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:LISS_IIIهاي سنجنده  مناطق خشك با استفاده از دادههايخاكپذيري تفكيك
 بيدگل-مطالعه موردي منطقه آران

4 احمد كريميو3، عباس ملكي2پناه، سيدكاظم علوي1فرحميدرضا متين

چكيده
در LISS_IIIهاي رقومي سنجنده كارگيري دادهههاي اراضي با بها و ساير پوششپذيري خاكتفكيك

كارگيري لايه كمكي هپس از تصحيح هندسي و راديومتري و ب.  بيدگل مورد بررسي قرار گرفت- منطقه آران
)DEM(،نتايج حاصل از پردازش رقومي . كار گرفته شدها براي استخراج اطلاعات بههاي مختلفي از داده تركيب

با تفكيك واحدهاي همگن بر روي تصاوير .  گرفت قراربررسيها مورد پذيري خاكراي تفكيكبLISS_IIIباندهاي 
منظور ارزيابي به. هاي آموزشي انتخاب شدند نمونه،هاي ميدانيگيري از اطلاعات جانبي و پژوهشرنگي و بهره

.  آموزشي محاسبه و مورد ارزيابي قرار گرفتهاينمونه ميانگين، انحراف معيار و واريانس ،هاپذيري خاكتفكيك
منظور ارزيابي سپس به. گرديدندبندي طبقههمسايگيروش نظارت شده و با الگوريتم حداكثر تصاوير به

 قابليت تفكيكLISS_IIIسنجنده داد كه نتايج نشان .  شدندمقايسهبندي، نتايج با نقشه واقعي زميني طبقه
ندهاي  باتقريباً در تماميGypsic Aquisalidsي هاخاك. نداردرا Typic Aquisalidsاز Typic Haplosalidsهايخاك

طوري كه اين خاك  بهبودند،ترين بازتاب  داراي كمTypic Aquisalidsي هاخاك بازتاب و ترينبيشسنجنده داراي 
د تداخل طيفي نادار تشكيل شدهشكل سنگريزه كه بر روي اراضي بادبزنيTypic Torriorthentsي هاخاكبا 

 را Typic Aquisalidsكه سطح خاك  در حالي.بود نمك و گچ پوشيده ازGypsic Aquisalidsسطح خاك . داشت
هاي نمك،هاي سديمي و منيزيمي نمك. پوشاند،بودندزيرين مرطوب  كه در لايه وجهيچندي اسفنجي و هاپوسته

هايپوسته كرده، پفهاي صاف، براق و شور با پوستههايخاكنشان داد كه  نتايج .بودنداين دو خاك غالب در
 نمكي در يك كلاس چندوجهيهاي اسفنجي و تيره با تجمع كم تا متوسط نمك در سطح، پوستهصاف و

،نظر باشد مد؛ گروه مناطق خشك در سطح تحتِهايخاكچه شناسايي طور كلي چنانهب. بندي شدندطبقه
.هستند، مناسب هاي رقوميهيه دادهعلت دسترسي آسان و كمتر بودن هزينه تهاي ماهواره هندي بهداده

همسايگي، روش نظارت شده، روش حداكثر پردازش رقومي:هاي كليديواژه

دانشكده كشاورزي دانشگاه لرستان شناسي، گروه خاكاستاديار. 1
دانشيار گروه سنجش از دور دانشگاه تهران. 2
استاديار گروه مهندسي آب دانشگاه لرستان. 3
استاديار گروه مهندسي علوم خاك دانشگاه شهركرد. 4
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مقدمه
اراضـي سـطح كـره زمـين را         حدود يك سـوم     

.دنــدهكيل مــيتــشخــشك نيمــهمنــاطق خــشك و 
تـرين دلايـل خـشك بـودن ايـن اراضـي اثـرات              عمده

هـاي هـواي     وجود توده  ،ب آ  از منابع  يدور،  توپوگرافي
هاي دريـايي و رطوبـت      نا كمبود جري  ،خشك و پايدار  

 مشخـصات بـارز منـاطق       ).1976درنجـي،   (باشـد   مي
خشك بالاتر بودن تبخير و تعرق پتانـسيل نـسبت بـه        

هاي سال، تنـك بـودن پوشـش        بارندگي در بيشتر ماه   
نباتي و وجود سطوح برهنه در بين اين پوشـش تنـك            

و محـدود بـودن     علـت كمبـود رطوبـت       بـه . باشـد مي
هاي بيولـوژيكي و فعـل و انفعـالات فيزيكـي و            يندآفر

 در  سازي و تكـاملي خـاك     يندهاي خاك آشيميايي، فر 
 اغلـب  هـا خـاك كـه  طـوري  كند بوده به مناطق خشك 

ــرده   ــظ ك ــود را حف ــادري خ ــواد م ــدمشخــصات م . ان
ي اين مناطق در مراحل اوليـه تكامـل بـوده و            هاخاك

ها، گچ و ديگر املاح     بناتعلايم ضعيفي از جابجايي كر    
شـود، بنـابراين در اغلـب      در پروفيل خاك مشاهده مي    

هـا خـاك هـاي سـطحي ايـن     موارد شناسـايي ويژگـي    
در . باشـد هـا مـي   بندي آن راهنماي مفيدي براي پهنه   

مناطق خـشك و نيمـه خـشك هنگـامي كـه درصـد              
ي بـا  هـا خـاك  درصد باشد    30پوشش گياهي كمتر از     

ايي متفــاوت ممكــن اســت ويژگــي فيزيكــي و شــيمي
بازتاب طيفي متفاوتي داشـته باشـند و ممكـن اسـت            

اي بــراي شناســايي و  هــاي مــاهواره بتــوان از داده
ورمـا و  (ي اين مناطق استفاده نمود هاخاكبندي  پهنه

ــاران،  ــاران ). 1994همك ــاوا و همك از ) 2000(كاروان
ــه و     ــراي مطالع ــنجش از دور ب ــك س ــكتكني تفكي

ه ازبكــستان اســتفاده كــرده، هــاي شــور منطقــخــاك
بـا  . قرمز بود باندهاي مورد استفاده سبز، قرمز و مادون      

هـاي منطقـه را در پـنج    استفاده از ايـن بانـدها خـاك       
 درصـد   70بندي نمودند كه داراي     كلاس شوري طبقه  

صرف نظـر از    : چنين نتيجه گرفت كه    هم يدقت بود و  
 ـ    تغييرات رطوبت خاك عمده    ر ترين فاكتورهاي مـوثر ب

ها، هاي شور، مواد آلي، كربنات     خاك  طيفي هايويژگي

و رائـو   ديويـدي . باشـد گچ و املاح محلول در آب مـي       
ــتفاده از داده) 1992( ــا اس ــاهوارب ــاي م ــت، هه  لندس

 شـوري خـاك را مطالعـه        يهتغييرات فـصلي و سـالان     
ي شـوري ماننـد      ديگري در زمينه   هايپژوهش. كردند

هــاي تفاده از دادهبــا اســي پيــشروي شــوريمطالعــه
 نقش باند حرارتي    ،)1998گوسن ورانست،    (ايماهواره

،)2001گوسـن،    و   علـوي پنـاه   (ي شـوري    در مطالعه 
بـا  ) 1996(ميچـرنيچ و زينـك      . صورت گرفتـه اسـت    

بنـدي رقـومي و مـشاهدات ميـداني،         تركيبي از طبقـه   
سريواسـتاوا و   . هاي شوري را شناسـايي كردنـد      كلاس

و باند  1LISS-IIIهاي سنجنده   دهدا ) 2003(ساكسنا
 متر مـاهواره    8/5پانكروماتيك با قدرت تفكيك طيفي      

IRS        ي هـا خاكرا به منظور توليد نقشه بزرگ مقياس
بـا تكنيـك    . منطقه ماهراشتراي هندوستان بكار بردند    

LISS-IIIهـاي   ماتيك را با باند   باند پانكرو IHSتبديل  

ن داد كـه بـا      نتـايج ايـن پـژوهش نـشا       . تلفيق نمودند 
تلفيق تصاوير و كمـك گـرفتن از نقـشه توپـوگرافي و             

هـــاي زمينـــي نقـــشه بـــزرگ مقيـــاس خـــاك داده
تـوان  را با صرف وقت و هزينه كمتري مي       ) 1:12500(

.توليد نمود
ــرينيواس  ــدي و سـ ــاي داده) 1998(ديويـ هـ

هـاي تحـت     را جهت شناسايي خـاك     IRS-ICماهواره  
 گنـگ هندوسـتان     هـاي آبرفتـي   تاثير شوري در جلگه   

هـا جهـت بررسـي رونـد تغييـرات       آن. استفاده نمودند 
هــايهــاي تحــت تــاثير نمــك، از دادهشــوري خــاك

LISS-III  وLISS-II ها با افـزايش    آن. استفاده كردند
هـاي مـشابه و     بنـدي پيكـسل   كنتراست تصوير، خوشه  

هاي نـواحي تحـت تـاثير       ها، پيكسل سازي داده فشرده
ها ، اراضي كشاورزي و ساير پديده     نمك، اراضي غرقابي  

هاي فرعـي ديگـر     را بر مبناي تجربه كارشناسي و داده      
ــين     ــاط ب ــراري ارتب ــت برق ــد و جه ــايي نمودن شناس

هـاي  هـا، از داده   هاي طيفي و تغييـرات پديـده      ويژگي
صــحيح قابــل دســترس زمينــي ماننــد نتــايج تجزيــه 

هاي خاك تحت تاثير نمـك، اسـتفاده        شيميايي نمونه 

1. Linear Imagine Self Scanning System
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د و بالاخره موفق شدند سطوح مختلف شـوري را          كردن
ــد  ــك نماين ــي    .تفكي ــژوهش بررس ــن پ ــدف از اي ه

نـصب شـده بـر روي       LISS-IIIهاي سـنجنده    قابليت
ــده IRS-1Dســكوي  ــه منظــور شناســايي پدي هــاي ب

هـاي منطقـه خــشك آران و   مختلـف وتفكيـك خــاك  
.باشدبيدگل مي

هاروشمواد و
موقعيت منطقه مطالعاتي 

 مورد بررسي شامل اراضي آران ومنطقه
 دقيقه عرض 30 درجه و33 درجه تا 33بيدگل بين
 دقيقه طول 15 درجه و 51 درجه تا 51شمالي و 

هاي بر مبناي داده). 1شكل (باشدشرقي مي
ي منطقه ترميك و هاخاكهواشناسي رژيم حرارتي 

هاي طبق پژوهش. باشدرژيم رطوبتي آن اريديك مي
دو ي منطقه درهاخاكهاي ميداني پيشين و بررسي

موسسه (گيرند قرار ميAridisolsو Entisolsرده 
هاي تجمعي ، لذا افق)1371تحقيقات خاك و آب، 
ي منطقه تشكيل شده هاخاكآهك، گچ و املاح در 

ي مناطق خشك هاخاكاست كه از مشخصه بارز 
.باشدمي

ايتصاوير ماهواره
 باند در محدوده  داراي سهLISS-IIIسنجنده 

مادون قرمز نزديك، با قدرت تفكيك مكاني ي وئمر
باند مادون قرمز موج كوتاه با قدرت  متر و5/23

قدرت ). 1جدول ( باشد متر مي5/70تفكيك مكاني
2هاي باند.  بيت است7تفكيك راديومتريك سنجنده 

داراي مقادير ميانگين درجه LISS_IIII سنجنده 3و 
حراف معيار تقريباً مشابه هستند كه روشنايي و ان

تواند مويد وجود اطلاعات مشترك در اين دو باند مي
. نيز وضعيتي تقريباً مشابه دارند4 و3هاي باشد، باند

FCC 432)منطقه مطالعاتي و تصوير رنگي كاذب : 1شكل آن از محدوده (

2003، ماه مي LISS-IIIتصاوير سنجنده 
16با ) 1:50000مقياس(گرافي به نقشه توپونسبت 

نقطه كنترل كه بر روي تصاوير به وضوح قابل 
UTMشناسايي بودند تطبيق داده شد، از سيستم 

نقشه توپوگرافي. براي نمايش تصاوير استفاده گرديد

ابتدا رقومي شده سپس در محيط ) 1:50000مقياس(
قومي  مدل ريابي بهبا روش درونILWISافزار نرم

تصويرها و مدل . تبديل گرديد) فرمت رستري(ارتفاع
) متر5/23(رقومي ارتفاع نسبت به يك پيكسل واحد 

.بازنويسي شدند

راو
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LISS_IIIمشخصات داده هاي رقومي سنجنده : 1جدول

هاباند

B5 B4 B3 B2 
خصوصيات باندها

7/1 -55/1 77/0 -86/0 62/0-68/0 46/0-52/0 )ميكرون(طول موج 

5/70 5/23 5/23 5/23 )متر(قدرت تفكيك مكاني 

0/166 8/163 3/156 3/155 درجات روشناييميانگين

8/17 9/16 0/22 1/19  درجات روشناييانحراف معيار

0/200 0/200 0/202 0/210  درجات روشناييحداكثر

0/114 0/114 0/102 0/113  درجات روشناييحداقل

بندي  طبقهفرآيند
هـاي ميـداني و     ين پژوهش ابتدا با بررسي    در ا 

، كـاربري    بـودن  قليـايي هـاي خـاك، شـوري و      نقشه
نقشه توپوگرافي روزآمـد شـده منطقـه آران         اراضي و 

، از تمــامي )1375موســسه تحقيقــات خــاك و آب، (
اي تفكيـك گرديـد    ها رقومي سـنجنده پنجـره     تصوير

ــساحت ( ــار60000م و جهــت حفــظ وحــدت )  هكت
ــ ــات، تمــام ت ــصات عملي ــستم مخت صويرها داراي سي

هاي كمكـي هـم    چنين كليه لايه  هم. يكسان گرديدند 
ــدند    ــصات ش ــستم مخت ــاد و سي ــين ابع . داراي هم

بنـدي نظـارت شـده،      الگوريتم انتخـابي بـراي طبقـه      
 اســت كــه يكــي از 20حــداكثر احتمــال بــا آســتانه 

ويلـسن،  (باشـد هـا مـي   ترين الگـوريتم  شناخته شده 
).1379علوي پناه،؛ 1986

نقشه واقعيت زميني كه براي مقايسه نتـايج     
هـاي  بندي تهيه گرديد شامل تمـامي كـلاس       طبقه

شاخص ). 2 و جدول 2شكل(اطلاعاتي منطقه است 
كه اراضي متاثر از شوري را با دليل آن به1روشنايي

هـاي  سـازد بـراي داده    وضوح بـالاتري آشـكار مـي      
انويه عنوان يك تصوير ث   سنجنده محاسبه شد و به    

هـاي  در تركيب جداگانه همراه تصوير ثانويه مولفه      
. بندي و مورد ارزيابي قرار گرفتاصلي، طبقه

انعكاس امواج الكترومغناطيس از سطح 
ها تابع عوامل متعددي از جمله فراواني و خاك

1. Brightness Index

اندازه ذرات رس، شن، سيلت و سنگ و 
ها، درصد نمك، رنگ مواد سطحي، مقدار سنگريزه
هاي ميزان بقاياي آلي، فراواني و نوع گونهرطوبت، 

كاروانـــو و (گياهي و مرحله رشد گياهان است 
). 2003؛ ميچرنيچ و زينك، 2000همـــكاران، 

هاي قرمز و مادون قرمز را هاي باندچنانچه پيكسل
در مقابل يكديگر رسم نماييم، در طول يك خط 

توزيع خواهند شد كه به مفهوم ) خط خاك(
ي مثبت بازتاب خاك در باند قرمز با باند همبستگ

چنانچه اين توزيع را براي . باشدمادون قرمز مي
 و گياه هاي خاكاي كه مخلوطي از پوششمنطقه

يم به خط فوق الذكر را در بر دارد ترسيم نماي
). 2004ليانگ شانلين، (گويند  مي»خط خاك«

دهـــد اين خط قاعـــده مثلثي را تشـــكيل مي
هاي مربوط به پوشش سبز در راس آن پيكسلكه 
هايي كه داراي بالاترين باشد، يعني پيكسلمي

درجه روشنايي در باند مادون قرمز نزديك و 
ترين درجه روشنايي در باند قرمز هستند، كم

هاي گياهي سبز و متراكم مربوط به پوشش
هاي نزديك به محور مختصات پيكسل. باشندمي

مقابل هاي پيكسلتيره و  و وبمرطمربوط به خاك 
شكل (باشد خاك خشك و شور ميآن مربوط به 

3.(
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پژوهش اطلاعاتي در محدوده مورد هاينقشه واقعيت زميني و كلاس: 2شكل

ها در فضاي دوبعدي باند قرمز در مقابل باند مادون قرمز نزديكتوزيع پيكسل: 3شكل

مر طوبخاك 

پوشش سبز 
وشاداب

خط خاك

 خشك خاك
وشور

 مرطوب خاك
وتيره
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چگونگي انتخاب تركيب باندي
 شده تركيب  محاسبه1خص بهينهبر مبناي شا

داراي بالاترين مرتبه (OIF1)5 و 4، 3باندهاي 
DEMو OIF1تركيب باندي با دواينبربنا. باشندمي

و ساخنه شد و دو تركيب هم با شركت همه باندها
DEMهاي تبديلي و بالاخره يك تركيب هم با باند

. )3جدول (تهيه گرديد
نشان ) 4كلش(ضرايب همبستگي باندها 

هاي اين سنجنده داراي همبستگي دهد باندمي
ها ضرايب همبستگي باند. باشندبالايي با يكديگر مي

يعني باندها داراي اطلاعات .  است1 تا 73/0بين 
باشند، اما اطلاعات مشترك به اين مشترك مي

توان با انتخاب يك باند از اين مفهوم نيست كه مي
د را با دقت قابل اعتمادي هاي موجومجموعه، پديده

.بندي نمودطبقه

1اطلاعاتي منطقه آران و بيدگل- هاي طيفيخلاصه خصوصيات كلاس : 2جدول

كلاس طيفي 
اطلاعاتي

كد كلاس 
اطلاعاتي

وضعيت سطح اراضيكلاس شوري).U.S.D.A:تحت گروه(خاك 

در هاي جنگل
دست كاشت

AFTypic HaplosalidsS2
هاي  درصد، پوسته60 تا 20كم جنگل تاغ با ترا

صاف در سطح خاك
 %5علائم فرسايش شياري، پوشش كمتر از -----------------------BLهزار دره

زراعت رها شده، پوستهزراعي و2FA2Typic HaplocalcidsS0زراعت 
زراعت آبي شاداب با پوشش متراكم3FA3Typic HaplocalcidsS0زراعت 
بقاياي زراعي و مرتعي5FA5Typic TorrifluventsS0زراعت 
زراعت پنبه آماده بر داشت6FA6Typic HaplocalcidsS0زراعت 

ORTypic TorrifluventsS0باغ
درختان آلو، زردآلو، انار سبز و با تراكم بيش از 

 درصد60
 درصد، پوسته35 تا 30كهورك R3Typic HaplosalidsS4مرتع

، تجمع بادي%5پوشش كمتر از-------------------------SDايهاي ماسهتپه
 درصد، غير شور35 تا 30ريزه سنگ1S1Typic HaplocalcidsS0خاك 
%22، گچ %35 تا 30%ريزه سنگ2S2 Typic HaplogypsidsS0خاك 
، غير شور%70تا % 60ريزه سنگ3S3Typic TorriorthentsS0خاك 

5S5Typic HaplosalidsS4خاك 
پف كرده، شوري خيلي زياد، هاي براق وپوسته

لخت
نمك و گچ، شوري خيلي زياد، لخت6S6Gypsic AquisalidsS4خاك 
 درصد، بافت شني، غير شور30 تا 20ريزه سنگ8S8 Typic TorripsamentsS1خاك 
كي، شوري خيلي زياد، لختهاي نمگونپلي9S 9Typic AquisalidsS4خاك

10S10Typic Aquisalids & HaplosalidsS4خاك 
هاي تيره، پف كرده، پوستههاي براق وپوسته

هاي نمكيگوناسفنجي و پلي

هاي باندي مورد مطالعهتركيب: 3جدول 
DEM BI PC1 B5 B4 B3 B2 شماره تركيب باندي

■ ■ ■ 1
■ ■ ■ ■ 2

■ ■ ■ ■ 3
■ ■ ■ ■ ■ 4

■ ■ 5

1. Optimum index factor
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LISS_IIIهاي سنجنده نمودار همبستگي باند: 4شكل 

برداري ميداني و نمونههايپژوهش
آوري اطلاعــات ميــداني، مــصاحبه بــا بــا گــرد

تفـسير چـشمي تـصاوير رنگـي        كارشناسان محلـي و     
تـصوير  هاي همگن از  هاي هوايي واحد  عكس و كاذب

هـاي  ايـشگر شناسـايي و نمونـه   منطقه بـر صـفحه نم     
نقــاط در.آموزشــي و آزمايــشي انتخــاب گرديــد   

وض سـطحي  ر عـوا  هاي شاهد  و پروفيل  بردارينمونه
ــاك  ــوژيكي خ ــصات مورفول ــد مشخ ــه ش ــا مطالع . ه

تاخـصوصي آزمايـشگاه دروانتخابخاكهاينمونه
ــي ــيمياييوفيزيك ــابق روشش ــتاندارد مط ــاي اس ه

وآزمايـشگاهي نتـايج فيـق تلبـا .شـدند گيـري ندازها
روشطبــــقهــــاخــــاكصــــحراييمطالعــــات

Soil Taxonomyــدبنــديطبقــه موســسه (گرديدن
. )1999، آمريكاايالات متحده ، برداري خاكنقشه

هاي طيفي اطلاعاتي   كلاسخلاصه مشخصات   
هاي آزمايشگاهي، خصوصيات   كه حاصل تجزيه نمونه   

 شـاهد و    هـاي عوارض سطحي و مورفولوژيكي پروفيل    
ــد  ــك واح ــفحه   تفكي ــر روي ص ــك ب ــاي فتومورفي ه

. آمده است2باشد در جدول نمايشگر مي

بحثنتايج و
دهـد  نشان مي ) FS1(بررسي نمودار دو بعدي   

ي لخت و بدون پوشش يا با پوشش        هاخاككه نمونه   

1. Feature space

ــر روي25كمتــر از  ــع درصــد ب ــد اخــط خــاك واق ن
 شـور و   يهـا خاكاليه اين خط    كه در منتهي  طوريهب

). الف-5شكل  (اند   واقع شده  6خاك و 5خاك  گچي،  
هاي مربوط به مخلوط خـاك و گيـاه،         گروه دوم نمونه  

هـاي مربـوط   و گروه سوم نمونـه  5زراعت و   2زراعت  
شـاداب،  هـاي سـبز و     و گروه چهارم پوشـش     هابه باغ 

نمودارهـاي دو بعـدي   . باشـد مي3زراعت و 6زراعت 
B3 در مقابل B42زراعت هايدهد كلاس نشان مي ،

6خـاك  و3خـاك  ، 6زراعـت  ، 5زراعـت  ، 3زراعـت  
ها تفكيـك   هاي منفرد از بقيه كلاس    صورت خوشه هب

هاي ديگر اندكي تداخل را نـشان       لكن كلاس اند،شده
 B5 در مقابــل B3امــا نمــودار دو بعــدي دهنــد،مــي

هــاي كــلاسپــذيري مناســبنــشان دهنــده تفكيــك
9خـاك   و بدلنـد ،مرتـع ،10خاك، 6خاك ،5خاك 

هـا در   كه اين كـلاس   ، در حالي  )ب-5شكل  (باشدمي
نمودار دو بعدي قبلي داراي اندكي تداخل بودند، اين         

منظــور تفكيــك و دهــد بــهبررســي نيــز نــشان مــي
هــا در ايــن منطقــه بنــدي قابــل قبــول پديــدهطبقــه

اطلاعات چهار باند طيفـي ايـن سـنجنده مـورد نيـاز             
.باشدمي

دهد مقادير انحـراف معيـار      ها نشان مي  سيبرر
، كــلاس 5هــاي درختــي نــواحي آموزشــي مجموعــه

هاي مخلوط خاك و    ، كلاس 2هاي سبز حدود    پوشش
،2خـاك  ، 1خـاك  هـاي   و كـلاس  6 تا   5/2گياه بين   
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باشد كه دلالت    مي 6/1 تا   4/1 بين   6خاك   و   5خاك  
 ـ     هـاي   آموزشـي كـلاس    واحيبر همگن بودن نسبي ن

باشـد، لكـن    ي شور و گچي مـي     هاخاكخاك لخت و  
هـاي درختـي و اراضـي مزروعـي كـه      كلاس مجموعه 

تـرين انحـراف    مخلوط خاك و گياه است داراي بـيش       
هـا  باشند كه دلالت بر كاهش همگني كلاس   معيار مي 
. باشدها مي اختلاط طيفي آنو احتمالاً

هـاي درختـي،    هـاي سـبز مجموعـه     پوشش
در محدوده طول مـوج     ها و باغ  3زراعت  ،  6زراعت  

باشند كه مربـوط بـه رنـگ        سبز داراي انعكاس مي   
هـا اسـت و در محـدوده بانـد قرمـز داراي             سبز آن 

تري نسبت به كـلاس مخلـوط خـاك و          جذب بيش 
جنگــل دســت كاشــت و 2زراعــت ، )مرتــع(گيــاه 

، زيرا كلروفيـل انـرژي      )7و6هايشكل(باشند  مي

كاهـد  بازتاب مي  دريافتي را جذب نموده و از ميزان      
هـاي سـبز    پوششو در محدوده مادون قرمز نزديك       

داراي بازتاب بيشتري هستند، سـپس در محـدوده         
داراي جذب قابل   ) SWIR( ميكرومتر   7/1 تا   55/1

هاي باشند كه اين جذب توسط مولكول     توجهي مي 
. باشدميآب موجود در گياه 

هـاي مخلـوط   اما نمودار طيفي كلاس پوشـش   
هاي سبز تا مادون قرمـز      ه در طول موج   خاك و گيا  

ــوده و داراي    ــت ب ــشي و يكنواخ ــد افزاي داراي رون
روندي مشابه با نمودار طيفي خاك لخت غير شور،         

باشـد  اي مـي  هـاي ماسـه    و تپـه   8خـاك   و  1خاك  
چه بازتاب خاك زمينه موجـب شـده ميـانگين          اگر

تـر  هاي مـذكور بـيش  درجه روشنايي مرتع از خاك 
). 9 و 8هايشكل(باشد 

هاي طيفيو كلاسB5و  B3نمودار دو بعدي ) بهاي طيفي،و كلاس B4و  B3نمودار دو بعدي ) الف: 5شكل

)الف(

راهنما

)ب(
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 درختي و مرتعهايپوششنمودار طيفي : 6شكل
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هاي زراعي و مرتعنمودار طيفي پوشش:7شكل 
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هاي تاغهاي زراعي، مرتعي و جنگلنمودار طيفي پوشش: 9شكل

ي لخـت نـشان   هـا خاكبررسي نمودار طيفي    
دهد حضور بلورهـاي نمـك و گـچ بـدون حـضور             مي

شـود و   هـا مـي   رطوبت موجب افزايش شـدت بازتـاب      
هـا  وجب كاهش بازتابها و رطوبت مريزهحضور سنگ 

هـاي  ايسه بازتـاب كـلاس    مق10شكل  گرديده است،   
گونـه كـه   دهـد، همـان    را نشان مي   6خاكو  3خاك

تـرين   داراي كـم   3خـاك   شـود كـلاس     ملاحظه مـي  
 داراي بالاترين   6خاكبازتاب در همه باندها و كلاس       

 معرف  3خاك  كلاس  باشند،ها مي بازتاب در همه باند   
يهـاي ريزه درصد سنگ  70-60اراضي لخت با حدود     

17اي تيـره اسـت و داراي        اي تـا قهـوه    رنگ قهـوه  با
زيمــنس بــر متــر  دســي4/4درصــد آهــك و شــوري

معـرف اراضـي   6خـاك كه كـلاس  باشد، در حاليمي
بررسي ديگـر   . باشدريزه در سطح مي   بدون سنگ شور

دهـد   نـشان مـي    هـا خاكنمودارهاي نواحي آموزشي    
 داراي بيشترين بارتاب در تمامي طول       6خاككلاس  

هاي سفيد رنگ نمـك و گـچ      حضور بلور  ها است، موج
 موجب افـزايش بازتـاب در ايـن    هاخاكدر سطح اين  

 يعني  9خاككه كلاس   اراضي گرديده است در حالي    
ترين بازتـاب در بـين   مرطوب داراي كماراضي شور و

جـذب انـرژي    باشد زيرا رطوبت با     هاي شور مي  كلاس
تـوان  ياين م ـ بربنا. دهدهش مي دريافتي، بازتاب را كا   

نتيجه گرفت كه زبري سطح و رطوبت موجب كاهش         
اما نمك، گچ و سطوح بـراق       شود،درجه روشنايي مي  

هاي بياباني موجب افـزايش درجـات روشـنايي         پوسته
. گردد ميهاخاك

ــدي     ــه بن ــل از طبق ــايج حاص ــاس نت ــر اس ب
 داراي بـالاترين و     تركيب چهـارم  هاي مختلف،   مجموعه

ترين ميزان دقـت كلـي،     مها داراي ك  مجموعه شاخص 
دقــت كــاربر، دقــت توليــد كننــده و ضــريب توافــق  

تركيب اول داراي بـالاترين مقـدار شـاخص         . باشدمي
مطلوب است اما ميزان دقت از مجموعـه كـل بانـدها            

رسد دخالت همه اطلاعـات     تر است، كه به نظر مي     كم
تري در افـزايش دقـت      طيفي اين سنجنده عامل مهم    

عنـوان   رعايت شاخص مطلـوب بـه  بندي است تاطبقه
بنــدي اراضــي در معيـار انتخــاب بانــدها بـراي طبقــه  

مشاهده ) 4(نكته مهمي كه در جدول      . مناطق خشك 
تر از دقـت كلـي اسـت،        شود مقدار ضريب كاپا كم    مي

علت آن كاهش نقش شانس در محاسبه ايـن ضـريب         
باشد، زيرا در محاسبه اين ضريب علاوه بر عناصـر          مي

يس خطا، عناصر خارج از قطر ماتريس نيز        قطري ماتر 
ــد  ــت دارن ــبه آن دخال ــاي .در محاس ــاتريس خط م

دقـت كلـي    دهد،بندي تركيب چهارم نشان مي    طبقه
درصد، ميزان ضـريب توافـق كاپـا       06/78بندي  طبقه

ترتيـب   درصد و دقت توليد كننـده و كـاربر بـه           8/75
بررسـي   ).5جدول  (باشد درصد مي  76/86 و   77/84

خـاك  دهد كلاس   بندي نشان مي   خطاي طبقه  جدول
،%)27(باشـد كننده مـي  ترين دقت توليد   داراي كم  2
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 با گچ و)5خاك(ريزه و خاك شوردرصد سنگ70 تا 60 با )3خاك(نمودار طيفي كلاس خاك غير شور: 10شكل
نمك در سطح و پروفيل خاك

خلاصه ارزيابي آماري نتايج طبقه بندي: 4جدول

هاتركيب
كنندهدقت توليد

)درصد(
دقت كاربر

)درصد(
دقت كل

)درصد(
ضريب كاپا

تركيب اول 6/79 8/79 5/71 69

تركيب دوم 6/79 8/79 5/71 69

تركيب سوم 3/83 0/83 3/76 9/72

تركيب چهارم 8/84 8/86 1/78 8/75

تركيب پنجم 7/62 0/62 9/53 50

ترتيـب  دهـد كـلاس فـوق بـه       اين بررسي نـشان مـي     
هـاي  تپـه ،  1خـاك   هاي  ترين تداخل را با كلاس    بيش
دارد، علـت تـداخل بـين ايـن         مرتعبدلند و   ،ايماسه

هـا در   تـوان بـه وجـوه مـشترك آن        هـا را مـي    كلاس
 داراي  2خاكهاي سطحي نسبت داد، كلاس      پوشش

باشد، كـلاس  ريزه در سطح مي  درصد سنگ  35 تا   30
هـاي در   زهري ـ درصـد سـنگ    35 تا   30 داراي   1خاك  

2خـاك  سطح بوده و مقدار آهك آن دو برابر كـلاس      
هـا در    داراي پوشش علف شـور و پوسـته        مرتعاست،  

باشد، اين كلاس  سطح خاك و بين پوشش گياهي مي      
ــاس    ــك داراي انعك ــز نزدي ــادون قرم ــدوده م در مح
بيشتري شده لكـن بازتـاب آن در محـدوده بانـدهاي            

باشـد،  ي م ـ 2خـاك   سبز و قرمز، نزديـك بـه كـلاس          
پوشـش گيـاهي    نـاهموار و  ، اراضـي بـا سـطوح      بدلند

. باشد درصد مي5حداكثر 

رغـم تفـاوت در    هاي فوق علـي   بنابراين كلاس 
برخي خصوصيات مانند درصـد آهـك، درصـد گـچ و            
ميــزان شــوري داراي رفتــار طيفــي نــسبتاً مــشابهي  

بنــدي باشــند و امكــان اخــتلاط طيفــي و طبقــهمــي
هاي ديگـر افـزايش   در كلاسها هاي مرزي آن پيكسل

ــي ــدم ــاران  . ياب ــگر و همك ــدور) 2001(گلدش و بن
هــم رطوبــت و نــاهمواري ســطوح را عامــل ) 2001(

گونـه  كاهش بازتاب طيفي و تداخل طيفي بـين ايـن         
بررسي خطاي  .داننددار مي ريزهسطوح با اراضي سنگ   

هـاي  ، كـلاس  )5جدول(دهد  ها نشان مي  حذف كلاس 
 داراي بــالاترين خطــا 10خــاك و 6خــاك ، 2خــاك 

دهد كـه   باشند، جدول ماتريس خطا هم نشان مي      مي
اند و   حذف شده  6خاك   پيكسل از كلاس     940تعداد  

451 اضافه شده است و تعداد 10خاكبه كلاس 
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روش حداكثر احتمالبندي تركيب چهارم بهماتريس خطاي طبقه: 5جدول 
واقعيت نتيجه طبقه بندي

زميني AF BL FA2 FA3 FA5 FA6 OR R3 SD S1 S2 S3 S5 S6 S10 S8 S9 Total ACC. OM.E.
AF 154 0 0 0 0 0 0 0 54 0 0 0 0 0 0 0 0 208 74/0 26/0
BL 0 798 0 0 0 0 0 0 0 8 15 0 0 0 0 0 0 821 97/0 02/0

FA2 0 0 191 0 0 0 0 0 5 0 5 0 0 0 0 0 0 201 95/0 05/0
FA3 0 0 0 134 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 142 94/0 06/0
FA5 0 0 0 0 168 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 183 92/0 08/0
FA6 0 0 0 4 1 131 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 136 96/0 04/0
OR 18 0 0 0 43 0 110 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 189 58/0 62/0
R3 0 0 0 0 0 0 0 455 0 0 0 0 3 0 0 0 0 458 99/0 01/0
SD 0 0 0 0 0 0 0 0 662 0 39 0 0 0 0 0 0 701 94/0 06/0
S1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 750 0 0 0 0 0 0 0 756 99/0 01/0
S2 1 87 0 0 0 0 0 69 153 184 187 0 0 0 0 0 0 681 27/0 72/0
S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 549 0 0 0 0 0 549 1 0
S5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 631 0 0 0 0 631 1 0
S6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1121 940 0 0 2061 54/0 46/0

S10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 451 658 0 0 1109 59/0 41/0
S8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 485 0 485 1 0
S9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 383 383 1 0

REL. 89/0 9/0 1 97/0 79/0 94/0 1 87/0 76/0 78/0 76/0 1 1 71/0 41/0 97/0 1 9694
CO.E. 11/0 1/0 0 02/0 21/0 06/0 0 12/0 24/0 12/0 24/0 0 0 29/0 59/0 02/0 0
دقت توليد كننده = 84.77 %

% 86.76 =دقت كار بر

دقت كل = 78.06 %

KAPPA=75.8%

AF :جنگل دست كاشت BL :هزار دره FA :زراعت OR :باغات R3 :مرتع SD : ايهاي ماسهتپه S :خاك
OA دقت كل: REL دقت كاربر: COE :خطاي اضافه ACC :دقت توليد كننده OME :خطاي حذف
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 اضـافه  6خـاك   حذف و به كلاس     10خاكپيكسل از   
هـاي نمـك و     علت اين اختلاط وجود بلـور     شده است، 

باشد كه موجب افزايش    ها مي گچ در سطح اين كلاس    
هـا  ها شده است و تفاوت آن     نسبي بازتاب هر دوي آن    

 است  10خاكوجود ميكروتوپوگرافي در سطح كلاس      
ها يكـسان امـا شـدت       كه باعث شده شكل نمودار آن     

ايـن امكـان اخـتلاط      براندكي متفاوت شود بنا   ؛  بازتاب
.ها افزايش يافته استهاي واقع در مرز كلاسپيكسل

بـدون خطـاي    5خـاك    و   3خاك  هاي  كلاس
 اراضــي 3خـاك  باشـند، كـلاس  حـذف و اضـافه مـي   

هـاي تيـره رنـگ در       ريـزه صد سنگ  در 70 تا 60داراي
هـاي زيــرين اسـت، ايـن كــلاس داراي    سـطح و افـق  

باشـد و   هـا مـي   ي طول مـوج   ترين بازتاب در همه   كم
دهد به خـوبي    طور كه نمودار دوبعدي نشان مي     همان

ها تفكيـك شـده اسـت، البتـه قبـل از            ساز ديگر كلا  
بـه تـصاوير سـنجنده، ايـن        DEMاضافه نمودن لايه    

 داراي اختلاط   9خاك   و   8خاك  هاي  كلاس با كلاس  
علت موقعيت  بهDEMباشد اما با اضافه شدن لايه       مي

8خاك  هاي   با كلاس  3خاك  ارتفاعي متفاوت كلاس    
ويـشميلر و   . هـا تفكيـك شـده اسـت        از آن  9خاك  و  
، زينـك   )2001(، دابس و همكاران     )1977(مكاران  ه
هـم معتقدنـد جهـت      ) 1380(و علوي پنـاه     ) 2000(

هاي طيفـي دخالـت اطلاعـات       بندي داده بهبود طبقه 
.باشدو نقشه شيب ضروري ميDEMجانبي مانند 

نتيجه گيري
قـادر  LISS-IIIدهد سـنجنده    نتايج نشان مي  

طحي هـاي س ـ  هـاي شـور بـا پوسـته       به تفكيك خاك  
هـاي شـور بـا    اشد، اين سـنجنده خـاك   بمتفاوت نمي 

هاي صـاف و  هاي صاف، براق وپف كرده، پوستهپوسته
ــا متوســط نمــك در ســطح،    ــا تجمــع كــم ت ــره ب تي

هاي نمكـي را در يـك       گونهاي اسفنجي و پلي   پوسته
10براين كـلاس خـاك    بنا. كندبندي مي كلاس طبقه 

Typicهـاي  مخلوطي از خاك AquisalidsوTypic 

Haplosalidsعلت رفتار طيفي مشابه و     باشدكه به مي
باشـند،  هاي مخلوط قابل تفكيك نمي    تشكيل پيكسل 

بهبود قدرت تفكيك طيفي و مكاني، خصوصا حـضور         
باندهاي حرارتي ممكـن اسـت موجـب بهبـود نتـايج            

دهـد تفكيـك    نتـايج ايـن پـژوهش نـشان مـي         .گردد
سطحي است  ها نه تنها تابع خصوصيات عوارض       خاك

هـاي سـنجنده ماننـد تعـداد بانـدها،          بلكه به ويژگـي   
. باشـد پهناي باند و قدرت تفكيك مكاني وابـسته مـي         

ــارزي در    ــش ب ــي نق ــاني و طيف ــك مك ــدرت تفكي ق
بـا  LISS-IIIسـنجنده  . هـا دارد پذيري پديـده تفكيك

17قدرت تفكيك مكاني متوسـط منطقـه فـوق را در     
هـاي يج با يافتـه اين نتا. كلاس شناسايي نموده است

: باشد، وي معتقـد اسـت     منطبق مي ) 2003(گوتفيرد
قدرت تفكيك مكاني و طيفي عامل عمده شناسايي و         

عقيـده او بـا     بـه . باشدهاي مختلف مي  تفكيك كاربري 
قدرت تفكيك طيفي ثابت ولي افزايش قدرت تفكيك        

هـا را  تـري از پديـده  تـوان جزييـات بـيش     مكاني مـي  
تـوان گفـت    طور كلي مي  به. دشناسايي و تفكيك نمو   

هــاي منــاطق خــشك و چــه شناســايي خــاكچنــان
خــشك در سـطح تحــت گــروه مـد نظــر باشــد   نيمـه 
علـت دسترسـي آسـان بـه     بههاي ماهواره هندي  داده
هـاي رقـومي آن،     ها و كمتر بودن هزينه تهيه داده      آن

.باشدمناسب مي
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Separability of aridic soils by means of LISS-III sensor data:
a case study in the Aran- Bidgol

and Karimy, A.4Matinfar, H. R.1 Alavi panah, S. K.2 Maleki, A.3

Abstract
Land use and soil separability were investigated by the means of LISS-III remotely 

sensed data in Aran-Bidgol. After geometric correction and radiometry, the DEM was 
employed to combine the data and derive the useful outputs. The manipulated data bonds in 
LISS-III was used to examine the separability of the soils. The train samples were chosen 
upon directing homogeneus units on the color maps using using field studies and other 
information. In order to evaluate soil separability, mean, standard deviation and variance of 
the train sampels were calculated and assessed. The images were classified by the use of 
supervised method and maximum likelihood algorithm. Then, the outputs were compared 
with the real ground maps. The results showed that LISS-III sensor could not discriminate 
Typic Haplosalids from Typic Aquisalids. Gypsic Aquisalids and Typic Aquisalids had the 
highest and the lowest reflections, respectively. Typic Aquisalids had spectral interferences 
with Typic Torriorthents formed on gravelly colluvial fans. The surface of Gypsic Aquisalids
was covered by salt and gypsum, whereas, the surface of Typic Aquisalids was sealed with 
sponge- and polygon-like crusts which were moist at the lower layer. Na and Mg salts were
predominant in the two soils. The finding sdemonstrated that salty soils with smooth, polish 
and puffy surfaces; smooth and dark surfaces with low to moderate salt accumulation; and 
spong- and polygon-like crusts were classified in a similar class. Overall, when it is intended 
to identify and separate the aridic soils at the level of sub-group, the data from Indian satellite 
are suitable due to easy-to-access and low cost for digital processing.

Keywords: Digital processing, Supervised method, Maximum likelihood algorithm
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