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  چكيده

 به منظور ارزيابي قابليت اين پژوهش. باشد ميب خاک در مناطق خشک و نيمه خشک  دو فرايند غالب تخريها خاکشور و قليايي شدن 

 صحرايي و نتايج آزمايشگاهي هاي بررسي شور و قليايي با استفاده از يها خاک جداكردن در شناسايي و ASTER ماهواره هاي داده

 در تصوير استخراج و سپس با کمک بررسيقه مورد  طيفي منطيها کلاسابتدا  پژوهشدر اين . ، در دشت قزوين صورت گرفتها خاک

.  بدست آمدندSAR و EC هاي  شوري و قليائيت تبديل و در نهايت نقشهيها کلاس صحرايي به هاي بررسياطلاعات جانبي و 

 هر واحد نقشه با استفاده از نقشه خاک موجود، در.  شده تصادفي انجام گرفتبندي طبقه برداري نمونه صحرايي با روش برداري نمونه

 هدايت هاي شاخص.  قرار گرفتبررسي به منظور بررسي تغييرات عمقي شوري و قليائيت مورد پروفيل يک كم دستخاک 

ارتفاع و  مياز اطلاعات کمکي مانند نقشه مدل رقو.  شدگيري اندازه خاك هاي  و بافت در نمونه+pH  ،Na+،Mg2+ ، Ca2الکتريکي،

 اصلي هاي مولفه. دندش بررسي NDSI و NDVI ،SRVI ،PVI ،SAVI ،SI ،BI  .دش استفاده بندي طبقهشيب براي افزايش دقت 

از طرفي مشاهده شد .  بوددرستي باندهاي سنجنده داراي بالاترين همهارتفاع و  مينتايج نشان داد تلفيق مدل رقو. تجزيه و تحليل شد

در بين . است ميي شور و سديها خاک بندي طبقهننده نقش موثر اين باندها در  را افزايش داد كه تاييد کبندي طبقه دقت گرماييباندهاي 

ي شور ها خاک جداسازي پاييني در درستي داراي ها شاخص. بالايي بوددرستي  داراي PCA پردازش تصاوير بررسي شده هاي روش

تري نسبت به  عات طيفي و مکاني عامل مهم اطلاهمهرسد استفاده از  ميبود، به نظر  مي کلي کدرستيشاخص مطلوب داراي . بودند

 نقشه قليائيت کمتر از نقشه بندي طبقهدقت .  باشدموردبررسي بهترين ترکيب باندي در منطقه گزينشاستفاده از شاخص مطلوب براي 

  . اد بودي با قليائيت کم و زيها کلاس با قليائيت متوسط کمتر از ها کلاس بندي طبقهشوري بود و در نقشه قليائيت دقت 
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  مقدمه

اک  دو فرايند غالب تخريب خها خاکشور و قليايي شدن 
 که موجب باشد ميدر مناطق خشک و نيمه خشک 

جلوگيري از رشد بسياري از گياهان، کاهش ميزان عملکرد 
 زراعي، افزايش فرسايش، تشديد بيابانزايي هاي فرآورده

 سنجش از دور جاي خود را در هاي ازروشاستفاده  .دشو مي
ي تحت ها خاکفرايند تهيه نقشه و بررسي توزيع مکاني 

 باي شور ها خاک پذيري جدا. گشوده استتاثير نمک 
 ها خاکي بازتاب طيفي اين ها ويژگيسنجش از دور به 

 هاي راديومتريگيري اندازه صحرايي و هاي بررسي. گردد ميبر
دهد که در بيشتر  مي نشان با دستگاه راديو اسپکترومتر

ي غير شور ها خاکي شور قليايي نسبت به ها خاکموارد 
ي در ناحيه مرئي و مادون قرمز طيف بازتاب طيفي بيشتر

اغلب براي تعيين رطوبت  گرماييناحيه مادون قرمز  .دارند
در ) ۱۹۹۸(علوي پناه و همکاران . رود ميو شوري به کار 

لندست گرمايي  خود به نقش کليدي باند هاي بررسي
)TM6 ( ي شور از گچي اشاره نمودندها خاکدر تشخيص. 

امل مقدار و مينرالوژي نمک، هاي موثر بر بازتاب ش عامل
 و ١موگنت (باشد مي رطوبت، رنگ و زبري سطح ميزان

 سطحي هاي سطوح شور با ديگر پديده). ۱۹۹۳همکاران ،
 هاي ممکن است داراي اختلاط طيفي باشد، پديده

 انعکاستوانند  مي ها ويژگي متفاوت از نظر طوركامل به
 سخت هاي ستهپوبه عنوان مثال . وجود آورند هبالايي را ب

 نازکي هستند که در سطوح خاک بعد از هاي لايه ٢سطحي
طور معني داري  هآيند و ب ميوجود  هبارندگي يا آبياري ب

. )۱۹۹۵ ،٣قاسمي(گذارند  ميروي رنگ خاک تاثير 
دريافت تداخل طيفي بين سطوح شور ) ۱۹۹۹ (٤مترنيچت

آبي و سبز طيف الکترو هاي  ناحيهو سيلت روشن در 
طور کلي  هب. افتد مي اتفاق )۵۵۰ تاnm ۴۵۰(يسي مغناط

 غير شور کمتر است و اندکي هاي بازتاب طيفي در پوسته

                                                 
 ‐۱ Mougenot. 

 ‐۲ Seal. 

‐۳  Ghassemi 

‐۴  Metternicht 

 . شور متفاوت استهاي شکل منحني طيفي آنها از پوسته
ي شور تاثير زيادي ها خاکپوشش گياهي در بازتاب طيفي 

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

که در  خشک بر اين محدوده تاثيري ندارند در حالي
محدوده طيفي مادون قرمز موج کوتاه، بقاياي پوشش 
گياهي اثرات معني داري بر بازتاب دارد که به علت وجود 

) ۱۹۹۶ (٥مترنيچت و زينک.  سلولز، ليگنين و آب است
 شاخص خوبي براي جدا هالوفيت   که گياهاننددريافت

، غير شور هاي منطقه شور و قليا از هاي ناحيهکردن 
ي شور ها کلاساما موجب اختلاط بازتاب طيفي . باشند مي

علت تغيير در ساختار دروني و اين به   که.شود ميو قليا 
خارجي برگ در اراضي شور بازتاب اين گياهان متفاوت از 

پاسخ . )۲۰۰۲، و همکاران٦ونگ( گياهان سالم خواهد بود
دهد زيرا  ميگياه به شوري ارزيابي بهتري از شوري ارائه 

 گيري اندازهکند و  مي خاک نفوذ پروفيلريشه گياه به عمق 
در زمان مشخص تاثير ) تاج گياه(ي رشدي ها ويژگي

در اين ). ۲۰۰۳الخير،(کند  ميتجمعي شوري را مشخص 
ر شوري را بر بازتاب تاثي) ۲۰۰۲(ونگ و همکاران , ارتباط

تاج سويا با استفاده از راديومتر در بخش مرئي و مادون 
ي بازتابي ها ويژگيقرمز نزديک طيف بررسي و ارتباط 

گياهان تحت تاثير سطوح مختلف شوري با کلروفيل برگ، 
بازتاب در . توده ويژه برگ و بيومس مورد بررسي قرار دادند

NIRداري کاهش  در تيمارهاي شوري به طور معني 
 باتواند  که مي) به علت افزايش توده ويژه برگ(يافت  مي

 VISاما بازتاب در بخش . دشو تعيين SRVIشاخص 
تاثير شوري را نشان نداد و ارتباطي با تغييرات کلروفيل 

  . شوري نداشتتنشبرگ ناشي از 
با استفاده از تغييرات پوشش ) ۲۰۰۶( و همکاران٧موساد

 شور شدن اراضي منطقه ۲۰۰۳تا  ۱۹۸۷گياهي از سال 
براي اين منظور از تصوير .  قرار دادندبررسيخشک را مورد 

TM و تصاوير ۱۹۸۷ سال ETM ۲۰۰۳ و ۲۰۰۰ سالهاي 
                                                 
‐۵  Zinck. 

‐۶  Wang. 

‐۷  Masoud. 
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، )OIF(آنها با استفاده از شاخص مطلوب . استفاده نمودند
PCA1ارتفاع، شيب،   مي، باند پانکروماتيک، مدل رقو

را مورد بررسي قرار گياهي و تبديل تسلدکپ تغييرات 
، تسلدکپ، باند PCA1ها  از بين اين تبديل. دادند

ارتفاع بهتر توانستند تغييرات  ميپانکروماتيک و مدل رقو
  . پوشش گياهي را در اثر شوري نشان دهند

 لندست و هاي ، ماهواره)۲۰۰۲( ١فريفته و فرشاد
ASTERبراي ي منابع زمينهاي  مناسب ترين ماهواره 

 مانند( تخريب خاک هاي ي خاک، پديدهها يويژگ بررسي
داشتن تعداد . و تعيين رطوبت خاک دانستند) شور شدن

 از محدوده مرئي تا گستردهباندهاي زياد، محدوده طيفي 
و قدرت تفکيک )  ميکرومتر۴/۰ تا ۱۴ (گرماييمادون قرمز 

 در محدوده مرئي و مادون ASTERمکاني بالاي سنجنده 
) ۲۰۰۳ (٢الخير.  نمودندبيانل اين امر قرمز نزديک، را دلاي
 ۴ي شور با استفاده از باندهاي ها خاکبه امکان جدا شدن 

  .کند مي اشاره ASTER ماهواره ۵و 
 ماهواره اي بازتاب هاي امواج دريافت شده توسط سنجنده

به عبارت ديگر . باشد مي مختلف هاي سطح رويي پديده
ست ها طحي پديدهسي ها ويژگيامواج منعکس شده، بيانگر 

تر است  لذا مناسب. عمقي و دروني آنهاي ها ويژگيتا 
 . خاک مورد نظر به صورت سطحي برداشت شوندهاي نمونه

 سطحي خود را براي هاي نمونه) ۱۹۹۷(مترنيچت و زينک 
پس از .  متر برداشت کردند سانتي۰‐ ۵ از عمق بندي طبقه
ربر کادرستي بدست آمد و % ۶۴ کلي درستي بندي طبقه

ي با ها کلاسي غير شور و غير قليايي وها کلاسبويژه در 
  .  قليائيت متوسط بسيار پايين بود

ي شور با کمک تصاوير ها خاکبهترين زمان تشخيص 
 زيرا بازتاب باشد ميماهواره در پايان فصل گرم و خشک 

 قابل ملاحظه اي به رطوبت گونه به ها خاکطيفي اين 
شود  ميهرچه خاک خشک تر خاک وابسته است بنابراين 

تبلور نمکها و رسوب آنها در سطوح ذرات خاک افزايش 
  (شود مييافته که اين امر موجب افزايش بازتاب سطحي 

                                                 
 ‐۱  Farifteh & Farshad  

‐۲  AL-khaier 

 تحت ها خاکشوري و قليائيت  ).۲۰۰۱ , و همکاران٣خان
. باشند مي توپوگرافيکي و ژئومورفولوژيکي هاي تاثير پديده

در مناطق مرتفع و  ميي شور سديها خاکبه عنوان مثال 
بافت خيلي درشت کمتر و برعکس در پلايا بيشتر مشاهده 

براي  DEMاز ) ۲۰۰۵( و همكاران ٤ لي .شوند مي
و نتايج نشان داد .  شور استفاده نمودنديها خاک شناسايي

بويژه در مناطق با شوري بالا افزايش جداسازي که دقت 
  .يافت

   

   ها روشمواد و 

 با وسعتي حدود  دشت قزوين دربررسيمنطقه مورد 
 ۳۶°۲´ تا ۳۵°۵۳´هاي جغرافيايي   در عرض هکتار۲۶۰۰۰

 شرقي واقع شده ۵۰°۵´ تا۴۹°۵۵´۳´´هاي  شمالي و طول
 ۱۱۹۲منطقه از سطح دريا ميانگين ارتفاع ). ۱شكل( است
 آمار پايهساليانه بر ميانگين  بارندگي ميزان. باشد ميمتر 
درجه ۱۴ دماي ساليانه ميانگين ميليمتر، ٢٣٨ ساله ۳۰
و   گرماييهاي با توجه به نقشه رژيم. باشد مي يوسسسل

  بررسي خاک، در منطقه مورد گرماييرطوبتي ايران رژيم 
. باشد مي Weak Aridic و رژيم رطوبتي آن ٥رميکت

 با استفاده از خطوط توپوگرافي  ارتفاع ميمدل رقو
اده از  با استفArcGISط نرم افزار ي و در مح۱:۲۵۰۰۰

صوير سنجنده  ت.ه شدي تهيابي درون هاي تميالگور
ASTER از بين تصاوير موجود ۲۰۰۱، ماه جولاي سال 

پوشش ابر  نبودبه علت مساعد بودن شرايط جوي و 
دوهفته كم   دست  آمارهواشناسيپايهبر.شد گزينش

 تصاوير هيچگونه بارشي در منطقه رخ دريافتريخ ازتا   قبل
 هاي نقشه( به روش تصوير به نقشه تصوير. نداده است
طه کنترل زميني و ق ن۲۸ گزينش با )۱:۲۵۰۰۰توپوگرافي

  .دش پيکسل است تصحيح هندسي ۵/۰خطاي کمتر از 

                                                 
‐۳  Khan 

‐۴  Liu 

‐۵  Thermic 
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  . موقعيت منطقه مورد مطالعه‐۱ شکل

  
  به منظور تهيه نقشه واقعيت زميني صحراييبرداري نمونه

.  انجام گرفت١ شده تصادفيبندي طبقه برداري نمونهبا روش 
 نقشه شوري هاي طوريکه مناطق همگن، با توجه به واحد هب

دقت  به  تصاوير ماهواره با کمکموجود منطقه تعيين و
مختلف به صورت هاي  ه و در داخل طبق شده مشخص
و به منظور افزايش دقت .  انجام گرفتبرداري نمونهتصادفي 

 کمکي در يها  از نقطه اصلي، نمونهبرداري نمونهعلاوه بر 
 متر از ۳۰ درجه و با فاصله ۱۲۰سه جهت متفاوت با زاويه 

د تا ش شد و با نمونه اصلي مخلوط نقطه اصلي برداشته
  متري بر روي تصوير۱۵ واحدتصوير ۹نتايج قابل تعميم به 

 ۱۰ ‐۰ خاک سطحي به عمق تقريبي هاي نمونه. باشند
 يها  پراکنش نمونه۲در شکل  .سانتي متر برداشت شد

 با توجه به بررسيسطحي برداشته شده از منطقه مورد 
،  EC،pH. واحدهاي نقشه خاک نشان داده شده است

SARي ها روش خاك با استفاده از هاي  و بافت نمونه
نتايج آزمايشگاهي نقاط  . شدگيري اندازهاستاندارد 

، ۸، ۴، ۰ي شوري ها کلاسي تجزيه و تحليل و موردبررس
۱۶ ،۳۲ ،۶۴ ،۶۴ > dS/m و SAR ۰ ،۱۳ ،۲۶ ،۵۲ ،

                                                 
‐۱  Stratified random sampling 

تعريف و هريک از نقاط در يک کلاس شوري و < ۵۲
قليائيت قرار گرفت و سپس نقشه واقعيت زميني شامل 

  .دش ايجاد ، نقطه۱۱۲
ي ها کلاستوزيع چگونگي به منظور شناخت کافي از 

 نظارت نشده بر روي تصوير انجام بندي طبقهطيفي يک 
مختلف ايجاد و به عنوان هاي باندي  همچنين نسبت. گرفت

 و مورد بندي طبقهباندهاي مستقل به صورت نظارت نشده 
ها نشان  نتايج تجزيه و تحليل. تجزيه و تحليل قرار گرفتند

ي ها خاک داراي اختلاط طيفي با مسکونيداد كه، مناطق 
  ماسک شدندبندي طبقهقبل از شور بودند که اين اراضي 

 نظارت شده بر بندي طبقه و سپس عمل )۱۳۸۵، يفتاح(
 پايه بر گزينشي ميي تعليها کلاس .روي تصوير انجام گرفت
 ۵ شامل تصويرها بندي طبقه براي تفسير تصوير ماهواره

بر روي تصوير . باشد مي کلاس زراعت ۱۲کلاس خاک و 
 همگن و در عين حال داراي پراکنش مناسب در هاي نمونه

 جدايزان ، و سپس براي کنترل مگزينشسراسر تصوير 
، نمودار طيفي آنها ترسيم و مورد ارزيابي ها کلاسپذيري 

قرار گرفت و با بررسي ميانگين، انحراف معيار، نمودار دو 
  .دش برداري نمونهبعدي اقدام به اصلاح 
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  . سطحي در منطقه مورد مطالعه با توجه به واحدهاي نقشه خاکهاي  پراکنش نمونه‐۲ شکل

  

 با کمک ،بري اراضي استخراج شدهکار/ ي پوششها کلاس
ي شوري و قليائيت تبديل ها کلاس صحرايي به هاي بررسي

براي اين .  بدست آمدندSAR و EC هاي و در نهايت نقشه
 ١ شده تلاقيبندي طبقه نقشه واقعيت زميني با نقشه منظور

سپس بر .  آورده شد)۳جدول(و نتايج آن در ماتريسي
 بيشترين درصد را در يک مبناي اين که کدام کلاس شوري

 آن کلاس شوري قرار در اطلاعاتي داراست ‐کلاس طيفي
بود آن کلاس % ۷۰ از گرفت در صورتي که اين درصد کمتر

پس از تعيين  .به عنوان کلاس مخلوط در نظر گرفته شد
 نقشه شوري مربوط به هاي هکلاس شوري هر يک از طبق

ني تلاقي و هر رويکرد تهيه و سپس با نقشه واقعيت زمي
سپس از رويکردي که بالاترين . دشماتريس خطا تهيه 

. دش را دارا بود، براي تهيه نقشه قليائيت استفاده درستي
 به روش هاي طبقهپس از تعيين کلاس قليائيت هر يک از 

 نقشه قليائيت تهيه و سپس با ,اشاره شده براي نقشه شوري
 بندي هطبقنقشه واقعيت زميني تلاقي و ماتريس خطاي 

  .دشتهيه 
 جهت مختلف) رويکردهاي(مجموعه باندهاي از 
سه رويکرد ). ۱جدول (د ش نظارت شده استفاده بندي طبقه

، ٢ فاصله از ميانگينكمينه بندي طبقه هاي اول  الگوريتم
, باشند مي ٤ احتمالبيشينه و روش ٣روش متوازي السطوح

                                                 
‐۱  Cross  

‐۲  Minimum distance to mean 

‐۳  (Parallelepiped) PPD يا   Box classifier 

ين که داراي بالاتر مياز الگوريتدرستي پس از بررسي 
 .دش ساير رويکردها استفاده بندي طبقه بود، جهت درستي

در رويکرد پنجم و ششم شاخص مطلوب محاسبه و 
باندهاي شاخص مطلوب اول و دوم به عنوان يک مجموعه 

، ۸، ۳براي همه باندها، باندهاي(دند ش بندي طبقهباندي 
 و براي همه باندها به استثناي باندهاي حرارتي، ۱۲ و ۱۱

در رويکرد هفتم از اطلاعات کمکي ). ۸ و ۷، ۶، ۳باندهاي 
 با توجه بندي طبقه براي افزايش دقت DEMمانند نقشه 

 هاي  تحت تاثير پديدهها خاکبه اينکه شوري و قليائيت 
در رويكرد نهم . دشباشند،  استفاده  توپوگرافيکي مي

و در رويکرد دهم  . دندش اصلي تجزيه و تحليل هاي مولفه
NDVI٥  ،SRVI٦ ، PVI٧ ، SAVI٨  ،SI٩ ، NDSI١٠ 

 و مورد ارزيابي قرار گرفتند بندي طبقه محاسبه، ١١ BIو 
  ).۲جدول (

                                                                              
‐۴  Maximum likelihood 

‐۵  Normalize Differential Vegetation Index 

 ‐۶ Soil Adjusted Vegetation Index 

 ‐۷ Perpendicular Vegetation Index 

‐۸  Simple Ratio Vegetation Index 

 ‐۹ Salinity Index 

‐۱۰  Normalize Differential Salinity Index 

‐۱۱  Brightness Index 
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   نظارت شدهبندي طبقه مجموعه باندهاي مورد استفاده در ‐۱ جدول

  )رويکرد(مجموعه باندها   رويكرد
  فاصله از ميانگين كمينه بندي طبقهالگوريتم  باند سنجنده ۱۴  ۱
  Box Classifier بندي طبقهالگوريتم  سنجنده  باند۱۴  ۲
   احتمالبيشينه بندي طبقهالگوريتم  باند سنجنده ۱۴  ۳
   باند سنجنده۹  ۴
  ۸ و ۶،۷، ۳باندهاي   ۵
  ۱۲ و۱۱، ۸، ۳باندهاي   ۶
  DEM باند و ۱۴  ۷
  DEM باند و ۹  ۸
   اصليهاي مولفه  ۹
  ها شاخص  ۱۰

  

  نتايج

 شده با نقشه بندي بقهط تصوير نقشه بندي طبقهپس از 
واقعيت زميني تلاقي و نتايج آن در ماتريسي آورده شد 

 شد، بيان ها روشطور در قسمت مواد و  همان). ۳جدول (
 در كل منطقه soil4 به عنوان مثال در كلاس ۲در جدول 

 نمونه در ۱كه )  پيكسل۹۹( نمونه برداشت شده است ۱۱
 كلاس شوري  نمونه ديگر در۱۰و %) S3) ۹كلاس شوري 

S4) ۹۱ (%است % ۷۰ بيش از ميزانباشند و چون اين  مي
اما به عنوان .  قرار گرفتS4 كلاس شورياين كلاس، در 
 به S2 و S0 ، S1اي شوريه  كه كلاسf3مثال در كلاس 

 را تشكيل دادند ها  درصد از نمونه۵۰ و ۴۰، ۱۰ترتيب 
 f3 ، كلاس)است% ۷۰ها كمتر از  چون درصد اين  كلاس(

پس از تعيين . به عنوان كلاس مخلوط در نظر گرفته شد
 ‐ي طيفيها کلاسکلاس شوري مربوط به هر يک از 

اطلاعاتي به روش اشاره شده، نقشه شوري مربوط به هر 
رويکرد تهيه و سپس با نقشه واقعيت زميني تلاقي و 

 رويكردهاي بندي طبقهنتايج . دشماتريس خطا تهيه 
 Box(رويکرد دوم .  شده است آورده۳مختلف در جدول 

Classifier ( و بقيه را بندي طبقهاز منطقه را % ۵۲تنها 
طور که مشاهده  همان . قرار دادUndefinedجزو کلاس 

داراي ) رويکرد سوم( احتمالبيشينهشود الگوريتم  مي
رويکرد ( فاصله از ميانگينكمينه بالاتري از الگوريتم درستي

رويکردها از همه  بندي طبقهاي بنابراين بر. باشد مي) اول
نتايج پايه بر . دشاحتمال استفاده  بيشينهالگوريتم 

 داراي DEMو   باند۱۴ رويکرد هفتم يعني بندي طبقه
 بندي طبقهو رويکرد اول يعني الگوريتم ) ۳شکل (بالاترين 
. باشند مي درستيفاصله از ميانگين داراي کمترين كمينه 
 درستي، %۴۸/۸۱اربر کدرستي ، %۳۵/۸۰  کليدرستي

 بالاي رويکرد ۷۵/۰و ضريب کاپا % ۹۴/۷۲توليد کننده 
 دهنده نشان)  باند۱۴(هفتم نسبت به رويکرد چهارم 

ي مختلف بويژه ها کلاس جداسازي در DEMاهميت 
 کلي رويکرد درستيهمچنين مقايسه . باشد مياراضي شور 

دهنده اهميت باندهاي  نشان) DEMباند و ۹ (۸ و ۷
ي شوري از ها کلاس جداسازي در شناسايي و ييگرما

 که داراي بالاترين شاخص ۶ و ۵رويکرد  .باشد مييکديگر 
باشند  مي مي کلي کدرستي  درجهباشند اما داراي ميمطلوب 

اطلاعات طيفي و مکاني  همهرسد استفاده از  ميکه به نظر 
 تا باشد مي بندي طبقهدرجه درستي تري در  عامل مهم
 بهترين ترکيب گزينشز شاخص مطلوب براي استفاده ا

شود  مي ديدهطور که  همان. بررسيباندي در منطقه مورد 
 قابل قبولي درستي درجهداراي ) PCAتبديل (رويکرد نهم 

توان از اين تبديل در اين گونه  مي و باشد مي
داراي ) ها شاخص(رويکرد دهم . استفاده نمودها بررسي

  .ي شور بودندها خاک زيجداساصحت بسيار پاييني در 
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 EC  با نقشه واقعيت زميني ASTER  ماتريس حاصل از تلاقي رويکرد هفتم  سنجنده‐٢ جدول

ها کلاس مياسا  EC 
 کلاس

تعداد 
ها پيکسل  

مجموع 
ها پيکسل

s0% s1% s2% s3% S4% s5% 
 ECکلاس 

  نهايي

s4 ٧١/٨٥    ٦٣ ٩ ٢٩/١٤   s3 
soil1 

s3 ٥٤         
soil2 s3 ١٠٠    ٣٦ ٣٦   s3 
soil3 s4 ١٠٠     ٩٩ ٩٩  s4 

s4 ٠٩/٩    ٩٩ ٩٠  ٩١/٩٠   s4 
soil4 

s3 ٩         
soil5 s5 ١٠٠     ١٠٠ ٥٤ ٥٤ s5 

f1 s0 ١٠٠ ٢٧ ٢٧      s0 
f2 s1 ٢٥ ٧٥ ٣٦ ٩     s0 
 s0 ٢٧         

f3 s2 ٥٠ ٤٠ ١٠ ٩٠ ٤٥    s2,s1 
 s1 ٣٦         
 s0 ٩         

f4 s1 ٣٣/٨ ١٠٨ ١٨  ٦٧/١٦  ٧٥    s2 
 s2 ٨١         
 s0 ٩         

f5 s2 ٦٧/٦٦ ٨١ ٩  ٢٢/٢٢ ١١/١١    s0,s1 
 s1 ١٨         
 s0 ٥٤         

f6 s1 ٤٣/٧١ ٦٣ ١٨ ٥٧/٢٨     s0 
 s0 ٤٥         

f7 s0 ٦٧/٦ ٢٧ ١٨  ٣٣/٣٣     s1,s0 
 s1 ٩         

f8 s1 ٢٥ ٧٥ ٣٦ ٩     s0 
 s0 ٢٧         

f9 s0 ٢٥ ٧٥ ٧٢ ٥٤     s0 
 s1 ١٨         

f10 s2 ٩ ۶۳ ٢٩/١٤ ٤٣/٧١     s1,s0 
 s0 ١٨         
 s1 ٣٦         

f11 s0 ١٠٠  ٢٧      s0 
f12 s0 ١٠٠ ٢٧ ٢٧      s0 
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  EC صحت کلي، صحت کاربر، صحت توليد کننده و ضريب کاپا رويکردهاي مختلف نقشه ‐٣ جدول

ضريب 
 کاپا

درستي 
 %کنندهدتولي

 درستي
 %کاربر

 درستي
 %کلي

 رويکرد

۴۳/۰ ۹۸/۵۰ ۰۳/۵۰ ۵۰ 
فاصله كمينه بندي  الگوريتم طبقه  باند سنجنده۱۴) ۱

 از ميانگين

۶۶/۰ ۹۷/۷۱ ۰۸/۷۴ ۳۲/۷۲ 
بيشينه بندي  الگوريتم طبقه  باند سنجنده۱۴) ۳

 احتمال
   باند سنجنده۹) ۴ ۲۶/۵۶ ۲۶/۵۷ ۲۷/۶۱ ۴۸/۰
 ۸ و ۶،۷، ۳باندهاي ) ۵ ۰۳/۵۸ ۱/۵۷ ۷۶/۵۸ ۴۹/۰
 ۱۲ و۱۱، ۸، ۳باندهاي ) ۶ ۱۴/۵۹ ۰۸/۵۹ ۳/۵۸ ۴۹/۰
 DEM  باند و۱۴)۷ ۳۵/۸۰ ۴۸/۸۱ ۹۴/۷۲ ۷۵/۰
 DEM  باند و۹) ۸ ۶۱/۶۱ ۷۹/۶۲ ۳۹/۶۱ ۵۶/۰
 هاي اصلي مولفه)۹ ۳۲/۷۲ ۱۱/۷۱ ۴۱/۶۹ ۶۷/۰
  ها شاخص) ۱۰  ۲۵/۵۶ ۵۸/۵۷ ۵۸/۵۶ ۴۷/۰

  

  
  ASTER رويکرد پنجم سنجنده بندي طبقه از آمده بدست نقشه شوري ‐٣ لشک

  

 رويکرد هفتم بندي طبقه ماتريس خطاي ۴در جدول 
 درستي داراي کمترين S1کلاس شوري . آورده شده است

 و بيشترين ها کلاسکاربر و توليد کننده نسبت به ساير 

 ي با شوريها خاکدر . باشد مي S2 و  S0تداخل با کلاس
ي با ها خاکباشيم اما در  ميي مخلوط ها کلاسکم داراي 

 با دقت بالا از يکديگر تفکيک ها کلاسشوري بالا 
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دهد که  ميبررسي ماتريس خطا نشان  .اند شده جداسازي
 توليد کننده و کاربر درستي داراي بالاترين S5کلاس 

زيرا اين کلاس داراي وضعيت متفاوتي از ساير . باشد مي
، داراي پوسته نمک در سطح بوده و در باشد يم ها کلاس

، از طرفي از لحاظ باشد ميتصاوير داراي بيشترين بازتاب 

 گود قرار گرفته است که اين هاي منطقهموقعيت مکاني در 
 خوب اين اراضي از ساير جداسازي موجب ها عامل

ي شوري ها کلاسهمچنين . ي شوري شده استها کلاس
S4 و S3 بر و توليد کننده بالايي کاردرستي  داراي
  .باشند مي

   
  ASTER ماتريس خطاي رويکرد هفتم سنجنده ‐٤ جدول

 s0 s1 s2 s3 s4 s5 مجموع
خطاي 

 کاربر
خطاي 
 اضافه

s0 ٢١/٨٤ ٣٤٢ ٠ ٠ ٠ ١٨ ٣٦ ٢٨٨  ٧٩/١٥

s1 ٤١/٢٩ ١٥٣ ٠ ٠ ٠ ٣٦ ٤٥ ٧٢  ٥٩/٧٠

s2 ٨٩/٨٨ ١٦٢ ٠ ٠ ٠ ١٤٤ ٩ ٩  ١١/١١

s3 ٩١/٩٠ ٩٩ ٠ ٩ ٩٠ ٠ ٠ ٠  ٠٩/٩  
s4 ٤٥/٩٥ ١٩٨ ٠ ١٨٩ ٩ ٠ ٠ ٠  ٥٥/٤  
s5 ٠ ١٠٠ ٥٤ ٥٤ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 

   ١٠٠٨ ٥٤ ١٩٨ ٩٩ ١٩٨ ٩٠ ٣٦٩ مجموع
خطاي توليد 

 کننده
٠٥/٧٨  ٧٣/٧٢ ٥٠ ٩١/٩٠ ٤٥/٩٥ ١٠٠    

٩٥/٢١ خطاي حذف  ٢٧/٢٧ ٥٠ ٠٩/٩  ٥٥/٤  ٠    
  

 رويکرد هفتم که بالاترين بندي طبقه از آمده بدستنقشه 
. دش، براي تهيه نقشه قليائيت استفاده داشترا درستي 

 رويکرد هفتم، بندي طبقهنقشه واقعيت زميني با نقشه 
. آورده شد ۲مشابه ماتريس تلاقي و نتايج آن در ماتريسي 

، نقشه هاي هپس از تعيين کلاس قليائيت هر يک از طبق
قليائيت تهيه و سپس با نقشه واقعيت زميني تلاقي و 

 نقشه ۴شکل . دش  تهيه بندي بقهطماتريس خطاي 
ر د .باشد مي رويکرد هفتم بندي طبقه از آمده بدستقليائيت 
 رويکرد هفتم آورده بندي طبقه ماتريس خطاي ۵جدول 

 کلي درستيدهد  ميبررسي ماتريس خطا نشان . شده است
 توليد درستي، ۷۹/۶۶کاربردرستي ، ۰۱/۷۴نقشه برابر با

کلاس قليائيت . باشد مي ۶۴/۰ و ضريب کاپا ۶۸/۶۷کننده 
a2 ي ها کلاس  مخلوط با a3 وa1 و اين سنجنده باشد مي 

کلاس . باشد ميقادر به تفکيک اين کلاس به طور مجزا ن
 داراي کمترين صحت کاربر و a2,a1 و a1,a2قليائيت 

.  تداخل دارندa2 و a1باشند و با کلاس  ميتوليد کننده 
م و زياد با دقت خوبي ي با قليائيت کها خاکاين سنجنده 

ي با ها خاکجداسازي نمود، ليکن در جداسازي از يکديگر 
بررسي . قليائيت متوسط داراي دقت پايين تري  بود

 داراي بالاترين a3دهد که کلاس  ميماتريس خطا نشان 
اين کلاس وضعيت . باشد مي توليد کننده و کاربر درستي

، و جز باشد مي قليائيت دارا ها کلاسمتفاوتي از ساير 
 داراي a0همچنين کلاس . است ميي شور سديها خاک

 و داراي باشد ميبالاي کاربر و توليد کننده درستي 
 بررسيدر منطقه مورد . باشد ميa1 تداخل با کلاس  ميک

، ليکن شد دهديي غير شور، شور و شور قليايي ها خاک
  . ديده نشددر منطقه  ميي سديها خاک
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  .خطاي نقشه قليائيت ماتريس ‐٥ جدول

 a0 a1 a2 a3 مجموع 
 درستي

 کاربر
خطاي 
 اضافه

a0 ١٨/٨٧ ٣٥١ . ٩ ٣٦ ٣٠٦  ٨٢/١٢  
a1 ٦٠ ٤٠ ٢٢٥ . ٤٥ ٩٠ ٩٠ 
a2 ٦٠ ٤٠ ١٣٥ ٥٤ ٥٤ ٢٧ ٠ 
a3 ٠ ١٠٠ ٢٩٧ ٢٩٧ ٠ ٠ ٠ 

   ١٠٠٨ ٣٥١ ١٠٨ ١٥٣ ٣٩٦ مجموع
توليد درستي 
 کننده

٢٧/٧٧  ٨٢/٥٨  ٦٢/٨٤ ٥٠     

٧٣/٢٢ خطاي اضافه  ١٨/٤١  ٣٨/١٥ ٥٠     
  

  
  

  ASTER رويکرد پنجم سنجنده بندي طبقه از آمده بدست نقشه قليائيت ‐٤ شکل
  

  بحث

 با همه DEMدهد که تلفيق  مي نشان بندي طبقهنتايج 
 نسبت به ساير بندي طبقه درستيباندها موجب افزايش 

ي شور و غير شور از ها خاکزيرا . رويکردها شده است
که با نتايج . باشند ميارتفاعي متفاوت ازلحاظ موقعيت 

 ، لي و همکاران)٢٠٠٦(  موساد و همکارانهاي بررسي

. داردبرابري ) ۱۳۸۵(و متين فر و همکاران ) ۲۰۰۵(
 جداسازي را در گرماييهمچنين نتايج اهميت باند 

ي شور نشان داد به طوري که با حذف اين باند ها خاک
 كه با نتايج . بسيار کاهش يافتبندي طبقه درستي
، مارگت و همکاران )۱۳۸۵( متين فر و همکاران هاي بررسي

و ) ۱۹۹۸(، علوي پناه و همکاران)۲۰۰۰(زينک ،)۲۰۰۱(
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 هاي روشدر بين .  داردبرابري) ۱۹۹۴( و همکارانورما 
 تبديل بررسي بررسي شده در اين ويرهايپردازش تص

PCA توان از اين  بود، لذا ميدرستي داراي بالاترين 
موساد و (  شوري استفاده نمودهاي  بررسيپردازش در 

 ها شاخص). ۱۹۹۶، و همکاران ١ و ديويدي٢٠٠٦همکاران، 
ي شور در ها خاک جداسازي بسيار پاييني در درستيداراي 

 BI و SI بررسيدر بين  بکار رفته در اين . اين تصوير بود
ي غيرشور ها خاکي شور را از ها خاکبهتر توانستند 

 نسبت  کلي بهدرستيشاخص مطلوب داراي .  نمايندتفکيک
د که شو مي تصاوير بود که چنين استنباط همهپاييني در 
تري در   اطلاعات طيفي و مکاني عامل مهمهمهاستفاده از 

 در منطقه مورد مطالعاتي بندي طبقه درستيافزايش 
و متين فر و همکاران،  ٢٠٠٦موساد و همکاران،  (باشد مي

هاي صاف و با رنگ  دهد که پوسته ميج نشان نتاي). ۱۳۸۵
هاي بدون درز و شكاف موجب افزايش  پوسته بويژهروشن، 
طوري كه اين اراضي  ه، ب)۵کلاس خاک ( شود  ميها بازتاب

 بالايي درستيباشند و با   ميها بازتابداراي بالاترين 
ي با شوري ها خاکطور کلي تفکيک  هب. جداسازي شدند

ي با شوري کم ها خاکتري نسبت به زياد با دقت بالا
) ۱۹۹۶(٢ مکگون و مايلونبررسيکه با نتايج . باشد مي

 نقشه قليائيت کمتر از نقشه بندي طبقهدقت .  داردبرابري
 يها ويژگيشوري بود که اين امر به علت ارتباط کمتر 

ي طيفي آنها نسبت به شوري ها بازتاب و ها خاکقليايي 
 در نقشه .)۱۹۹۶، مرو و ۱۹۹۴ ، و همکارانرائو (باشد مي

 با قليائيت متوسط کمتر ها کلاس بندي طبقهقليائيت دقت 
مترنچت و (ي با قليائيت کم و زياد بود ها کلاساز 

  ).١٩٩٧زينک،

  

  تشكر و قدرداني

                                                 
‐۱  Dwivedi 

‐۲  McGowen& Mallyon 

بدين وسيله از گروه مهندسي علوم خاک دانشکده آب و 
خاک پرديس کشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران، که 

کانات لازم را براي اين پروژه فراهم نموده اند و همچنين ام
از شرکت انسان و محيط به دليل در اختيار گذاردن 

 ماهواره و کليه دوستان و همکاراني که در انجام هاي داده
.اين پژوهش ما را ياري نمودند کمال تشکر و امتنان را دارد
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Abstract 
Salinity and alkalinity are two major phenomena leading to soil degradation in semiarid and arid 

areas. The main aim of this study was to evaluate the capability of ASTER data to provide soil salinity 
and alkalinity mapping in the selected parts of the Qazvin plain, which is known as an arid area. In this 
study, spectral classes were provided from sensed data, and with the help of field observation and soil 
analysis reorganized to have soil salinity and sodicity classes. Finally, soil salinity and sodicity maps 
were prepared. Soil sampling was implemented using stratified random sampling method, depending 
on landscape complexity and homogeneity, as well as on the representativity to ASTER data. 
Furthermore, at least one profile was studied in each soil map unit in order to examine subsoil salinity 
variation. Field samples from augur and profiles were analyzed in laboratory for Na+ , Ca2+ , Mg2+ 
cations, as well as soil texture , ECe  and pH. We have analyzed additional data such as digital 
elevation model and slop that may improve the accuracy of classification. In addition, NDVI, SRVI, 
PVI, SAVI, SI, BI and NDSI indices, and PCA were analyzed. The results indicated that the 
combination of DEM with them ASTER bands would lead to highest accuracy. This study showed that 
thermal bands of ASTER increased the classification accuracy, and this illustrated its effective role to 
classify the soil salinity and sodicity. PCA had almost highest accuracy, among studied processing 
techniques.  The indices had low accuracy in differentiating the saline soils. The optimum index factor 
had low overall accuracy. The sodicity map was less accurate as compared to the salinity map. The 
accuracy for moderate sodicity levels was less than the accuracy for low and high sodicity levels. 
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