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شناسايي خاك هاي شور با تحليل طيفى داده هاى 
سنجنده LISS-III  و داده هاي ميداني

مطالعه موردى: استان فارس (درياچه طشك و بختگان) 

هادى عبدالعظيمى(1و*)، سيدكاظم علوى پناه2، محمدحسين مهديان3، 
حميدرضا متين فر4، ابراهيم پذيرا5 و محمدحسن مسيح آبادى6
1. دانشجوى دكترى، دانشگاه آزاد اسلامى، واحد علوم و تحقيقات، تهران 

2. استاد دانشكده جغرافيا، دانشگاه تهران، تهران 
3. دانشيار سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزى، تهران
4. استاديار گروه مهندسى علوم خاك دانشگاه لرستان، خرم آباد

5. دانشيار گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي واحد علوم وتحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي - تهران
6. هيأت علمى دانشگاه آزاد اسلامى واحد علوم و تحقيقات، تهران

چكيده
با توجه به گسترش وسيع خاك هاي شور در ايران و تأثير شوري آن بر عملكرد محصولات كشاورزى، 
شناسايي اين زمين ها از اهميت زيادي برخوردار است. به منظور شناسايى و تحليل طيفى طبقات مختلف 
شورى خاك هاى اطراف درياچه طشك و بختگان، از تصاوير سنجنده LISS-III  استفاده گرديد. پس از 
انجام تصحيحات لازم بر روى تصاوير، نمونه هاى آموزشى و كنترل زمينى انتخاب و نمونه هاى خاك از 
عمق 5-0 سانتى مترى، جمع آورى و جهت انجام تجزيه هاى لازم به آزمايشگاه ارسال گرديد. سپس به 
منظور تهيه نقشه پوشش اراضى و شورى، طبقه بندى پيكسل هاى تصوير با انتخاب رويكردهاى مختلف 
و با الگوريتم حداكثر مشابهت انجام شد. تحليل نمودارهاى دوبعدى و طيفى نشان داد؛ پوسته هاى نمكى 
خط  اين  پائين تر  بخش هاى  در  تيره رنگ  نمكى  پوسته هاى  و  خاك  خط  بخش  بالاترين  در  سفيدرنگ 
پوسته هاى  بازتاب  كاهش  در  مؤثر  عوامل  از  رطوبت  حضور  همچنين  و  ناهموارى  زبرى،  دارند.  قرار 
نمكى منطقه مورد مطالعه شناخته شد و در خاك هاى غير شور نيز زبرى حاصل از كلوخه هاى ناشى 
از عمليات خاكورزى، از عوامل تأثير گذار در كاهش انعكاس بود. وجود پوشش گياهى و كاه و كلش 
برجاى  مانده از محصولات، در تشخيص خاك هاى شور منطقه مورد مطالعه ايجاد خطا نمود. ارزيابى 
نتايج دقت طبقه بندى رويكردهاى تصويرى مختلف، حاكى از آن بود؛ زمانى كه از تمام باندهاى سنجنده 
استفاده گرديد صحت كل، كاربر و توليدكننده افزايش يافت. در اين تحقيق خاك هاى با شورى بيش از 
16 دسى زيمنس بر متر از دقت هاى بالاترى برخوردار بودند و وجود تداخل طيفى در خاك هاى با شورى 
8-4 و 16-8 دسى زيمنس بر متر منجر به كاهش دقت در اين طبقه ها شد. ارزيابى نقشه شورى نشان داد 
كه خاك هاى با شورى بيش از 16 دسى زيمنس بر متر، در نزديكى درياچه و عمدتاً در قسمت جنوب، 
جنوب غرب و جنوب شرق منطقه مورد مطالعه وجود داشت. در شمال منطقه نيز شورى هاى 8 تا 16 

دسى زيمنس بر متر در زمين هاى كشاورزى، نتيجه شد.

LISS-III واژه هاى كليدى: استان فارس، تحليل طيفى، داده هاى شورى، سنجنده
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مقدمه
امروزه، محققين در تلاش هستند در راستاي پايش نواحي متأثر 
از شوري، از روش هاي متفاوت براى شناسايي و نقشه برداري اين 
خاك ها استفاده كنند. به طور مسلم، صرفه جويي در زمان و هزينه، 
ضمن در نظر گرفتن دقت نقشه هاي توليد شده، يكي از مهم ترين 

اهداف اين پژوهشگران مى باشد. 
تحقيقات متعددى در رابطه با تشخيص پارامتر شورى به وسيله 
به  مي تواند  مذكور  پارامتر  است.  شده  انجام  ماهواره اى  تصاوير 
طور مستقيم از خاك هاي باير (به دليل وجود پوسته هاى نمكى) 
و يا به صورت غيرمستقيم از نوع پوشش گياهي، تشخيص داده 
شود. براي بررسي رابطه بين شوري خاك و بازتاب هاي آن، چهار 
باند سنجنده MSS و هفت باند سنجنده TM، در خاك هاي كوير 
(Alavipanah and است  گرفته  قرار  استفاده  مورد  ايران  مركزي 

Gossens, 2000). نتايج حاصل نشان داد كه وضعيت سطوح از 
جمله پوسته هاي بياباني، سطوح سنگريزه اى و سطوح فرسايشي، 
نقش كاهشي در ضريب همبستگي بين شوري خاك و انعكاس 

دارند.
داده هاى  و   1PCA تركيب  از   ،Karvanava et al., (2000)
شور  خاك هاى  نقشه بردارى  و  شناسايى  براى  فيزيوگرافى 
ازبكستان استفاده نمودند. Garsia et al., (2000)، نقشه حاصل از 
داده هاي زميني شوري را با نقشه بدست آمده از تصوير ماهواره 
تصوير  از  حاصل  نقشه  در  دادند.  قرار  مقايسه  مورد  ايكونوس 
از  بالاتري  برآورد  زياد،  شوري  مقادير  داراي  نواحي  ماهواره اي، 
اساس  بر  شوري  كلاس  سه  نهايت  در  نمودند.  ارائه  را،  شوري 
هدايت الكتريكى عصاره اشباع، كم (3/8-0 دسي زيمنس برمتر)، 
متوسط (5/8- 3/8 دسي زيمنس برمتر) و زياد، بيش از 5/8 دسي 

زيمنس برمتر)، تشخيص داده شد. 
 ،LISS-II با استفاده از داده هاي سنجنده Khan et al., (2001)
نقشه شوري منطقه فيضل آباد پاكستان،  را تهيه نمودند كه بهترين 
نتيجه در فصل خشك (مارچ، آوريل) به دست آمد. در اين تحقيق 
از  متأثر  نواحي  تشخيص  در  مزاحم  عوامل  از  مسكوني  مناطق 

نمك شناخته شدند.
  انعكاس بالاي شوري در طيف مرئي و مادون قرمز نزديك 
است.(Howari et al., 2002; Everit et al., 1988)اين  هم  به 
صاف تر  معمولاً  پوسته،  داراي  شور  سطوح  كه  داد  نشان  مطالعه 
از سطوح غيرشور هستند. تحليل هاي طيفي نيز مبين آن است كه 
پوسته هاي نمكي داراي هاليت، در 1432، 1851، 1958، 2226 
دارند.(Howari et al., 2002) همچنين،  نانومتر جذب مشخصي 
برخي مطالعات محدوده هاي 1000، 1400، 1900، 2200، 2300 
.(Howari, 2003) نانومتر را براي تشخيص املاح مفيد دانسته اند
 2TM سنجنده  تصوير  از  استفاده  با  شوري  تغييرات  روند 
گرفت  قرار  مطالعه  مورد   (1987-2000) سال   13 طي  در 

طبقه بندي  دقت  مطالعه  اين  در   .(Masoud and Koike, 2006)
براساس حداكثر احتمال، 87/45 درصد به دست آمد. نتايج نشان 
داد، 47/96 كيلومترمربع از اراضي در طول اين سال ها شور شده 
و 7/8 كيلومترمربع از نواحي تحت كشت، دچار نابودي شده اند. 
در تحقيقى، حضور و فراواني املاح موجود در خاك را با استفاده 
(Farifteh گرفت  قرار  مطالعه  مورد  اسپكتروسكوپي،  فناورى  از 

et al., 2008). در اين تحقيق از محلول هاي كلريد منيزيم، كلرور 
سديم، كلروپتاسيم، سولفات پتاسيم، سولفات منيزيم و سولفات 
و  منيزيم  كلريد  بررسي،  مورد  املاح  بين  در  شد.  استفاده  سديم 
سولفات منيزيم با بالاترين دقت تخمين زده شدند. در مورد كلرور 
سديم نيز، تخمين شوري خاك دقت قابل قبولي (0/65= ضريب 
 Martinez-Rioss (2002), تبيين) را ارائه نمود. پژوهشگرانى نظير
و   (1382) علوي پناه   ،Dobos et al., (2001) ،Zinck (2000)
طبقه بندي  نتايج  بهبود  براي  كه  دادند  نشان  هم   (1384) متين فر 
داده هاي طيفي، دخالت اطلاعات جانبي مانند مدل رقومي ارتفاع3 

و نقشه شيب مى تواند نقش به سزايى داشته باشد.
تأثير  و  ايران  در  شور  خاك هاي  وسيع  گسترش  به  توجه  با 
مكرر  پايش  و  شناسايى  محصولات،  عملكرد  بر  آن ها  شوري 
بديهي است، به منظور آگاهي از  اين زمين ها ضرورى مى باشد. 
خاك ها،  نوع  اين  وسعت  به  بسته  مكانى،  تغيير پذيرى  وضعيت 
نمونه هاي زيادي نياز مي باشد كه مستلزم صرف زمان و هزينه زياد 
است. يكي از ابزارهاي مؤثر در زمينه مطالعات پديده هاي محيط 
زيست و از جمله شوري خاك سطحى، استفاده از فناوري هاي 
دورسنجي و بهره گيري از داده هاي ماهواره اي است كه در كاهش 
از  استفاده  با  حاضر،  پژوهش  در  دارد.  به سزايى  نقش  هزينه ها 
داده هاى سنجنده LISS-III، اهداف ذيل در عمق 5-0 سانتى متر 

خاك هاى اطراف درياچه طشك و بختگان دنبال گرديد؛
• جداسازى سطوح مختلف شورى و شناسايى مناطق پرخطر

اصلى  مؤلفه هاى  تجزيه  روشنايى4،  شاخص  نقش  ارزيابى   •
كلاس هاى  و  نقشه ها  دقت  افزايش  در  باندى5  تركيب  بهترين  و 

شورى طبقه بندى شده

مواد و روش ها
تشريح وضعيت عمومي منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه (شكل 1) داراى وسعتى در حدود 8062 
 14 و  درجه   53 جغرافيايي  طول هاى  بين  در  كه  است  هكتار 
جغرافيايي  عرض هاى  و  شرقي  دقيقه   24 و  درجه   53 تا  دقيقه 
29 درجه و 39 دقيقه تا 29 درجه و 44 دقيقه شمالي در نزديكى 
درياچه  مجاور  فارس)،  استان  شرق  (شمال  ارسنجان  شهرستان 
طشك و بختگان، قرار دارد. ارتفاع از سطح درياى اين منطقه از 
منطقه  ساليانه  بارندگي  ميانگين  است.  متغير  متر  تا 1557   1697
درجه   18/4 ساليانه  دماي  ميانگين  متر،  ميلي   330 مطالعه  مورد 
1. Principle Component Analysis 
2. Thematic Mapper
3. Digital Elevation Model 
4. Brightness Index
5. Optimum Index Factor (OIF)
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زريك1  ترتيب  به  خاك  حرارتي  و  رطوبتي  رژيم  و  سانتى گراد 
محصولات  مهمترين   .(1370 (حسن شاهى،  مى باشد  ترميك2  و 
محدوده مورد مطالعه، جو، گندم و يونجه مى باشد و در حاشيه 

كوه ها نيز درختان انار و انگور وجود دارند. 

پردازش تصوير ماهواره اي 
تصوير مورد استفاده در اين تحقيق شامل اطلاعات رقومي چهار 
باند سنجنده LISS-III مستقر بر  ماهواره IRS-P6 (به تاريخ 8 
مرداد ماه 1386) مي باشد. سنجنده LISS-III داراي چهار باند در 
محدوده طيفي 0/59-0/52(سبز)، 0/68-0/62(قرمز)، 0/86-0/77 
(مادون قرمز نزديك) و 1/55-1/70 ميكرون (مادون قرمز ميانى) با 
قدرت تفكيكي مكاني 23/5 متر بوده كه عرض تصويربرداري آن 
140 كيلومتر مي باشد. معمولاً تصاوير رقومى داراى انحراف هايى 
هستند، به طورى كه اين گونه تصاوير نمى توانند به عنوان نقشه 

مورد استفاده قرار گيرند (علوى پناه، 1382). 
در اين تحقيق از تصحيح هندسى3 براى جبران انحراف ها استفاده 
شد، به نحوى كه تصوير تصحيح شده قابليت انطباق با نقشه راه ها 
را پيدا نمود. بدين منظور در نرم افزار ايلويس نقشه راه هاى محدوده 
مورد مطالعه با تصوير رنگى مجازى 2-3-4 هم پوشانى داده شد و 
مشخص گرديد كه انطباق لازم بين تصوير و نقشه وجود ندارد. با 
استفاده از GPS و با حضور در منطقه، مختصات 24 نقطه (تقاطع 
جاده هاى فرعى با اصلى، ميادين و پيچ جاده ها) به عنوان نقاط كنترل 

زمينى4 ، برداشت گرديد. تمامي داده هاي برداشت شده به صورت 
ايلويس  نرم افزار  به  متريك  مختصات  سيستم  با  و  نقطه اى  فايل 
وارد شد. ضمن در نظر گرفتن پراكنش مناسب نقاط، زمين مرجع 
با   ،Second Order Bilinear روش  از  استفاده  با  تصوير5  نمودن 
9 نقطه كنترلى انجام گرديد. در اين روش، سيگماى6 0/165 نتيجه 

شد.

تعيين نمونه هاى آموزشى و آزمايشى
ايجاد  و   (OIF) باندى  تركيب  بهترين  شاخص  كمك  به  ابتدا 
تصاوير رنگى متعدد، بهترين تركيب رنگى7 (4-3-2) كه پديده ها 
را با حداكثر وضوح نمايش مى داد انتخاب گرديد. سپس بر روى 
اين  شد.  تفكيك  و  شناسايى  فتومورفيك  واحدهاى  تصوير،  اين 
واحدها به عنوان نواحى آموزشى (شكل 2)، به منظور نمونه گيرى 
از پيكسل ها و سپس طبقه بندى رقومى، استفاده گرديد. در حين 
نمودارهاى  (جدول-4)،  نمونه  تعداد  پيكسل ها،  از  نمونه بردارى 
مورد  معيار،  انحراف  و  ميانگين  آمارى  شاخص هاى  و  دوبعدى 
توجه قرار گرفت. انتخاب نمونه هاى آزمايشى نيز در واحدهاى 
خاك هاى  نمونه  سپس  شد.  انجام  شده  شناسايى  فتومورفيك 
اندازه گيرى  منظور  به  سانتى متر   0-5 عمق  از  شده  جمع آورى  
با  رابطه  در  گرديد.  ارسال  آزمايشگاه  به  اشباع،  عصاره  شورى 
آهك،  سديم،  جذبى  نسبت  نمونه ها،  برخى  و  نمكى  پوسته هاى 

گچ و سيلت نيز اندازه گيرى شد. 

1. Xeric 
2. Thermic
3. Geometric Correction
4. Ground Control Points
5. Image Georeferencing
6. Root Mean Sqaure Error (RMSE)
7. False Color Composite (FCC)

شكل 1- محدوده مورد مطالعه
1:1000001:100000
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كلاس هاى اطلاعاتى انتخاب شده
 10 به  فتومورفيك،  واحدهاى  لحاظ  از  مطالعه  مورد  منطقه 
در   كه  گرديد  تقسيم   4-3-2 تصوير  روى  بر  اطلاعاتى  كلاس 

جدول (1) به كلاس هاى مربوطه، اشاره شده است:

رويكردهاى تصويرى 
در اين تحقيق، به منظور اجراى طبقه بندى (به روش حداكثر 
تصويرى  رويكردهاى  از   (20 آستانه  با  و  مشابهت1  احتمال 
مختلف، استفاده شد. اين رويكردها، در جدول (2) آورده شده 
براي  آزمايشي  نمونه هاي  تعيين  از  پس  تحقيق،  اين  در  است. 
هدف  گرديد.  استفاده  خطا2  ماتريس  از  طبقه بندي،  دقت  برآورد 
طبقه بندي  از  حاصل  نقشه  صحت  ارائه  خطا  ماتريس  ايجاد  از 
داده هاي ماهواره اي است. بنابراين به منظور ارزيابى صحت نتايج 
طبقه بندى، پارامترهاى دقت كلى3، دقت كاربر4، دقت نقشه بردار5 
كميسيون8  و  اميسيون7  خطاهاى  و  كاپا6  ضريب  توليد كننده،  يا 

مختلف،  تصويرى  رويكردهاى  طبقه بندى  از  حاصل  نقشه هاى 
مورد ارزيابى قرار گرفت. 

نتايج و بحث
و  شورى  مقادير  بين  همبستگى  بيشترين  مى دهد  نشان  نتايج 
باندها، در باند 2 (0/45) و كمترين آن در باند 5 (0/06)، وجود 
 ،LISS-III دارد. اين موضوع بيان گر آن است كه باند 2 سنجنده
رابطه  در  بيشترى  اطلاعات  حاوى  ديگر،  باندهاى  با  مقايسه  در 
كه  پي بردند  تحقيقى  در  نيز   .(3 (جدول  است  شورى  پديده  با 
انعكاس بالاي شوري در طيف مرئي و مادون قرمز نزديك اتفاق 
تصوير  از  استفاده  با  همچنين   (Howari et al., 2002) مى افتد. 
ماهواره اى SPOT XS، همبستگى خوبى در محدوده طيف مرئى 
شده  مشاهده  اندازه گيرى شده  شورى  مقادير  با  پانكروماتيك  و 

.(Douaoui et al., 2006) است

1. Maximum Likelihood 
2. Error Matrix 
3. Overall Accuracy (ACC)
4. User Accuracy
5. Procedure Accuracy
6. Kappa Index
7. Omission of Error 
8. Comission of Error
9. EC <4 dS/m: Non Saline Soils (Green) 
10. EC <4 dS/m: Soils with large Clods in Ploughed Areas 
11. EC <4 dS/m: Non Saline Soils (Gray) 
12. EC = 4-8 dS/m: Low Saline Soils
13. EC = 8-16 dS/m: Soils with Residual of the Straw 
14. EC = 16-32dS/m: High Saline Soils  
15. EC > 32dS/m: Severe Saline Soils with Black Crusts 
16. EC > 32dS/m: Severe Saline Soils with White Crusts 
17. Plant Cover 
18. Mountains 

جدول 1- كلاس هاي اطلاعاتي بر روي تصوير 4-3-2

كلاس
مختصات پيكسل معرف

XY

  9 (N1)  7279843288318خاك هاى با شورى كمتر از 4 دسى زيمنس بر متر و با تن سبز رنگ
10 (N2) 7242133290073خاك هاى با شورى كمتر از 4 دسى زيمنس بر متر و داراى كلوخه هاى ناشى از عمليات خاكورزى

11 (N3) 7243593287169خاك هاى با شورى كمتر از 4 دسى زيمنس بر متر و با تن خاكسترى رنگ
12 (L) 7163923292631خاك هاى باشورى 8-4 دسى زيمنس بر متر

  13 (M) 7179873287323خاك هاى با شورى 16-8 دسى زيمنس بر متر و داراى كاه وكلش
14 (H)7224083285618خاك هاى با شورى 32-16 دسى زيمنس بر متر

15 (Sb) 7298283285163خاك هاى داراى پوسته هاى  نمكى تيره رنگ و شورى بيشتر از 32 دسى زيمنس بر متر
16 (Sw) 7275063285941خاك هاى داراى پوسته هاى نمكى سفيد رنگ با شورى بيشتر از 32 دسى زيمنس بر متر

  17 (P) 7197893290100پوشش گياهى
 18 (m) 7204453291787كوه
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جدول 3- ضرايب همبستگى بين مقادير شورى عصاره اشباع عمق 0-5 
سانتى متر و درجه روشنايى باندها

باند 5باند 4باند 3باند 2عمق (سانتى متر)  
0-50/450/280/130/06

تشخيص  به  شايانى  كمك  مى تواند  طيفى  نمودارهاى  تفسير 
پديده هاى طبيعى، از جمله شورى نمايد. همان طور كه در شكل 
 N2 بالا تر از كلاس N3 و N1 (3) نشان داده شده است، كلاس
قرار گرفته اند كه به دليل برخوردار  بودن از مواد با بازتاب بالاتر 
(آهك و سيلت) در سطح خاك است. نكته ديگر اين كه، خاك هاى 
موجود در كلاس N2، تحت عمليات خاكورزى قرار گرفته  و داراى 

كلوخه هاى بزرگ در سطح خاك مى باشند. على رغم همجوار بودن 
اين خاك ها با كلاس خاك هاى با شورى 16-8 دسى زيمنس بر 
متر، غير شور طبقه بندى شده اند. عمليات خاكورزى و به تبع آن 
بازتاب  كاهش  موجب  سطح،  در  ناهموارى  و  كلوخه ها  حضور 
مى گردد. در اين رابطه، مترنيخ و زينك (2003) نيز به نتايج مشابه 

در زمين هاى شخم خورده اشاره نموده اند. 
در رابطه با نمودار طيفى پوشش گياهى (شكل3) نيز مى توان به 
صورت مجزا، سه ناحيه را  تشخيص داد. ناحيه جذب به  وسيله 
رنگدانه ها كه در اين محدوده رنگدانه هاى موجود در گياه باعث 
جذب مقدارى از انرژى الكترومغناطيسى در محدوده طيف مرئى 
در  مى شود.  كم  ناحيه  اين  در  انعكاس  مقدار  نتيجه  در  و  شده 

شكل 2- نماى كلى از نمونه بردارى تعدادى پيكسل  آموزشى بر روى برخى واحدهاى فتومورفيك و كلاس هاى اطلاعاتى انتخاب شده

جدول 2- رويكرد هاى تصويرى 

نام رويكردرويكرد

باندهاى 12-3-4-5
2(PC1) باندهاى 5-4-3-2 و مؤلفه اصلى اول
باندهاى 5-4-3-2 و شاخص روشنايى 3
باندهاى 5-4-3-2 و شاخص روشنايى و مؤلفه اصلى اول4
5(OIF) بهترين تركيب باندى
6BI و OIF

7PC1 و OIF

8PC1 و OIF, BI
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قرمز  و  آبى  موج هاى  طول  كلروفيل،  وجود  به دليل  سبز  گياهان 
به وسيله گياه جذب و طول موج سبز منعكس مى گردد. ناحيه دوم، 
طيف مادون قرمز نزديك است (0/86-0/77 ميكرومتر) كه در اين 
قسمت عمل جذب ناچيز و ميزان بازتاب شديد مى باشد. ناحيه 
سوم، معادل با محدوده طيف مادون قرمز ميانى مى باشد و طول 
موج هاى 1/4، 1/9 و 2/6 ميكرومتر، شديداً به وسيله مولكول هاى 
آب موجود در گياه جذب شده و در نتيجه، در طول موج هاى ياد 

شده، ميزان انعكاس افت شديدى مى يابد. 
نمودار طيفى ارائه شده در شكل (4) نشان مى دهد، تشخيص 
شورى خاك در طيف مرئى (باند سبز و قرمز)، امكان پذير است. 
پوسته  كه  زمانى  به ويژه  خشك،  مناطق  شور  خاك هاى  معمولاً 

نمكى در سطح خاك تشكيل مى شود (پوسته سفيدرنگ نمكى)، 
بازتاب طيفى بالايى را نشان مى دهند. بديهى است نوع و مقدار 
خاك  سطح  صافى  و  زبرى  و  خاك  رنگ  خاك،  رطوبت  نمك، 
در  كه  است  اين  توجه  قابل  نكته  است.  مؤثر  بازتاب  ميزان  در 
زيمنس  دسى   4 از  كمتر  الكتريكى  (هدايت  غير شور  خاك هاى 
بر متر) هم، روند نمودار طيفى، مشابه با نواحى شور مى باشد كه 
در واقع به دليل حضور سيلت (29 تا 46 درصد) و آهك فراوان 
على رغم  كه  است  خاك ها  اين  در  موجود  درصد)  تا 66   37/5)

فقدان شورى، ميزان انعكاس بالايى در آن ها مشاهده مى شود.
زمين هاى  در  جو  و  گندم  برداشت  از  بعد  كلش  و  كاه  وجود 
شد  موجب   ،(M (كلاس  متر  بر  زيمنس  دسى   8-16 شورى  با 

شكل 3- نمودار طيفي خاك هاي غير شور و پوشش گياهي

شكل 4- نمودار طيفي خاك هاي شور 
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(Khan نباشد.  شورى  دليل  به  صرفاً  خاك ها  اين  بازتاب  كه 
پاكستان  آباد  فيضل  منطقه  در  كه  تحقيقى  در  نيز   (et al 2001
كلش  و  كاه  وجود  كه  داشتند  اشاره  موضوع  اين  به  دادند  انجام 
بعد از برداشت، طبقه بندي غلطى را به وجود مي آورد، زيرا كاه و 
كلش انعكاس مشابهي با املاح دارد. تفكيك خاك هاى با شورى 
به سختى  نيز  متر)  بر  زيمنس  دسى  متوسط (8-16  و  كم (4-8) 
امكان پذير بود (شكل 4) و منجر به تداخل طيفى و كاهش دقت 
(Metternicht and طبقه بندى اين كلاس ها گرديد. در اين رابطه

Zinck, 2003) بيان داشته اند، سطوحي كه از شوري بالا و متوسط 
برخوردارند، به آساني قابل تشخيص مي باشند اما سطوح با شوري 
كم و داراي مراحل ابتدايي از شوري، با مشكل تشخيص روبرو 

هستند. به طور كلى در منطقه مورد مطالعه، پوشش گياهى، كاه و 
كلش باقى مانده از محصولات، رطوبت، سيلت و آهك فراوان، از 

مشكلات عمده در تشخيص خاك  هاى شور بودند. 
بياباني  و  خشك  مناطق  شوره زارهاي  و  خيلي شور  خاك هاي 
بالايى  شيميايي  و  مورفولوژيكي  تنوع  از  پلاياها،  حاشيه  و 
طيفي  بازتاب هاي  مي شود  موجب  مسئله  همين  برخوردار ند، 
است  ممكن  موضوع  اين  گردد.  حاصل  شوره زارها  از  مختلفي 
را  ماهواره اى  داده هاي  از  استفاده  با  شوري  مطالعه  مشكلات 
اشكال  و  شوره زارها  وضعيت  شناخت  اين رو  از  دهد.  افزايش 
مختلف آن ها كمك زيادي به بهبود طبقه بندي تصاوير ماهواره اي 
مي كند. تجمع موضعي نمك در نقاط مختلف منطقه مورد مطالعه 

شكل 5- پوسته هاي نمكي منطقه مورد مطالعه

شكل 6- نمودار طيفى پوسته هاي نمكي منطقه مورد مطالعه و خصوصيات فيزيكوشيميايى آن ها
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و وجود پوسته هاي نمكي با ساختمان هاى صاف تا زبر و خشن 
(ناهموار) و از نظر رنگ از سفيد تا تيره، باعث ايجاد حالت هاي 
(Escadafal and است  شده  بازتاب  در  زياد  تنوع  و  مختلف 

.(Girard, 1989; Epema, 1992
شده  داده  نشان  جدول(4)،  و   (6 و  شكل(5  در  كه  همانطور 
مختلف،  شورى  مقادير  و  نمكى  پوسته هاى  با  خاك هاى  است؛ 
سه  هر  (ج)،  و  (ب)  (الف)،  خاك  دارند.  متفاوتى  انعكاس هاى 
داراى مقادير شورى تقريباً يكسان (159/4، 158/5 و 156/4 دسى 
روشنايى  درجات  (مقادير  متفاوتند  بازتاب   اما  متر)  بر  زيمنس 
درز،  داراى  كه  (الف)  خاك  در   .(170 و   151  ،144 ترتيب  به 
است.  پائين تر  بازتاب  ميزان  مى  باشد،  تيره  تقريباً  سطح  و  ترك 
در خاك (ب) كه پوسته هاى پفى شكل تيره و تاول  مانند وجود 
روشن ترى  و  صاف  نسبتاً  سطح  كه  (ج)  خاك  به  نسبت  دارد، 
دارد، درجه روشنائى كمتر مى باشد. نوع نمك، موجب تغييرات در 

زبري سطوح مي شود و مينرالوژي نمك ها مورفولوژي مشخصي 
پوسته هاي  مثال  عنوان  به  مي آورد.  بوجود  خاك ها  سطح  در  را 
پفي، به دليل فراواني سولفات سديم و پوسته هاي نمكي صاف به 
(Metternich and Zinck, علت وجود كلريدها تشكيل مى شوند
2008). در خاك هاي شور، ويژگي هاي طيفي به مقدار زياد وابسته 
به شرايط رطوبتي است، هر چه خاك رطوبتش را بيشتر از دست 
مي دهد، رسوب كريستال هاي نمك در سطح خاك بيشتر شده، لذا 
انعكاس سطحي هم افزايش مي يابد و برعكس افزايش رطوبت 
خاك موجب انحلال املاح و نهايتاً كاهش انعكاس طيفي خاك و 

تيره تر شدن تصوير مي شود. 
آن ها  شدن  تيره رنگ  باعث  نمكى،  پوسته هاى  در  آب  جذب 
در  كه  همان  طور  مى شود.  انعكاس  كاهش  سبب  كه  مى گردد 
پوسته هاى  با  لخت  اراضى  است،  شده  داده  نشان   (7) شكل 
نمكى سفيدرنگ (Sw)، در مقايسه با اراضى لخت با پوسته هاى 

جدول 4- درجات روشنايى پوسته هاى نمكى و خصوصيات فيزيكوشيميايى آن ها

سيلت(درصد)آهك(درصد)گچ(درصد)نسبت جذبى سديمشورى(dS/m)باند 2باند 3باند 4باند 5خاك

79136132144159/4561/8492/559/4الف

8497137151158/553/50/9978/7562/6ب

96104158170156/469/41/8665/559/4ج

76139133142140/4610/9872/553/4د

10814516817045/430/52/665/552/5ر

118115195208105/749/52/16834/6ح

10513717617674/2611/352/756/4خ

شكل 7- نمودار دو بعدى نمونه هاي آموزشي
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با  مى باشند.  بالايى  بسيار  انعكاس  داراى   (Sb) تيره رنگ  نمكى 
افزايش رطوبت، انعكاس خاك كاهش يافته و در باندهاى جذب 
مى گردد.  مشاهده  انعكاس  شديد  افت  ميانى)،  قرمز  (مادون  آب 
بنابراين، رطوبت يكى از عواملى است كه باعث كاهش بازتاب 
مى شود. همچنين در شرايطى كه رطوبت خاك كم باشد املاح، 
انعكاس بالايى را به ويژه در باند آبى طيف مرئى نشان مى دهند 
(Cslillage et al., 1993). خاك (د) كه از كمترين ميزان بازتاب در 
بين تمامى پوسته ها برخوردار است (142) سطحى زبر و تيره دارد. 
اين بدين معنى است كه زبرى و تيرگى دو عامل مهم در كاهش 
صاف تر  و  هموارتر  نمكي  پوسته هاي  معمولاً،  مى باشند.  بازتاب 
شورى  على رغم   (4 (جدول  (ر)  خاك  دارند.  بالاترى  بازتاب 
پائين تر نسبت به ساير خاك ها، به دليل روشنى پوسته ها، داراى 
پيكسل هاى  ارزيابى  منظور  به  مى باشد (195).  بالا  نسبتاً  بازتاب 
باندهاى  دوبعدى  نمودار  آن ها،  پراكنش  نحوه  و  شده  انتخاب 
مشاهده   ،(7) شكل  در  كه  همان طور  گرديد.  ترسيم  نيز  مختلف 
بالاترين  در  سفيد رنگ،  نمكى  پوسته هاى  با  خاك هاى  مى شود؛ 
و  تيره رنگ  نمكى  پوسته هاى  با  خاك هاى  و  خاك  خط  قسمت 
كوه ها در قسمت هاى پايين تر (به دليل درجه هاى روشنايى كمتر) 
قرار دارند. انحراف كم خاك هاى با شورى 16-8 دسى زيمنس 
بر متر از خط خاك و تمايل آن ها به سمت پوشش گياهى، وجود 

كاه و كلش را در اين خاك ها تأييد مى كند. 

ارزيابى نتايج طبقه بندى
نقشه  با  مختلف  رويكرد هاى  طبقه بندى  از  حاصل  نقشه هاى 
واقعيت زمينى تلاقى داده شد. بر اساس نتايج اين تلاقى، ماتريس 
خطاى طبقه بندى تصاوير محاسبه گرديد. پس از آن، دقت كاربر، 
از  استفاده  با  كاپا  توافق  ضريب  و  كلى  دقت  توليد كننده،  دقت 
پيكسل هاى قطرى و غيرقطرى جداول مربوطه استخراج و مورد 
كلى  دقت   ،(Cl2345) اول  رويكرد  در  گرفت.  قرار  ارزيابى 
طبقه بندى1، 92/83، دقت كاربر2 92/72، دقت توليد كننده3 92/37 
 .(8 شكل  و   6 (جدول  شد  نتيجه  درصد،   92 كاپا4  شاخص  و 
نتايج ماتريس خطاى طبقه بندى رويكرد اول در جدول (5) ارائه 
در  توليد كننده  دقت  كمترين  (اول)،  رويكرد  اين  در  است.  شده 
 ،L كلاس  گرديد.  مشاهده   ،(0/61)  L و   (0/78)  M كلاس هاى 
داراى بيشترين تداخل با كلاس M بوده، به طورى كه 25 پيكسل 
از آن حذف شده و در كلاس M قرار گرفته است جدول (5). 
پيكسل هاى واقع در مرز اين كلاس ها (پيكسل هاى مخلوط) داراى 
شباهت بوده و با تداخل در كلاس هاى همديگر موجب خطاى 
طبقه بندى گشته اند و در نتيجه دقت طبقه بندى كاهش يافته است. 
كمترين دقت كاربر نيز در كلاس M (0/71) و L (0/65) مشاهده 
گرديد (شكل 9). يعنى فقط 71 درصد از نواحى كه به نام خاك 
M طبقه بندى شده است، در روى زمين نيز كلاس M مى باشد و 
29 درصد پيكسل هايى كه به عنوان خاك M طبقه بندى شده اند 

جدول5- ماتريس خطاى طبقه بندى رويكرد اول

 Ground
Truth

Classification Results
m P N1 N2 N3 L M H Sw Sb Total ACC OM.E

m 85 85 1 0
P 76 76 1 0

N1 112 112 1 0
N2 87 2 89 0/98 0/02
N3 102 1 7 110 0/93 0/07
L 1 1 3 46 25 76 0/61 0/39
M 1 22 80 103 0/78 0/22
H 3 1 76 80 0/95 0/05

Sw 98 98 1 0
Sb 105 105 1 0

Total 85 76 116 88 106 71 113 76 98 105 934
Rel 1 1 0/97 0/99 0/96 0/65 0/71 1 1 1

 CO.E 0 0 0/03 0/01 0/04 0/35 0/29 0 0 0

1 - Overall Accuracy 
2 - User Accuracy (Rel) 
3 - Procedure Accuracy (ACC)
4 - Kappa Index
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از ديگر كلاس هاى اطلاعاتى و به طور عمده از خاك L مى باشند. 
كلاس هاى  به  نيز   (1) كاربر  دقت  و  توليدكننده  دقت  بالاترين 
m, P, Sw, Sb, H مربوط گرديد كه علت آن عدم تداخل طيفى 

اين كلاس ها با كلاس هاى ديگر است. 
مستثنى  قاعده  اين  از  نيز   N3و  N2, N1 غير شور  خاك هاى 
نبوده و به دليل عدم تداخل طيفى كم با ساير كلاس ها، توانسته اند 
 1(COE) دقت هاى خوبى را ارائه نمايند. بررسى خطاى كميسيون
 ،(0/35) مى باشد  مقدار  بالاترين  داراى   L كلاس  داد،  نشان 
در  ترتيب  به  نيز   2(OME) اميسيون  خطاى  بالاترين  همچنين 
كلاس M (0/22) و L (0/29) مشاهده گرديد. در اين رويكرد، 
تفكيك خاك هاى با شورى  بالا (بيش از 16 دسى زيمنس بر  متر) 
و خاك هاى غير شور، با دقت هاى بالا صورت گرفت. در رويكرد 
دوم (Cl2345PC1)، از مؤلفه اصلى اول (PC1) به عنوان اطلاعات 
كمكى در طبقه بندى استفاده شد. نتايج نشان داد، دقت كلى، دقت 

كاربر، دقت توليدكننده و ضريب كاپا، به ترتيب، 91/01، 90/47، 
90/21 و 90 درصد، مى باشد (جدول 6). مقايسه پارامترهاى اين 
رويكرد با رويكرد اول، بيانگر آن است كه بهره گيرى از مؤلفه اول 
به عنوان پارامتر كمكى، تأثيرى در افزايش دقت نداشته و بلكه 
معنى  بدين  موضوع  اين  است.  داده  كاهش  را  مذكور  دقت هاى 
افزايش  در  مؤثرترى  كارايى  خود  سنجنده،  باند  چهار  كه  است 
دقت داشته اند. در اين رويكرد، بالاترين دقت توليدكننده و كاربر 

مربوط به كلاس m, P, Sw و Sb مى باشد. 
به  مربوط  توليد كننده،  دقت  كمترين  طبقه بندى،  اين  در 
نيز  كاربر  دقت  پائين ترين  و   (0/71)  M و   (0/42)  L كلاس 
بالاترين  شد.  مشاهده   (0/63)  M و   (0/50)  L كلاس هاى  در 
و   (0/37)  M و   (0/50)  L كلاس هاى  در  كميسيون  خطاى 
 (0/58)  L كلاس ها،  اين  در  نيز  اميسيون  خطاى  بالاترين 
كلاس هاى تشابه  وجود  عدم  داشت.  وجود   ،(0/29)  M و 

1 - Commission of Error
2 - Omission of Error

شكل 8- دقت توليد كننده، كاربر، كلي و شاخص كاپاي رويكردها

شكل 9- دقت كاربر در كلاس هاي اطلاعاتي منتج از طبقه بندي رويكردهاي 1، 2، 3 و 4
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جدول 6- نتايج دقت طبقه بندى رويكرد ها

رويكرد
(درصد)

دقت توليد كننده
(درصد)

دقت كاربر
(درصد)

كلى
(درصد)

شاخص كاپا
(درصد)

192/3792/7292/8392
290/2190/4790/0190
390/8491/6291/490/5
489/9590/7790/8689/85
587/0389/1287/2685/97
684/5386/8984/3082/6
787/4288/0188/0186/64
888/5888/9289/0387/84

P, m, Sb و Sw با ساير كلاس ها، بهترين حالت تفكيك پذيرى و 
در واقع كمترين تداخل طيفى را در اين كلاس ها به وجود آورد. 
در رابطه با كلاس H نيز، دقت توليد كننده و دقت كاربر به ترتيب 

0/95 و 1 نتيجه شد. 
در  است  ممكن   ،(Cl2345BI)روشنايى شاخص  از  استفاده 
شاخص  منظور  بدين  باشد.  تأثيرگذار  طبقه بندى  دقت  افزايش 
روشنايى در فهرست طبقه بندى قرار داده شد (رويكرد سوم) و 
رويكرد  اين  در  (جدول6).  گرفت  قرار  ارزيابى  مورد  آن  نتايج 
نگرديد  مشاهده  كلى  صورت  به  دقت  افزايش   ،(Cl2345BI)
(دقت كلى، 91/4، دقت توليد كننده 90/84، دقت كاربر، 91/62 و 
شاخص كاپا، 90/5) اما در كلاس L، افزايش 11 درصدى دقت 

(0/50 در رويكرد دوم و 0/61 در رويكرد سوم) مشاهده شد.
روشنايى توانسته به  شاخص  كه  است  آن  بيانگر  افزايش،  اين 
عنوان يك پارامتر كمكى، اين كلاس را متفاوت تر از كلاس هاى 
موجب  عمل  اين  كه  دهد  جلوه  دوم  رويكرد  به  نسبت  ديگر، 
تفكيك بهتر آن شده است. در اين رويكرد نيز خاك هاى غير شور 

و   H, Sw) بالاتر  شورى هاى  با  خاك هاى  از   ،(N3 و   N1, N2)
Sb)، به خوبى تفكيك شده اند و از دقت بالايى نيز برخوردارند. 
نيز  پديده ها  بازتاب  از  حاصل  دوبعدى  نمودار  در  كه  همان طور 
شورى  با  كلاس  دو  طيفى  تداخل   ،(7 (شكل  گرديد  مشاهده 
امكان  خاك  ها،  اين  مشابه  تقريباً  سطوح  به دليل  متوسط،  و  كم 
تفكيك پذيرى مناسب اين دو كلاس را در هيچ كدام از رويكرد ها 
از   ،(Cl2345BIPC1) چهارم  رويكرد  در  است.  نياورده  به وجود 
شاخص روشنايى و مؤلفه اصلى اول به همراه باند هاى چهارگانه 

سنجنده استفاده گرديد.
استفاده از مؤلفه اصلى اول در رويكرد دوم و چهارم، منجر به 
كاهش دقت طبقه بندى در كلاس L شده است. به نظر مى رسد 
نقش شاخص روشنايى، زمانى كه با چهار باند سنجنده در عمل 
طبقه بندى وارد گرديد پررنگ تر از مؤلفه اصلى اول است. مقايسه 
و   (91/4) سوم،   ،(91/01) دوم،  رويكرد  در  كلى  دقت  درصد 
اين  پنجم  رويكرد  است.  مطلب  اين  مؤيد  نيز   ،(90/86) چهارم 
تحقيق به نام OIF بوده كه از تركيب سه باند 2-3-4 ايجاد شد. 

شكل 10- دقت كاربر در كلاس هاي اطلاعاتي منتج از طبقه بندي رويكردهاي 5، 6، 7 و 8
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شاخص  و  كاربر (شكل 10)  دقت  توليد كننده،  دقت  كلى،  دقت 
كاپا در اين رويكرد به ترتيب، 87/26، 87/03،، 89/12 و 85/97، 
نتيجه گرديد. پايين تر بودن دقت هاى مذكور نسبت به رويكرد هاى 
قبلى، به   دليل فقدان باند 5 است. بنابراين تلفيق باند هاى چهار گانه 
سنجنده LISS III، در افزايش دقت طبقه بندى مؤثر مى باشد. در 
رويكرد ششم (ClOIFBI)، از شاخص روشنايى به عنوان اطلاعات 
كمكى در طبقه بندى استفاده شد. دقت كلى، توليد كننده، كاربر و 
شاخص كاپا، به ترتيب، 84/30، 84/53، 86/89 و 82/6 بوده كه 
نشان داد استفاده از شاخص روشنايى باعث افزايش دقت، نسبت 
به رويكرد پنجم نگرديد. عدم حضور باند 5 در اين رويكرد نيز 
است.  شده   N3 و   N1كلاس هاى در  كاربر  دقت  كاهش  موجب 
 ،(ClOIFPC1) هفتم  رويكرد  در  اول  اصلى  مؤلفه  از  استفاده 
باعث افزايش دقت، نسبت به زمانى كه از شاخص روشنايى بهره  
گرفته شد، گرديد. بهره گيرى از مؤلفه اصلى اول به عنوان پارامتر 
كمكى، موجب  شد تا اطلاعات باند 5 نيز به گونه اى در طبقه بندى 
دخيل گردد. اما در محاسبه شاخص روشنايى، از اطلاعات باند 

نيز   OIF شاخص  در  اطلاعات  اين  كه  مى شود  استفاده   3 و   4
و  كاربر  توليد كننده،  كلى،  دقت  رويكرد،  اين  در  داشت.  وجود 
شاخص كاپا به ترتيب، 88/01، 87/42، 88/01 و 86/64، نتيجه 
در   OIF و  روشنايى  شاخص  اول،  اصلى  مؤلفه  از  استفاده  شد. 
رويكرد 8 (ClOIFBIPC1) باعث افزايش دقت هاى مذكور نسبت 

به رويكرد 5، 6 و 7 گرديد (جدول 6).
جدول  در  مختلف  رويكردهاى  از  منتج  نقشه هاى  دقت  نتايج 
شاخص  و  كلى  كاربر،  توليد كننده،  دقت  كه  مى دهد  نشان   (6)
كاپا، در رويكردى كه از تمامى باندها استفاده شده است (رويكرد 
 ،3 رويكرد  كلى  دقت  برترى  مى باشد.  سايرين  از  بيشتر   ،(1
شاخص  از  بهره گيرى  مى دهد؛  نشان   ،2 و   4 رويكرد  به  نسبت 
روشنايى مفيد تر از استفاده از مؤلفه اصلى اول در تلفيق با باند هاى 
چهارگانه سنجنده مى باشد. مقايسه دقت كلى رويكرد هاى 5، 6، 
7 و 8 بيانگر آن است كه بهره گيرى از شاخص تركيب باندى به 
را  كمترى  دقت  مقادير  كمكى،  پارامترهاى  با  حتى  يا  و  تنهايى 
نسبت به باندهاى چهارگانه سنجنده، ارائه نموده است. بنابراين 

1. Soils with residual of the straw

شكل 11- نقشه تهيه شده بر اساس طبقه بندى تركيب 4 باند  و فيلتر اكثريت

mountains
Plant Cover
EC<4dS/m: Non-Saline Soils (Gray)
EC<4dS/m: Soils with Large Clods in Ploughed Areas
EC<4dS/m: Non-Saline Soils (Green)
EC=4-8dS/m: Low Saline Soils
EC=8-16dS/m: Soils with Straw
EC=16-32dS/m: High Saline Soils
EC>32ds/m: Severe Saline Soils with Black Crusts
EC>32ds/m: Severe Saline Soils with White Crusts
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به نظر مى رسد، حذف يك باند در سنجنده اى نظير LISS-III كه 
داراى چهار باند بيشتر نيست، نتيجه بخش  نباشد. پس از انتخاب 
خاك  شورى  نقشه  باند هاى 2-3-4-5)،  رويكرد (تلفيق  بهترين 
اطلاعاتى  كلاس هاى  درصد  و  سانتى متر)   0-5 (عمق  سطحى 
منطقه مورد مطالعه، محاسبه گرديد كه نتايج آن در جدول (7)، 
ارائه شده است. سپس به منظور يكنواخت شدن تصوير، از فيلتر 
اكثريت، به عنوان يكى از روش هاى پس از طبقه بندى و بهبود آن 

استفاده گرديد.
نتايج نشان مى دهد بيشترين درصد مربوط به خاك هاى با شورى 
16-8 دسى  زيمنس بر متر و داراى كاه و كلش1 بوده كه در جدول 
(7)، به نام كلاس M ارائه شده  است. شباهت بازتاب كاه و كلش 
با پديده شورى، باعث افزايش درصد كلاس M شده كه بخشى 
از اين درصد نيز داراى خطا مى باشد. بر اساس نقشه شورى تهيه 
شده با داده هاى سنجنده LISS-III (شكل 11)، وضعيت شورى 
خاك سطحى (برحسب دسى زيمنس برمتر) محدوده مورد مطالعه، 

به صورت ذيل، نتيجه گرديد؛
• > 32، جنوب و جنوب شرق منطقه مورد مطالعه

• 32-16، جنوب و جنوب غرب
• 16-8، شمال، شمال شرق و شمال غرب

• 8-4، شمال غرب، غرب و شرق
• 4-0، در وسط دشت، شرق و غرب 

مقدار شورى در مجاورت درياچه، از مقادير بالايى برخوردار 
برجاى  و  درياچه  پسروى  دليل  به  عمدتاً  موضوع  اين  مى باشد. 
ماندن نمك هاى تبخيرى است. با توجه به اين كه در شمال منطقه، 
كشاورزى آبى محصولاتى نظير يونجه، گندم و جو وجود دارد لذا 
به نظر مى رسد، استفاده از آب با كيفيت نامطلوب، باعث گرايش 
خاك ها به معضل شورى گشته است. بيم آن مى رود كه در چند 
محدوده  خاكى،  و  آبى  منابع  كنترل  عدم  صورت  در  آينده  سال 
پيدا  سوق  بيابان زايى  سمت  به  مجاور  زمين هاى  و  مطالعه  مورد 
كرده و مشكلات اقتصادى و اجتماعى عديده اى را براى مردم اين 

منطقه ايجاد نمايد.

نتيجه گيرى
عوامل  تابع  خاك ها  سطح  از  الكترومغناطيس  امواج  انعكاس 
متعددى از جمله فراوانى و اندازه ذرات رس، شن، سيلت، سنگ 
رطوبت،  مقدار  سطحى،  مواد  رنگ  نمك،  درصد  سنگريزه ها،  و 
ميزان بقاياى آلى، فراوانى و نوع گونه هاى گياهى و مرحله رشد 
گياهان است. در اين رابطه، تفسير نمودارهاى طيفى مى تواند كمك 
شايانى به تشخيص پديده هاى طبيعى از جمله شورى نمايد. تحليل 
سفيدرنگ  پوسته هاى  كه  بود  آن  بيانگر  نمكى  پوسته هاى  طيفى 
در بخش بالاتر خط خاك و پوسته هاى تيره رنگ در قسمت هاى 

پايين تر اين خط قرار دارند. وجود تيرگى، ناهموارى و رطوبت از 
عوامل كاهش دهنده بازتاب و روشنى و سفيد بودن و صافى برخى 
گرديد.  تلقى  انعكاس  افزايش  عوامل  جزء  نمكى  پوسته هاى  از 
عمليات خاكورزى و به تبع آن حضور كلوخه ها و ناهموارى در 
سطح، به عنوان عامل كاهش بازتاب برخى از خاك هاى غيرشور 
شناخته شد. در خاك هاى غير شور (هدايت الكتريكى كمتر از 4 
شور  نواحى  با  مشابه  طيفى،  نمودار  روند  متر)  بر  زيمنس  دسى 
آهك  و  درصد)  تا 46  سيلت (29  حضور  مبين  مسئله  اين  بود. 
فراوان (37/5 تا 66 درصد) اين خاك ها است كه على رغم فقدان 
شورى، انعكاس بالايى در آن ها مشاهده گرديد. وجود كاه و كلش 
بعد از برداشت گندم و جو در زمين هاى با شورى 16-8 دسى 
زيمنس بر متر موجب شد كه بازتاب اين خاك ها صرفاً به دليل 
متوسط  و  كم (4-8)  شورى  با  خاك هاى  تفكيك  نباشد.  شورى 
(16-8 دسى زيمنس بر متر) نيز به سختى امكان پذير بود و منجر 
به تداخل طيفى و كاهش دقت طبقه بندى در اين كلاس ها گرديد. 
نتايج دقت طبقه بندى رويكردهاى مختلف در اين تحقيق، نشان 
داد كه حذف يك باند در سنجنده اى نظير LISS-III كه چهار باند 
بيشتر ندارد؛ نتيجه بخش  نمى باشد و بهترين دقت ها زمانى حاصل 
گرديد كه از هر چهار باند تصوير استفاده شد. پيشنهاد مى گردد در 
تحقيقات آتى، خصوصيات فيزيكوشيميايى، كانى شناسى و طيفى 
پوسته هاى نمكى با بهره گيرى از تصاوير حاصل از سنجنده هاى 
در  مى شود  پيشنهاد  همچنين  گيرد.  قرار  ارزيابى  مورد  مختلف 
از  كشور،  شور  خاك هاى  شناسايى  منظور  به  بعدى  تحقيقات 
تصاوير ساير سنجنده ها استفاده و پتانسيل آن ها مورد ارزيابى قرار 
گيرد. لازم به ذكر است كه در اين رابطه مى بايست از اطلاعات 

كمكى مختلف نيز بهره گرفت.

سپاسگزاري
ارتش  جغرافيايي  سازمان  از  پژوهش  اين  ماهواره اي  تصاوير 
جمهوري اسلامي ايران تأمين شده است كه مؤلفين از كارشناسان 
و مسؤولين اين مركز به دليل مساعدت و همكاري، كمال تشكر 

و قدرداني را دارند.
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