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 چكيده
شوري   .رود شمار مي   بهي طبيعيها  به عنوان يك ابزار مناسب به منظور پايش زماني برخي از پديدهوري سنجش از دورافن

 خاك در مناطقي است كه مديريت كارآمد و مطلوب بر منابع آب و خاك وجود نداشته باروريثانويه از مهمترين عوامل كاهش 
دشت در  ميكهاي سدي ات خاروند تغييربندي و ارزيابي  طبقه ور در سنجش از دوري ا فنگيري از  بهرهبه منظوراين تحقيق .  است

هاي   دو سري اطلاعات داده به وسيلهقليائيشيوه كار بر پايه تفكيك سطوح مختلف خاكهاي . صورت گرفت قهاوند
خاك با استفاده از يت قليائبندي تصاوير براي  طبقه. همراه با مطالعات زميني استوار بوده است  7و 5  لندستاي  ماهواره ميرقو

، PCA57،PCA123، DVI مطالعه شاخصهاي مختلف  وETM و TM هاي سنجنده كمكتصاوير به باندهاي مختلف 
GREENESS ،BRITHNESS بندي نظارت شده طبقهبا استفاده از هر يك از تصاوير . صورت گرفت براي خاك و پوشش گياهي 
 ييدر سامانه اطلاعات جغرافيا نتايج ،بنديها پس از تصحيح طبقه. بندي شدند طبقه (SAM)اي  طيفي زاويهنگاشت و الگوريتم 

)GIS (8/9به ميزان  ميسدي خاكهايوسعت  افزايش ةدهندنتايج نشان  .ه گرديدئارا 1:50000با مقياس   هايي به صورت نقشه 
 درصد، در كلاس 1/23يرات ميزان تغي) A1(يت كم سديم د در كلاس محدوكه طوري به. باشد  سال مي11 در طي درصد

 درصد 3/0 ميزان تغييرات (A3) درصد و در كلاس محدوديت زياد سديم 7/13 ميزان تغييرات (A2)محدوديت متوسط سديم 
نسبت به قبل  درصد 181 هكتار رسيده كه حدود 8446  به 3005نمكي نيز از هاي  و كفهو فاقد پوشش اراضي باير وسعت  .بود
برداري   و بهره آب در طي اين دوره اساساً تحت تأثير مديريت نامناسبقليائيت  همه جانبهگسترش ،ن اساسبر اي .ايش داشتافز

  . استبوده و تغييرات كاربري اراضي اراضيمنابع نادرست از 
 
 .اي، قهاوند زاويه  طيفينگاشت  الگوريتم ماهواره لندست،  سنجش از دور، تصاوير خاك،قلياييت :  كليديهاي هواژ

 
 مقدمه

جهـت  سنجش از دور بـه عنـوان يـك ابـزار مناسـب              
 و  درو   مـي  شـمار    بـه  ي طبيعـي  هـا   رخي از پديـده   بررسي ب 

از يك منطقه در مقاطع زمـاني مختلـف          وسيعي  اطلاعات
 و سرفصل بزرگـي از تحقيقـات جهـاني را بـه        نمودهه  ئارا

 پيشــرفتهاي اخيــر در كــاربرد .دهــد خــود اختصــاص مــي
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 تهيـه نقشـه و مـديريت        به منظـور  وري سنجش از دور     افن
ثير نمك، سبب افزايش سـرعت و دقـت         أزمينهاي تحت ت  

طاهركيا،  (هاي مربوطه شده است     مطالعات و كاهش هزينه   
اي حــاد بــراي  لهئيــت خاكهــا مســئشــوري و قليا ).1375

 شـمار   كشتهاي آبي در اقليمهاي خشك و نيمه خشـك بـه          
   متأثر از املاح    ضي ارا   به   مربوط  واژگاناز آنجا كه     .رود  مي

از    برخـي   ، برانگيز اسـت     اشتباه ي وگاه   نبوده  شور، همگن 
  قليــائيخاكهــاي   را معــادل شــور  خاكهــايواژه ن امحققــ

   خاكهاي  ة واژ   ديگر مايلند بين     برخي  كه  حالي  در  ،دانند  مي
از درصد   متأثر مي سدي   خاكهاي  شور متأثر از شوري و واژة     

 ـ تمـايز قا   ،  تبـادل    قابـل    سديم  بالاي   ة واژ چـون  . شـوند   لئ
   به   است   ممكن   هم   و قليائيت    داشته   مختلفي   معاني  قليائيت

   و خاكهــاي  باشـد، كــاربرد سـديم    متعــددي  عوامـل  دليـل 
 . مناسبتر است  قليايي  خاكهاي  جاي به ميسدي

 در افـق      كه  خاكيتوان گفت      مي ،در يك تعريف علمي   
B  از ظرفيـت  % 15 از     و بـيش     بوده   ستوني  ساختار  داراي  

 )pH(اسيديته   و     شده   اشباع   سديم   توسط   آن   كاتيوني  تبادل
؛ در ايـن    اسـت  مي سولونتز يا سدي     دارد خاك  5/8  تر از بالا

   تشـكيل    خـاك    را در محلـول      غالـب    يـون    سـديم  ،شرايط
   سـديم    بـا يونهـاي      خـاك    كاتيوني   تبادل   ظرفيت دهد و   مي
   بـر خصوصـيات     اثر مشخصـي   اين امر    كه شود  مي  ميلتك

   ذرات و سبب پراكنـدگي      گذاشته   خاك   و شيميايي   فيزيكي
   زوال  رو بــه  خــاك  ســاختماندر نتيجــه  .شــود مــي   خــاك

اگرچـه خطـر سـديم در خـاك بـا مقـدار سـديم                ؛رود  مي
معيار نسـبت جـذب      معمولا ً  ا ام ،ارتباط دارد  )(ESPتبادلي
رود و  جهت بررسي خطر سديم بكار مـي  (SAR)  ميسدي

تـوان از     را مي  مي نسبت جذب سدي   دليل اين امر آنست كه    
هـــدايت همـــان عصـــاره اشـــباعي كـــه بـــراي تعيـــين 

ــي ــي) EC(الكتريك ــار م ــود بك ــين نم ــوني و  (رود تعي افي
 ).1376پور،  مجتبي
، هيدروليز  محلول خاكاسيديتة رفتن بالا  دليل  هب

   حل شود و مواد اصلي  مي  تسريع م آلومينيو سيليكاتهاي
شوند و   مي  رس شسته  كانيهاي  با كلوئيدهاي  همراه شده

   لاية سخت  يك،  خاك  رسوبي  در افق  تجمع در اثر
)Hardpan (در  نفوذ آب  بنابراين،دهند  مي تشكيل 

   سختي  به  ملايم  و بارانهاي كند است مي سدي خاكهاي
به سختي  نيز   خاك  عمقي شوند و زهكشي  مي جذب

 .گيرد صورت مي
 خاكها  ، اين  از سديم  اشباع  زياد خاكهاي تورمبه دليل 

 امر   اين  دليل و دارند مي ك  و هوا نفوذپذيري  آب  به نسبت
  و پراكندگي) K ( خاك  هيدروليك  انتقال  ضريب كاهش
غير   هاي ساختار لايه. باشد  مي  رس  كانيهاي يي بالا لايه
 و   شده  خاك  گاز در پروفيل  تبادل  نيز مانع  نفوذ خاك قابل
. گذارد مي  اثر  آب  جذب  و ظرفيت  بر رشد ريشه نتيجه در

 و قرار گرفتن  خاكمحلولاز   جذب  قابل  سديم جدا شدن
   خاك  محلولاسيديته   افزايش  موجب ،در مكانهاي تبادلي

   و نهايتاً ميزان  شده ل ح  بيشترياكسيدكربن دي و  گرديده
. يابد  مي وابستگي اسيديته   به  در خاك كربنات  يا بي كربنات

 هستند و   غالب كربنات  بي  يونهاي،9 كمتر از اسيديتهدر 
   نيز ديده  كربنات  يونهاي،9 هاسيديت از در بالاتر

 ).1376پور،  افيوني و مجتبي(شوند مي
  بهزيادي    تمايل  رس كانيهايبا افزايش سديم تبادلي، 

 خود را  ساختمانبه تدريج   A    و افق  داشته  شدن پراكنده
 ، بدين ترتيب،گردد و مستعد فرسايش ميدهد   مي دست از

 در  شود مي   خارج  و از دسترس  يافته  فرسايش  فوقاني لايه
ي  باير باشد نقاط  مي  فاقد پوشش  كهB افق   مواردي چنين
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   سطوح اصطلاح   دردهد كه  مي تشكيلضي در سطح ارارا 
 .شود  مي ناميده)  Slick spots  ( صيقلي
 استفاده از سنجش از دور به عنوان ابزاري براي ةايد
تواند سرآغاز بسيار خوبي در  مي مي خاكهاي سديةمطالع

هاي اطلاعاتي در اين زمينه باشد و از آنجا كه  توليد لايه
عت و ماهيت خاكهاي منابع اطلاعاتي در خصوص وس

  .باشد مي بسيار حائز اهميت ،محدود است ميسدي
ماهوارة  3باند دهد  نشان ميام شده جتحقيقات ان

ييت اقليپارامتر مناسبترين باند براي مطالعات اسپات، 
در بين  دهد خاك است و نتايج بررسيهاي آماري نشان مي

 BIي گ شاخص درخشند،نسبتهاي طيفي مورد استفاده
)NIR+RED+Grn(داري با   داراي همبستگي مثبت معني

ررسي ب همچنين .باشد ميسديم، كلسيم و منيزيم محلول 
  و شاخص پوشش گياهي)RI) NIR/RED شاخص

)NDVI (ستگي منفي با سديم، كلسيم و بر وجود همگبيان
 بهتر بودن پوشش ، به عبارت ديگر.منيزيم محلول است

و خاك ي و قلياييت  پايين بودن مقدار شورةگياهي نشان
 كم بودن ةنشان دهند) NDVI(و ) RI(كم بودن مقدار 

. املاح خاك استغلظت پوشش گياهي ناشي از بالا بودن 
بهترين نسبت براي ) BI(نسبت طيفي  ،عبارت ديگربه 

 باشد ثير املاح ميأبررسي خصوصيات خاك تحت ت

)Rahman et al., 1994(.  
براي لندست اي  هوارههاي ما دادهدر تحقيق ديگري از 

 و نتايج اين شد استفاده  خاكتهيه نقشه شوري و قلياييت
را  ميت شور و سديپذيري خاكهاي به شد تفكيكبررسي 

اين  و بر نمود ممكن مي شور و سدي خاكهاي نسبتاًاز

هاي ديگر  قادير مورد نياز ژيپسوم و اصلاح كنندهماساس 
 . (Rao et al., 1995)گرديد بيني پيش

در تحقيقات خود به نقش كليدي باند  ،ققان ديگرمح
 و  در تشخيص خاكهاي شور TMلندستة ترمال ماهوار

 Goossenes(دلتاي نيل مصر اشاره كردند همنطقدر  ميسدي

& Van Ranst, 1996(. 
در تشخيص و تفكيك را  TM7باند  ،بررسيهاي ديگر

زيرا در محدودة  دانستهطبقات قليائيت خاك مناسب 
وجود  ميكرومتر مناطقي 34/2 ميكرومتر و 12 تا 11طيفي 
 كه كربنات آزاد جذب قوي انرژي در ناحية باند دارند
و جذب سطحي در ناحية باند مادون قرمز مياني  ترمال
 .(Siegal & Gillespie., 1980)دارد

يكي از  دشت قهاوند  در اين تحقيقة مورد مطالعةمنطق
چاي در   قرهةانچهار دشت واقع در حوزة آبريز رودخ

 وسعت .)1 شمارة شكل(استهمدان محدودة استان 
  كيلومتر مربع است5845حوزه آبريز اين رودخانه بالغ بر 

 در  ومحدودة استان همدان  آن خارج ازةو قسمت عمد
اين . )1382احمديان،( استانهاي مركزي و قم قرار دارد

 اراضي ي سيلابي ودشتها جزء منطقه از نظر فيزيوگرافي
 متوسط،  از سطح دريا متر1650  متوسطارتفاع  باپست

 79/11 دماي سالانه متوسط،  ميليمتر260بارش سالانه 
 تبخير سالانه از سطح طشتك ميزان، نتيگراد سادرجه
 نيمه ،مارتنو دروشمنطقه به  اقليم و متر  ميلي2020
 باشد  مي خشك سرد،روش آمبرژه و به خشك

 ).1381احمديان،(
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  نقشة موقعيت منطقة مورد مطالعه نسبت به استان همدان و كشور-1 شكل

 
 مواد و روشها

از سنجش از دور  استفاده با توجه بهاين تحقيق در 
 مورد مراحل زير ،براي تعيين حدود مختلف قليائيت

  . گرفتربررسي قرا
 
يستم دورسنجي و قرائت آن در س هاي  تهية داده) الف

 ): رايانه(
 ابتدا محدودة مطالعاتي ،هاي مورد نياز دادهتهيه به منظور 

  گرديدمشخص 1:250000روي نقشة توپوگرافي با مقياس 
 شماره گذر و رديف ي،ي جغرافيابا توجه به طول و عرضو 

 منطقه مطالعاتي در .اي مورد نياز تعيين شد تصوير ماهواره
  در ماهوارةآن  رديفو  رفريم همدان قرارگرفته وشماره گذ

ترين  قديمي .)1383 احمديان،( باشد مي 36/166 ،لندست

 ةماهوار مربوط به ،اي موجود از منطقه ماهوارهاطلاعات 
 - ميلادي 1989 ئن ژو2تاريخ تصويربرداري  (5 لندست

منطقه  جديدترين اطلاعات  و) شمسي1368 خرداد12
ماه  29برداري  تاريخ تصوير (7 لندست ةماهواربه مربوط 

اطلاعات . است ) شمسي1379خرداد  8 – ميلادي 2000 مي
 تهيه فشردهلوح  به صورت TIFF و Pixبا فرمت  يادشده
 و  تبديل گرديد PCI رايانه به فرمتپس از انتقال به  شد و

  ERDAS Imagine نظير مختلفي  افزارهاي نرم به كمك 

v8.7  -Arcview GIS  v3.3 – Ilwis  v3.3  -   ER 

Mapper  v7.0 قرار گرفت تجزيه و تحليل مورد. 
 : و نمونه برداري زميني تهيه اطلاعات جانبي)ب

 نياز به ،7 لندست ةماهوارهاي  بندي داده به منظور طبقه
ي يصحرااطلاعات جنبي به هنگام بود كه از طريق مطالعات 
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بندي تصوير ماهوارة   همچنين براي طبقه،شدفراهم 
هاي مطالعات   جنبي و نقشههاي گزارش از،5لندست 

بندي  شناسي و طبقه مطالعات خاك(قبلي استفاده گرديد
 و مهندسين مشاور تهران 1367، اراضي دشت شراء

نتايج تجزية اين اطلاعات شامل  .)1370 پژوهش،
 خاك يتئقليا شناسي مؤثر در آزمايش پارامترهاي خاك

 .استو اسيديتة خاك  مينسبت جذب سديشامل 
با توجه دشت   مختلفاز مناطقبرداري  براي نمونه

 و با توجه به مورفولوژي منطقه شناسي خاكبه نقشة 
نقاط و موقعيت صورت گرفت نمونه برداشت  ،خاكها

 )GPS( اي  دستگاه تعيين موقعيت ماهوارهبه كمك
از هاي خاك به صورت سطحي   نمونه.تعيين گرديد

 ةنمونهر ن پيرامو و برداشت شدند) cm10-0( عمق
با  كمكي در سه جهت متفاوت ةنموناصلي، يكسري 

 مركزينقطة  از ي متر50 و فاصلة درجه 120  زاوية
تا  مركب بدست آمد ةدر نهايت يك نمونو  گرفته شد

 دانبه حداقل برسرا خطاي ناشي از تغييرات موضعي 
 .)1378پرور،  پاك(

شناسي مورد  در آزمايشگاه خاكخاك  يها نمونه
قرار گرفت و پارامترهاي فيزيكي و شيميايي  ةتجزي

 بافت  و آهكو  درصد گچ،SAR ،PHنظير مختلف 
 همچنين در نقشة مطالعات .گيري شد آنها اندازه خاك

گيري  شناسي منطقه نيز اين پارامترها اندازه قبلي خاك
به منظور انجام . شده بود كه مورد استفاده قرار گرفت

انهاي شاخص و قابل كمختصات م تصحيحات هندسي،
ها، مركز روستاها و مناطق   از قبيل تقاطع جادهتشخيص

ت بارز تعيين شد كه از آنها در تعيين اداراي خصوصي
عليمحمدي، ( صحت تطابق هندسي استفاده گرديد

1380(. 

 :سازي تصوير بهبود و بارز) ج
 ةاي منطقه، محدود  ماهوارهويرا تصفراخوانيپس از 

هاي   و دادهشدرت يك پنجره جدا مورد مطالعه به صو
 ، بعدةحلرو در م گرفتمورد بررسي قرار  ميرقو

انجام  روي تصوير Striping  وBandingتصحيحات 
 به منظور كاهش و تصحيح اثرات .)1376دماوندي، (شد

 دو سد پرآب بودناتمسفري از روش حجم سياه به دليل 
قل احدروش  ،برداريآبشينه و اكباتان در موقع تصوير

ينان از مناسب بودن روش از نظر طما به خاطرهيستوگرام 
 نويززدائي تكنيكهمچنين  و عمق آب اثرات آلودگي و

 تحليل  مرز لنديوزها و تغييرات به منظور MNF -طيفي
كه در اين ميان تكنيك  استفاده شدكوچكتر از حد پيكسل 

عليمحمدي، ( دارد نويززدايي طيفي كاربرد مطلوبي
1380( . 
به كمك  VDEMINT روش ازمنطقه   DEMگوي ال
ا معرفي  اين عمليات ب و گرديداستخراج ILWISافزار  نرم

DEM مشخصات همراه  اي به تصويرماهوارهAzimut و 
 هندسي اتتصحيح  .صورت گرفتارتفاع خورشيدي 

 ،نطقهمشاخص  ة نقط60اطلاعات مكاني به كمك  تصوير
 يزيع و پراكنش مناسب توداراي و ودهاز هر لحاظ بارز ب كه

براي اين منظور  .صورت گرفتهستند  بر روي تصوير
به  تبديل و UTM بهزميني نقاط رافيايي غجمختصات 

ثبت اي دو تصوير ه  و جاده شبكه راه  و شدتصوير منتقل
 نظر گرفته شد  از لحاظ توزيع در هم شرايط نقاط نظيرو
از  دو تصويربين هماهنگي اطلاعات  برقراري براي و

 استفاده (Histogram maching) منحني تطابق
 ).Richardes, 1986(گرديد

 هاي مختلف، RMS با 2و1با استفاده از معادلات درجه 
 در اين ميان كه گرديداستخراج اي  هتصاوير تصحيح شد
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كه  با اين توضيح ، اول استفاده مطلوبي داشتةمعادلات درج
قت دداراي   2معادلات درجة تصوير خروجي حاصل از 

 با استفاده از كردن نقاط مختلف تصوير بررسي با .كافي نبود
 ميزان ، از رابطه زير زميني نقطه كنترلي18 و 1معادلة درجه 

 كه  به دست آمد m 7/13 =RMS خطاي ميانگين مربعات 
 .باشد و قابل قبول ميبوده  متر كمتر 30از 

( ) ( )[ ] 5.02
1

2
1 YYxxRMSE −+−= 

 
از تطابق يافته با استفاده ير كنترل دقت هندسي تصو

استان همدان صورت گرفت  1:25000 هاي توپوگرافي نقشه
و  استخراج فوقهاي  از نقشه مرز اوليه منطقه مورد مطالعهو 

 از و پسد م درآ ILWISافزار   نرمبه صورت قابل نمايش در
 داخل حوضه داراي ارزش ، حالت وكتور به رسترتبديل از

 با ضرب اين  وگرديد ارزش صفر يك و بيرون آن داراي
اي،  محدودة  ماهواره ويراتصوير در باندهاي مختلف تص

 شكل (دشمشخص اي   ماهوارهمطالعاتي در دو تصوير
 .)3شماره 
 

  :اي هاي ماهواره  از دادهازيمورد ناستخراج اطلاعات  -د
شده  بندي استفاده شده در اين تحقيق از نوع نظارت طبقه

هاي  ها، تعيين نمونه  تعيين طبقهمرحله سه بوده و شامل
صفت،  درويش(بندي تصوير است  نهايت طبقه درو ميتعلي

هاي  يت خاك با استفاده از محدودهئتعيين طبقات قليا). 1377
استاندارد مؤسسه بر اساس دستورالعملهاي تفكيك شده 
صورت گرفت  1 مطابق جدول شمارة خاك و آب

 . )1371منصوري، (
ي پيكسلها در باندهاي يي ارتباط بين روشنابرقراربراي 

 از نوع فيلتر گذر  يني پا يك فيلتر ازهاي خاك مختلف با نمونه
به  اين فيلتر.  شداستفاده  روي تصوير3*3 ميانگين در ابعاد

 اتتصحيح اعمال ، GPS خطاهاي ناشي از ذفح منظور

به علت   تصويروي دي كاهش اثر پيكسلهاي استثنا وهندسي
برداري   نمونهطا  نقDN ،در مرحله بعد. است  خاكماهيت

 شدت انعكاس  وگرديد مشخصباندها  مي در تمااز خاك
؛ )2 جدول شماره(شدگيري  انداره اين نقاط در پيكسلها
در  يك پايگاه دادههاي خاك  نمونهاطلاعات براي سپس 

، NDVI ي شاخصهاوگرديد   تشكيلGISمحيط 
Tasoldcap ،PCA123 و PCA57 به اين .حاسبه شدم 

 ترتيب به  شاخصها و با توجه به اينكه تعداد باندها،ترتيب
 تصوير برايي ي دادة روشنا13 جمعاً ،باشد  مي5 و 8 با برابر
آيد  ميبه دست  تصوير قديمي براي ي داده روشنا12  وجديد

  مقاديرباي تصاوير يهاي روشنا و در نهايت بين مقادير داده
SARرگرسيون برقرار گرديدهاي خاك   نمونه.  

 و انحراف معيارمطلوب از  براي محاسبة شاخص حد
كه حاوي  باند مناسب 3 تا ، استفاده گرديد باندهاميانگين

بيشترين اطلاعات در خصوص پديده مورد نظر هستند 
 در .)2شماره شكل  ،4  و3 شمارهولهايجد(مشخص شود

 هاباندن تري مناسببندي نظارت نشده بر روي  طبقه ،ادامه
 .شدانجام 

در تصوير جديد  بندي نظارت شده  طبقهبه منظور انجام
 خاكنتايج تجزيه كه داراي  ميتعلي ي درصد نقاط65 از

 65در تصوير قديم نيز از  همچنين . استفاده شد،هستند
درصد نقاطي كه داراي اطلاعات پروفيلي هستند به عنوان 

 تجزية هايروشكمك  بهكمك گرفته شد و  مينمونه تعلي
عليمحمدي، (صورت گرفت تصاوير بندي  طبقهطيفي 

 مقادير عددي  Arcview افزاري محيط نرمدر  سپس ؛)1380
تحليل   محيط پردازش تصويردر و وارد قليائيتكلاسهاي 

پذيري  تفكيكپارامترهاي  ه كمكپذيري كلاسها ب تفكيك
به  با توجه  )jeffermatusita(يتا ش روش جفرماتوازميانگين 

 .)Aber & Martin, 1995(فرمولهاي زير صورت گرفت 
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بنـدي شـده بـا واقعيـت          مقايسه تصوير طبقه   منظوربه  
 ،شـود  گيري مجدد استفاده مي      از روش نمونه   زميني معمولاً 

اما در بحث خصوصيات خاك به دليل تفاوت خصوصيات  
شيميايي در زمانهاي مختلف سال، بايـد در هنگـام انجـام            

ها را در يك زمـان برداشـت           صحرايي همه نمونه   عمليات
هـاي     درصـد نمونـه    65بندي تصوير از       و براي طبقه   ،نمود

بـه تفكيـك كلاسـهاي      »  مـي نمونـه تعلي  « خاك به عنـوان     
بنـدي تصـوير       پس از طبقـه    ؛مختلف قلياييت استفاده كرد     
 بندي شده با واقعيت زمينـي       براي كنترل دقت تصوير طبقه    

است كه براي تحقق ايـن امـر        » يري مجدد   گ  نمونه«نياز به   

نمونـة   «باقيمانده بـه عنـوان    خاك  هاي     درصد نمونه  35از  
هـاي خـاك بـا         و تطـابق نمونـه     گرديد استفاده    »آزمايشي

 گويـاي دقـت     ،بنـدي شـده     كلاسهاي مختلف تصوير طبقه   
ــه ــدي اســت طبق ــابي  .بن ــراي ارزي ــت  ب ــهدق ــدي  طبق بن

شاخص كاپا   ازاي    ارهماهو هاي قليائيت در تصوير     محدوده
)χ(   شداستفاده )  ،همچنين در تصوير    .)1380عليمحمدي

هـــاي   از روي دادهيادشـــده صقـــديم محاســـبه شـــاخ
 65 با تفكيـك     هاي موجود   برداري شده قبلي و نقشه      نمونه

ها    درصد نمونه  35و   ميتعلي  ها به عنوان نمونة     درصد نمونه 
 ).5ماره جدول ش(صورت گرفت به عنوان نمونه آزمايشي 

 
 
 

 
قليائيت خاك  گونهاي كلاسهاي مختلف       پلي ،در نهايت 

 پـس    انتقال داده شد و    GIS به   RSدر دو تصوير از محيط      
هاي مربوطه استخراج گرديد      نقشه ، تحليلهاي لازم  از انجام 

 ).5شماره شكل (
 

  خاك)pH(اسيديته  و )SAR(ينسبت جذب سديم تعيين طبقات قليائيت خاك با توجه به پارامترهاي -1جدول 

 )1371منصوري، (
  ميزان جذب سديميميزان جذب سديمي ميزان اسيديتهميزان اسيديته علامت اختصاريعلامت اختصاري ميزان محدوديتميزان محدوديت  ففييردرد

 )ميلي مول بر ليتر(2/1

AA00 ppHH  <<  55//88 قلياييت جزئيقلياييت جزئي 11  88SSAARR  << 
 AA11 55//88ppHH  >> 1313  <<  SSAARR  <<  88 قلياييت كمقلياييت كم  22

 AA22 00//99  <<  ppHH  <<    55//88 3030  <<  SSAARR  <<  1313 قلياييت متوسطقلياييت متوسط  33

 AA33 55//99  <<  ppHH  <<    00//99 7070<<  SSAARR  <<  3030 ييت زيادييت زيادقلياقليا  44

 AA44 55//99ppHH  >> <<  SSAARR7070 خيلي زيادخيلي زياد  قلياييتقلياييت  55
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 گيري شاخصها در نقاط نمونه  شدت روشنايي پيكسلهاي استخراج شده باندها و- 2 جدول
اكخ مينسبت جذب سدي )مشتمل بر شدت روشنايي باندها و شاخصها(ويژگيهاي تصوير 

NDVI GRE BRI 57Pca 123Pca 8B 7B 6B 5B 4B 3B 2B 1B كلاس SAR 
(mmol/lit)1/

2 

شماره 
 نمونه
F.N 

شماره 
 نهايي
ID 

 
246/0- 
272/0- 
259/0- 
312/0- 
266/0- 
306/0- 
312/0- 
292/0- 
265/0- 
292/0- 
285/0- 
307/0- 
290/0- 
298/0- 
307/0- 
279/0- 
299/0- 
317/0- 
290/0- 
364/0- 
329/0- 
331/0- 
330/0- 
310/0- 
298/0- 
306/0- 
259/0- 
245/0- 
325/0- 
271/0- 
313/0- 
291/0- 
318/0- 

 
74- 
55- 
73- 
76- 
50- 
72- 
73- 
61- 
75- 
61- 
58- 
63- 
58- 
61- 
65- 
54- 
70- 
67- 
57- 
68- 
71- 
71- 
71- 
69- 
61- 
63- 
69- 
48- 
73- 
67- 
67- 
61- 
63- 

 
527 
404 
517 
473 
361 
456 
459 
391 
516 
391 
516 
391 
427 
422 
438 
434 
361 
480 
374 
355 
383 
393 
41 
385 
431 
511 
332 
423 
500 
408 
432 
408 
432 

 

292- 
189- 
278- 
236- 

151- 
223- 
255- 
175- 
277- 
175- 
217- 
196- 
217- 
244 - 
217 - 
157- 
255- 
67 - 

154- 
165- 
71- 
175- 
169- 
188- 
176- 
226- 
280- 
115- 
188- 
280- 
186- 
255- 
109- 

 
327 
242 
356 
313 
201 
297 
301 
235 
354 
235 
259 
252 
253 
268 
258 
205 
314 
374 
199 
231 
393 
245 
241 
253 
227 

263 
337 
187 
271 
233 
251 
262 
170 

 
250 
163 
234 
216 
134 
197 
195 
158 
232 
190 
185 
170 
185 
191 
188 
144 
215 
141 
142 
154 
156 
160 
124 
169 
158 
195 
237 
112 
197 
239 
172 
192 
114 

 
193 
216 
195 
202 
229 
207 
210 
221 
199 
219 
217 
226 
220 
224 
224 
225 
203 
231 
230 
232 
230 
229 
235 
225 
226 
216 
193 
218 
215 
201 
223 
219 
236 

 
155 
168 
156 
159 
175 
163 
164 
171 
158 
169 
168 
173 
170 
172 
172 
172 
161 
176 
177 
175 
175 
178 
173 
167 
155 
169 
167 
159 
172 
170 
179 
169 
165 

 
255 
194 
251 
237 
169 
214 
214 
180 
251 
215 
212 
197 
212 
216 
209 
168 
236 
161 
163 
170 
174 
178 
151 
188 
181 
215 
251 
140 
217 
250 
187 
217 
130 

 
154 
119 
115 
140 
106 
128 
129 
110 
148 
123 
124 
117 
121 
126 
117 
103 
137 
101 
100 
103 
105 
106 
93 
112 
108 
121 
150 
100 
128 
146 
113 
123 
79 

 
259 
208 
255 
255 
183 
241 
246 
201 
255 
256 
233 
221 
220 
233 
221 
183 
254 
195 
194 
202 
208 
211 
153 
217 
198 
228 
225 
169 
242 
195 
216 
228 
153 

 
243 
159 
240 
220 
138 
194 
195 
162 
238 
171 
171 
167 
168 
175 
172 
144 
204 
159 
158 
160 
167 
167 
126 
171 
156 
172 
233 
112 
188 
222 
169 
172 
131 

 
223 
152 
222 
201 
132 
182 
180 
152 
221 
150 
152 
149 
149 
143 
157 
136 
183 
148 
149 
148 
154 
156 
123 
157 
147 
156 
210 
218 
167 
194 
156 
152 
135 

  

AA22 

AA00 

AA22 

AA22 

AA00 

AA00 

AA33 

AA22 

AA11 

AA00 

AA00 

AA00 

AA00 

AA00 

AA33  
AA00  
AA33 

AA00 

AA00 

AA22 

AA11 

AA33 

AA00 

AA00 

AA00 

AA11 

AA00 

AA00 

AA33 

AA00  
AA00 

AA00 

AA11 

 
5/28 

9/2 

5/26 

8/25 

10/1 
70/6 

9/57 

8/18 

50/9 

50/0 

00/0 
00/0 
00/5 
20/0 

6/32 
00/1 
4/32 

20/3 
60/0 
6/26 

90/9 
0/33 

00/1 
70/4 
30/0 
0/10 

80/0 
90/0 
5/39 

10/2 

80/0 
20/1 
10/8 

 
R  112 
R  116 
R  119 

R  121 

R  128 

R  134 

R  138 

R  140 

R  142 

R  148 

R  152 

R  153 

R  157 

R  165 

R  167 
R  169 

R  174 

R  175 

R  177 

R  178 

R  180 
R  182 

R  185 

R  188 

R  191 

R  199 

R  200 

R  204 

R  206 
R  209 

R  122 

R  156 
R  039 

 

36 

38 

42 
44 

35 

37 

39 

40 
41 
47 
53 
52 
49 
46 
48 
50 
45 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
22 
23 
31 
30 
28 
29 
25 
43 
51 
24 
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325/0- 
301/0- 
312/0- 
196/0- 
281/0- 
295/0- 
274/0- 
315/0- 
305/0- 
296/0- 
321/0- 
292/0- 
318/0- 
215/0- 
351/0- 
245/0- 
312/0- 

67- 
56- 
68- 
38- 
59- 
59- 
67- 
71- 
67- 
64- 
72- 
61- 
69- 
38- 
65- 
48- 
61- 

435 
447 
407 
334 
390 
402 
493 
461 
405 
391 
413 
373 
403 
271 
288 
332 
335 

207- 
234- 
185- 
125- 
181- 
198- 
272- 
234- 
168- 
170- 
180 - 
163- 
182- 
80 - 
61 - 

145- 
121- 

279 
279 
252 
182 
232 
238 
326 
294 
258 
238 
263 
219 
251 
130 
160 
171 
191 

183 
199 
166 
127 
162 
172 
231 
184 
153 
154 
165 
151 
168 
91 
80 
132 
122 

218 
211 
222 
231 
219 
219 
200 
217 
213 
223 
220 
225 
221 
212 
227 
245 
226 

171 
176 
169 
165 
171 
176 
169 
169 
159 
168 
166 
172 
170 
165 
174 
184 
173 

201 
223 
186 
150 
184 
198 
245 
204 
175 
176 
181 
170 
181 
112 
97 
162 
140 

117 
126 
112 
94 
110 
113 
144 
121 
115 
109 
113 
103 
110 
82 
73 
92 
90 

230 
235 
214 
162 
196 
208 
253 
233 
216 
201 
220 
188 
213 
127 
152 
152 
172 

185 
182 
171 
135 
160 
159 
215 
177 
174 
164 
178 
155 
172 
107 
126 
128 
140 

177 
165 
159 
136 
154 
149 
192 
155 
163 
155 
166 
148 
159 
107 
124 
130 
135 

AA11 

AA00 

AA33 

AA00 

AA33 

AA00 

AA00 

AA00  
AA00 

AA11 

AA22 

AA11  
AA33 

AA00 

AA00 

AA00 

AA22 

10/8 
4/1 
4/44 

20/0 
8/57 

80/6 
00/1 

90/0 

10/4 

4/11 
2/15 

70/9 
7/32 

80/2 

70/6 

80/0 
4/17 

R  042 
R  021 

R  053 
R  073 

R  103 

R  017 

R  052 

R  146 

R  035 

R  065 

TA  01 

TA  07 

TA  11 

TA  15 

TA  19 

TA  22 

TA  29

21 
33 
13 
12 
11 
34 
32 
27 
26 
14 
10 
09 
08 
07 
06 
02 

05 

 
 

 جديد ي در تصويري روشنا نقاط مقاديركمينه، بيشينه، ميانگين و انحراف معيار-3ول جد
)بيشينه ( Mean Max)متوسط( Stdev)عيارمانحراف (  Min ) كمينه(  Band-ETM 

571230/38 497022/108 000000/255 118943/2 1 

571230/38 606045/122 000000/255 000000/1 2 

256059/50 319613/175 000000/255 000000/1 3 

245490/46 633629/149 000000/255 000000/1 4 

245490/46 633629/149 000000/255 000000/1 5 

561690/34 613374/170 000000/255 000000/1 6 

643572/34 366925/171 000000/255 000000/1 7 

695555/45 437840/133 000000/255 000000/1 8 
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    قديمي در تصويري روشنا نقاطقاديركمينه، بيشينه، ميانگين و انحراف معيار م-4جدول 
انحراف (
 Stdev)معيار

)بيشينه ( Mean Max)متوسط(  Min ) كمينه(  Band-TM 

972084/37  642276/97  000000/255  118943/2  1 

093805/39  724590/103  000000/255  000000/1  2 

299863/37  025664/117  000000/255  000000/1  3 

471067/34  877534/115  000000/255  000000/1  4 

471067/34  877534/115  000000/255  000000/1  5 

227573/38  266444/174  000000/255  000000/1  6 

675157/36  066658/127  000000/255  000000/1  7 

 
 

 
 ه، ميانگين و انحراف معيار روشنايي نقاط در تصاوير قديم و جديد نمودار مقايسه كمينه، بيشين- 2شكل 
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 برداري از خاك  نقشة محدودة مورد مطالعه و نقاط نمونه‐ ۳شكل 

 

 
 و شاخصهاي تصويربازتاب طيفي طبقات مختلف قلياييت خاك به تفكيك باندها    نمودار مقايسه‐۴ شكل
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 نتايج
 با تقسيم بندي    ،بالاترين دقت در تفكيك قليائيت خاك     

با  .كلاس مختلف بدست آمد    هاي قليائي به چهار     محدوده
 هـاي   هدسـت    مساحت ي در تغييرات ،5 شمارة   شكلتوجه به   
وجـود  قليائيت خاك در تصـاوير جديـد و قـديم           مختلف  

شــود  كــه ملاحظــه مــي  چنــان .)5  شــمارهجــدول( دارد
 2000 اي سـال     مـاهواره  مساحت كليه طبقـات در تصـوير      

 بيشـتر تغييـرات    كهاند  تغييراتي داشته 1989نسبت به سال    
 اسـت مربوط به كاسته شدن مساحت اراضي فاقد قليائيت         

بـا كـاهش    .قليل يافته است  ت هكتار   8707به   11324كه از   
مسـلماً  ،  فاقـد قلياييـت     درصدي سطح اراضي   1/23مقدار  

بــه چشــم  منطقــه اراضــيدر  هاكلاســ ســايرافــزايش در 
با محدوديت كـم     كه در كلاس بعدي     به طوري  .خورد  مي

 هكتـار   11047 هكتـار بـه      8973از   سطح اراضي    ،قلياييت
به وجود آمـده     درصد افزايش سطح     1/23رسيده و حدود    

  بـه  3900در كلاس قليائيت متوسط نيز مساحت از      .است
 7/13ده است كه نسبت به مقـدار اوليـه           هكتار رسي  4435

و  افزوده شـده اسـت       كلاس اراضي اين    وسعتدرصد بر   
 ،شود چناني ملاحظه نمي  تغيير آن شديد  در كلاس قليائيت    

 هكتـار   2730 بـه    2722كه مساحت اين كـلاس       به طوري 
 .  نيست قابل توجهرسيده كه تغييرات آن

 
 اي  تصاوير ماهواره ميرقوز پردازش  تغييرات قليائيت خاك با استفاده ا-5جدول 

طبقات  2000 - مساحت 1989 - مساحت
 قلياييت

 كلاس

 درصد هكتار درصد هكتار محدوديت
درصد تغييرات  تفاضل

 قبلنسبت به 
درصد تغييرات 
 نسبت به كل

Ao 8/9 -1/23 -2612 3/32 8707 1/42 11324 جزيي- 
A1 7/7 1/23 2074 0/41 11047 3/33 8973 كم 
A2 0/2 7/13 535 5/16 4435 5/14 3900 متوسط 
A3 1/0 1/0 +8 2/10 2730 1/10 2722 شديد 

 0 - 0 100 26919 100 26919 مجموع
 

 18 از ،در تصوير جديد محاسبه شاخص كاپابراي 
 آنها نتايج تجزيه آزمايشگاهياستفاده شد كه نمونه خاك 

بندي  دقت طبقهبراي كلاسهاي مختلف صورت گرفت و 
 درصد و در 81 و85، 77 ،69ترتيب  به تفكيك كلاسها به

 . است درصد 78 برابركل 
پروفيلهاي خاك قديم از نتايج بندي تصوير  طبقهبراي 

هاي مطالعات گذشته منطقه استفاده شد  منطقه و نقشه

بندي دشت شراء،  شناسي و طبقه گزارش مطالعات خاك(
سها براي اين به تفكيك كلابندي  دقت طبقه  و)1367

  درصد و در كل برابر73 و80 ،68،71تصوير به ترتيب 
 هاي ه ميزان تطابق درج،به اين ترتيب. است درصد 73

 براي هر دو تصوير از دقت يقليائيت با واقعيت زمين
 .)6جدول شماره  (باشد مي برخوردار مطلوبي
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 كمختلف قليائيت خاگونهاي   پليبندي قهب طدقت  بررسي -6جدول 
 5 قديم لندست اي تصوير ماهواره مورد مقايسه تصاوير

Landsat: TM-1989 
 7 جديد لندست اي تصوير ماهواره

 Landsat: ETM-2000 

  A0  قليائيت خاك هاي هدرج
 جزيي

A1 
 كم

A2 
 متوسط

A3 
 شديد

Tot 
 كلي دقت 

A0  
 جزيي

A1 
 كم

A2 
 متوسط

A3 
 شديد

Tot 
 دقت كلي

 دقت طبقات در هر كلاس
 )درصد(

68  71  80  73  73  69  77  85  81  78  

 
 اي تصاوير ماهواره مي نقشة تغييرات قليائيت خاك با استفاده از تحليل رقو– ۵شكل 
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 بحث
در ارتباط با خطر با بررسي نتايج حاصل از اين تحقيق 

توان چنين گفت كه بيشتر تغييرات  يمشدن خاك  ميسدي
جود آمده، مربوط به كاسته شدن مساحت اراضي فاقد به و

. قليل يافته استت درصد 8/9كه حدود است قليائيت 
 با افزايش سطح به طور مسلمكاهش سطح اين اراضي، 

كه مساحت اراضي  به طوري، كلاسهاي ديگر همراه است
اضي با ؛ ار درصد افزايش يافته است7/7با قليائيت كم 

 درصد توسعه نشان 0/2ت به قبل قليائيت متوسط نيز نسب
تغيير چنداني   و بالاخره اراضي با قليائيت شديددهد مي

 ولهايجد ( نيستقابل توجهتغييرات آن  و اند نداشته
 . )6 شماره شكل ،7 و 6ة شمار

 
 2000-1989بين سالهاي  ، ساله11 خاك در يك دوره قليائيت مقايسه تغييرات سطوح -7جدول 

 )A0 (س قليائيتكلا
 جزييمحدوديت 

 )A1 (كلاس قليائيت
  كممحدوديت

 )A2 (كلاس قليائيت
  متوسطمحدوديت

 )A3 (كلاس قليائيت
  شديدمحدوديت

 مشخصات تصوير

 درصد  Ha)(وسعت  درصد  Ha)(وسعت  درصد  Ha)(وسعت  درصد   Ha)(وسعت 
Landsat (TM) -1989 11324 0/42  8973 4/33  3900 5/14  2722 1/10  

Landsat (ETM) -2000 8707 3/32 11047 0/41 4435 5/16 2730 2/10 

         

 
 اي مقايسه تغييرات قليائيت خاك با استفاده از پردازش تصاوير ماهوارهنمودار  ‐۶ شكل

 
 ،مقايسه پيكسل به پيكسل تصاوير قديم و جديد منطقه

 قليائيت خاك، هاي هگوياي انواع مختلفي از تداخل دست
افزايش قليائيت بوده همچنين چه در جهت كاهش و 

 به اين معني كه از كل مساحت تصوير در سال ،است

، تعدادي از پيكسلها از نظر قليائيت در كلاس فاقد 1989
 برخي از اين 2000اند كه در تصوير سال  قليائيت بوده

تبديل پيكسلها به قليائيت كم و برخي به قليائيت متوسط 
؛  توجيه اين امر تنها به كمك بررسي اند و برعكس شده
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 كه به اختصار توضيحاتي در اين ممكن است ميروابط ك
  .شود خصوص ارائه مي

و كيفي قليائيت در خاكهاي منطقه از  ميافزايش ك
) SAR(خاك  ميطريق بررسي پارامتر ميزان جذب سدي

يم صورت گرفته كه در نهايت سبب افزايش درصد سد
 و   فيزيكي بر خواصشده و به شدت   ) ESP(تبادلي خاك 

  .ذاردگ  اثر مي  خاك شيميايي
 به زيراز رابطه  مي نسبت جذب سدي،دانيم چنانكه مي

 : آيد  دست مي

2
)( MgCa

NaSAR
+

=
 

خاك تابع  ميكاهش و افزايش نسبت جذب سدي
.  كاتيونهاي سديم، كلسيم و منيزيوم استمحلولغلظتهاي 

اين بدان مفهوم است كه در برخي نقاط تجمع بيشتر سديم 
م به وجود آمده كه ونسبت به كاتيونهاي كلسيم و منيزي

خاك  ميپيامد اين امر افزايش فاكتور نسبت جذب سدي
)SAR (كاهش غلظت يون سديم ، حالت ديگر.است 

م است كه منجر به كاهش ونسبت به يونهاي كلسيم و منيزي
در خاك ) SAR( ميب سديفاكتور نسبت جذ

توان چنين استنباط   مي، هر حالبه .)1376افيوني، (شود مي
كرد كه جمع جبري تغييرات صورت گرفته بين اين دو 

يي منطقه از نظر قلياخاكهاي دسته منجر به افزايش مساحت 
 .و كيفي شده است ميك

بر خصوصيات بسيار نيز  بافت خاك ،از سوي ديگر
   بافت  داراي  كه خاكهايي ؛ استارگذ اثر ميسديخاكهاي 

   سبك  شني  با بافت  از خاكهاي باشند بيش  مي  سنگين رسي
   و بيشتر آنهايي  سنگين خاكهاي. گيرند ر قرار مييثتأ  تحت
  هاي دوره هستند در   مونتموريلونايت  رسي  كاني  داراي كه

و در شده و چروكيده    متوالي، متورم  و مرطوب خشك
 ،رو از اين )1376افيوني، (شوند مي   پاشيده از همت نهاي

 و هوا   آب  به  نسبت  كم  نفوذپذيري داراي منطقهخاكهاي 
 بعد از بارش باران، سيلاب در سطح ،به همين دليل ؛هستند

شود و مدت زيادي سطح خاك از آب  اراضي جاري مي
  ممكنبه سهولت  نيز   خاك  عمقي  و زهكشيپوشيده است

 اختصاصي برخي از يونها، متلاشي  تأثيربه دليل.  نيست
 ، افزايش فشار اسمزي محلول خاك وشدن ساختار خاك

 توليد   حداكثر توان  و خاكها  در اين  استقرار گياه ظرفيت
 كه پيامد آن دارد   كاهش  توجهي  طور قابل مواد گياهي به

 يهاي گياه و محدوديت نوع گونه   گياهان  رويشاختلال در
 .شود كه به وضوح در سطح منطقه مشاهده مي است

   منطقههايخاك  در كربنات يب و   كربنات  يون افزايش
   شرايطي در چنينو  ه شدقليائيت در روند   تسريع موجب

   مانند كربناتهاي، دارند  كمتري  انحلال  قابليت  كه نمكهايي
صد  در  افزايش  و موجب  شده  تركيب مو و منيزي كلسيم
به خصوص    سديم  جذب افزايش .شوند مي مي سدي جذب

   خود را از دست  رطوبت  خاك كه ميهنگادر تابستان 
 در خلال دوره رويشي ،رو  از اين،ودش  مي دهد تسريع مي

بروز اراضي منطقه سديم در  يون بيشترين اثرات سوء
  هاي  لايه اي  ورقه  فرم ومواد آلي ميك  و به همراهنمايد مي
و نقاط باير در هاي فاقد پوشش  كفه ،  يافته فرسايش  ييبالا

 ،به اين ترتيب ؛ استوردهبه وجود آاراضي منطقه سطح 
  سطحي گياهيسطوح نمكي و اراضي فاقد پوششافزايش 

 در اثر رها كردن اراضي تحت كشت و افت عمدتاًكه 
 . قابل توجيه است،قابليت توليد گياهي به وجود آمده

ــا  ــير    از آنج ــاس تفس ــر اس ــق ب ــن تحقي ــايج اي ــه نت ك
 در ارتباط با بحـث      آمده  اي به دست    اطلاعات ماهواره  ميرقو

ي بـين    اسـاس نتـايج تجزيـه رگرسـيون        برسنجش از دور و     
 و بهتـرين ،  )8جـدول شـماره     (باندها و شاخصهاي تصوير     

پديـده  بررسـي   و  بنـدي تصـاوير       مناسبترين باند براي طبقـه    
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ــت ــاكقلياييـ ــون   و خـ ــت يـ ــديم، غلظـ ــدسـ  هاي بانـ
ETM1,ETM2,ETM3) ( ــت ــهاس ــت  ك ــتگي مثب و  همبس

پـارامتر نسـبت جـذب      بـا   %  99در سـطح احتمـال      مناسبي  
اي   دامنـه    بر اسـاس آزمـون چنـد       .دارد )SAR(خاك ميسدي

هـاي    داري بين داده   اختلاف معني %  1  دانكن حتي در سطح   
ــداردخــاك SARتصــوير و   بررســي همبســتگي . وجــود ن

اي جديـد   مـاهواره  تصـوير  بانـد ترمـال    خـاك و  SARبين
(ETM6)   بين اين دو پـارامتر      مناسب همبستگي منفي  بيانگر

بـا بافـت    مي جداسـازي خاكهـاي سـدي   تواند در است كه مي 
 اين پديده به اين شكل قابل توجيـه         .باشدسنگين بسيار مفيد    

است كه سنگين بودن بافت خاك و پراكنده شدن ساختار آن           
رات ريز خاك در حد رس گرديـده و         درصد ذ سبب افزايش   

محتـواي  اين ذرات به دليل دارا بودن سـطح ويـژه گسـترده             
جـذب هرچـه بيشـتر      سبب  و  را افزايش داده    رطوبتي خاك   

 افزايش دمـاي ايـن      ، در نتيجه  .دشون  ميتوسط خاك   رطوبت  
 .گيرد خاكها نسبت به خاكهاي مجاور به كندي صورت مي

 
 برداري خاك در نقاط نمونهSAR ن باندهاي تصوير با پارامتر  ماتريس همبستگي بي - 8  جدول

B8  ) باند
 )هشت

B7)باند هفت(  B6 ) باند شش(B5 ) باند پنج( B4) باند چهار( B3 ) باند سه( B2 ) باند دو( B1)مشخصات تصوير )باند يك 

302/0 ** 312/0- ** 298/0- ** 245/0 * 219/0 * 328/0 ** 337/0 ** 306/0 ** SAR  ) نسبت جذب
 )خاك ميسدي

(Mmol/Lit) 1/2 
802/0 ** 697/0- ** 665/0- ** 779/0 ** 792/0 ** 748/0 ** 862/0 ** 000/1 B1 )باند يك( 

950/0 ** 715/0- ** 687/0- ** 921/0 ** 901/0 ** 882/0 ** 000/1 862/0 ** B2 )باند دو( 

900/0 ** 580/0- ** 551/0- ** 905/0 ** 879/0 ** 000/1 882/0 ** 748/0 ** B3) باند سه( 

944/0 ** 701/0- ** 675/0- ** 959/0 ** 000/1 879/0 ** 901/0 ** 792/0 ** B4 )باند چهار( 

985/0 ** 681/0- ** 656/0- ** 000/1 959/0 ** 905/0 ** 921/0 ** 779/0 ** B5 ) باند پنج( 

695/0- ** 985/0 ** 000/1 656/0 ** 675/0- ** 551/0- ** 687/0- ** 665/0- ** B6 )باند شش( 

721/0- ** 000/1 985/0 ** 681/0- ** 701/ 0- ** 580/0- ** 715/0- ** 697/0- ** B7) باند هفت( 

000/1 721/0- ** 695/0- ** 985/0 ** 944/0 ** 900/0 ** 950/0 ** 802/0 ** B8 )باند هشت( 

752/0 ** 506/0- ** 483/0- ** 752/0 ** 721/0 ** 778/0 ** 792/0 ** 699/0 ** PC123 
( 3-2-1هاي اصلي تجزية مؤلفه(  

896/0 ** 630/0- ** 602/0- ** 897/0 ** 868/0 ** 834/0 ** 883/0 ** 767/0 ** BRITHNESS 
 )شاخص درخشندگي(

560/0- ** 282/0 * 258/0 * 508/0- ** 473/0- ** 638/0- ** 673/0- ** 577/0- ** GREENESS 
 )شاخص سبزي(

028/0 ** 249/0- * 258/0- * 060/0 100/0 181/0- 027/0- 000/1 NDVI 
 )يشاخص پوشش گياه(

934/0- ** 671/0 ** 644/0 ** 941/0- ** 898/0- ** 823/0- ** 864/0- ** 737/0- ** PC57 
( 7-5هاي اصلي تجزية مؤلفه(  

*. Correlation is significant at the 0. 05 level (1- tailed)                                                                    درصد 5   اختلاف معني دار در سطح 
**. Correlation is significant at the 0. 01 level (2- tailed)                                                                   درصد1    دار در سطحاختلاف معني 
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 وجود همبستگي ةدهند  بررسيها همچنين نشاناين
نسبت جذب بين پارامتر % 99 در سطح داري  معنيمنفي
 و (GREENESS) و شاخص سبزي )SAR(خاك  ميسدي

هاي  مؤلفهبا تجزيه % 95دار در سطح  همبستگي منفي معني
دليل  ؛باشد مي  NDVI شاخص گياهي و PCA57اصلي 

 افزايش غلظت يون سديم شرايط اينست كهر اين ام
رويش گياهان را محدود و قابليت باروري خاك را كاهش 

   با  شاخصSAR به همين دليل همبستگي منفي .دهد مي
NDVI و GRN  9جدول شماره ( شود مشاهده مي(.  

 
 برداري  نقاط نمونه در  خاك SAR  همبستگي بين شاخصهاي تصوير با پارامتراتريسم - 9جدول 

 BRITHNESS مشخصات تصوير
 )شاخص درخشندگي(

GREENESS 
 )شاخص سبزي(

NDVI 
)شاخص پوشش گياهي(

PCA123 
-1هاي اصلي تجزية مؤلفه(

2-3( 

PCA57 
-5هاي اصلي تجزية مؤلفه(

7( 

SAR) نسبت جذب
 )خاك ميسدي

204/0 419/0- ** 218/0- * 262/0 * 261/0- * 

B1 )737/0 ** 699/0 100/0 ** -577/0 ** 767/0 )باند يك- ** 

B2  )864/0 ** 792/0 -181/0 ** -638/0 ** 833/0 )باند دو- ** 

B3 ) 823/0 ** 778/0 -181/0 ** -638/0 ** 834/0 )باند سه- ** 

B4 )898/0 ** 721/0 100/0 ** -473/0 ** 868/0 )باند چهار- ** 

B5  )941/0 ** 752/0 060/0 ** -508/0 ** 897/0 )باند پنج- ** 

B6  )644/0 ** 820/0 * -258/0 * 258/0 ** -602/0 )باند شش ** 

B7  ) 671/0 ** -506/0 * -249/0 * 282/0 ** -630/0 )باند هفت ** 

B8 )934/0 ** 752/0 028/0 ** -560/0 ** 896/0 )باند هشت- ** 
PC123 

( -1هاي اصلي تجزية مؤلفه(
2-3  

733/0 ** 707/0- ** 195/0- 000/1 625/0- ** 

BRITHNESS 
 )شاخص درخشندگي(

000/1 582/0- ** 015/0- 733/0 ** 895/0- ** 

GREENESS 
 )شاخص سبزي(

582/0-  ** 000/1 636/0 ** 707/0- ** 497/0 ** 

NDVI 
 )شاخص پوشش گياهي(

015/0- 636/0 ** 000/1 195/0- 064/0- ** 

PC57 
( 7-5هاي اصلي تجزية مؤلفه(  

895/0-  ** 497/0 ** 064/0- 625/0- ** 000/1 

*. Correlation is significant at the 0. 05 level (1- tailed)                                                                                                       درصد5اختلاف معني دار در سطح   

**. Correlation is significant at the 0. 01 level (2- tailed)                                                                                                     درصد1اختلاف معني دار در سطح  

 
 از استفادهدهد   نشان مي،نتايج حاصل از اين مطالعه

يفي  نگاشت طالگوريتمبه كمك بندي طيفي   طبقه روش
 كاهش اثرات با Spectrum Angular Mapper( (اي زاويه

  در مطالعه مناسبيتوپوگرافي و نوردهي دقت بسيار 
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 پيكسل ،ri : كه درآن  مقابلمطابق رابطه .كند راهم ميف
تعداد  ،N–  پيكسل مورد نظر،fi - اطلاعاتي مرجع

 . ابانده
در مقايسه قطعات قليائيت  شده يادبا توجه به مطالب 
 و همچنين مطالعات پايه انجام شده ،خاك در دو تصوير

شدن اراضي  ميسديتوان عوامل مؤثر در  مي ،در منطقه
راضي ا در مديريت نامناسب دشت قهاوند را عمدتاً

و استفاده و كيفي آبهاي زيرزميني  ميافت شديد ك، فارياب
 كيفيت نامناسب و آبهاي باروشهاي آبياري سنتي از 

 در بسياري از نواحي دشت قابل مشاهده استدانست كه 
 كه در نهايت سبب افزايش دامنه تخريب ،ذكر نمود

 آبياري شده به رنگ سپيد به نظر هاي زميناراضي شده و
به اين ترتيب با افزايش غلظت يون سديم و  رسد؛ مي

اثرات مخرب ناشي از اين پديده بر روي خصوصيات 
از زمينهاي اطراف كاملاً قابل وشيميايي خاك ي فيزيك

 .تشخيص است
 

 سپاسگزاري
تحليلهاي ارائه شده در ايـن مقالـه از طـرح تحقيقـاتي          

خاك بـا اسـتفاده از تصـاوير        شوري  ررسي روند توسعه    ب«
 »ي در دشت قهاوند   ياي و سيستم اطلاعات جغرافيا      ماهواره

و ر  كشـو با اعتبارات مؤسسه تحقيقـات جنگلهـا و مراتـع           
مركز تحقيقـات كشـاورزي و      مسئولان  حمايت همه جانبه    

 ازوسيله   بدين. منابع طبيعي استان همدان انجام شده است      
عزيزاني كه در انجام اين تحقيق و بـه ثمـر رسـيدن              ميتما

ولان و  ئمس ـاز  بـه خصـوص       و انـد   نتايج آن نقـش داشـته     
منابع طبيعي و بخـش تحقيقـات       همكاران بخش تحقيقات    

 . نمك تشكر مي جناب آقاي مهندس رهبر ويژه هب ،بيابان
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Abstracts 
Remote sensing technology is useful tool for spatial and temporal monitoring of natural 

phenomenon. Secondary salinization is known as the main causes of soil degradation where 
inappropriately land management occurred in a region. Total saline and sodic soils in Hamedan 
province are estimated at 70,000 hectare that includes 9.5 percent of total cultivable lands in this 
province. This paper tries to show important aspects of applying remote sensing in classification 
of sodic soils in Qahavand plain. The objective of this study is to monitor the sodic soils by 
using satellite information landsat-5&7. Classification of satellite imagery for alkalinity was 
carried out by investigation various bands and indexes such as PCA57, PCA123, NDVI, GRI, 
BRI. The supervised classification and spectral response angular mapping method used  to 
classify the images. The soil maps were prepared by geographic information system in 1:50,000 
scale. The results showed that total sodic soils areas were extended during last 11 years by 9.8 
percent. The change in low sodisity class (A1) was 23.1 percent; in medium sodisity class (A2) 
was 13.7 percent and in sever sodisity class (A3) was 0.3 percent. The area of bare soils was 
3005 hectares which is estimated 8446 hectares now and increased by 181 percent. The most 
important reasons for extension of sodic soils in this region are lack of proper land use and 
water management and conversion of land uses.    

 
Key words: Sodic soils, Remote sensing, Landsat images 5&7, Spectral Angular Mapper, 
Hamedan, 

 


