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  نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
 1394جلد پنجم، شماره اول، 

http://ejsms.gau.ac.ir  
 
  

  شده از تصاویر ماهواره لندست   هاي مختلف استخراج اثر مقایسه شاخص
  بندي شوري خاك در مزرعه نمونه ارتش گرگان براي پهنه

  
  3 و امید عبدي2، بهنام کامکار1رحیم اژیرابی*

  دانشیار گروه زراعت، 2کشاورزي اکولوژیک، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گروه ارشد  موخته کارشناسیآ دانش1
   استان گلستان  و آبخیزداري منابع طبیعیاداره کلارشد کارشناس 3دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، 

  11/4/93:  ؛ تاریخ پذیرش18/10/92: تاریخ دریافت
  

  چکیده
 پیـدا  توسعه آن تغییرات پایش و خاك شوري نقشه تهیه براي دورسنجی هاي روش از استفاده گذشته دهه چند در

هاي شوري خاك در مزرعه  منظور تهیه نقشه  در راستاي ارزیابی امکان استفاده از این تکنیک بهپژوهشاین . است کرده
 و اوایـل  1390مونه خاك در دو مقطع زمانی اواخر اسفند سـال        ن 101در گام نخست،    . نمونه ارتش گرگان انجام شد    

سـنج و اسـیدیته بـا     وسیله دستگاه هدایت متري مزرعه تهیه و هدایت الکتریکی به  سانتی 30 از عمق    1391خرداد سال   
) ETM+ سـنجنده  (7 باند تـصاویر مـاهواره لندسـت     7 در گام بعد، با استفاده از        .گیري گردید   متر، اندازه  pHدستگاه  

هاي  شاخص و SI1 ،SI2 ،SI3 ،BI ،NDSI ،DVI ،IPVI ،PD322هاي مختلفی از جمله  ، شاخص2012مربوط به سال 
 همبستگی بررسی با. گردید استخراج برداري نمونه نقاط به مربوط روشنایی ترکیبی از باند حرارتی تهیه و سپس ارزش

هـاي مـورد    تصاویر دقت شاخص روشنایی ارزش هاي خاك و ه از تجزیه آزمایشگاهی نموندست آمده هاي به داده بین
هاي مورد  در میان شاخص. هاي زمینی دارند ترین همبستگی را با داده بیش) SI(هاي شوري   نشان داد که شاخص مطالعه،

با مجذور ( DVI شاخص   ترین قابلیت و    بیش 646/0 و   57/0ترتیب با ضریب تبیین      به SI2 و   SI1هاي   مطالعه شاخص 
زیمـنس بـر     دسی(هاي مقدار شوري خاك      ترین قابلیت را در بارزسازي و تهیه نقشه        کم) 68/1میانگین مربعات معادل    

 . نشان دادند) زنی گندم و بعد از برداشت گندم مرحله پنجه(برداري خاك  در دو مرحله نمونه) متر

  
   ETM+ضریب همبستگی، شاخص شوري، ارزیابی دقت، سنجنده  :هاي کلیدي واژه

  
 1مقدمه

هاي مرسـوم   بررسی تغییرات شوري خاك به شیوه 
. بر است  ویژه در مناطق با وسعت زیاد، گران و زمان         به

بنابراین براي پایش و بررسی رونـد تغییـرات شـوري         
ــتفاده از    ــسترده اس ــطوح گ ــاك در س ــاي  روشخ ه

                                                
  com.yahoo@azhirabi.r:  مسئول مکاتبه*

قیمـت همـواره مـورد توجـه       جایگزین راحت و ارزان   
 پیشرفت علـوم، قابلیـت      امروزه. باشد میپژوهشگران  

هاي جدیـد در دریافـت و پـردازش     استفاده از فناوري 
ــنجنده  داده ــق س ــا از طری ــنجش از دور و   ه ــاي س ه

هاي پردازش اطلاعات    افزارها و سیستم   کارگیري نرم  به
ها  اند و نقش بارز استفاده از این تکنیک  را فراهم آورده  

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 1394) 1(، شماره )5( جلد مدیریت خاك و تولید پایدارنشریه 
 

 174

آب ویـژه منـابع خـاك و       در مدیریت منابع طبیعـی و بـه       
اسـتفاده از   . باشـد  طور روزافزون در حال افـزایش مـی        به

هدف کاهش هزینه و افزایش دقـت   با  هاي جدید    فناوري
هـاي   داده. پـذیرد  ها صورت می   و سرعت در انجام پروژه    

هـاي    اطلاعات بسیار سودمند از ویژگـی    اي شامل  ماهواره
 معـدنی خـاك،     خاك سطحی شامل بافت خـاك، مـواد       

). 1997پناه،  علوي(باشند  مانند آن میآلی، شوري و  ماده
هاي سنجش از دور و  در حال حاضر از این قابلیت داده

 از ترکیـب بانـدهاي      دست آمـده    هاي به   انواع شاخص 
اي بـراي تهیــه    گــستردهنحـو  هـا بــه  مختلـف مــاهواره 

 اساس کـاربرد  .شود هاي شوري خاك استفاده می  نقشه
فی براساس  هاي طی  پذیري ویژگی  ها تغییر  این شاخص 

  .هاي خاك است تغییرپذیري ویژگی

منظور بررسـی رابطـه      به) 2001 (خان و همکاران  
 از  دست آمـده    ي خاك و انواع ترکیب باندهاي به      شور

هاي  ویژه در خاك به ها در پاکستان هاي ماهواره سنجنده
 شـاخص تفـاوت     یی ماننـد  هـا  شور و قلیا از شاخص    

 و PCAاي هاي پوشش گیاهی، آنالیزه شوري، شاخص
 با استفاده این پژوهشگران. خص آب استفاده نمودندشا

 جغرافیـایی نـشان دادنـد کـه         هاي اطلاعات  از سیستم 
ترین همبستگی  بیش NDSI3و  BI1، SI2هاي  شاخص

. از نمک دارند  متأثر  هاي   خاك را با درجات شوري در    
ــتایی   ــدي و ش ــابیدر ) 2009(محم ــساسیت ارزی  ح

 ـ     هـاي  شاخص هـاي   د کـه شـاخص    طیفـی نـشان دادن
NDWI4   وGreenness   ،در کل محدوده حجم سـرپا

تـري در مقایـسه بـا       حـساسیت بـیش    ترتیـب داراي   به
نسبت به حجم  GEMI7 و DVI5، RAI6 هاي شاخص

    .باشند ه مورد مطالعه میقسرپا در منط

                                                
1- Brightness index 
2- Saline Index 
3- Normalized Difference Salinity Index 
4- Normalized Difference Water Index 
5- Difference Vegetation Index 
6  - Reflectance Absorption Index 
7- Global Environmental Monitoring Index 

ــرینواس وودد ــاك)1998(ي و ســ ــاي  ، خــ هــ
هـاي آبرفتـی اینـدوگانجتیک       نمـک جلگـه   تأثیر   تحت

دسـت آمـده از      ي بـه  ها ه تان را با استفاده از داد     هندوس
ــاهواره  مطالعــه 1992 و 1975هــاي   لندســت ســالم

با توجه به همبستگی خـوب     ) 2004(نام   عبدي. کردند
هـاي رقـومی بانـد     هاي زمینی شوري خاك با داده    داده

ماهواره لندست از این بانـد بـراي         ETM+  سنجنده 7
.  استفاده کـرد   تهیه نقشه شوري خاك در دشت قزوین      

قـلاي اسـتان گلـستان       در مطالعه دیگري در منطقه آق     
هـاي   ، نقشه شوري خـاك بـا اسـتفاده از داده           )2009(

 نتـایج ایـن مطالعـه   . گردیـد   تهیـه ETM+ دورسنجی
 درصـد  1مثبت در سطح  دار معنی ارتباط داد که نشان
 هدایت الکتریکی عصاره اشـباع خـاك بـا    مقادیر بین
مقـادیر هـدایت الکتریکـی عـصاره      اصلی، بین 4 باند

مقـادیر هـدایت    شاخص روشنایی، بین اشباع خاك با
شـاخص سـبزینگی    الکتریکی عصاره اشباع خاك بـا 

مقادیر هـدایت    از تبدیل تسلدکپ و بیندست آمده به
دسـت    بـه الکتریکی عصاره اشباع خـاك بـا شـاخص          

 اصلی وجـود  4 از ادغام باند پانکروماتیک با باند       آمده
ــاج (دارد ــاران  ت ــردان و همک ــت). 2009 ،گ ــاز  چی س

، در تهیه نقـشه شـوري و قلیائیـت خـاك بـا              ) 2000 (
 مـاهواره لندسـت در   TMهاي سنجنده    استفاده از داده  

شرقی اصفهان بـا تجزیـه و تحلیـل رگرسـیونی            شمال
بهتـرین   TM6 و   TM4  ،TM5نشان دادند که باندهاي     

ره اشباع  مقادیر هدایت الکتریکی عصا   با  همبستگی را   
هـاي خـاك سـطحی منطقـه مطالعـاتی و            خاك نمونه 

   .تغییرات آن داشتند
   زیـادي  دهـد کـه مطالعـات      هـا نـشان مـی      رسیبر

 اي مـاهواره  تـصاویر  بـین  همبـستگی  وجـود  در زمینه
   بـه  مربـوط  متعـدد  هـاي طیفـی   شـاخص  مختلـف و 

  جهـان   و کـشور  سـطح  هـاي میـدانی در   با داده خاك
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ــام ــه انج ــت  گرفت ــه(اس ــاران و فریفت    ؛2006 ،همک
 مطالعــات صــحرایی و ).2003،  همکــاران و ساکــسنا

هــاي رادیــومتري نــشان داده اســت کــه  گیــري انــدازه
هـاي   خـاك هاي شـور و قلیـایی در مقایـسه بـا             خاك

دون قرمـز طیـف امـواج    شور در ناحیه مرئی و مـا      غیر
ی هـستند    داراي بازتاب طیفی مشخص    الکترومغناطیس

شـوري   و رطوبـت  تعیین براي انتو  از آن میکه غالباً
  ). 1995رائو و همکاران،  (استفاده کرد خاك

هاي مختلـف    هدف مقایسه شاخص  این مطالعه با    
، SI1 ،SI2 از تـصاویر مـاهواره از جملـه      دست آمده   به

SI3   ،BI   ،NDSI   ،DVI   ،IPVI   ،PD322   و 
در بارزسـازي   هاي ترکیبـی از بانـد حرارتـی          شاخص

هـا در تعیـین      ین شـاخص  اراضی شور و تعیین دقت ا     
روند تغییرات شوري در طـی زمـان در مـزارع گنـدم             

  . مزرعه نمونه ارتش گرگان صورت پذیرفت
  

  ها مواد و روش
 در مـزارع    1390-91این پژوهش در سال زراعی      

نمونه ارتش واقع در شمال استان گلستان و شهرستان         
محدوده مـورد نظـر در مختـصات        . قلا اجرا گردید   آق

 54 و    دقیقه عـرض شـمالی     5 درجه و    37 جغرافیایی
 متـر از  13در ارتفـاع    دقیقه طـول شـرقی  41درجه و  

اقلیم منطقـه براسـاس    ). 1شکل   (دسطح دریا قرار دار   
خشک  بندي اقلیمی آمبروژه، داراي اقلیم نوع نیمه       طبقه

  .باشد معتدل می
بافت خاك مزارع آزمایشی از نوع سیلتی       همچنین  

 هزار هکتار 4مزرعه حدود وسعت اراضی این  و رسی
بر گنـدم، قطعـاتی بـه        سطح مزرعه علاوه  در   .باشد می

ــو  ــه ج ــف از جمل ــان مختل ــه ،گیاه ــزا و تریتیکال  کل
   .اختصاص یافته بود

  
   .هاي برداشت شده در مزرعه نمونه ارتش گرگان نمونه  وموقعیت جغرافیایی مزارع گندم -1شکل 
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  روش کار
 از انتخـاب   پـس : داريبـر  عملیات میـدانی و نمونـه     

اي و    تـصاویر مـاهواره    اسـاس منطقه مورد مطالعه بـر      
گیري از خاك سـطحی یـک     بازدید زمینی، براي نمونه   

 سیـستماتیک / اي ، خوشـه  روشبرداري به    شبکه نمونه 
 داد  پیکـسل مجــاور را پوشــش مــی 9کـه هــر نمونــه  

از محل هر نقطه توسـط اوگـر    . طراحی و پیاده گردید   
گیـري   متري از سـطح خـاك نمونـه        ی سانت 30تا عمق   

. برداري خاك در دو مرحلـه انجـام گرفـت          نمونه. شد
 29/12/90 تـا    22/12/90برداري اول در تـاریخ       نمونه

ــا 28/3/91بــرداري دوم در تــاریخ  و نمونــه  4/4/91 ت
برداري بـراي    اي بودن نمونه   دلیل دو مرحله  . انجام شد 

اوت ف ـتعیین مقدار تفاوت شوري خاك این بود کـه ت         
اي که گیـاه در زمـین اسـت و          میزان شوري در مرحله   

پذیرد با وقتـی کـه گیـاه نیـست و            آبیاري صورت می  
تغییـرات  (گیـرد مـشخص شـود      آبیاري هم انجام نمی   

  ).میزان شوري در طی فصل رشد

 نمونـه خـاك     101تعـداد   : هاي آزمایـشگاهی    تجزیه
بـرداري شـده در منطقـه مـورد          مربوط به نقاط نمونـه    

عه، پس از خشک شدن در هواي آزاد کوبیده شده     مطال
در مرحله بعد، . متري عبور داده شدند  میلی2و از الک  

سـنج و    وسـیله دسـتگاه هـدایت      هدایت الکتریکی بـه   
فرناندز (گیري گردید  متر، اندازه pHاسیدیته با دستگاه 

  . )2006و همکاران، 
از  خـاك  شـوري  نقـشه  تهیـه  بـراي : ها پردازش داده

 اسـتفاده  9,3 نسخه جی آي اس /افزار آرك  ت نرم قابلی
 فراوانی، ها شامل داده  خصوصیات آماري در ابتدا.شد

 و چـولگی  معیـار،  واریـانس، انحـراف   میانه، میانگین،

 بـودن  نرمـال  بررسی از پس .گردید محاسبه کشیدگی
 الگوهـاي  نرمال، به غیرنرمال هاي داده تبدیل و ها داده

 بهتـرین  و ت مورد نظر ترسیمخصوصیا براي نما تغییر
 هـا  داده ناهمـسانگردي . گردید انتخاب نما تغییر الگوي

پـاك،   حـسنی (گرفـت   قـرار  بررسـی  مـورد  منطقه در
 بـه روش    هـاي شـور    بارزسـازي خـاك   براي  ). 1998

 ســنجنده( 7لندسـت  دورسـنجی از تـصاویر مـاهواره    
+ETM ( ــه دو تــاریخ نــوزدهم مــارس  28(مربــوط ب

 2011ســال )  خــرداد28(ن و هجــدهم جــو) اســفند
منطقه از نظـر خطـاي    اي ماهواره تصاویر .استفاده شد

ــت و  ــرار گرف ــورد بررســی ق ــصویر م ــا ت ــصاویر ب  ت
از  اسـتفاده  و اي جمله چند ریاضی توابع از گیري بهره
 به کمـک  .گردید زمینی زمین مرجع کنترل  نقطه101

ــل م  روش ــه و تحلی ــاي تجزی ــهؤه ــلی و  لف ــاي اص ه
 بانـد   4قدام به ساخت تصاویر جدید از       ، ا  گیري نسبت

منظــور رفــع خطــاي  بــه.  گردیــد7مــاهواره لندســت 
 ارزش در برخی از نـواحی تـصویر،      هاي بدون  پیکسل

هـاي زمینـی اسـتفاده       از تلفیق سنجش از دور و نمونه      
تـصاویر واجـد     DNشد، به شکلی که در جاهایی که        

هـا و    پیکـسل DNو  EC از رابطـه مقـدار    ارزش بود، 
یـابی    ارزش بـود از درون ها بدون DN مواردي که    در

آمار با استفاده از نقاط کنتـرل زمینـی بهـره بـرده          زمین
 نحوه ترکیب باندهاي مختلف بـراي       1در جدول   . شد

 ـ ارا پـژوهش هاي مورد نیـاز در ایـن         ایجاد شاخص  ه ی
 هدف از ترکیب بانـدها بازرسـازي سـطح          .شده است 

  . هاي شور از دیگر مناطق بود خاك
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  .هاي مورد استفاده در پژوهش ها و شاخص ترکیب باند -1جدول 

 )1998پناه،  علوي(هاي باند حرارتی  شاخص شماره فرمول منبع شاخص

SI1  ،32 )2005زارکوتژادا و همکاران BB * 1  
 62

62
BB
BB


 

SI2 ) ،242322 )2005زارکوتژادا و همکاران BBB  2  
  50

62
62 /




BB
BB 

SI3  ،2322  )2005زارکوتژادا و همکاران BB  3  53
6

BB
B


 

BI ) ،2423 )1996گائو BB  4  25
6
BB

B


 

NDSI ) ،1974روئس و همکاران(  
 43

43
BB
BB


 5  63

63
BB
BB


 )( 

PD322 ) ،1992بارنس( 
23
23

BB
BB


   

IPVI ) ،1997وایگند و ریچاردسون( 
34

4
BB

B


   

DVI ) ،34 )1995رئوگن و برون BB    

2B، 3B، 4B، 5B6  وBهستند7هاي طیفی ماهواره لندست  ترتیب، دومین، سومین، چهارمین، پنجمین و ششمین باند  به  .  
  

هـاي در نظـر گرفتـه      شاخص1با توجه به جدول    
ــراي دســت ــن   شــده ب ــه اهــداف ای ــابی ب ــژوهش ی   پ

ــامل شــاخص  ــاي شــوري   ش ، SI1 ،SI2 ،SI3 ،BIه
NDSI ،DVI ،IPVI1 ،PD322

 شاخص دیگر که 5و  2
از ترکیب یک باند حرارتی با دیگر بانـدهاي مـاهواره          

   .باشد اند، می لندست تشکیل شده

 بـه  اقدام اول، مرحله زش تصاویر درمنظور پردا به
مـاهواره   تـصویر  بانـدهاي مختلـف   هندسـی  تصحیح

هـا   یل و پـردازش داده در تجزیه و تحل . لندست گردید 
، 9,3نـسخه    ArcGIS هايافزار از نرم  در این پژوهش  

MS. Excel و 2007 نسخه SASمیزان.  استفاده شد 
 در) RMSE(زمینـی   کنترل نقاط از ناشی کلی خطاي

   .باشد می  سلول5/0حدود  و پایین بسیار پژوهش نای
 اطلاعـات   نقاط کنترل زمینـی شـامل      3برداري  لایه

همـراه بـا   هاي خـاك     توصیفی مربوط به شوري نمونه    
خته شـده در    سـا  ترکیبـات بانـدي      4شطرنجیتصاویر  

                                                
1- Infrared Percentage Vegetation Index 
2- Potential Different 
3- Vector 
4- Raster 

جـی آي اس     /محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی آرك    
 تـصاویر   بـر روي  .  شـد  5انـدازي  فراخوانی و روي هم   

ــانگین ــدي می ــات بان ــومی  ارزش ترکیب  پیکــسل 9رق
 برداري شده در عملیات میـدانی      نمونه نقطه اطراف هر 
هـاي   هاي استخراج شده از بانـد      داده. گردید استخراج

  مربـوط بـه     هـاي  همـراه داده   بـه  هـا  اصلی و شاخص  
نسخه  SAS افزار هاي خاك به محیط نرم     شوري نمونه 

تجزیـه  . ها بررسی شد  ین آن و همبستگی ب    وارد 9,3,1
هاي آماري ضروري انجام شد و دقت برآوردها         تحلیل

ریشه دوم میانگین مربعات خطا هاي  با استفاده از آماره  
)RMSE(6     میانگین مطلق خطا ،)MAE(7  و میـانگین 

در .  مورد ارزیابی صورت گرفت    MBE(8(اریب خطا   
از رابطـه رگرسـیونی      نهایت ارزش پیکسلی داده شده    

هاي استحـصالی از تـصویر       دست آمده بین شاخص    به
 نقطه به   101گیري شده در هر      ماهواره و مقادیر اندازه   

                                                
5- Overlay 
6- Root Mean Square Error 
7- Mean Absolute Error 
8- Mean Bias Error 
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تمــام ســطح مــزارع تعمــیم داده شــد و نتــایج ارزش 
صـورت خروجـی     روشنایی بازتابی هـر شـاخص بـه       

  . تصویر مشخص شد
  

 نتایج و بحث
هاي فیزیکی و شیمیایی خـاك مـورد         برخی ویژگی 

  همطالع
شـوري،   آمـاري  هاي ویژگی: ها ضعیت دادهبررسی و

pH2 جـدول  در مطالعـه  مـورد  هاي نمونه  و عملکرد 
، میانگین شـوري  2با توجه به جدول . است شده هیارا

و ) زیمـنس بـر متـر     دسی 68/2(در مرحله اول معادل     
) زیمـنس بـر متـر        دسی 05/26(در مرحله دوم حدود     

ر نظ ـ  بـه  .است که تفـاوت زیـادي بـا یکـدیگر دارنـد           
ي و رســد ایــن اخــتلاف از میــزان نــزولات جــو مــی

 pHهـاي    میـانگین داده  . مدیریت آبیاري مزرعه باشـد    
ــدود   ــه اول ح ــز در مرحل ــه دوم 74/7نی  و در مرحل

ایـن  .  است که تغییر چندان زیادي نیست      65/7حدود  
در علـت توانـایی زیـاد مقاومـت خـاك        بهامر احتمالاً 

   .است pHبرابر تغییرات 

  
   ).خاك در دو مرحلهpH  عملکرد گندم، شوري خاك در دو مرحله و( هاي مورد بررسیهاي توصیفی متغیر آماره -2جدول 

 انحراف معیار میانه کشیدگی چولگی بیشینه کمینه میانگین واحد تعداد متغیر

 72/1 72/4 52/2 089/0 43/8 11/1 68/4 زیمنس بر متر دسی 101 )مرحله اول(شوري خاك 

 67/10 86/24 18/2 34/0 33/48 21/7 05/26 زیمنس بر متر دسی 101 )مرحله دوم(شوري خاك 

pH1 101 * 74/7 34/7 08/8 26/0- 49/2 76/7 17/0 

pH2  101 * 65/7 05/7 02/8 55/0- 59/2 72/7 22/0 

  
ــی داده   ــستوگرام فراوان ــی هی ــایج   بررس ــاي نت ه

هـاي خـاك نـشان داد کـه متغیـر            آزمایشگاهی نمونـه  
ی چولگی به راست مثبـت و    گاك داراي ویژ  شوري خ 

در . داري چــولگی بــه چــپ منفــی اســت pHمتغیــر 

هـاي    نتایج بررسی نرمـال بـودن توزیـع داده       3جدول  
ــوري و    ــه ش ــوط ب ــه روش  pHمرب ــاك ب هــاي  خ

مایــسز و   ون -اســمیرنوف، کرامــر   -کولمــوگروف 
  . ه شده استی ارادارلین -اندرسون

  
   .هاي مختلف برداري با روش  خاك در مراحل اول و دوم نمونهpHهاي مربوط به شوري و  ال دادهنتایج بررسی توزیع نرم -3جدول 

 pH EC1 EC2 آزمون

 14/0 15/0 02/0  اسمیرنوف-کولموگروف

 06/0 25/0 08/0 مایسز  ون- کرامر

 05/0 25/0 05/0  دارلین-اندرسون

  
که اعـداد منـدرج در       ییجا با توجه به جدول از آن     

هـاي    دادهتر است بنـابراین      بیش 05/0از مقدار   جدول  
بـرداري از خـاك داراي توزیـع         هر دو مرحلـه نمونـه     

 نیـز  میانگین به میانه مقدار نزدیک بودن. نرمال هستند
هـاي متغیرهـاي    داده بـودن  نرمـال  بـر  دیگـري  دلیـل 

 بـراي تجزیـه و     بنـابراین . خـاك اسـت    pHشوري و   
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ت تبـدیل نبـود و      به انجام عملیـا   ها نیازي    تحلیل داده 
هـاي اصـلی    ها بـر روي داده     ه تجزیه و تحلیل داده    هم

  .انجام گرفت
هـاي شـوري خــاك در    پـردازش طیفـی روي داده  
ــه  ــه اول و دوم نمون ــرداري مرحل ــدول : ب  4در ج

 واحد سـلولی تـصاویر      9هاي عددي    هاي ارزش  آماره
یـابی   شطرنجی باندهاي مختلف آماده شده براي دست   

 ـ اراهشپـژو به اهداف ایـن      هـاي   داده. ه شـده اسـت  ی
هاي عددي هر شاخص و  شوري خاك همراه با ارزش    

 Excel افزار نرم نقطه انتخابی به  101ترکیب باندي در    
انتقال و منحنی رگرسیونی هر یک رسـم        2007 نسخه
  .گردید

 شـده  بـرازش  هـاي  مـدل  در 2با توجه بـه شـکل   
 دسـت آمـده   تصاویر به در ها  بازتاب رقومی هاي ارزش

 پـژوهش از ترکیب باندهاي مختلف مورد نظر در این         
گیري شـده   اندازه وابسته و مقدار شوري متغیر عنوان به

 نظـر  در مـستقل  متغیـر  عنـوان  هاي خاك بـه  در نمونه
 و aضـرایب  نتایج نشان داد که براساس . شدند گرفته

b) ازاي  بـه )  و شـیب خـط     أترتیـب عـرض از مبـد       به
زیمنس بـر    حسب دسی  واحد شوري بر     1افزایش هر   

متر، ارزش هر شاخص با شـیب مشخـصی تغییـرات           
شـده در هـر      هـاي ذخیـره    مقـدار ارزش  . دهد نشان می 

 مقـدار تـأثیر    تحـت  سلول تصاویر شـطرنجی معمـولاً     
مقدار مواد آلی  سایه، زبري، و صافی تغییرات رطوبت،

تـداخل ایـن   . خاك و نوع پوشـش گیـاهی قـرار دارد        
 تفکیک اثرات مستقل هـر  عوامل و سخت بودن امکان  

 گونـه مطالعـات   این در را  مشکلاتیها غالباً یک از آن
هـاي    رابطـه رگرسـیونی داده     8از بـین     .کنـد  می ایجاد

 ،SI1، SI2، SI3، BI، NDSIهـاي    شوري با شـاخص   
DVI، IPVI و PD322  سه شاخص ،  NDSI، IPVI و 
DVI    داراي ضریب b  هـا داراي    منفی و بقیه شـاخص

که ضرایب خـط   ییها در مدل.  هستند  مثبت bضریب  
ها مثبت است نقاط شـورتر داراي ارزش         رگرسیون آن 
که ضرایب خـط     ییها تر بوده و در مدل     سلولی بزرگ 
ها منفی است با افـزایش مقـدار شـوري           رگرسیون آن 

 مطالعـات . خاك از ارزش سلولی کاسـته شـده اسـت         
 از دسـت آمـده   به حرارتی هاي داده است که داده نشان

 مطالعــه در فراوانـی  توانـد کـاربرد   مـی  هـا  نجندهس ـ
زمین و از جمله تعیین بازتاب شوري خاك  هاي پدیده

 خـصوصیات  درك در مهمـی  عامـل  دمـا . داشته باشد
 براي تواند می که بیولوژیک است و شیمیایی ، فیزیکی

 اسـت  لازم رو ایـن  از .شود استفاده ماده وضعیت بیان
 ارزیابی آن کاربردهاي و حرارتی باندهاي اطلاعات که

   .شود
 شاخص  2 شاخص ترکیبی باند حرارتی،      5از بین   

ــریب  ــی و bداراي ض ــر داراي  3 منف ــاخص دیگ  ش
ــریب ــد  b ض ــت بودن ــه.مثب ــی    رابط ــوس برخ معک
 به این دلیل است که در تمامی ایـن          ECها با    شاخص
) B4بانـد   (هـا از بانـد مـادون قرمـز نزدیـک             شاخص

ش شوري، ارزش طیفی این با افزای . استفاده شده است  
گـردان و همکـاران،      تـاج (باند کاهش پیدا کرده است      

 بینـی  پـیش  تبیـین بـراي    ضرایب5در جدول ). 2009
 هـا و  طیفی باند اطلاعات کمک به خاك مقدار شوري

بـا توجـه   . ه شده استیهاي مختلف تعیین ارا    شاخص
   SI3 و SI1هـاي    در مرحلـه اول شـاخص      5به جدول   

ــا SI2  و در مرحلـــه دوم شـــاخص2R=57/0 بـــا  بـ
6467/0=2R    ــراي ــین ب ــریب تبی ــالاترین ض داراي ب
 نقطـه کنتـرل     101بینی تغییرات شوري خاك در       پیش

هاي باند   نتایج روابط رگرسیونی شاخص   . زمینی بودند 
حرارتی در مرحله اول و دوم نیز نشان داد که تفـاوت       

ــاخص  ــین ش ــامی   محــسوسی ب ــا وجــود دارد و تم ه
   . دارندهاي شوري خاك بطه مناسبی با دادهها را شاخص
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 ).+ETMسنجنده (هاي اول و دوم مربوط به ماهواره لندست  هاي مورد استفاده در تاریخ هاي طیفی باند مقادیر ارزش -4جدول 

 نام باند

 تاریخ اول
 انحراف معیار مجموع بیشینه کمینه میانگین )متر(قدرت تفکیک مکانی  شماره باند

 03/4 4175 62 44 11/49 30 1 آبی

 69/5 3587 58 33 2/42 30 2 سبز

 62/8 3151 60 24 07/37 30 3 قرمز

 8/6 7520 106 73 47/88 30 4 مادون قرمز نزدیک

 67/9 4350 77 35 17/51 30 5 مادون قرمز میانی

 27/2 10430 129 119 7/122 30 6/1 1مادون قرمز حرارتی 

 05/4 11439 147 128 57/134 30 6/2 2 مادون قرمز حرارتی

 69/9 2677 61 18 49/31 30 7 مادون قرمز میانی

 33/3 5593 74 55 8/65 15 8 پانکروماتیک

        تاریخ دوم

 63/2 4468 69 58 92/62 30 1 آبی

 6/4 4141 70 50 32/58 30 2 سبز

 01/8 5233 99 60 7/73 30 3 قرمز

 11/8 5233 97 59 7/73 30 4 مادون قرمز نزدیک

 39/7 5176 97 58 9/72 30 5 مادون قرمز میانی

 8/16 9862 146 0 9/138 30 6/1 1مادون قرمز حرارتی 

 02/20 11699 176 0 77/164 30 6/2 2مادون قرمز حرارتی 

 07/5 3361 63 38 33/47 30 7 مادون قرمز میانی

 01/11 4976 94 0 08/70 15 8 پانکروماتیک

  

  
  

 باند حرارتی 5شاخص ) ب(و  SI1شاخص شوري ) الف. (هاي برتر هاي شوري خاك با شاخص هاي رگرسیونی داده نمودار -2شکل 
   .برداري  در مرحله دوم نمونه1 حرارتیشاخص ) د(و  SI2شاخص شوري ) ج. (برداري در مرحله اول نمونه
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   . برترهاي هاي شوري خاك با شاخص معادله رگرسیونی داده -5جدول 
 معادله شاخص

EC1  94/22 + (SI1) 517/3 

EC1* 707/0  - (TERMAL5) 035/0 

EC2 097/1 + (SI2) 5/122  

EC2* 223/0  - (TERMAL1) 002/0  
   .دهد  باند حرارتی را نشان می ترکیب بادست آمده از  این علامت معادله به*
  

 و 2R=56/0 بـا    5در مرحله اول شاخص حرارتی      
ــه دو ــی  در مرحل ــاخص حرارت ــا 1م ش ، 2R=56/0 ب

  مانند پژوهشگران. بالاترین ضریب تبیین را دارا بودند     
نـام   ، عبـدي  )2002(صفت   ، درویش )2000(ساز   چیت

بــا  )2006( بوســس و همکــاران -و فرنانـدز ) 2004(
ــستگی ارزش  ــرایب همب ــتفاده از ض ــی   اس ــاي طیف ه

هاي  هاي رگرسیونی مناسب، نقشه   و مدل  ECتصاویر،  
ــد  قلیائیــت را تهیــه کــردهشــوري و ، 6در جــدول  .ان

 ـها ارا  هاي ارزیابی دقت شاخص    آماره . ه شـده اسـت    ی

نتایج این ارزیابی نشان داد که هر سه شاخص شوري          
)SI1  ،SI2   و SI3 (      هـا دقـت     نسبت بـه بقیـه شـاخص

اند و از ایـن بـین در مرحلـه اول       بالاتري را نشان داده   
 RMSEه بـه    با توج  SI1 و   SI3برداري شاخص    نمونه

تـر   هاي دیگر مناسـب    نسبت به شاخص  ) 22/1(تر   کم
 SI2بــرداري، شــاخص  بــوده و در مرحلــه دوم نمونــه

عنوان شاخص برتر انتخاب شد که با نتایج دشتکیان      به
   .مطابقت دارد) 2008(و همکاران 

  
   .برداري له اول و دوم نمونههاي شوري مورد مطالعه در مرح نتایج معیارهاي ارزیابی و ضرایب تبیین شاخص -6جدول 

 شاخص
  MAE MBE RMSE 2R  مرحله اول

SI1 4/9 5/0- 25/1 57/0 

SI2 3/10 6/4- 38/1 363/0 

SI3 9 3- 22/1 57/0 

BI 1/11 5/0 46/1 432/0 

NDSI 13 06/0- 59/1 501/0 

PD322 6/12 07/0- 55/1 483/0 

DVI  4/13 1- 68/1 003/0 

IPVI 13 02/0 6/1 5/0 

     مرحله دوم
SI1 52/4 72/3- 539/0 621/0 

SI2 34/4 11- 521/0 646/0 

SI3 58/4 94/8- 545/0 613/0 

BI 32/4 7/0 523/0 643/0 

NDSI 64/5 73/0- 675/0 252/0 

PD322 06/6 26/0- 725/0 316/0 

DVI 68/6 38/0 788/0 19/0 

IPVI  65/5 79/6- 676/0 25/0 

 ،)تفاوت سبزینگی  شاخص( DVI ،)شاخص تفاوت شوري( NDSI ،شاخص درخشندگی (BI ،)هاي شوري شاخص( SI3و   SI1  ،SI2 -الف
PD322 )شاخص ظرفیت تفاوت(، IPVI )شاخص درصد پوشش گیاهی مادون قرمز.(   

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 1394) 1(، شماره )5( جلد مدیریت خاك و تولید پایدارنشریه 
 

 182

در هر دو مرحله با توجـه        DVI  همچنین شاخص 
باشد  ترین شاخص می   ضعیف) 68/1( بالا   RMSEبه  

. مطابقـت دارد  ) 1388(دي و شـتایی     که با نتایج محم   
هاي  میانگین اریب خطا نیز نشان داد که براي شاخص        

)SI1 ،SI2 ،SI3 ،NDSI ،PD322  وDVI (میزان برآورد 
و  BI(هـاي    تر از مقـدار واقعـی و بـراي شـاخص           کم

IPVI (تر از مقدار واقعی بود میزان برآورد بیش.  

 

 
  .  در مرحله اول نمونه برداري5شاخص حرارتی ) ب(، SI1 شاخص) الف. ( شوري خاكطیفینقشه  -3شکل 

 .  در مرحله دوم نمونه برداري1رتی شاخص حرا) د(، SI2شاخص ) ج(

  
بازتابی براي هر شاخص با توجه به  رقومی ارزش

ی محاســبه و از رابطــه رگرســیونی معادلــه هــر منحنــ
هاي استحـصالی از تـصویر       دست آمده بین شاخص    به

براي کل سطح    ECگیري شده    دیر اندازه ماهواره و مقا  
با تعمیم ارزش رقومی بازتابی از      . درونیابی شد مزرعه  

بینی توزیـع جغرافیـایی      هاي پیش  نقطه به سطح، نقشه   
بـر  . )3شـکل   (صورت طیفی تهیه شد      شوري خاك به  

ها مناطق داراي شوري زیاد با رنگ روشـن         روي نقشه 
. داده شـدند و مناطق با شوري کم به رنگ تیره نـشان          

 در شـرایطی کـه در       هـاي برتـر و     با توجه به شاخص   
زنـی و    گندم در مرحله پنجـه ،برداري مرحله اول نمونه 

برداري زمین بدون پوشش گیاهی      در مرحله دوم نمونه   
 و SI1هـاي    برداري شـاخص   بود، در مرحله اول نمونه    

TERMAL5 در واحدهايA  ،B و D  شوري خـاك 
 نشان دادند و در مرحلـه       C  بالاتري را نسبت به واحد    

 TERMAL1  و SI2هـاي    برداري شـاخص   دوم نمونه 
تـري را     شوري خـاك بـیش     D و   B  ،C در واحدهاي 

همچنین نتایج نشان داد .  نشان دادندA  نسبت به واحد  
، BI هـاي  هاي بانـد حرارتـی بـا شـاخص         که شاخص 

NDSI  ،PD322     که  ، همبستگی بالایی دارد، در صورتی
اي مـورد مطالعـه ایـن همبـستگی     ه ـ با بقیـه شـاخص   

   .ضعیف بود
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  گیري کلی نتیجه
داد کـه در سـطح    نـشان  پژوهش این در کل نتایج

 )SI(هاي شـوري خـاك       مزارع مورد مطالعه، شاخص   
ــا  در بارزســازي ســطح شــوري از دیگــر شــاخص  ه

هـا، شـاخص     از بین این شاخص   . باشند تر می  مطلوب
SI1وكبــرداري از ســطح خــا  در مرحلــه اول نمونــه  

 در  SI2زنـی گنـدم و شـاخص         مرحله پنجـه  با   مقارن
 برداشـت گنـدم در     بـرداري بعـد از     مرحله دوم نمونـه   

 تهیه  در تر تشخیص داده شدند و     مناسب اواخر خرداد 
سـایر   بـه  نـسبت  دقـت  نظر از شوري خاك هاي نقشه
شـد کـه کـارایی     مـشخص . داشـتند  برتـري  ها روش

 شوري يازترین دقت را در بارزس   هایی که کم   شاخص
 گیـاهی  پوشـش  تعیـین   در،)DVIو  IPVI(اند  داشته
. اسـت  سـایرین  از بـیش  گیـاهی  پوشش داراي مناطق
معادلـه   در قرمز مادون باند وجود دلیل به امر این علت
 داراي سـبز  گیاهـان  زیـرا  باشـد،  مـی  هـا  شاخص این

از . باشـند  مـی  طیفی محدوده این در بازتاب ترین بیش
رتی نیز بـا اخـتلاف نـاچیزي         شاخص باند حرا   5بین  

هاي شوري خـاك     ها رابطه بالایی با داده     تمام شاخص 
یک دلیل کمی ضـریب تبیـین در روابـط          . نشان دادند 
ــا و داده شــاخص ــی وجــود جــاده  ه ــاي زمین ــا و  ه ه

. هایی بود کـه داخـل مـزارع وجـود داشـت            داري مرغ
 طـول  در سـطح  بازتـاب  تغییرپذیري علت همچنین به

 برخـی  دچـار  کـشت  الگـوي  و شـوري  پـایش  سال،
 ماننـد  عـواملی  ارتبـاط  ایـن  در شـد کـه   مشکلات می

سـن   و نـوع  بارنـدگی،  یا آبیاري زمان خاك، رطوبت
همچنـین در منطقـه   . بودنـد  تر مهم همه از محصولات

ها داراي نوسان بسیار کم بـوده      نمونه pH مورد مطالعه 
به همین دلیـل    .  بود 7-8 مقدار آن بین     طور عموم    به و

سدیمی بودن خـاك   یب همبستگی آن با شوري و     ضر

 بـا  خـاك  pHمطالعـه   پـذیري  دار نبوده، و امکان معنی
 ضعیف مطالعه مورد محدوده در دورسنجی استفاده از

   .شد ارزیابی
توجه در میزان شـوري خـاك در دو          اختلاف قابل 

برداري نـشان داد کـه مـدیریت مطلـوب           مرحله نمونه 
ت محصول براي کاستن از    ویژه بعد از برداش    اراضی به 

ایجـاد شـبکه زهکـشی      . اثرات شـوري الزامـی اسـت      
مناسب براي اراضی و کاشت گیاهان مقاوم به شـوري    

با توجه به   . رود شمار می  و پوششی جزء ضروریات به    
بالا بودن سطح ایستابی سـفره آب زیرزمینـی و زیـاد            
بودن مقدار تبخیر و تعرق از سطح خـاك، لازم اسـت        

ت محصول راهکارهایی براي کاسـتن از       پس از برداش  
مقدار تبخیر و تعرق از خاك در نظر گرفته شـده و از             

. ش غلظت نمک در خـاك کاسـته شـود      تجمع و افزای  
تـوان از     نشان داد کـه مـی      پژوهشچنین نتایج این    هم

هـاي شـوري و سـدیمی        نقشه سنجش از دور در تهیه    
 عنوان ابزاري بـسیار قـوي اسـتفاده کـرد و در       خاك به 

توان بـا تعـداد نقـاط      صورت موجود بودن تصاویر می    
 دقیـق   نـسبت   هاي بـه   هزینه کم نقشه   محدود و صرف  

نحو مطلوب در مدیریت مزارع      ها به  تهیه نمود و از آن    
   .استفاده کرد

  
 سپاسگزاري

نامـه    در قالـب پایـان  ی ایـن پـژوهش  حمایت مـال  
ارشد از سـوي حـوزه معاونـت         دانشجویان کارشناسی 

ناوري دانشگاه علـوم کـشاورزي و منـابع         پژوهش و ف  
هیأت طبیعی گرگان و از محل اعتبار پژوهشی اعضاي    

وسـیله مراتـب سـپاس       گردیده که بـدین   تأمین  علمی  
   .گردد تقدیم می
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Abstract1 

In the past few decades, the use of remote sensing techniques for mapping and monitoring 
salinity changes in soils has been developed. This research was done in the army field of 
Gorgan in 2011-2012 to assess possibility of application of this technique. In the first step, 101 
soil samples were taken from the soil (30 cm depth) during two stages (end of March and the 
start of May) and Electrical Conductivity (EC) and pH were measured by EC- and pH- meter. 
Then in the next step, different vegetation-based indices such as SI1, SI2, SI3, BI, NDSI, PD322, 
IPVI and DVI were extracted from ETM+ (Landsat 7, 7 band, 2012) along with thermal base-
compound bands. Then brightness value was determined. Data correlation between samples was 
taken and brightness index and accuracy tests on studied indices revealed that SIs had the 
correlation with ground control points. Among SIs, SI1 and SI2 had the highest capability to 
provide salinity maps for dataset 1 (wheat tillering stage, R2=0.57) and dataset 2 (after wheat 
harvesting, R2=0.646), respectively. DVI also was the weakest index for salinity enhancement 
using both sampling data (RMSE=1.68).   
 
Keywords: Correlation, Salinity Index, Accuracy assessment, Landsat ETM+   
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