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  چكيده

 ي طبيعيها  برخي از پديده و مكانيآوري سنجش از دور به عنوان يك ابزار مناسب به منظور پايش زماني فن
شوري ثانويه از مهمترين عوامل كاهش حاصلخيزي خاك در مناطقي است كه مديريت . رود به شمار مي

گيري  هاي بهره  يافتن بهترين روشاين تحقيق براي. كارآمد و مطلوب بر منابع آب و خاك وجود نداشته است
.  صورت گرفتدشت قهاوندات شوري در روند تغييربندي اراضي شور و ارزيابي  از سنجش از دور در طبقه

شيوه كار بر پايه .  است با استان مركزيهمجوار و همدان استان شرق هكتار واقع در 95000وسعت منطقه 
 7  و5 لندستماهوارة هاي رقومي   سري اطلاعات داده دوهاي شور به وسيله تفكيك سطوح مختلف خاك

هاي   شاخصبررسي و ETM و TM هاي باندهاي مختلف سنجندهبررسي  همراه با مطالعات زميني به كمك
بندي تصاوير  طبقه .انجام شد براي خاك و پوشش گياهي PCA57،  PCA123  ،NDVI ، GRI  ،BRI مختلف

و برداشت نمونة خاك سطحي و تجزية صحرايي  طالعاتهمراه با مت شده بندي نظار طبقهبا استفاده از روش 
به صورت در سامانة اطلاعات جغرافيائي بندي  پس از تصحيح طبقهتصاوير . ها صورت گرفت شيميائي نمونه

 مورد 7 و 5بندي در تصاوير لندست  ؛ صحت كلي طبقهر دو مقطع زماني ارايه گرديددها و جداول  نقشه
دهندة نتايج نشان . باشد  درصد مي75 و 71 گرفت كه براي پارامتر شوري اين مقادير به ترتيب بررسي قرار

به طوري كه وسعت اراضي شور   سال است11به ميزان قابل توجهي در طي  شور خاكهايوسعت افزايش 
  درصد و در كلاسS1 (9/7( درصد افزايش داشته كه اين گسترش در كلاس شوري كم تا متوسط 9/31

 3005هاي نمكي نيز از  اراضي لخت و باير و كفهوسعت .  درصد استS2 (2/31(شوري متوسط تا شديد 
  .  درصد بر وسعت آنها افزوده شده است181 هكتار رسيده كه در حدود 8446هكتار به 

 ،بندي طيفي رقومي ، طبقه لندستاي  ماهواره تصاوير اطلاعات جغرافيايي،سامانه  سنجش از دور،شوري، : كليديهاي هواژ
  قهاوند

  
  مقدمه
اي حــاد بــراي  هــا مــساله شــوري و قلياييــت خــاك        

خـشك بـه شـمار        كشتهاي آبي در اقليمهاي خشك و نيمـه       
رود؛ شوري خاك در نتيجـه افـزايش غلظـت امـلاح در               مي

 آيد و اين املاح شامل  سطح و افقهاي زيرين خاك پديد مي

    
ميـزان دو يـون     (ات و نيترات    كلر، سولفات، بيكربن   آنيونهاي

و كاتيونهاي كلسيم، منيـزيم     ) بيكربنات و نيترات كمتر است    
   ).ميزان يون سديم كمتر است(باشد  و سديم مي
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مقدار گزارش كردند كه ) 1376(افيوني و مجتبي پور     
 دسي زيمنس بر متر     4هدايت الكتريكي اين خاكها بيش از       
 باشـد و غالبـاً       مـي  13و ميزان جذب سديمي آنها كمتـر از         

وجود غلظـت بـالاي     ؛  پوشاند  قشر سفيدي سطح آنها را مي     
ري و افـزايش    ونمك در خاك باعـث حفـظ شـرايط همـا          

خاك شده و براي توليـد مطلـوب محـصولات          نفوذپذيري  
خاكهـاي   ؛باشـد   زراعي نياز به انجام عمليات اصلاحي مـي       

و بالا رفتن   محلول  سديم  غلظت  سديمي نيز در اثر افزايش      
پـايين رفـتن مقــدار   و  13ميـزان جـذب سـديمي بــيش از    

پديـد  هدايت الكتريكي كمتر از چهار دسي زيمنس بر متـر           
هيـدروليز سـديم و توليـد       سـبب   به   آيند؛ در اين خاكها     مي

هيدروكسيد سديم محلول و واكنش با دي اكسيد كربن سر          
شود كـه ايـن امـر اسـيديته           انجام كربنات سديم حاصل مي    

بـالا رفـتن    دهـد؛      افـزايش مـي    10ا حـدود    خاك را حتي ت   
سبب از هم پاشيدگي سيستم رسي شـده        غلظت يون سديم    

  .يابد و ورود هوا و آب به طور چشمگيري كاهش مي
جهـت  سنجش از دور به عنوان يـك ابـزار مناسـب            

و رود     بـه شـمار مـي      ي طبيعـي  هـا   رخي از پديـده   بررسي ب 
 مختلـف   اطلاعات وسيعي را از يك منطقه در مقاطع زماني        

 و سرفصل بزرگـي از تحقيقـات جهـاني را بـه             نمودهارايه  
گزارش كرد كـه    ) 1376(دماوندي   ؛دهد  خود اختصاص مي  

آوري سـنجش از دور در        هاي اخير در كاربرد فـن      پيشرفت
 ـ         ثير نمـك، سـبب     أتهيه نقشه و مديريت زمينهـاي تحـت ت

هـاي    افزايش سـرعت و دقـت مطالعـات و كـاهش هزينـه            
  .مربوطه شده است

در گـزارش كردنـد كـه       ) 1994(رحمان و همكـاران     
را بـه عنـوان      3  شـمارة   بانـد  ، اسپات ةميان باندهاي ماهوار  

ييـت خـاك    ا قلي و  شـوري  مناسبترين بانـد بـراي مطالعـات      
از بـين    نـشان داد  آنـان   هـاي آمـاري       بررسي ؛معرفي كردند 

داراي همبستگي  ) BI(ي  گ شاخص درخشند  ،سبتهاي طيفي ن
 سديم، كلسيم و منيـزيم محلـول      مقادير   داري با   مثبت معني 

 و شـاخص گيـاهي  ) RI( ررسـي شـاخص  ب همچنين است
تگي منفـي   بـس  وجود هم  مؤيد) NDVI(تفاضل عادي شده    

   .باشد ميبا سديم، كلسيم و منيزيم محلول 
 بهتر بودن پوشـش     گزارش كرد كه  ) 1380(مسعودي  

 ـ) مشابهت ساير خصوصيات خاك   در شرايط   (گياهي    ةشانن
است و كم بـودن     خاك  ودن مقدار شوري و قلياييت      پايين ب 
 ةدهنـد  نشاندر تصوير،   ) NDVI(و  ) RI(شاخصهاي  مقدار  

كم بودن پوشش گياهي ناشـي از بـالا بـودن امـلاح خـاك               
بهتـرين نـسبت بـراي      ) BI( نسبت طيفي    او ة به عقيد  ؛است

  .باشد ميثير املاح أبررسي خصوصيات خاك تحت ت
ــو ــاران  رائ ــمن )1995(و همك ــد دادهأ تض ــاي  يي ه

 گـزارش   براي تهيه نقشه شوري و قلياييت      لندست    ةماهوار

پذيري خاكهاي به شدت شور و سـديمي          تفكيك كردند كه 
 و بـر     اسـت   شور و سديمي امكـان پـذير        خاكهاي نسبتاً  از

 و اصـلاح    گـچ مقـادير مـورد نيـاز       محاسـبه     بـه  اساس آن 
 . پرداختندهاي ديگر كننده

 مطالعات خـاك    ةي در زمين   تحقيق )1376(علوي پناه   
در منطقـه اردكـان واقـع در شـمال شـهر يـزد و               و شوري   

 بــر پايــه  ايــن تحقيــق؛انجــام دادجنــوب پلايــاي اردكــان 
ســامانه اطلاعــات  وســنجش از دور ،مــشاهدات صــحرايي

 ارزيـابي   ، هـدف ايـن مطالعـه       و صورت گرفت  جغرافيايي
 تهيـه پوشـش   جهـت   اي لندسـت      ماهوارهاطلاعات  قابليت  

تـصوير  بندي   طبقه ؛ ميزان شوري خاك بود    ة و مطالع  هيگيا
 روش حـداكثر احتمـال صـورت    بـا از نوع نظارت شـده و      

و نـشان    بـود ئي  دقت بالا داراي    اين تحقيق  ةنتيج و   گرفت
ــد حراداد ــه بان ــي ر ك ــازي  TMت ــي در جداس ــش مهم  نق

 و   خاك شور از خـاك غيـر شـور         ، شور از گچي   هاي  خاك
 ـاي نمكي سـياه متما     مناطق شهري از سله ه     تفكيك ل بـه   ي
  .اي دارد قهوه

به كمك سنجش از    گزارش داد كه    ) 1381(پرور    پاك
 بررسـي تغييـرات     امكان اطلاعات جغرافيايي    ةدور و سامان  

باشـد در     ممكن مـي  شوري خاك و منابع آبي دشت كاشان        
 و  4  لندست اي  بندي تصاوير ماهواره    طبقههمين راستا براي    

گوريتم حداكثر احتمال استفاده     از روش نظارت شده و ال      5
سـنجندة   (4لندسـت   بنـدي تـصوير       طبقـه  وي جهت    دنمو

MSS(هــاي  شــاخصاز  بــراي شــوري خــاكPCA12 , 
PCA34 , NDVI  5 لندسـت  بنـدي تـصوير   طبقهجهت  و 

 , PCA57هـاي  و شـاخص  TM4  از بانـد )TMسـنجندة  (
PCA123 و  NDVI دادنشان اين تحقيق نتايج ؛ استفاده كرد 

 از سـطح اراضـي    1976-1989  دو مقطـع زمـاني     ةدر فاصل 
 و بر مساحت اراضـي      ه درصد كاسته شد   5/7 ،بدون شوري 

 طور پلكاني افـزوده      با طبقات شوري كم، متوسط و زياد به       
 نمك  ةزار درياچ    همچنين مساحت سطوح شوره    ه است شد

   .ه است درصد كاهش داشت1
گزارش كرد كـه تجزيـه و تحليـل         ) 1384(احمديان  

ــايج ــابع آب  نت ــي من ــل از بررس ــت در  حاص ــد دش قهاون
هاي زيرزميني نواحي      افت قابل توجه سطح آب     ةدهند نشان

هـاي     سال اخيـر بـوده و در چـاه         22مركزي دشت در طي     
 تـا   5/1 روند افزايش شوري بين      ،شاخص كشاورزي دشت  

  .  برابر اتفاق افتاده است3
دشت قهاوند يكي از     ، اين تحقيق  ة مورد مطالع  ةمنطق

 است كه چاي     قره ةهار دشت واقع در حوزة آبريز رودخان      چ
از  منطقـه     متوسـط  ارتفـاع  .قرار دارد استان همدان   شرق  در  

 و وسـعت اراضـي شـور و سـديك            متـر  1650سطح دريا   
 بـارش سـالانه      متوسـط   اسـت؛   هكتار 26900 تفكيك شده 



   / 1389 / 2شماره  / 24جلد / الف ) / علوم خاك و آب(مجله پژوهشهاي خاك 

 

181

 درجـه  79/11 دمـاي سـالانه      متوسـط ،   ميليمتـر  260منطقه  
 2020خيــر ســالانه از ســطح طــشتك  تبميــزان، نتيگرادســا

 و بـه   دمـارتن نيمـه خـشك   روشمنطقه به   اقليم و   ميليمتر
 جـزء   بوده و از نظر فيزيـوگرافي      روش آمبرژه خشك سرد   

   . استپستاراضي  ي سيلابي ودشتها
 5845 آبريـز ايـن رودخانـه بـالغ بـر            ةوسعت حـوز  

نزديـك بـه سـه      ( آن ةكيلومتر مربع اسـت و قـسمت عمـد        
هـاي   در اسـتان    و محدودة اسـتان همـدان     از خارج   )چهارم

 موقعيت منطقه مورد    1 شكل شمارة    .مركزي و قم قرار دارد    
دشـت   نمايد، بر اين اساس     مطالعه را در استان مشخص مي     

حد فاصل طول شـرقي      و شمالي كوه الوند     ةدر دامن قهاوند  
 34° 25′- 34° 57′  و عــرض شــمالي°48 ′58 - °49 ′09

 فامنين و از شرق بـه       -ل به دشت رزن    از شما  وقرار گرفته   
هاي  غرب به كوه   انجيلي و كوه سفيد و از       هاي داقداق،    كوه

قزل داغ و اوچ قارداش و از جنوب به دشت وسـيع شـراء              
  .شود در استان مركزي محدود مي

  مواد و روشها
در اين تحقيق با توجه به اسـتفاده از سـنجش از دور         

مراحل زيـر مـورد     براي تعيين حدود مختلف شوري خاك       
  . بررسي قرار گرفت

م تهـاي دور سـنجي و قرائـت آن در سيـس     تهيـة داده ) الـف 
  )رايانه(

هـاي مـورد نيـاز ابتـدا محـدودة            دادهتهيـه   به منظور   
ــاس   ــا مقي ــوگرافي ب ــشة توپ ــاتي روي نق  1:250000مطالع

  جغرافيـائي، با توجه بـه طـول و عـرض         و    گرديد مشخص
؛ بـر ايـن     اي تعيين شد    ه گذر و رديف تصوير ماهوار     ةشمار
شـماره  با  همدان  محدودة تصوير    منطقه مطالعاتي در     اساس

  .قرار دارد 166-36گذر و رديف 
ــديمي ــات  ق ــرين اطلاع ــاهوارهت ــود از  م اي موج

تـــاريخ  (5لندســـت  ةمـــاهوارمنطقـــه، مربـــوط بـــه 
 1368خرداد  12 -  ميلادي   1989ئن   ژو 2تصويربرداري  

 در زمـان انجـام    منطقـه  جديدترين اطلاعات    و) شمسي
تـــاريخ  (7لندســـت  ةمـــاهواربـــه مربـــوط تحقيـــق 

 خـرداد   8 – مـيلادي    2000مـاه مـي      29برداري    تصوير
به كمـك    مذكور تهيه و  اطلاعات  . است)  شمسي 1379
  . مختلف مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتافزارهاي نرم
   تهيه اطلاعات جانبي)ب

تجزية  از نتايج    TMسنجندة  هاي    بندي داده   براي طبقه 
هـاي    هاي خاك سـطحي پروفيلهـا و متـه           عدد از نمونه     41

هاي مطالعات قبلي     حفر شده كه از گزارشات جنبي و نقشه       
خاكشناسي منطقه انجام شده، استفاده گرديـد لازم بـه ذكـر       

شناسـي و     است كـه منبـع ايـن اطلاعـات، گـزارش خـاك            
بندي اراضي دشت شراء بوده كه توسط واحد مهندسي  طبقه

انجـام شـده   ) 1367(خاك وزارت جهـاد سـازندگي     آب و   
است، همچنين از اطلاعات تكميلي طرح مطالعات توسـعة         

كـشناسي و     روستاهاي استان همدان، بخـش مطالعـات خـا        
بندي اراضي كه توسط مهندسين مشاور تهران پژوهش          طبقه

  . صورت گرفته نيز استفاده شد) 1369(
 نيـاز بـه     ETMهاي سنجندة     بندي داده  به منظور طبقه  

اطلاعــات جنبــي بــه هنگــام بــود كــه از طريــق مطالعــات 
هـاي     بـه كمـك نقـشه      بـدين منظـور   فراهم شـد    ي  يصحرا
شد؛ نحـوة   برداري   نمونه نقطه از منطقه،     53شناسي از     خاك
  سانتيمتري 10 تا   0از عمق   به صورت سطحي    برداري    نمونه

هـاي    نمونـه يكسري   ،در هر نقطه به جز نقطة اصلي      بوده و   
  متر از  50 درجه و فاصلة     120  زاويةبا  ي در سه جهت     كمك

شـكل  ( و بـا آن مخلـوط گرديـد       ه  نقطة اصلي برداشت شد   
مركــزي  جغرافيــايي نقــاطموقعيــت ؛ همچنــين )2شــماره 
   .شد تعيين GPSبه كمك برداري  نمونه

گــزارش كردنــد كــه بــا ) 1997(مترنيكــت و زينــك 
تغييـرات  بـرداري، خطـاي ناشـي از          اعمال اين روش نمونه   

رسـيده و در نتيجـه يـك حالـت            موضعي خاك به حـداقل      
 8/0يكنواختي براي پيكسلهاي همجوار در مساحت حدود        

آمد؛ لازم به ذكر است كه هـر پيكـسل            هكتار پديد خواهد    
 در 30اي به ابعاد   محدوده7 و 5اي لندست  تصاوير ماهواره 

 مركب  برداري   متر زميني است بنابر اين در هر بار نمونه         30
 پيكسل، به طول    9اي مشتمل بر      از خاك، اطلاعات محدوده   

 هكتـار   8/0 متر مربع يـا      8100 متر و مساحت     90و عرض   
)2m8100= 90 ×90 (برداشت خواهد گرديد.   

تعيين صـحت   گزارش كرد كه جهت     ) 1375(نانكلي  
مختـصات جغرافيـايي    عـلاوه بـر     تـصوير،   تطابق هندسـي    

از قبيـل  ختصات نقاط ديگري    برداري بايد م    نمونه هاي  محل
ت اها، مركز روستاها و منـاطق داراي خـصوصي          تقاطع جاده 

 كـه در همـين راسـتا ثبـت مختـصات            دوتعيين ش ـ نيز  بارز  
  .  نقطه شاخص در منطقه انجام شد60جغرافيايي 

ــه در آزمايــشگاه گرفتــه شــده  ي مركــبهــا نمون
 و نــدقــرار گرفتتجزيــة شــيميايي شناســي مــورد  خــاك

در آنهـــا ) ECe ( خـــاكايت الكتريكـــي هـــدپـــارامتر
 تا اين اطلاعـات كمـي جهـت مراحـل           گيري شد   اندازه

  . بعدي مورد استفاده قرار گيرد
  بارزسازي تصوير) ج

وير اتـص در   مـورد مطالعـه      در اين مرحلـه، محـدودة     
1989TM- 2000وETM-           و به صـورت يـك پنجـره جـدا
.  روي تـصاوير انجـام شـد       تصحيحات راديومتريـك  سپس  
روشي را جهت رفع خطاهـاي ناشـي از          ) 1376( ديدماون

 معرفي كرده   TMدر تصوير   ) شدگي  راه  خطاي راه   (سنجنده  
 باشـد   مـي  Striping  و Bandingتـصحيحات   كه مشتمل بر    
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 در اثر كاليبراسـيون نـابرابر       Stripingتوضيح اينكه خطاي    (
 در اثر كاليبراسيون نـابرابر      Bandingآشكارسازها و خطاي    

بر  )آيد  هنگام اسكن رفت و برگشت به وجود مي       باندها در   
  وBandingتـــصحيحات  TMايـــن اســـاس در تـــصوير 

Striping  ــصوير  صــورت Striping تــصحيح ETMو در ت
ــراي ) 1376(جنتــي . گرفــت ــرات ب كــاهش و تــصحيح اث

را هاي متفاوتي    وشدر مطالعات سنجش از دور ر     اتمسفري  
،  حجـم سـياه    روشتوان به     معرفي كرده كه از آن جمله مي      

 )MNF (نويززدائي طيفي و روش   اقل هيستوگرام   حدروش  
كه در اين ميان روش نـويززدايي طيفـي كـاربرد            اشاره كرد 

  .مطلوبي دارد
روش براي كـاهش و تـصحيح اثـرات اتمـسفري از            

 دو سد آبشينه و اكباتان در       پرآب بودن به دليل   (حجم سياه   
 به منظـور  (تكنيك نويززدائي طيفي    و  ) برداريموقع تصوير 

بـه   )تحليل مرز لنديوزها و تغييرات كوچكتر از حد پيكسل        
به كمك   هندسي تصوير    اتتصحيح. تفكيك استفاده گرديد  

مختـصات    كـه  نطقـه ة كنتـرل زمينـي شـاخص از م        نقط 60
گرديـد، پـس از      ثبت شده انجام   GPS مكاني آنها به كمك   

اي با درجات     انتخاب اين نقاط از روابط رياضي چند جمله       
ها اسـتفاده     ختلف براي ايجاد مدل تغيير مختصات پيكسل      م

 هـاي   RMSE بـا    2 و   1با استفاده از معـادلات درجـه        . شد
گرديد و در اين    استخراج  اي    همختلف، تصاوير تصحيح شد   

ميان معادلات درجة اول به دليـل شـرايط منطقـه، اسـتفاده             
كه ميزان خطاي ميانگين مربعات كمتـر        مطلوبي داشت چرا  

) =7/13RMSE( پيكسل بوده و مورد قبول واقع شد      از حد   
همچنين به منظور كنترل دقـت هندسـي، تـصوير تـصحيح            

 اسـتان همـدان     1:25000هاي رقـومي مقيـاس        شده با نقشه  
  . مقايسه شد

هـا و    اعمال تـصحيحات هندسـي، شـبكه راه       پس از   
صـورت تـصوير بـه       بـه    ETM و TMوير  اهـاي تـص     جاده

از هـم   شرايط نقاط نظير    دند تا   ش ارتباط داده هم  تصوير به   
؛ دونظـر گرفتـه ش ـ     دردر دو تـصوير يكـسان       لحاظ توزيع   

اســتفاده از منحنــي تطــابق را بــه منظــور ) 1377(ديــسفاني
ارتباط دو تصوير از يك منطقه در فواصل زمـاني مختلـف            

 دو تـصوير     هماهنگي اطلاعـات   لازم دانسته بنابراين جهت   
 (Histogram maching) در اين مطالعه نيز از منحني تطابق

  مرز اوليه منطقه مورد مطالعـه  در مرحله بعد  . استفاده گرديد 
اسـتان   ال ديجيت ـ 1:25000هـاي توپـوگرافي        نقشه به كمك 

محدودة مطالعاتي دو تصوير Ilwis  نرم افزار دراستخراج و 
TM و ETM  گرديدتفكيك.  
 اي هاي ماهواره  از دادهمورد نيازاستخراج اطلاعات  -د

تجزيه و اي،    تفسير رقومي اطلاعات ماهواره    ور از منظ
 اسـت كـه     پيكـسلهاي تـصوير   هـاي رقـومي      ارزشتحليل  

دقيقتري را نسبت به تفسير چشمي       و ييجز استخراج نتايج 
  . سازد ممكن مي

گــزارش كــرد كــه تفــسير رقــومي ) 1375(طاهركيــا 
گيـري     معمولاً به كمك رايانه و با بهره       اي  اطلاعات ماهواره 

 صــورت نظــارت نــشده و  دو بــهافزارهــاي خــاص ماز نــر
بندي استفاده    شود؛ بر اين اساس طبقه      نظارت شده انجام مي   

 سـه   شده بـوده و شـامل      شده در اين تحقيق از نوع نظارت      
هاي تعليمي و نهايتاً  بندي نمونه ها، كلاس    تعيين طبقه  مرحله
  .بندي تصوير است طبقه

ن طبقـات   بـراي تعيـي   ) 1367( فرامرزنيا و كـشميري   
شوري خـاك روشـي را گـزارش كردنـد كـه شـرح آن در                

 مؤسسة تحقيقات خاك    758دستورالعمل نشرية فني شماره     
 1اي از آن در جـدول شـماره           و آب آمده اسـت وخلاصـه      

  .شود ملاحظه مي
ــراي مط ــهب ــه و طبق ــال   الع ــصوير س ــدي ت ، 2000بن

هـاي مختلـف منطقـه صـورت          گيري خاك از قسمت     نمونه
بودند امـا در    » هنگام  به«هاي خاك     رو اين نمونه  گرفته از اين  

هـاي مطالعـات      ها با توجه به نقشه       نمونه 1989تصوير سال   
اند كه به عنوان نمونة       شناسي قبلي منطقه انتخاب شده      خاك

تعليمي مورد استفاده قرار گرفتند؛ در اين خصوص هدايت         
الكتريكي لاية سـطحي خـاك را در نقـاط حفـر نيمـرخ و               

انـد مـورد توجـه        گيري شده   ه از طريق مته، نمونه    مناطقي ك 
قرار داده و از طريق محاسبة مختصات مكـاني ايـن نقـاط،             
نقشة رقومي هدايت الكتريكي خاك در سال انجام مطالعـه          
توليد شد بـه ايـن ترتيـب از روي نتـايج تجزيـة شـيميايي              

هاي خاك مطالعات  هاي خاك جديد و همچنين نمونه   نمونه
  .جدا شد) ECe(هدايت الكتريكي خاك قبلي، مقادير 

مقادير هدايت الكتريكي لاية سطحي خاك به همـراه         
 Excelبـرداري در پايگـاه دادة         مختصات مكاني نقاط نمونه   

وارد شده و محدودة طبقات شـوري اراضـي در دو مقطـع             
 Arcviewافـزاري    در محيط نرم  زماني از هم مجزا شدند و       

  .دتفكيك گرديدناز هم هاي مختلف  لايهبه صورت 
ــدي  ــيدي و عليمحم ــذف ) 1382( رش ــه منظورح  ب

برداري خاك    هاي نمونه   نگاري محل    جاي خطاهاي ناشي از  
اي،      مـاهواره  ويرا تـص  ري د يهاي اسـتثنا   كاهش اثر پيكسل  و  

را گـزارش كردنـد كـه در ايـن           3×3يـك فيلتـر     استفاده از   
 وارد كـردن    ازپـس   تحقيق نيز ار اين روش اسـتفاده شـد؛          

ارزش طيفي  ر،  اوي به تص  برداري خاك    نمونه ات نقاط مختص
و گيـري      در تمـامي بانـدها انـدازه       )DN (طاآن نق خروجي  

   يك پايگاه داده تشكيل و     GISدر محيط   ثبت گرديد، سپس    
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ــص   وNDVI1،  BRI2 ،GRI3 ،PCA123 يهاــشاخـ
PCA57  تمامي نقاط محاسبه و ثبت شدبراي.  

مختلــف شاخــصهاي ) 1985( كريــست و همكــاران
محيطـي چنـين معرفـي        تصوير را جهت مطالعـات زيـست      

 يك شـاخص گيـاهي اسـت و از          NDVI شاخص: اند  كرده
شود   محاسبه ميNDVI = (NIR-Red)/(NIR+Red)فرمول 

بانـد   Red باند مـادون قرمـز نزديـك و        NIR كه در آن  
 نيـز معـروف بـه شـاخص      BRI شـاخص . قرمـز اسـت  

اي تصوير را بـه     روشنايي است كه ميانگين وزني بانده     
، GRIدهـد، شـاخص       استثناي باند حرارتـي نـشان مـي       

شاخص سبزي اسـت كـه كنتراسـت بانـدهاي مرئـي و             
 PCA4نمايـد و شـاخص        مـي   مادون قرمـز را مـشخص       

هاي اصلي تصوير به صورت چنـد متغيـره           تجزية مؤلفه 
   .دهد در باندهاي ذكر شده را نشان مي

 +ETM ةجند توجه به اينكـه تعـداد بانـدها در سـن       با
 ي مطالعه شده در اين تحقيـق      ها  و تعداد شاخص   8برابر با   
براي تصوير سال    دادة روشنائي    13باشد جمعاً      مي 5 برابر با 
 به دست 1989 دادة روشنائي براي تصوير سال    12 و   2000

آمد و در نهايت همبـستگي آمـاري بـين درجـات روشـني              
 ECe  مقـادير  بـا ) به تفكيـك بانـدها و شاخـصها       (تصاوير  
  .مورد بررسي قرار گرفتهاي خاك  نمونه

پـذيري    تحليـل تفكيـك    )1998(براندت و همكاران    
 و محاسـبة  پذيري ميـانگين      با استفاده از تفكيك     را ها كلاس
 مناسب معرفي كردند، بنـابراين بـا        يتاسماتويس  جفرفاصلة  

، هـاي اطلاعـاتي بـه محـيط پـردازش تـصوير            ورود كلاس 
پـذيري   ها با استفاده از تفكيـك      پذيري كلاس  تحليل تفكيك 

  . انجام شد 5يتاسماتويس جفرفاصلة  و محاسبةميانگين 
  
  

ــارت   ــن عب ــاتريس   α  در اي ــارت، م ــامل دو عب ش
هاي تعليمي و تفاوت ميانگينها اسـت كـه      كوواريانس نمونه 

  :شود بصورت زير محاسبه مي
  
 
  
  

                                                 
1- Normalized Difference Vegetation Index 
2- Brightness Index= Mid weight of total bands 
except thermal band 
3- Greenness Index= Contrast of visible and 
infrared bands 
4- Principal Component Analysis 
5- Jeffries Matusita 

بـه روش حـداكثر      6شـده  بنـدي نظـارت    طبقـه سپس  
رفت و بر اساس همبستگي ارزش طيفي        صورت گ  7احتمال

باندهاي مختلف با پارامتر هدايت الكتريكي خـاك، ارتبـاط          
بندي نشده به يكي از طبقات طيفـي، مـورد            پيكسلهاي طبقه 

استناد قرار گرفـت؛ تحقيقـات انجـام شـده توسـط رائـو و         
بيانگر اين نكته اسـت كـه بـا اسـتفاده از            ) 1995(همكاران  

سلهاي تــصوير پــس از آزمــون احتمــالات، هريــك از پيكــ
آمــاري و محاســبة ميــزان احتمــال، تعلقــي بــه نزديكتــرين 

بنـدي   هاي طيفي نمونه داشته، و بر ايـن اسـاس طبقـه         گروه
  .گيرد گرديده و در آن طبقه بخصوص قرار مي

 ارزيـابي   بنـدي شـدة اوليـه بـه منظـور           تصاوير طبقه 
 بررسـي شـدند و      8بندي به كمك جداول خطا      صحت طبقه 

 براي آنهـا محاسـبه      10 و ضريب كاپا   9رهاي صحت كلي  معيا
استفاده از ضريب كاپا را روشي مناسـب        ) 1999(مدر  . شد

به منظور خلاصه كـردن اطلاعـات ايجـاد شـده بـه كمـك               
ماتريس خطا عنوان كرده كه نحوة محاسبه اين ضـريب بـا            

  : باشد استفاده از فرمول زير مي
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 Xii ضـريب كاپـا،   K: ايـن رابطـه شـامل   ها در    مؤلفه

 i مجمـوع رديفهـاي      +Xiخطا،    هاي قطري ماتريس    ورودي
 N خطـا،    مـاتريس  iهـاي      مجموع ستون  X+iخطا،    ماتريس

  .باشند تعداد عناصر در ماتريس خطا مي
ــا را ) 1999( مــدر ــار كاپ همچنــين ارزش صــفر معي

بندي   بيانگر عدم وجود تطابق بين اطلاعات حاصل از طبقه        
و اطلاعات واقعيت زميني دانـسته در حاليكـه ارزش يـك            
معيــار كاپــا، بيــانگر مطابقــت كامــل اطلاعــات حاصــل از  

پـس از  . كنـد  بندي و اطلاعات واقعيت زميني بيان مـي     طبقه
 بنــدي شــده، رســيدن بــه دقــت مطلــوب از تــصاوير طبقــه

 هدايت الكتريكي خـاك در    هاي كلاسهاي مختلف     گون  پلي
 ــ ــة مختلـ ــه طبقـ ــب سـ ــك  قالـ ــه كمـ ــك و بـ ف تفكيـ

 ترسـيم و طبقـات مختلـف بـا رنگهـاي       Arcviewافزار نرم
هـاي    ترتيب نقـشه    استاندارد از يكديگر تفكيك شدند بدين     

 +ETM و   TMاي    هـاي مـاهواره     نهايي شوري خاك از داده    
  .استخراج گرديد

  

                                                 
6- Supervised Classification 
7- Maximum Likelihood (ML) 
8- Error Matrix 
9- Total Accuracy 
10-    Kappa Coefficient 

J I,j = 1000[ 2 (1 - e -α )] 1/2 
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  نتايج
هاي روشـنائي تـصاوير        آماري مقادير داده   همبستگي

  مقاديرهـدايت الكتريكـي    با) به تفكيك باندها و شاخصها    (
مورد بررسي قـرار گرفـت كـه نتـايج ايـن      هاي خاك     نمونه

بـا دقـت    . شود   ملاحظه مي  3 و   2بررسي در جداول شمارة     
تـوان دريافـت كـه در تـصوير        در اطلاعات اين جدول مـي     

1989TM- ــدهاي  و NDVIهــاي  و شــاخص) 3و2( بان
GRI 2000، همچنــين در تــصويرETM+ ــد و ) 2(  بان

 درصد با 95 در سطح اعتماد GRI و  NDVIهاي  شاخص
. پارامتر هدايت الكتريكي خاك همبستگي مناسبي دارند      

ــدهاي  تــصوير ) 3 و 2(از ايــن جــداول همبــستگي بان
 بـا   2000تـصوير   ) 2( و همچنين همبستگي باند      1989

  .ساير باندها قابل استناد است
 ارزش طيفـي نقـاط كـه بـر روي بانـدها و              از مقادير 

اي مختلف تصاوير محاسبه شده نيز براي تفكيك        ه  شاخص
كلاسهاي هـدايت الكتريكـي     ( طبقات مختلف شوري خاك   

. شـود    مي   ملاحظه 3استفاده شد كه در شكل شمارة       ) خاك
 باند و 7 تعداد TM -1989با توجه به اين شكل در تصوير        

 5 بانـد و     8 تعـداد    ETM -2000 شاخص و در تـصوير       5
ــانگين ا  ــاس مي ــر اس ــاخص ب ــابي ش ــي در ارزي رزش طيف

  . اند كلاسهاي مختلف شوري خاك منطقه دخالت داشته
) 3شـكل شـمارة     ( با دقت در نمودار طيفـي مـذكور       

  TM-1989شـود كـه در تـصوير     گيـري مـي   چنين نتيجـه 
و Greenness  و  NDVI و شاخـصهاي  3TM و 6باندهاي 
  NDVI وشاخـصهاي   3ETM باند ETM-2000در تصوير

ــه را در    5PCA  و7 و  1PCAو2و3و  ــرين نتيجـ بهتـ
گروهي جهت تفكيك طبقات شوري خاك        بندي درون   طبقه

  . دهند مي نشان 
 نيـز ارزيـابي صـحت       5  و 4اطلاعات جداول شمارة    

بنـدي    بندي كلاسهاي شوري خاك را بعد از طبقه         كلي طبقه 
 به + ETMدهند كه در تصوير   مي اي نشان هاي ماهواره داده

اي تفكيك شده بـر روي تـصوير بـا          ه  كمك مقايسة كلاس  
واقعيـت زمينـي    (هاي خاك تجزيه شـده        نتايج آزمون نمونه  

 از طريق مطابقـت كلاسـهاي    TMو در تصوير    ) 2000سال  
ــه  ــصوير طبق ــدايت الكتريكــي ت ــشه   ه ــا نق ــدي شــده ب بن

صـورت  ) 1988واقعيت زمينـي سـال      (شناسي منطقه     خاك
  .گرفته است

هـاي    ر داده بنـدي د    بر اين اساس صحت كلـي طبقـه       
 درصد با احتـساب ضـريب   1/75 برابر + ETMاي  ماهواره
بندي معـادل      است و بيشترين ميزان دقت طبقه      69/0كاپاي  

با محدوديت كـم     (S1 درصد در تفكيك كلاس شوري       80

و كمتـرين ميـزان صـحت در تفكيـك كـلاس            ) تا متوسـط  
  . باشد مي) با محدوديت جزيي تا كم (S0شوري 

اي   هـاي مـاهواره     بنـدي در داده     ارزيابي صحت طبقـه   
TM  درصد بـا احتـساب   6/70دهندة صحت كلي          نيز نشان 

 اسـت كـه بيـشترين ميـزان دقـت در            63/0ضريب كاپـاي    
با  (S1 درصد مربوط به كلاس شوري 3/73بندي برابر    طبقه

بـوده و كمتـرين ميـزان صـحت         ) محدوديت كم تا متوسط   
ــر  ــوري   7/68برابـ ــلاس شـ ــد در تفكيـــك كـ    S0درصـ

  .باشد مي) با محدوديت جزيي تا كم(
بنـدي در     شـود صـحت طبقـه       كـه ملاحظـه مـي       چنان

در تـصاوير پـردازش       خاك شوريتفكيك طبقات مختلف    
زميني مطابقت مناسبي داشـته و      با واقعيت   شده مورد بحث    

  .است برخوردار نسبتاٌ مطلوبيبراي هر دو تصوير از دقت 
) 1377( ديسفاني   به نقل از  ) 5(اجزاء تشكيل دهندة جدول     

  :باشد به شرح ذيل مي
i –     هـاي تعيـين شـده بـا           تعداد پيكسلهاي حاصل از نمونه

ــتفاده از داده ــي ،   اس ــاي مرجــع زمين ــت – iiه  درصــد دق
  بندي در كلاس مورد نظر طبقه

iii –    هاي وابسته به طبقـة         پيكسلهاي حاصل از نمونهi   كـه 
 ـ  منظـور نـشده   iدر طبقه بندي مـذكور در طبقـة     –TAد، ان

  بندي صحت كلي طبقه
K – شاخص كاپا   

هاي نهايي استخراج شده توسط        نقشه 4 شمارة   شكل
بنـدي نظـارت شـده تـصاوير را در دو سـال               عمليات طبقه 

هاي حاصـل،   با دقت در نقشه. دهد  نشان مي  2000 و   1989
در تصوير سـال    مختلف شوري   مساحت دستجات   تغييرات  

هود اسـت بـدين     مـش  1989سـال   تـصوير    نسبت به    2000
كه غلظت املاح آنها از      خاكهايياي از      قسمت عمده  ترتيب

حـدود   گذشـت    است بـا   نظر زراعي در حد استاندارد بوده     
انـد    غلظت املاح آنها افزايش يافته و شورتر شـده         سال   11

 در كـلاس    عبه طوري كه مساحت زيادي از خاكهـاي واق ـ        
تـا   به كلاسهاي شوري كـم     اينك   (S0)شوري جزيي تا كم     

  .اند  شده متمايل (S1- S2) متوسط تا زيادمتوسط و
 مساحت طبقات مختلف شـوري      6در جدول شماره    

و سهم هـر كـدام از درصـد كـل مـساحت      ) A'وA (خاك 
، همچنين روند تغييرات شوري خاك در حد        )p' و p(منطقه  

ــالهاي   ــل س ــل  2000 و 1989فاص ــامل تفاض ــيلادي ش  م
، درصـد   )A - 'A(تغييرات به نـسبت هـر كـلاس شـوري           

و دامنـة   ])A) / A - 'A  [تغييرات نسبت به مساحت اوليـه 
 ملاحظه P)- '(P تغييرات در مقايسه با مساحت كل منطقه 

بر اين اساس بيشترين ميزان تغييـرات مربـوط بـه           . شود  مي
 و افـزايش قابـل      S0كاهش مساحت اراضي كلاس شوري      
  . استS2ملاحظه مساحت اراضي كلاس شوري 
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  بحث
هــاي شــوري خــاك چنــين نتيجــه  قايــسه نقــشهاز م

 كليه دستجات شوري خاك در تصوير         مساحت شود كه   مي
  وانــد  تغييراتـي داشـته  1989 نـسبت بـه سـال    2000سـال  
 تغييرات مربوط به كاسته شـدن مـساحت اراضـي           ينبيشتر

است، به عبارت ديگـر وسـعت اراضـي      (S0)بدون شوري
بـه مـساحت    درصد نـسبت  S0  5/61)كلاس( فاقد شوري

بـه دنبـال كـاهش سـطح كـلاس           ؛اوليه كاهش يافته اسـت    
 شـوري   در كلاسهاي وسعت اراضي   شوري جزيي، افزايش    

همچنين  درصد و 3/41  به ميزان S1)كلاس( تا متوسط كم
 6/48  به ميـزان  S2)كلاس(شديد توسط تا م شوري كلاس
اي از     قـسمت عمـده    يعنـي   به وقوع پيوسـته اسـت؛      درصد

و   سال شورتر شـده 11 طي S0)كلاس( رياراضي فاقد شو
به كلاسهاي شوري   افزايش غلظت املاح، سبب تبديل آنها       

 و شـوري متوسـط تـا زيـاد      S1)كـلاس (  تـا متوسـط  كـم 
  . گرديده است S2)كلاس(

دليل عمده ايـن امـر را بايـد در مـديريت نامناسـب              
اراضي فاريـاب و تغييـرات كـاربري اراضـي و رهاسـازي             

مطالعات پايه منابع آب    . ه جستجو نمود  اراضي ديم كم بازد   
) 1382(زيرزميني منطقه كه توسط امور آب اسـتان همـدان      

دهندة پايين رفتن سطح آبهاي زيرزميني به       انجام شده نشان    
 و افـت    1368 -1380 متر در حد فاصـل سـالهاي       17ميزان  

كيفيت آبهاي زيرزمينـي منـدرج در ديـاگرام ويلكـوكس از           
بـه سـمت   ) د و سـديم كـم  شـوري زيـا  (C3S1 كلاس 
باشـد    مـي ) شوري زيـاد سـديم متوسـط       (C4S2كلاس  

ــفره  ــي س ــيلان منف ــين ب ــي در  همچن ــاي آب زيرزمين ه
 متر مكعب است كه در      - 2661543 به ميزان    1380سال

را بـه   افت شديد كمي و كيفي آبهاي زيرزميني        مجموع  
 و مـديريت    هـاي آبيـاري سـنتي       روشدليل اسـتفاده از     
در بسياري از نواحي دشـت      از آب كه    نامناسب استفاده   
  . كند  توجيه ميقابل مشاهده است

نقش عامل انساني درگـسترش آلـودگي منـابع آب و           
شناختي شكننده در ايـن دشـت         خاك و پيدايش شرايط بوم    

 مشهود اسـت؛ در ايـن رابطـه احمـديان و همكـاران              كاملاً
در بررسي عوامل مؤثر بر تخريـب اراضـي دشـت           ) 1383(

نقـش مـديريت غيراصـولي و ناكارآمـد بـر منـابع             قهاوند،  
اراضي را گزارش كردند و نتايج مطالعات آنها بيانگر اثرات          
تغييرات كاربري اراضي از جمله تجاوز به حريم مراتع          
و تبديل مراتع به ديمزارها، رهاسـازي اراضـي زراعـي           

هـا و افـت سـطح آبهـاي           آبي به دليل خشك شدن چاه     
بـازده بـه      ازي اراضي ديم كم   زيرزميني و همچنين رهاس   

دليل كاهش ميزان بارش در چند سال اخيـر اسـت كـه             
سبب افزايش وسعت اراضي زراعي رها شـدة برهنـه و           

 هكتـار و  10623 هكتار به 5400فاقد پوشش گياهي از     
 هكتار  17191همچنين كاهش وسعت اراضي مرتعي از       

  .  هكتار گرديده است13103به 
سـطحي، افـزايش ميـزان      از بين رفتن پوشش گياهي      

غلظت املاح در خاك، رهاسازي اراضي فارياب و ديم بـه           
دليل فقدان منابع آب سبب افـزايش قابـل ملاحظـة ميـزان             

هاي مهلـك و فرسـايش آبـي چـشمگير در سـطح               سيلاب
جانبـة منـابع      دشت گرديده است و اين موارد تخريب همـه        

تـوان    به اين ترتيب مـي    . نمايد  ييد مي أاراضي اين دشت را ت    
را عوامـل   عوامل مؤثر در شور شدن اراضي دشت قهاونـد          

 و عـدم    راضي فارياب امديريت نامناسب   انساني مشتمل بر    
سبب توسعه شـوري    كه   توجه به اصول فني آبياري دانست     

يد از  ف رنـگ س ـ   بـا  آبيـاري شـده      هـاي    زمـين   و شدهثانويه  
   .باشند ميزمينهاي اطراف كاملاً قابل تشخيص 

 اساس نتـايج    برنجش از دور و     در خصوص بحث س   
همبستگي باندها و شاخصهاي تـصوير بـا فـاكتور هـدايت            

 بـراي   هابهترين و مناسـبترين بانـد     ،  )Ece(الكتريكي خاك   
شـوري  پديـده   مطالعـة  جهـت  + ETMبندي تـصوير   طبقه
 و  همبـستگي مثبـت  كه است ETMتصوير  )2 ( باند،خاك
 نـشان   خـاك  ECبـا    درصد   95داري در سطح اعتماد       معني
ــي ــد م ــين  ؛ده ــد همچن ــبترين بان ــرين و مناس ــراي هابهت  ب
شـوري خـاك   پديـده   بررسي  جهت TMبندي تصوير     طبقه
 و  همبـستگي مثبـت  كـه اسـت   TM تصوير) 3و2( هايباند
بين آنهـا    خاك ECبا   درصد   95داري در سطح اعتماد       معني

در اين مطالعـه     اساس بررسيهاي انجام شده      رب. وجود دارد 
 شـاخص سـبزي      تـصاوير،  نسبتهاي طيفي  شاخصها و روي  

(Greenness)     و شاخص گياهي )NDVI ( ميـزان   بيـشترين 
نشان % 95در سطح اعتماد  خاك  ECeرا بامنفي همبستگي 

دهند و توجيه اين پديده، محدود شدن رويـش گياهـان             مي
در اثر افزايش غلظت املاح و اثـرات نـامطلوب نمـك بـر              

 كاهش درصد پوشـش     فيزيولوژي گياهي است كه پيامد آن     
  .گياهي در سطح خاك است

بندي نظارت شده بـه روش حـداكثر          استفاده از طبقه  
احتمال، دقت مناسبي را در تفكيك طبقات مختلف شـوري         
خاك در دو تصوير پديد آورد و با توجه به نمـودار طيفـي              

هـاي    بندي كلاسهاي مختلـف شـوري، بانـد         حاصل از طبقه  
 TMش گياهي تـصوير      و پوش   سبزي هاي  و شاخص ) 6و3(

هاي   مولفه  هاي پوشش گياهي و تجزيه      و شاخص ) 3(و باند   
بندي كلاسهاي     بهترين نتايج را در طبقه     ETMاصلي تصوير 

كه صحت   طوريه  هدايت الكتريكي خاك فراهم نمودند، ب     
ييد كننده اين موضـوع     أبندي تصاوير حاصله نيز ت      كلي طبقه 

صـد و در تـصوير       در 1/75 برابر با    7كه در تصوير لندست     
  . درصد است6/70 معادل با 5لندست 
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  نمودار طيفي طبقات مختلف شوري خاك به تفكيك باندها و شاخصهاي مورد مطالعه - 3شكل 
  

 
  

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  نقشه تغييرات شوري خاك با استفاده از تحليل رقومي تصاوير ماهواره اي-4شكل 
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  بندي تصاوير مختلف شوري خاك براي طبقه) هاي كلاس( تعيين طبقات -1جدول 

 )Ds/m( ميزان هدايت الكتريكي اختصاريعلامت  رديف

1  S0 EC<4 
2 S1 4<EC<8 
3 S2 8<EC<16 
4 S3 16<EC<32 
5 S4 32<EC 

  
  

  1989در سال خاك  هدايت الكتريكي تصوير با پارامترهاي  شاخص  وماتريس همبستگي بين باندها -2دول ج

PCA57 PCA123 NDVI GRI BRI B7 
 )باند هفت(

B6 
  )باند شش(

B5 
  )ند پنجبا(

B4 
  )باند چهار(

B3 
  )باند سه(

B2 
  )باند دو(

B1 
  مشخصات تصوير  )باند يك(

059/0  128/0  - 225/0  * - 307/0  * - 036/0  074/0-  103/0  - 004/0  - 017/0  203/0  * 294/0  * 093/0  EC هدايت الكتريكي خاك 
692/0-  ** 645/0  ** 089/0  561/0-  ** 752  /0  ** 691/0-  ** 674/0-  ** 770/0  ** 796/0  ** 744/0  ** 855/0  ** 000/1  B1 باند يك 
891/0-  ** 803/0  ** 202/0-  635/0-  ** 876  /0  ** 728/0-  ** 708/0-  ** 946/0  ** 937/0  ** 894/0  ** 000/1  881/0  B2 باند دو ** 
823/0-  ** 778/0  ** 181/0-  638/0-  ** 834 /0  ** 580/0-  ** 551/0-  ** 905/0  ** 879/0  ** 000/1  882/0  ** 748/0  B3 باند سه ** 
906/0-  ** 787/0  ** 108/0  505/0-  ** 877/0  ** 694/0-  ** 688/0-  ** 976/0  ** 000/1  891/0  ** 885/0  ** 742/0  B4 باند چهار ** 
941/0-  ** 752/0  ** 060/0  508/0-  ** 897/0  ** 681/0-  ** 656/0-  ** 000/1  959/0  ** 905/0  ** 921/0  ** 779/0  B5 باند پنج ** 
610/0  ** 845/0  ** 281/0-  * 301/0  * 621/0-  ** 968/0  ** 000/1  652/0  ** 705/0-  ** 520/0-  ** 726/0-  ** 627/0-  B6 باند شش ** 
649/0  ** 533/0-  ** 252/0-  * 274/0  * 619/0-  ** 000/1  991/0  ** 643/0-  ** 687/0-  ** 607/0-  ** 694/0-  ** 655/0- ند هفتبا **   B7 
818/0-  ** 780/0  ** 024/0-  505/0-  ** 000/1  591/0-  ** 587/0-  ** 829/0  ** 851/0  ** 787/0  ** 806/0  ** 722/0  BRI شاخص روشني ** 
507/0  ** 726/0-  ** 603/0  ** 000/1  608/0-  ** 312/0  * 288/0  * 490/0-  ** 461/0-  ** 618/0-  ** 650/0-  ** 580/0-  GRI شاخص سبزي ** 
564/0-  ** 248/0- * 000/1  551/0  ** 011/0-  228/0-  * 244/0-  * 044/0  109/0  206/0-  055/0-  612/0-  NDVI شاخص گياهي تفاضل عادي شده ** 
598/0-  ** 000/1  203/0- * 684/0-  ** 702/0  ** 489/0-  ** 451/0-  ** 722/0  ** 686/0  ** 724/0  ** 812/0  ** 699/0 3 و 2و 1لي باندهاي هاي اص تجزية مؤلفه **   PCA123 
000/1  578/0-  ** 045/0-  510/0  ** 906/0-  ** 655/0  ** 613/0  ** 961/0-  ** 916/0- ** 810/0-  ** 848/0-  ** 737/0- 7 و 5 هاي اصلي باندهاي تجزية مؤلفه **   PCA57 

   د درص99وجود همبستگي در سطح اعتماد   **   درصد95  وجود همبستگي در سطح اعتماد  *
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  2000در سال خاك  هدايت الكتريكي تصوير با پارامترشاخصهاي   وماتريس همبستگي بين باندها -3دول ج

PCA57 PCA123 NDVI GRI BRI B8  
 )باند هشت(

B7 
 )باند هفت (

B6  
  )باند شش (

B5  
  )باندپنج (

B4 
  )باندچهار (

B3    
  )باند سه (

B2  
  )باند دو (

B1 
  )باند يك(

  مشخصات تصوير

059/0  154/0  - 301/0  * - 249/0  * -  026/0  026/0  089/0  097/0  -  001/0  -  028/0  106/0  228/0  * 085/0  EC  هدايت الكتريكي خاك 
737/0-  ** 699/0  ** 100/0  577/0-  ** 767  /0  ** 802/0  ** 697/0-  ** 665/0-  ** 779/0  ** 792/0  ** 748/0  ** 862/0  ** 000/1  B1 باند يك 
864/0-  ** 792/0  ** 181/0-  638/0-  ** 833  /0  ** 950/0  ** 715/0-  ** 687/0-  ** 921/0  ** 901/0  ** 882/0  ** 000/1  862/0  B2  باند دو ** 
823/0-  ** 778/0  ** 181/0-  638/0-  ** 834 /0  ** 900/0  ** 580/0-  ** 551/0-  ** 905/0  ** 879/0  ** 000/1  882/0  ** 748/0  B3 باند سه ** 
898/0-  ** 721/0  ** 100/0  473/0-  ** 868/0  ** 944/0  ** 701/0-  ** 675/0-  ** 959/0  ** 000/1  879/0  ** 901/0  ** 792/0  B4 باند چهار ** 
941/0-  ** 752/0  ** 060/0  508/0-  ** 897/0  ** 985/0  ** 681/0-  ** 656/0-  ** 000/1  959/0  ** 905/0  ** 921/0  ** 779/0  B5 باند پنج ** 
644/0  ** 820/0  ** 258/0-  * 258/0  * 602/0-  ** 695/0-  ** 985/0  ** 000/1  656/0  ** 675/0-  ** 551/0-  ** 687/0-  ** 665/0-  B6 باند شش ** 
671/0  ** 506/0-  ** 249/0-  * 282/0  * 630/0-  ** 721/0-  ** 000/1  985/0  ** 681/0-  ** 701/0-  ** 580/0-  ** 715/0-  ** 697/0-  B7  تباند هف ** 
934/0-  ** 752/0  ** 028/0  560/0-  ** 896/0  ** 000/1  721/0-  ** 695/0-  ** 985/0  ** 944/0  ** 900/0  ** 950/0  ** 802/0  B8 باند هشت ** 
895/0-  ** 733/0  ** 015/0-  582/0-  ** 000/1  896/0  ** 630/0-  ** 602/0-  ** 897/0  ** 868/0  ** 834/0  ** 883/0  ** 767/0  BRI  وشنيشاخص ر ** 
497/0  ** 707/0-  ** 636/0  ** 000/1  582/0-  ** 560/0-  ** 282/0  * 258/0  * 508/0-  ** 473/0-  ** 638/0-  ** 673/0-  ** 577/0-  GRI شاخص سبزي ** 
064/0-  ** 195/0-  000/1  636/0  ** 015/0-  028/0  ** 249/0-  * 258/0-  * 060/0  100/0  181/0-  027/0-  631/0-  NDVI عادي شده تفاضل اهيگي شاخص  ** 
625/0-  ** 000/1  195/0-  707/0-  ** 733/0  ** 752/0  ** 506/0-  ** 483/0-  ** 752/0  ** 721/0  ** 778/0  ** 792/0  ** 699/0  PCA123 3 و 2 و1هاي اصلي باندهاي  تجزية مؤلفه ** 

000/1  625/0-  ** 064/0-  497/0  ** 895/0-  ** 934/0-  ** 671/0  ** 644/0  ** 941/0-  ** 898/0- ** 823/0-  ** 864/0-  ** 737/0-  PCA57 7 و 5هاي اصلي باندهاي  تجزية مؤلفه ** 

   درصد 99  وجود همبستگي در سطح اعتماد **   درصد95   وجود همبستگي در سطح اعتماد *
 

  
  1989شوري خاك در تصوير مختلف گونهاي   پلي ماتريس خطاي- 4جدول 

 - TMبندي تصوير  طبقه حاصل ازآناليزنتايج 

  طبقات مختلف شوري خاك  بندي ارزيابي پارامترهاي صحت طبقه

iii ii  i  S2  
  كلاس متوسط تا زياد

S1  
  كلاس كم تا متوسط

S0  
  كلاس جزيي 

  

5  7/68  16  2  3 11 S0  
4  3/73  15  3  11  1  S1  
3  0/70  10  7  2  1  S2  
12  TA= 6/70   ,      K = 63/0   جمع  13  16  12  41 
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  2000شوري خاك در تصاوير مختلف گونهاي   پلي ماتريس خطاي- 5جدول 

  - ETMبندي تصوير   حاصل از طبقهآناليزنتايج 

  طبقات مختلف شوري خاك  بندي ارزيابي پارامترهاي صحت طبقه

iii ii  i  S2  
  كلاس متوسط تا زياد

S1  
  كلاس كم تا متوسط

S0  
  كلاس جزيي 

  

6  2/72  18  2  4  12 S0  
4  0/80  20  2  16  2  S1  
4  3/73  15  11  3  1  S2  
14  TA = 1/75   ,   K = 69/0   جمع 15  23  15  53 
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   ميلادي1989-2000اي سالهاي   تغييرات شوري خاك با استفاده از پردازش تصاوير ماهواره-6جدول 

 در  طبقاتمساحت
  1989 تصوير سال

 در  طبقاتمساحت
   محدوديتشدت  طبقات شوري  2000 تصوير سال

 )P  ' ( درصد  )A ' ( هكتار  ) P ( درصد   )A ( هكتار

 تفاضل
تغييرات 
  دوره

)A - 'Aَ(  

رات درصد تغيي
 نسبت به

  مساحت اوليه
A) / A - 'Aَ(  

درصد 
تغييرات 
 كل نسبت به

P) - '( P  

So  1/39  -5/61  -10547  6/24  6593  7/63  17140  جزيي-  

S1  9/7  3/41  +2096  8/26  7168  9/18  5072  كم تا متوسط+  

S2 2/31  6/177  +8338  6/48  13032  4/17  4694  متوسط تا شديد+  

  0  -  0  100  26793  100  26906  مجموع

  
  :فهرست منابع

 سازمان  وزارت جهاد كشاورزي،گزارش طرح ملي شناسائي مناطق شور و سديمي استان همدان،. 1381. محمديان، ا .1
 420 . 428/84 فروست ، شمارهاستان همدان مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي - شاورزيكتحقيقات و آموزش 

  .صفحه
زائي در استان همدان، مجموعه مقالات ارائه شده  زارها و مناطق حساس به پديده بيابان معرفي شوره .1381 .محمديان، ا .2

  . همداندر هفته پژوهش، دانشگاه بوعلي سينا
 در دشت قهاوند، ات جغرافياييسنجش از دور و سامانه اطلاع مطالعه روند توسعه شوري خاك به وسيله .1383. محمديان، ا .3

، شماره وزارت جهاد كشاورزي، سازمان تحقيقات و آموزش كشاورزي، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان همدان
  . صفحه230. 859/85 فروست

  .، انتشارات اركان اصفهان) آنهاو اصلاح(خاكهاي شور و سديمي . 1376. پور  مجتبي. و ر.افيوني، م .4
 نورالدين ايستگاه  اطراف  اراضي در  آب و  خاك  شيميائي و  فيزيكي  خصوصيات اتتغيير روند  بررسي .1378 .ر، مپرو پاك .5

شماره فروست ، ها و مراتع ، وزارت جهاد سازندگي، معاونت آموزش و تحقيقات، موسسه تحقيقات جنگلگرمسار آباد 
  . صفحه240. 828/85

نامه  پايان در شهرستان نقده، اي حليل مولفه هاي اصلي در طبقه بندي تصاوير ماهوارهاستفاده موثر از ت. 1376. جنتي، م .6
  .صفحه160 .) عليمحمدي. ع،استاد راهنما( دانشگاه تربيت مدرس، كارشناسي ارشد
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، )سمت(اي تصاوير سنجش از دور ، سازمان مطالعه و تدوين كتب علوم انساني پردازش رايانه. 1377. ن.ديسفاني، م .7
  . انتهر

واحدهاي اراضي  در تفكيك +ETM بررسي قابليت داده هاي ماهواره اي لندست. 1383.  عليمحمدي. عو. رشيدي، ج .8
  .، بوشهرييبنادر و سازه هاي دريا ششمين همايش بين المللي سواحل،، ساحلي شرق استان بوشهر

بندي اراضي شور به روش رقومي،  اي در شناسائي و طبقه هاي ماهواره بررسي امكان كاربرد داده. 1376 .ا . دماوندي، ع .9
  . صفحه185 .نامه كارشناسي ارشد، مركز تحقيقات مناطق كويري و بياباني ايران، دانشگاه تهران پايان

  .، انتشارات جهاد دانشگاهي دانشگاه تهراناصول و كاربرد سنجش از دور. 1375 .طاهركيا، ح .10
، انتشارات 758نشرية فني شمارة .  راهنماي مطالعات شناسايي و تشريح نيمرخ خاك.1367.فرامرزنيا، ن و ف، كشميري .11

   .، مؤسسه تحقيقات خاك و آبسازمان تحقيقات و منابع طبيعي
 استان هايطرح مطالعات توسعه روستا ابي اراضي،شناسي و ارزي مطالعات خاك .1370 .مهندسين مشاور تهران پژوهش .12

  .سازمان برنامه و بودجه استان همدان. همدان
ثير شوري و قلياييت، مجله تحقيقات أبندي خاكهاي تحت ت اي در طبقه  بررسي قابليت تصاوير ماهواره.1380. مسعودي، م .13

  1380-268 ةمرتع و بيابان ايران، شمار
اي، جلد  ، مجموعه مقالات سيستم تعيين موقعيت ماهواره)GPS( اي تعيين موقعيت ماهوارهروشهاي . 1375 .ر. نانكلي، ح .14

  .برداري كشور اول، انتشارات سازمان نقشه
بندي اراضي دشت شراء، تحت  شناسي و طبقه   مطالعات خاك.1367. واحد مهندسي آب و خاكوزارت جهاد سازندگي،  .15

  .و آبشناسي مؤسسه تحقيقات خاك  نظارت بخش خاك
16. Aber, J. D., and M. E. Marthin. 1995. High spectral analysis. International Journal of 

Remote Sensing, Vol.14: 1919-1920. 
17. Brandt, T., and P.M. Mather. 1998. Classification methods for remotely sensed data.  

Remote sensing reviews, 7, 241-260. 
18. Crist, E. P. and R.J. Kauth. 1986. The Tasseled Cap de-mystified. Photogrammetric 

Engineering Remote Sensing, S2, 81-86 
19. Csillage, F., L. Pasztor, and L. Biehl. 1993. Spectral band selection for classification of 

salinity status of soils. Remote Sensing Of Environment, Vol. 43: 231-242. 
20. Mather, P.M. 1999. Computer Processing of Remotely sensed Images, John Wiley & Sons. 

New York, 332 p  
21. Metternicht, G., and J. A. Zinch. 1997. Spatial discrimination of salt and sodium affected 

soil surfaces. International journal Of Remote Sensing, Vol. 18: 2571- 2586 
22. Rao, B., R. Dwivedi, L. Venkataratnam, T. Ravisankar, S. Thammappa, R.sharama, and S. 

das. 1995. Spectral behavior of salt affected soils. International Journal of Remote Sensing, 
Vol. 11: 485-492  


