جدول ( و نتايج آن در ماتريسي آورده شد)Cross(تلاقي

لاس شوري بيشترين درصد را در سپس بر مبناي اين که کدام ک
اطلاعاتي داراست در آن کلاس شوري قرار  ‐يک کلاس طيفي

بود آن کلاس به % ۷۰گرفت در صورتي که اين درصد کمتر از 
پس از تعيين کلاس . عنوان کلاس مخلوط در نظر گرفته شد

شوري هر يک از طبقات نقشه شوري مربوط به هر رويکرد تهيه 
ت زميني تلاقي و ماتريس خطا تهيه و سپس با نقشه واقعي

سپس از رويکردي که بالاترين صحت را دارا بود، براي . گرديد
پس از تعيين کلاس قليائيت . تهيه نقشه قليائيت استفاده گرديد

که , هر يک از طبقات به روش اشاره شده براي نقشه شوري
 آمده است، نقشه قليائيت تهيه و سپس با ٦نتايج آن در جدول 

ه واقعيت زميني تلاقي و ماتريس خطاي طبقه بندي تهيه نقش
  .گرديد

بندي تصاوير نتيجه طبقه بندي داراي اغلب پس از طبقه
واحدهاي بسيار ريز است كه به هنگام طبقه بندي به روش 

در حالي كه . گرددپيكسل پايه اين واحدهاي بسيار ريز ايجاد مي

بر مبناي كلاس بهتر است نتيجه نهايي و نقشه خروجي تنها 
لذا بايستي با انجام فيلترهاي مناسب . غالب انجام گيرد

پيكسلهاي پراكنده در ميان پيكسلها را در كلاس غالب ادغام 
 استفاده Eliminate و از دستور)Majority(از فيلتر اكثريت. نمود

بندي كه در اين تحقيق از ساير عمليات پس از طبقه. گرديد
 ادغام كلاسها و دخالت اطلاعات جانبي توان بهاستفاده شد مي

  .از قبيل مدل رقومي ارتفاع اشاره نمود

   و بحثنتايج
پس از طبقه , همانطور در قسمت مواد و روشها توضيح داده شد

 تلاقي و نتايج آن در ي نقشه حاصل با لايه واقعيت زمين،بندي
و با کمک جدول  کلاسهاي ) ۴جدول (ماتريسي آورده شد 

 و بر اساس درصد کلاس شوري در هر کلاس عاتي  اطلا–طيفي 
. به کلاس شوري و قليائيت نسبت داده شدند اطلاعاتي ‐طيفي

 نمونه ۹ در مجموع در كل منطقه soil4براي مثال در كلاس 
 S5 نمونه در كلاس شوري ۱كه ) پيكسل۸۱(برداشت شده است 

مي باشند و %) ۸۹ (S4 نمونه ديگر در كلاس شوري ۸و %) ۱۱(
است اين كلاس، در كلاس شوري  % ۷۰چون اين مقدار بيش از 

S4اما به عنوان مثال در كلاس .  قرار گرفتf3 كه كلاسهاي 
 درصد از نمونه ۵/۳۷ و ۵/۳۷، ۲۵ به ترتيب S2 و S0 ، S1شوري

% ۷۰چون درصد اين كلاسها كمتر از (ها را تشكيل دادند 
به . رفته شد به عنوان كلاس مخلوط در نظر گf3 ، كلاس)است

 ‐اين ترتيب کلاس شوري مربوط به هر يک از کلاسهاي طيفي
اطلاعاتي تعيين گرديد، سپس نقشه شوري مربوط به هر رويکرد 
تهيه و با نقشه واقعيت زميني تلاقي و ماتريس خطا تشكيل 

  .گرديد
آورده شده  ۵جدول   درLISSر ي تصويبندج طبقه ينتا

منطقه را  % ۲۱/۳۸تنها  )Box Classifier(کرد دوم يرو. است
 قرار Undefinedمنطقه را جزو کلاس % ۷۹/۶۱ و يطبقه بند

شود الگوريتم حداکثر همانطور که مشاهده مي .داد
داراي صحت بالاتري از الگوريتم حداقل ) رويکرد سوم(احتمال

بنابراين براي طبقه . باشدمي) رويکرد اول(فاصله از ميانگين 
  . ز الگوريتم حداکثر احتمال استفاده گرديد رويکردها اسايربندي 

 تماميبر اساس نتايج طبقه بندي رويکرد پنجم يعني 
 داراي بالاترين صحت کلي، صحت DEM و هاي سنجندهباند

 )Kappa coefficient(کاربر، صحت توليد کننده و ضريب کاپا
، صحت Overall accuracy (۴۶/ ۷۹( کليصحت. باشندمي

 Producer(، صحت توليد کننده۰۸/۸۳) User accuracy(کاربر

accuracy (۸۴/۸۱ بالاي رويکرد پنجم نسبت ۷۴/۰ و ضريب کاپا
 در تفکيک DEMاهميت  نشان دهنده)  باند۴(به رويکرد سوم 

 مربوط به ۴رويکرد  .باشدکلاسهاي مختلف بويژه اراضي شور مي
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شود داراي صحت شاخص مطلوب است همانطور که مشاهده مي
رسد استفاده از تمامي اطلاعات باشد که به نظر ميمي ميکلي ک

باشد تا طيفي و مکاني عامل مهمتري در صحت طبقه بندي مي

استفاده از شاخص مطلوب براي انتخاب بهترين ترکيب باندي در 
شود رويکرد همانطور که مشاهده مي. منطقه مورد مطالعاتي

  .باشدداراي صحت پاييني مي) PCA(ششم 
 .EC  با نقشه واقعيت زمينيLISS  ماتريس حاصل از تلاقي رويکرد پنجم  سنجنده  ‐۴جدول

کلاس 
 اطلاعاتي_طيفي

کد 
 کلاس

EC 
 کلاس

نعداد 
 پيکسلها

  s0% s1% s2% s3% s4% s5% مجموع
EC 

کلاس 
 نهايي

soil1 ۱ s3 ۳۶ ۳۶    ۱۰۰   s3 
soil2 ۲ s4 ۹ ۶۳    ۷۱/۸۵ ۲۹/۱۴  s3 
  s3 ۵۴         

soil3 ۳ s4 ۱۱۷ ۱۲۶    ۹۳/۷ ۸۶/۹۲  s4 
  s3 ۹         

soil4 ۴ s5 ۹ ۸۱     ۸۸/۸۸ ۱۱/۱۱ s4 
  s4 ۷۲         

soil5 ۵ s5 ۴۵ ۴۵      ۱۰۰ s5 
f1 ۶ s0 ۱۸ ۱۸ ۱۰۰      s0 
f2 ۷ s1 ۹ ۳۶ ۷۵ ۲۵     s0 
  s0 ۲۷         
f3 ۸ s2 ۲۷ ۷۲ ۲۵ ۵/۳۷ ۵/۳۷    s2,s1 
  s1 ۲۷         
  s0 ۱۸         
f4 ۹ s2 ۹۰ ۹۹  ۱/۱۰ ۹۱/۹۰    s2 
  s1 ۹         
f5 ۱۰ s0 ۶۳ ۱۰۸ ۳۳/۵۸ ۳۳/۳۳ ۳۳/۸    s0,s1 
  s1 ۳۶         
  s2 ۹         
f6 ۱۱ s2 ۹ ۶۳ ۵۷/۲۸ ۱۴/۵۷ ۲۹/۱۴    s1,s0 
  s1 ۳۶         
  s0 ۱۸         
f7 ۱۲ s0 ۱۸ ۱۸ ۱۰۰      s0 
f8 ۱۳ s2 ۹ ۳۶  ۷۵ ۲۵    s1 
  s1 ۲۷         
f9 ۱۴ s1 ۹ ۷۲ ۵/۸۷ ۵/۱۲     s0 
  s0 ۶۳         
f10 ۱۵ s0 ۳۶ ۵۴ ۶۷/۶۶ ۳۳/۳۳     s0,s1 
  s1 ۱۸         
f11 ۱۶ s0 ۳۶ ۳۶ ۱۰۰      s0 
f12 ۱۷ s1 ۹ ۴۵ ۸۰ ۲۰     s0 
  s0 ۳۶         

  
 کننده و ضريب کاپا  صحت کلي، صحت کاربر، صحت توليد‐۵جدول

  .ECرويکردهاي  مختلف نقشه 

 صحت کلي رويکرد
صحت 
 کاربر

صحت توليد 
 کننده

 ضريب کاپا

۱ ۰۷/۶۶ ۹۱/۶۸ ۰۷/۶۷ ۶۳/۰ 
۳ ۴۳/۷۱ ۷۳/۷۳ ۱۹/۶۷ ۶۷/۰ 
۴ ۴۳/۷۱ ۷۳/۷۳ ۱۹/۶۷ ۶۷/۰ 
۵ ۴۶/۷۹ ۰۸/۸۳ ۸۴/۸۱ ۷۴/۰ 
۶ ۳۹/۶۹ ۷/۶۲ ۸۵/۶۲ ۶۴/۰ 
۷ ۷۹/۷۵ ۷۳/۷۳ ۸۴/۷۱ ۷۱/۰ 
۸ ۳۲/۷۲ ۷۳/۷۱ ۶۷/۶۸ ۶۹/۰ 

داراي بالاترين صحت پس از ) شاخصها(رويکرد هفتم 

باشد که بيانگر اهميت شاخصها در شناسايي و رويکرد پنجم مي
. باشدطبقه بندي خاکهاي تحت تاثير شوري در اين سنجنده مي

داراي صحت کمتري از )  و شاخصهاPCA(رويکرد هشتم 
تفاده از شاخصها به تنهايي باشد بنابراين اسرويکرد هفتم مي

 ۵ شکل. باشدجهت شناسايي و تفكيك خاكهاي شورمناسبتر مي
 ماتريس ۶در جدول . باشديمنتيجه طبقه بندي رويکرد پنجم 

بررسي . خطاي طبقه بندي رويکرد پنجم آورده شده است
 داراي كمترين S1دهد کلاس شوري ماتريس خطا نشان مي

، و بيشترين تداخل را  با باشديمصحت کاربر و توليد کننده 
   S5در حاليكه کلاس   . داردS0   بويژه با کلاسS2 و  S0کلاسهاي
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باشد كه اين امر به داراي بالاترين صحت توليد کننده مي
- نسبت به  ساير کلاسها ميS5 دليل وضعيت متفاوتي کلاس

 پوسته نمک در سطح بوده و در تصوير دارايS5  كلاس .باشد
باشد، از طرفي از لحاظ موقعيت ترين بازتاب ميداراي بيش

مکاني در مناطق پست قرار گرفته است که اين عوامل موجب 
 با كمك مدل کلاسهاي شوريتفکيک خوب اين اراضي از ساير 

 کمي پايين S5صحت کاربر کلاس .  شده استرقومي ارتفاع
همچنين .  داردS4و کمي تداخل با کلاس %) ۸۳(باشد مي

 داراي صحت کاربر و توليد کننده بالا S3 و S4شوري کلاسهاي 
متفاوت اين  باشند که به دليل بازتاب و موقعيت مکانيمي

بررسي خطاهاي حذف و اضافه نيز نشان .  باشدکلاسها مي
   داراي بيشترين خطاي حذف و اضافه S1دهد که کلاس  مي

ر  اختلاط کلاسهاي با شوري کم با يکديگبيانگر که ،باشد مي
 نمايش داده شده است در ۵همانطور كه در شكل . باشدمي

طبقات شوري پايين كلاسهاي مخلوط ايجاد شده است زيرا 
 خاکهاي با شوري کم را ندارد و کي تفکيي تواناLISSسنجنده 

که در نتيجه منجر به ايجاد کلاسهاي مخلوط شده است، در 
 كلاسها حاليکه خاکهاي با شوري بالا  با دقت خوبي ازساير

اظهار ) McGowen and Mallyon) ۱۹۹۶  .تفکيک گرديدند
دارند شناسايي مناطق با شوري بالا و متوسط نسبت به مي

مناطق با شوري پايين و مناطقي که در مراحل اوليه شور شدن 
هستند توسط سنجش از دور موفق تر بوده است كه با نتايج 

  .تحقيق حاضر تطابق دارد

 .LISS_IIIاي رويکرد پنجم سنجنده  ماتريس خط‐ ۶جدول

  s0   s1  s2   s3 s4 s5 صحت کاربر مجموع  خطاي اضافه

s0   ۲۹۷ ۱۸ ۱۷ ۰ ۰ ۰ ۳۳۳ ۱۹/۸۹ ۸۱/۱۰ 

s1  ۸۱ ۶۳ ۳۶ ۰ ۰ ۰ ۱۸۰ ۳۳/۵۸ ۶۷/۴۱ 

s2   ۹ ۱۸ ۱۱۷ ۰ ۰ ۰ ۱۴۴ ۲۵/۸۱ ۷۵/۱۸ 

s3  ۰ ۰ ۰ ۹۰ ۹ ۰ ۹۹ ۹۱/۹۰ ۰۹/۹ 

s4  ۰ ۰ ۰ ۹ ۱۸۹ ۰ ۱۹۸ ۴۵/۹۵ ۵۵/۴ 

s5  ۰ ۰ ۰ ۰ ۹ ۴۵ ۵۴ ۳۳/۸۳ ۶۷/۱۶ 
   ۱۰۰۸ ۴۵ ۲۰۷ ۹۹ ۱۷۱ ۹۹ ۳۸۷ مجموع

    ۱۰۰ ۳/۹۱ ۹۰/۹۱ ۴۲/۶۸ ۶۴/۶۳ ۷۴/۷۶ صحت توليد کننده
       ۰ ۷/۸ ۰۹/۹ ۵۸/۳۱ ۳۶/۳۶ ۲۶/۲۳ خطاي حذف

 

  
  نقشه شوري حاصل از طبقه بندي رويکرد پنجم سنجنده ‐۵شکل

LISS_III.  

ه داراي بالاترين صحت بود، براي تهيه از رويکرد پنجم ک
نقشه واقعيت زميني با نقشه طبقه . نقشه قليائيت استفاده گرديد

) ۷جدول (بندي رويکرد پنجم، تلاقي و نتايج آن در ماتريسي 
پس از تعيين کلاس قليائيت هر يک از طبقات به . آورده شد

 روش اشاره شده، نقشه قليائيت تهيه و سپس با نقشه واقعيت
 ۸شکل . زميني تلاقي و ماتريس خطا طبقه بندي تهيه گرديد

   .باشدنتيجه طبقه بندي رويکرد پنجم اين طبقه بندي مي

  
  .LISS نقشه قليائيت حاصل از طبقه بندي رويکرد پنجم سنجنده‐۶شکل

 ماتريس خطاي طبقه بندي رويکرد پنجم ۸جدول 
نقشه دهد صحت کلي بررسي ماتريس خطا نشان مي. باشديم

 ۳۲/۶۷، صحت توليد کننده ۶۲/۶۴، صحت کاربر ۸۹/۷۵برابر با
  مخلوط با a2کلاس قليائيت . باشد مي۶۴/۰و ضريب کاپا 

باشد و اين سنجنده قادر به تفکيک اين  ميa1و a3 کلاسهاي 
 داراي کمترين a2کلاس قليائيت . باشدکلاس به طور مجزا نمي

 داراي a3ر حاليكه کلاس د. باشدصحت توليد کننده و كاربر مي
اين کلاس وضعيت . باشدبالاترين صحت توليد کننده و کاربر مي

متفاوتي از ساير کلاسهاي قليائيت داراست، و خاک شور قليايي 
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داراي پوسته نمک در سطح بوده و در تصاوير داراي بيشترين 
باشد، از طرفي از لحاظ موقعيت مکاني در مناطق بازتاب مي

فته است که اين عوامل موجب تفکيک خوب اين پست قرار گر
اراضي از ساير کلاسهاي قليائيت شده است، و معادل کلاسهاي 

 داراي صحت a0همچنين کلاس . باشد ميS3 و S5 ، S4شوري

باشد و داراي کمي تداخل با بالاي کاربر و توليد کننده مي
توانايي تفکيک خاکهاي با  LISS سنجنده. باشد ميa1کلاس 

يائيت متوسط را نداشت و منجر به ايجاد کلاسهاي مخلوط قل
شد، در حاليکه در خاکهاي با قليائيت کم و بالا، کلاسها با دقت 

  .خوبي از يکديگر تفکيک گرديدند
  

 .SAR  با نقشه واقعيت زمينيLISS  ماتريس حاصل از تلاقي رويکرد پنجم  سنجنده‐۷جدول

کلاس 
 لاسک EC کد کلاس   اطلاعاتي_طيفي

عداد ت
 a0% a1% a2% a3% مجموع پيکسلها

كلاس نهايي 
SAR 

 s1      ۱  a3 18 ۳۶      ۵۰ ۵۰ a2,a3 
    a2 18             

 s2      ۲ a3 ۳۶ ۶۳     ۸۶/۴۲ ۱۴/۵۷ a3,a2 
    a2 ۲۷             

 s3      ۳ a2 ۹ ۱۲۶     ۱۴/۷ ۸۶/۹۲ a3 
    a3 ۱۱۷             

 s4      ۴ a3 ۸۱ ۸۱       ۱۰۰ a3 
 s5      ۵ a3 ۴۵ ۴۵       ۱۰۰ a3 
 f1      ۶ a0 ۱۸ ۱۸ ۱۰۰       a0 
 f2      ۷ a0 ۳۶ ۳۶ ۱۰۰       a0 
 f3      ۸ a1 ۳۶ ۸۱ ۲۲/۲۲ ۴۴/۴۴  ۳۳/۳۳   a1.a2 

    a0 ۱۸             
    a2 ۲۷             

 f4      ۹ a0 ۹ ۷۲  ۵/۱۲ ۵/۶۲ ۲۵   a1,a2 
    a1 ۳۶             
    a2 ۲۷             

 f5      ۱۰ a2 ۹ ۱۱۷  ۲۳/۶۹ ۰۸/۲۳ ۶۹/۷   a0,a1 
    a1 ۲۷             
    a0 ۸۱             

 f6      ۱۱ a0 ۳۶ ۶۳ ۱۴/۵۷ ۸۶/۴۲     a0,a1 
    a1 ۲۷             

 f7      ۱۲ a0 ۱۸ ۱۸ ۱۰۰       a0 
 f8      ۱۳ a1 ۱۸ ۳۶ ۵۰ ۵۰      a0,a1 

    a0 ۱۸             
 f9      ۱۴ a0 ۷۲ ۸۱ ۸۹/۸۸ ۱۱/۱۱     a0 

    a1 ۹             
 f10     ۱۵ a1 ۹ ۵۴ ۳۳/۸۳ ۶۷/۱۶     a0 

    a0 ۴۵             
 f11     ۱۶ a0 ۳۶ ۳۶ ۱۰۰       a0 
 f12     ۱۷ a0 ۴۵ ۴۵ ۱۰۰        a0 

  

 .ريس خطاي نقشه قليائيت مات‐۸جدول

 a0 a1 a2 a3 خطاي اضافه صحت کاربر مجموع 

a0 ۴۰۵  ۲۷ ۰ ۰ ۴۳۲ ۷۵/۹۳ ۲۵/۶ 
a1 ۹۰ ۷۲ ۰ ۰ ۱۶۲ ۴۴/۴۴ ۵۶/۵۵ 
a2 ۶ ۵۴ ۴۵ ۹ ۱۱۷ ۴۶/۳۸ ۵۴/۶۱ 
a3 ۰ ۰ ۵۴ ۲۴۳ ۲۹۷ ۸۲/۸۱ ۱۸/۱۸ 

   ۱۰۰۸ ۲۵۲ ۹۹ ۱۵۳ ۵۰۴ مجموع
    ۴۳/۹۶ ۴۵/۴۵ ۰۶/۴۷ ۳۶/۸۰ صحت توليد کننده

    ۵۷/۳ ۵۵/۵۴ ۹۴/۵۲ ۶۴/۱۹ خطاي حذف
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  نتيجه گيري كلي

 باند چهار با DEMق يدهد که تلفي نشان ميبندج طبقهينتا
کردها شده ير روي نسبت به سايبندش صحت طبقهيموجب افزا

 يت ارتفاعيلحاظ موقع ر شور ازي شور و غيرا خاکهاي ز،است
 Masoud and kike ج مطالعاتينتاکه  ،باشنديمتفاوت م

)۲۰۰۶(،et al.   Liu) ۲۰۰۵(و  Matinfar )۲۰۰۶ (را تاييد مي-
ن ي شده در اير بررسيوي پردازش تصکهاين تکنيدر ب. کند
توان از ي بودند و مبالاتري صحت يشاخصها دارايق تحق

 كه مشابه نتايج  استفاده نموديدر مطالعات شورشاخصها 
 .Dwivedi et alو ) Masoud and kike) ۲۰۰۶تحقيقات 

 داراي بيشترين BI و SI و شاخصهاي .باشدمي) ۱۹۹۸(
 بودند و بهتر توانستند خاکهاي شور را از ECهمبستگي با 

رفت همانطور كه انتظار مي .خاکهاي غيرشور تفکيک نمايند
 داراي SRVI و  SAVI ،NDVI،PVIشاخصهاي گياهي
راكم تر  بودند، يعني مناطق با پوشش متECهمبستگي منفي با 

تري داشتند و اين شاخصها بر خلاف  پايينECتر، و شاداب
توانستند مناطق شور  نميBI و NDSI ،SIشاخصهاي شوري 

و آيش را به خوبي ) مراتع كم تراكم(بدون پوسته نمك در سطح 
مولفه هاي اصلي داراي صحت پاييني . از يكديگر تفكيك كنند

 صحت يوب داراشاخص مطل. در تفکيک خاکهاي شور بودند
گردد که استفاده ين استنباط ميبود که چنن چندان بالايي يکل

ش ي در افزاي عامل مهمتري و مکانيفي اطلاعات طياز تمام
كه مشابه باشد ي مي در منطقه مورد مطالعاتيصحت طبقه بند
) ۲۰۰۶( Matinfarو )Masoud and kike )۲۰۰۶نتايج تحقيقات 

هاي صاف و با رنگ روشن،  پوستهدهد که يج نشان مينتا. است
هاي بدون درز و شكاف موجب افزايش بازتابها  خصوصا پوسته

 داراي بالاترين ، بطوري كه اين اراضي)۵ خاک کلاس( شود يم
اين . دنديک گردي تفکييباشند و با صحت بالا يبازتابها م
 تا متوسط داراي  کميشور  باي خاکهاييشناسادر  سنجنده

 که دقت طبقه بندي پايين در خاکهاي با باشدمحدوديت مي
شوري کم، نسبت به خاکهاي با شوري زياد مويد اين امر 

را تاييد ) Farifteh et al.) ۲۰۰۵باشد که اين نتايج تحقيق  مي
   .نمايدمي

 براي شناسايي کلاسهاي دهدي نشان ميج طبقه بندينتا
. باشدطيفي در تصوير نياز به تمامي باندهاي سنجنده مي

خاك شور با پوسته (۵همانطور که اشاره شد براي تفكيك خاک 
گيرد  قرار ميS5كه در كلاس شوري ) هاي نمك در سطح

كه در كلاس  )داراي كاه و كلش در سطح (۸وکلاس زراعت 
از . گيرد نياز به تمامي باندهاي سنجنده بود قرار ميS1شوري 

ور و  شيخاکهاتفكيك  در ي نقش موثري باند حرارتيطرف
كه اين سنجنده ) Alavipanah and Pouafar, 1998(دارد قليايي

رود استفاده از سنجنده فاقد باند حرارتي بوده بنابراين انتظار مي
هايي كه باند حرارتي دارند جهت تهيه نقشه خاكهاي شور نتايج 

  .بهتري ارائه نمايند

دقت طبقه بندي نقشه قليائيت کمتر از نقشه شوري بود، 
 ,.Moreau, 1996 Rao et al ;(العات مشابه انجام شدهدر مط

گر يکدي را از قليايي شور و ياند خاکها، هر چند توانسته)1995
 ت نبوده انديائيقل ‐ي شوريک کلاسهاي قادر به تفکيک وليتفک

که اين امر به علت ارتباط کمتر خصوصيات قليايي خاکها و 
 در نقشه قليائيت .دباشبازتابهاي طيفي آنها نسبت به شوري مي

دقت طبقه بندي کلاسها با قليائيت متوسط کمتر از کلاسهاي با 
 ).Metternicht and Zinck, 1997(قليائيت کم و زياد بود 

  فهرست علائم
BI: Brightness Index  
DEM: Digital Elevation Model 
EC: Electrical Conductivity 
GIS: Geographic Information System  
NDSI: Normalized Differential Salinity Index  
NDVI: Normalize Differential Vegetation Index 
OIF: Optimum Index Factor 
PCA: Principal Component Analysis 
PVI: Perpendicular Vegetation Index 
SAR: Sodium Absorption Ratio 
SAVI: Soil Adjusted Vegetation Index 
SI: Salinity Index  
SRVI: Simple Ratio Vegetation Index 
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