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  چكيده

 موجود در مناطق سخت و يها ه پديدي به خصوص بررسي مطالعات مختلف منابع طبيعيامروزه نقش سنجش از دور برا
 يها ه شناسايي پديدي براتواند مي است كه ي در سنجش از دور ابزاري طيفتبديلهاياستفاده از . باشد يدشوار غير قابل انكار م

 متخصصاندر طول سه دهه گذشته . م مورد استفاده قرار گيردي قادر به شناسايي آنها نيستي معموليمختلف كه با تك باندها
 گشتند كه امروزه در اكثر ي گياهيشاخصهايي تحت عنوان شاخصها و موفق به ارائه ده كردهز دور از اين تكنيك استفاسنجش ا

شناسي انجام شده كه منجر به  شناسي و خاك  همچنين تحقيقاتي نيز در زمين.گيرد ي مورد استفاده قرار ميمطالعات پوشش گياه
 تحقيقات ،ت؛ با اين حال به دليل ويژگيهاي پيچيدة خاك، گرديده اسها ي خاك و كانيها همؤلفيي براي شناسايي شاخصهاارائه 

.  خاك فراهم آورديشاخصها ايجاد ي برايا  مقدمهتواند مي مختلف ي خاكهاي تغييرات طيفي بررس.در اين زمينه هنوز ادامه دارد
طقه نيمه مربوط به من) 1998 ي مTM) 18 طيفي مربوط به سنجنده هايتبديل از ،ي طيفي تغييرپذيري بررسيدر اين تحقيق برا

در اين تحقيق جهت . وندش  طيفي از روابط رياضي بين تعدادي باند مناسب محاسبه ميهايتبديل. خشك ورامين استفاده شد
سه مولفه اول )  سري داده مربوط به الفسه TMي سنجنده ها ه طيفي در مطالعات منابع زميني به كمك دادهايبديلتبررسي نقش 

 )جباند حرارتي و  و نسبتهاي مختلف طيفي حاصل از باندهاي انعكاسي) حليل مولفه هاي اصلي، بتو حاصل از تجزيه 
ي ها ه را در تفكيك پديدPC3نتايج حاصل نقش .  با يكديگر مقايسه شدندشاخصها استفاده شد و اين ،باندهاي اصلي سنجنده

همچنين نتايج بررسي، قابليت . شان از هم تفكيك مي كندي مختلف را با توجه به ميزان رطوبتها ه پديدPC3. مختلف نشان داد
با اين حال تحقيقات بيشتر در مناطق مختلف براي . ي مختلف خاك نشان دادها هي مختلف را در تفكيك پديدشاخصها

 .گردد  توصيه ميي زمينيها هو پديدي مختلف شاخصهابين  و ارائه روابط رياضي بررسيهاي بيشتر در اين زمينه

  .ي اصلي، تغيير پذيري طيفي، خاكها ه طيفي، باند ترمال، تجزيه مولفهايبديلت:  كليدييها هواژ

  

   مقدمه

شناسايي خصوصيات سطح خاك براي ارزيابي 
فرسايشهايي كه در گذشته اتفاق افتاده و تخمين فرسايش 
پذيري خاك در آينده، همچنين تعيين نيازهاي عناصر 

ي كاربردهاي ي بافت سطحي براغذايي و ارزياب
يكي از روشهاي . برداري خاك بسيار مهم است نقشه

مطالعه خصوصيات سطح خاك استفاده از روشهاي 
دورسنجي و بررسي خصوصيات طيفي سطح خاك 

اي است كه با پيچيدگيهاي زياد  خاك پديده. باشد مي
فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي همراه است، بنابراين انتظار 

  .ك نيز منطقي استپيچيدگيهاي طيفي خا

خاك تركيبي است از مواد معدني و آلي پيچيده كه 
خصوصيات متعدد فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي در 

از ميان دهها .  خاك سطحي موثر است ظاهريوضعيت
عوامل فيزيكي و شيميايي خاك كه ممكن است بر 

از اين بازتابهاي طيفي موثر باشند، تاكنون تعداد محدودي 
توان گفت راه  اند و مي د مطالعه قرار گرفتهعوامل مور

بسياري تا روشن شدن اثر وضعيت خاك سطحي بر 
از عوامل مهم تاثير گذار بر  .بازتاب در پيش است

  ي خاك كه توسط بازتابهاي طيف
  دانشمندان مختلف نيز مورد مطالعه قرار گرفته 

   توان به رطوبت، بافت و ساختمان خاك است مي
(Hoffer & Johannsen, 1969)هاي خاك ؛ كاني 
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)Salisbury & Hunt, 1970 ؛Drake, 1995(؛ مادة آلي 
)Baumgardner et al., 1985 ؛Montgomery, 1976(   

  ؛Metternitcht & Zink, 1996( و املاح خاك
 Hunt et al., 1971 ؛Hick & Zink, 1991 ؛

Alavipanah, 2001(اشاره كرد .  
مطالعات نشان داده است كه بازتاب طيفي خاك در 

 و ) ميكرون1/1 تا 4/0( طيفهاي مرئي و مادون قرمز نزديك
و همچنين مادون )  ميكرون5/2 تا 1/1(مادون قرمز مياني

اطلاعات )  ميكرون12 تا 8يكرون و  م5 تا 3(قرمز حرارتي
   ).1382 علوي پناه،( دهد زيادي در مورد خاك ارائه مي

پذيري  در تحقيقي در حاشيه پلاياي دامغان تفكيك
 مورد +ETMهاي  خاكهاي مختلف با استفاده از داده

بررسي قرار گرفت، نتايج حاصل از اين تحقيق نقش مؤثر 
ترمال را در مطالعات  باند به ويژهباندهاي مادون قرمز 

خاكها و واحدهاي طيفي حاشيه پلايا و مناطق بياباني 
  ). 1382زهتابيان و همكاران، ( نشان داد

اي كه در منطقة اوتارپرادش هندوستان صورت  در مطالعه
هاي  گرفت، خصوصيات خاكهاي متأثر از شوري در دشت

 ماهوارة لندست در MSSهاي  آبرفتي با استفاده از داده
در اين تحقيق، علاوه بر .  بررسي شد1992 و 1975لهاي سا

 به روش حداكثر احتمال، از MSSهاي  بندي رايج داده طبقه
و نسبتهاي طيفي ) PCA(هاي اصلي  تجزيه و تحليل مؤلفه

نيز براي ارزيابي قابليت آنها در برآورد تغييرات خاكهاي متأثر 
داده كه نتايج اين مطالعات نشان . از شوري استفاده شد

و نسبتهاي طيفي حاصل از تمامي باندها  PCAمؤلفة سوم 
1MSS2 وMSS اطلاعات اساسي و جامعي دربارة خاكهاي 

 مطالعات ديگري). (Dwivedi, 1992 دهند متأثر از شوري مي
اي  هاي ماهواره با استفاده از داده خاك  در زمينة شورينيز

العة  مطتوان به  كه از آن جمله ميصورت گرفته است
 نقش  و)De Dapper, Goossens, 1993(پيشروي شوري 

 )Alavipanah et al., 1970(باند حرارتي در مطالعة شوري 
  .اشاره كرد

Baumgardner et al. 1970  ؛Sudduth & Hummel  
ين ب را رابطه منفي  Henderson et al. 1992 و 1991

) VIS( كربن سطحي و بازتاب طيفي خاك در ناحية مرئي
 همچنين .اند بدست آورده) NIR(  مادون قرمز نزديكو

Montgomery & Coleman 1987 يك رابطة منفي قوي ، 
)r=-0.58 ( بين كربن و بازتاب طيفي در ناحيةNIR 
 Alfisols و Vertisols در خاكهاي)  ميكرومتر9/0-76/0(

  .يافتند) Alabama(  آلابامادر منطقة
Barner & Baker 2000 هاي بافت   نقشه، براي تهية

خاك سطحي در دو منطقه در مزرعة تحقيقاتي ماريكوپا 
بدين . اي استفاده نمودند هاي ماهواره آريزونا، از داده در

منظور با بررسي تغييرپذيري طيفي در ميزان رطوبت 
مانده بين دو  خاك، زبري سطح زمين و مقدار پوشش باقي

بالا تهيه هاي بافت خاك با صحت  منطقه مطالعاتي، نقشه
  .گرديد

Jin Chen et al. 2005 را براي ، شاخص جديدي 
عنوان هاي بيولوژيكي خاك با  بررسي و تهيه نقشه پوسته

1BSCI فرمول رياضي اين شاخص به .شنهاد نمودنديي 
  :باشد صورت زير مي

mean
GRNIR

greend

R

RRL
BSCI

−×−
= Re1

  

) ETM3(باندهاي قرمزبه ترتيب  Rgreen و Rredكه 
 اصلاحي براي افزايش مؤلفه L. ستنده) ETM2(و سبز

و . تفاوت بين دو باند قرمز و سبز است
mean

GREENR، 
قرمز و مادون قرمز  ميانگين بازتاب طيفي باندهاي سبز،

توانايي تصاوير  Jin Chen et al. 2005  .نزديك است
ETM+را هاي بيولوژيكي خاك   براي بارزسازي پوسته

 دادند و بيان داشتند در صورتي كه مورد ارزيابي قرار
يا سطح بيشتري از هر % 33 هاي بيولوژيكي خاك پوسته

را دربرگرفته باشد قابليت تهيه نقشه با اين پيكسل 
 اين شاخص  بالايتواننها نتايج آ. باشد شاخص را دارا مي

                                                 
1 Biological Soil Crust Index 
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هاي بيولوژيكي خاك  را براي بارزسازي وتهيه نقشه پوسته
به تا  پيش رو، سعي بر آن است در تحقيق .كند عنوان مي

پرداخته شود و  مختلف يبررسي تغييرپذيري طيفي خاكها
لف هاي طيفي، در بارزسازي خصوصيات مختبديلتنقش 

  .خاكها مورد بررسي قرار گيرد
  

  مواد وروشها

  منطقه مورد مطالعه

 تهران ي كيلومتري جنوب شرق45  دشت ورامين در

اي گرم بوده و ماههاي داراي تابستانه. واقع گرديده است

 مرداد و شهريور گرمترين ماههاي سال محسوب ،تير
 درجة 44 تا 40شوند و حداكثر درجة حرارت  مي

سانتيگراد و زمستان آن سرد و خشك و دما به زير صفر 
متوسط بارندگي دشت ورامين . درجه سانتيگراد مي رسد
 ميلي متر و در ارتفاعات 150در قسمتهاي جنوبي آن

اقليم دشت ورامين براساس روش  .ميليمتر است 1100
  وباشد دومارتن اصلاح شده، اقليم خشك سرد مي

بر  . )A1.2 وm2( باشد  مي6,31در ورامين   Aضريب

اساس روش آمبرژه دشت ورامين جزء مناطق با اقليم 

 در دشت  Q ضريبكه طوريه  بباشد خشك سرد مي
  .بدست آمد 11,24ورامين 

هر چه از سمت شمال شرقي  از نظر كيفيت خاك
پيش ) جنوب و غرب(  دشتهاي دشت به سمت حاشيه

مي رويم بر ميزان املاح خاك افزوده مي شود و ميزان 
  .يابد هدايت الكتريكي و نسبت حذب سديم افزايش مي

 درصد از كل وسعت 45از نظر كاربري اراضي حدود 
، بقيهو . شوند دشت جزء اراضي كشاورزي محسوب مي

 موقعيت اين منطقه .باشند  شهري، مرتعي و باير مياراضي
  .  نشان داده شده است1در شكل 

  

  روش تحقيق

) 1998 مي TM) 18هاي سنجنده  در اين تحقيق داده
بررسي نقش تبديلهاي  و به مورد استفاده قرار گرفت

ي شاخصهاطيفي در تفكيك خاكهاي مختلف و مقايسه 
 دشت در 2هاي انعكاسيو باند 1حاصل از باند حرارتي

در ابتدا به كمك تصاوير رنگي .  پرداخته شدورامين
 تغييرات طيفي در مناطق مختلف منطقة مطالعاتي كاذب،

 و عمليات صحرايي با بازديدهاي بعدشناسايي شد و 
هاي مختلف موجود در منطقه شناسايي   پديدهميداني،

  . شدند

  

  ).FCC:7, 5,4 (4 و 5،7 دشت ورامين با تصوير رنگي كاذب با باندهاي -موقعيت منطقه مورد مطالعه -1 شكل شمارة
1- Thermal band 
2- reflectance bands 
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 سه سري داده مربوط TMهاي سنجنده  به كمك داده
تحليل و ل از تجزيه سه مولفه اول حاص) به الف

حاصل از ي مختلف شاخصها)  ب،1هاي اصلي مولفه
 مورد ها ي اصلي سنجندهباندها)  ج طيفي ونسبتهاي

ي حاصل از شاخصهابر روي تمامي . استفاده قرار گرفت
تبديلهاي طيفي به صورت خطي بهبود كنتراست انجام شد 

در نهايت،  و.  امكان پذير باشدشاخصهاتا مقايسة بين 
هاي مختلف  ي مختلف در بارزسازي پديدهشاخصهانقش 

قسيم  به دو دسته تشاخصها .ار گرفتمورد بررسي قر
يي كه در آنها باند حرارتي بكار رفته بود و شاخصها. شدند

 تي در آنها بكار گرفته نشده بودآنهايي كه باند حرار
  ).1 جدول(

هاي مختلف يكبار در باند ترمال و  بازتاب پديده
 در مرحله بعد و ي حاصل از آن ارزيابي شدشاخصها

عكاسي هاي مختلف در باندهاي ان روند بازتاب پديده

ي شاخصهابه همراه ) كليه باندها به غير از باند حرارتي(
مانند ميانگين (  آماريهاي مؤلفه به كمك حاصل از آنها

هاي   حاصل از نمونه)هاي مختلف و انحراف معيار پديده
شناسايي شده در منطقه  هاي مختلف  كه از پديده2آموزشي

  .ارزيابي شد برداشت شده بود،
 هاي اصلي ول حاصل از تجزيه مولفهقابليت سه مولفه ا

هاي   نيز در تفكيك و تشخيص پديدهبا تمامي باندها
ميزان تفكيك  .مختلف بصورت جداگانه بررسي شد

 بين باندها و 3هاي مختلف در يك فضاي دو بعدي پديده
 به كمك روشهاي آماري مقايسه  نيزي مختلفشاخصها
 كهاي جهت شناسايي خاشاخصها در نهايت نقش شدند و

 .مختلف مشخص گرديدند

ي محاسبه شده بر مبناء شاخصها الف و ب، – 1جدول
دهد كه بدين  باند حرارتي و باندهاي انعكاسي را نشان مي

  .منظور مورد استفاده قرار گرفتند

  :ي مختلف حاصل ازشاخصها فهرست -1جدول 

   باند حرارتي-الف

  شماره  دنما  نسبتهاي طيفي  شماره  نماد  نسبتهاي طيفي
(TM3-TM6)/(TM3+TM6) VIT10 10 TM3/TM6 VIT01 1 

(TM6-TM2)/(TM�+TM2) VIT11 11 TM6/(TM3+TM5) VIT02 2 

(TM6-TM3)/(TM3+TM6) VIT12 12 TM6/TM3 VIT03 3 

(TM6-TM4)/(TM6+TM4) VIT13 13 TM6/(TM5+TM2) VIT04 4 

[TM6-(M5+TM2)]/[TM6+(TM5+TM2)] VIT14 14 TM6/(TM7+TM2) VIT05 5 

(TM6-TM7)/(TM6+TM7) VIT15 15 TM6-TM7 VIT06 6 

TM6/TM4 VIT16 16 TM6/TM7 VIT0� 7 
(TM2-TM6)/(TM2+TM6)+0.5  VIT17 17 TM7-TM6 VIT08 8 

(TM2*TM6)/TM7  VIT18 18 (TM2-TM6)/(TM2+TM6) VIT09 9 

(TM3*TM6)/TM7 VIT19 19 

   

 �– ������� 	�
����  

��� ���	
��  ����  �����  ��� ���	
�� ���� �����  

(TM3-TM7) / (TM3+TM7) VI12 12 (TM2*TM3) / TM7 VI01 1 

TM5 / TM1 VI13 13 (TM2*TM7) / TM3 VI02 2 

(TM5-TM3) / (TM5+TM3) VI14 14 (TM3*TM5) / TM7 VI03 3 

(TM5-TM4) / (TM5+TM4) VI15 15 TM3 / TM7 VI04 4 

TM5-(M7+TM2)/ TM5+(TM7+TM2) VI16 16 TM5 / TM3 VI05 5 

(TM5-TM7) / (TM5+TM7) VI17 17 TM5 / TM4 VI06 6 

TM1 / TM2 VI18 18 TM5 / TM7 VI07 7 

(TM7-TM5) / (TM7+TM5) VI19 19 TM7/ (TM3+TM5) VI08 8 

(TM3-TM7) / (TM3+TM7)+0.5 VI20 20 TM7 / TM5 VI09 9 

TM7-(TM3+TM5)/TM7+(TM3+TM5) VI21 21 (TM1-TM2) / (TM1+TM2) VI10 10 

   

TM2-(TM7-TM5)/TM2+(TM7-TM5) VI11 11 

1- Principle Component Analysis 
2- training area 
3- Feature Space
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  نتايج

شناسايي و خاكهاي مختلف كه در منطقة ورامين مورد 
، � عبارتند از خاكهاي تحت تاثير نمكندبررسي قرار گرفت

اراضي باير با خاكهاي بافت سبك و تحت تاثير فرسايش 
. �هاي نمكي و پوسته مرطوب اراضي �، اراضي گچي�بادي

 اطلاعاتي مورد طبقهاراضي شهري نيز به عنوان يك 
تغيير پذيري طيفي نتايج در ادامه . رار گرفتبررسي ق

ي شاخصهاي حرارتي، شاخصهاخاكها در باندهاي اصلي، 
هاي اصلي و در فضاي دو بعدي بين  انعكاسي، مولفه

  .ارائه خواهد شد) طبيعي و مصنوعي( باندها

  

  :باندهاي اصلي -

خاكهاي مختلف در  تغييرات طيفي  ميزانبررسي

 نشان داده شده 1 ار شمارةنموددر  TMباندهاي اصلي 

 اراضي شود ميديده نمودار در كه  طوري همان. است

داراي بافت ( و اراضي باير) ريزدانهداراي بافت ( مرطوب

 .اند شدهاز هم تفكيك در تمامي باندها به خوبي ) سبك

 كه مقدار زيادي رطوبت در خود نگه  ريز دانهخاك

اك مرطوب كه خ زماني. دارد، انعكاس كمتري دارد مي

اي از آب احاطه  باشد، در واقع هر ذره خاك با لايه

 سطح به دليل  بنابراين خاك داراي ذرات ريزتر.شود مي

 از اين رو. دارد مي   آب زيادتري در خود نگه،بيشترويژه 

. كمتر استبازتاب طيفي آنها  خشك در مقايسه با خاك

 باند حرارتي نيز ميزان بازتاب طيفي خاك مرطوب در

داراي حرارت كمتري كمتر از خاك خشك باير است زيرا 

  .باشد مي

 ميزان دهد،  نشان مي1كه نمودار  طوري همچنين همان

  پوسته نمكي و اراضي گچي در اكثر باندها طيفيبازتاب

                                                 
1 Salt Affect Soils 
2 Barren Lands(wind erosion effective ) 
3 Gypsum Soils 
4 Salt Crust Soils 

 5 و 1شبيه هم بوده و در دو باند  ) 6 و4 ، 2،3 باندهاي(

 داراي ، پوستة نمكي1در باند .باشند عكس يكديگر مي

 ،اضي گچي داراي بازتاب كمتري استبازتاب بيشتر و ار

 اين براساس. بر عكس است، 5در باند كه  در حالي

صورت ه  ب1 و 5 شاخصي بين باند ،خاصيت

VI13=(TM5/TM1). تغييرات طيفي دو  .ساخته شد

نشان اين شاخص پديده پوسته نمكي و اراضي گچي در 

. باشد ميين دو پديده اداد كه اين شاخص قادر به تفكيك 

 اراضي با در اين شاخصبررسيهاي آماري نشان داد كه 

و اراضي گچي با  6/185 پوسته نمكي با ميانگين بازتاب

و هر دو با انحراف معيار كمتر از  8/202 ميانگين بازتاب

  . قابل تفكيك هستندشاخص از همر اين به خوبي د، 5
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خاك تحت  

تاثير نمــك

خاك مرطوب

اراضي باير

اراضي شهري

  
 ميزان انعكاس خاكهاي مختلف در باندهاي -1 رةنمودار شما

  TMاصلي 

  

   : ي حرارتيشاخصها -

 ميزان بازتاب خاكهاي مختلف را در 2نمودار شمارة 
با توجه به اين . دهد ي مختلف حرارتي نشان ميشاخصها

 مشخص شد كه شاخصهانمودار و بررسي انحراف معيار 
ر  نسبت به ديگVIT08ي فوق شاخص شاخصها مياناز 

 ،باشد ، شاخص مناسبتري براي مطالعات خاك ميشاخصها
پذيري طيفي خاكهاي مختلف در اين شاخص  زيرا تفكيك

ها در شاخص  بازتاب پدبدهروند  . صورت گيردتواند مي
VIT08 ي شاخصها در مقايسه باVIT02 الي VIT07 

بازتاب كه بر خلاف آنها ميزان  طوريه متفاوت بوده، ب
wetland  )در شاخص) رطوباراضي م VIT08 كمترين 
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ها داراي بازتاب بيشتري  مقدار بوده و ساير پديده
 خاكهاي گچي و تواند مي نيز VIT06شاخص  .باشند مي

كه ساير   در صورتي،پوستة نمكي را از هم تفكيك نمايد
  . اين توانايي را ندارندشاخصها

  
ي شاخصها ميزان انعكاس خاكهاي مختلف در -2 نمودار شمارة

  حاصل از باند ترمال

  

  :ي انعكاسيشاخصها -

ي حاصل شاخصهاميزان بازتاب خاكهاي مختلف در 
هاي  روند بازتاب خاك كه نشان داداز باندهاي انعكاسي

ه هم بوده و از يك روند  شبيشاخصها در اكثر مختلف
  VI04كنند و فقط اين موضوع در مورد شاخص  تبعيت مي

)TM3 / TM7 (تواند مي اين شاخص ،نايصادق نيست بنابر 
هاي مختلف اين گروه نقش موثري ايفاء  در تفكيك پديده

جهت بررسي بيشتر ميانگين و انحراف معيار دو . نمايد
 با يكديگر مورد ارزيابي قرار VI07 و VI04شاخص 

 ميانگين VI07نتايح نشان داد كه در شاخص . گرفتند
يار به نسبت انحراف مع هاي مختلف نزديك هم وپديده

ها   ميانگين پديدهVI04 ولي در شاخص ،باشد بالا مي
راف معيار نيز داراي تفاوت زيادي نسبت به هم بوده و انح

  ).3نمودار شمارة ( ين استيبه نسبت پا
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ي شاخصها ميزان بازتاب خاكهاي مختلف در -3 نمودار شمارة

  حاصل از باندهاي انعكاسي

  

  :ؤلفه هاي اصليتجزية م -

خصوصيات خاكهاي مختلف با استفاده تجزيه مولفه 
 تغيير 4نمودار . هاي اصلي مورد بررسي قرار گرفت

ه مولفه اول هاي مختلف را در س دهپذيري طيفي پدي
 كه با استفاده از تمامي هاي اصلي حاصل از تجزيه مولفه

كه  طوري همان. دهد نشان مي باندها بدست آمده بودند،
 مولفه سوم دامنه وسيعتري را نسبت به شود ميديده 
ها به خود  دههاي اول و دوم در جداسازي پدي مولفه

كه اين موضوع نشان دهندة اهميت اختصاص داده است 
  .باشد سوم در مطالعات خاك ميمؤلفة 
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ولفه اول  ميانگين ارزشهاي خاكهاي مختلف در سه م-4نمودار 

  هاي اصلي حاصل از تجزيه مولفه
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 مختلف مشخص شد كه در بررسي و مقايسه اراضي 
 زياد )Value(پديده هاي مرطوب داراي ارزش،  PC3در 

  بطوري،باشند كمي مي هاي خشك داراي ارزش و پديده
 بيشترين ارزش و اراضي پوسته نمكي اراضي مرطوبكه 

ه خود اختصاص را ب) ارزش صفر (كمترين ارزش و گچي
اين اين طور اذعان نمود كه توان   بنابراين مي.اند داده

داشته و سيت بسيار زيادي وبت حساشاخص به رط
 از هم به خوبيرا  هاي مختلف اراضي با رطوبتتواند مي

  .باشد  مي بر عكسPC1اين موضوع در . تمييز دهد
ميانگين و بررسي گچ و پوسته نمكي با توجه به 

با استفاده از  نهاآهاي اخذ شده از  نمونه ارانحراف معي
 نشان داد كه ها دههاي اصلي و مقايسه اين پدي ه مولفهتجزي
PC2  تر از موثربسيار  تواند ميدر جداسازي اين دو پديده

  ).4نمودار شمارة ( ها باشد ساير مؤلفه
 مولفه را همراه با هيستوگرام 3، اين 2شكل شمارة 

  .دده فراواني آنها نشان مي

  : نمايش در فضاي دو بعدي-

ها در يك فضاي دو بعدي بين باندها و  مطالعه پديده
هاي   پديده3 شكل. ي مختلف بررسي گرديدشاخصها

 4 دهد و شكل  نشان مي5 و 1مختلف را در دو باند 
 VI02 و NDVIي شاخصهاهاي مختلف را بين  پديده

  .دهد نشان مي
  

  
PC1   

  
PC2  

  

PC3  

  

هاي اصلي به  سه مؤلفه اول حاصل از تجزيه مؤلفه -2 لشك

  همراه هيستوگرام فراواني آنها

  
  )5باند (مياني  نمايش پديده هاي مختلف در فضاي دوبعدي بين باندهاي آبي و مادون قرمز-3 شكل
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هاي مختلف در فضاي دوبعدي بين   نمايش پديده-4 شكل

  VI02 و NDVIي شاخصها

  

ها در فضاي دو بعدي نشان داد كه  مطالعه پديده
 قادر به جداسازي اراضي VI02 وVIT06شاخص 

همچنين . باشد مرطوب و اراضي شهري از يكديگر مي
ها در فضاي دو بعدي بين دو شاخص  نمايش پديده

NDVI و VI02 در شاخص 150 نشان داد كه حد آستانه 
NDVIاك زمينه  آستانه جداسازي پوشش گياهي از خ

هاي خاك و  كه كمتر از آن پديده طوريه  ب،باشد مي
  .هاي پوشش قرار دارند بيشتر از آن پديده

  

  بحث

نتايج تحقيق نشان داد كه استفاده از تبديلهاي طيفي در 
مطالعات خاك و شناسايي خصوصيات خاك سطحي 

 بسيار مفيد باشد و اطلاعاتي را كه توسط تك تواند مي
  . آنها نيستيم نمايان سازداييشناسباندها قادر به 

باند حرارتي به دليل ويژگيهاي متفاوتي كه با باندهاي 
 حاوي اطلاعات مفيدي در مورد تواند ميانعكاسي دارد 

 خاك باشد، بنابراين استفاده از اين باند در هاي مؤلفه
 شاخصي كه در 19 مياناز . گردد مطالعات خاك توصيه مي

 رفته بود، دو شاخصي كه تنها آنها باند حرارتي بكار
) 7باند (باندهاي مادون قرمز حرارتي و مادون قرمز مياني

 در شاخصهانها وجود داشت، بيشتر از ساير آدر 
 هاي مختلف مورد بررسي، مؤثر بودند جداسازي پديده

 21 ميانهمچنين از  ).VIT06 و VIT08ي شاخصها(
انعكاسي شاخصي كه از نسبتهاي مختلف طيفي با باندهاي 

بدست آمده بودند، نشان داد كه نسبتهاي حاصل از مادون 
ي قادر به ارائه اطلاعات ئو باندهاي مر) 7باند ( قرمز مياني

  .هستندهاي مورد بررسي  بيشتري در مورد پديده
هاي اصلي نيز به عنوان يك تبديل طيفي  تجزيه مؤلفه

 نقش بسيار مؤثري در جداسازي خاكهاي مختلف تواند مي
، در )PC3( در اين ميان نقش مؤلفه سوم. ارائه نمايد

 ،تفكيك خاكهاي با رطوبتهاي مختلف غير قابل انكار است
توان مؤلفة رطوبتي نام نهاد  كه اين مؤلفه را مي به طوري

  .به رطوبت خاك داردكه حساسيت زيادي 
، نيز در )PC2(نين مؤلفه دومچدر اين تحقيق هم

يار مفيد بود؛ با اين حال جداسازي گچها از نمكها بس
هاي دوم و سوم حاصل از تجزية  مؤلفهكه  شود ميتوصيه 

هاي اصلي با باندهاي مختلف در مناطق ديگر مورد  مؤلفه
  . برسي قرار گيرند و با نتايج اين تحقيق مقايسه گردند

اگر چه مطالعات توان بيان نمود كه  به طور كلي مي
، همانند ي خاكشاخصهازيادي در خصوص ارائه 

ي گياهي به انجام نرسيده است، اما با بررسيهاي شاخصها
گيري از مدلهاي  خصوصيات طيفي خاكهاي مختلف و بهره

 آماري در مناطق با شرايط اقليمي هاي مؤلفهرياضي و 
ي خاك شاخصهاهاي نخست را در ارائه گامتوان  مختلف مي

د ي خاك علاوه بر موارشاخصها بديهي است ارائه .برداشت
دلهاي رياضي دارد كه بتوان مفوق نياز به استفاده از 

.  شبيه سازي نمودييشاخصهابه عنوان خصوصيات طيفي را 
 نخست براي گام به عنوان تواند ميبنابراين مطالعه پيش رو 

  . ي خاك مورد استفاده قرار گيردشاخصهاارائه 
  

  سپاسگزاري

بدين وسيله از معاونت پژوهشي دانشگاه تهران به 
خاطر حمايتهاي مالي و از سازمان فضايي ايران به خاطر 

  .شود مياي قدرداني   ماهوارهيها در اختيار قرار دادن داده
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Study of various soils spectral variability using remotely sensed imagery "Case study: 
Varamin region" 

A.Rafiei Emam1 and S.K.Alavipanah2 
1- M.Sc., expert of arid Lands. Desert Research Division, Research Institute of Forests and Rangelands,Tehran,IranE-
mail:rafiei99@yahoo.com 
2- Associate Professor, Faculty of Geography, University of Tehran 

Abstract 
Remote sensing plays a considerable role on detection of natural resources features by its multi 

spectral means. Three decades works of remote sensing scientists have resulted in presentation of several 
vegetation indices, for soil how ever there are not many examples. TM spectral ratioing have been 
employed in this study to overcome problem of detection of soil variation. To reach the point spectral 
ratioing of TM (18 May 1998) was used. Data used in this study were: a) 3 first principle component, b) 
spectral ratioing of reflectance bands, c) spectral ratioing of Thermal band and d) original bands of TM. 
Results show that distinction of different soil in possible by PC3 on the basis of soil moisture variation. 
So, more researches in various regions for more studies in this subject are advised.  

Key words: spectral ratioing, Thermal band, principal component analysis, spectral variability, soil 
indices  
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