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  چکیده
هاي اخیر در سال. استشوري و شور شدن خاك یکی از مشکلات رو به افزایش در مناطق خشک و نیمه خشک 

هاي شور مورد توجه منظور تفکیک خاك بهGIS( 2(ی هاي اطلاعات جغرافیای سامانهو هاي دورسنجی استفاده از روش
سان از پارچه با شرایط زمانی یکداراي پوشش وسیع و یکسنجی بسیاري از محققین قرار گرفته است؛ زیرا تصاویر دور

 از LISS- III در این تحقیــق تصاویر سنجنده . شودهاي مطالعه میجویی در زمان و هزینهها، موجب صرفهپدیده
حی با شوري شدید از نواحی توانست ضمن تفکیک نوا BI 3  شاخص.کار گرفته شدهب) IRS(ماهواره هندوستان 

حی با شوري شدید، خیلی شور و غیرشور را جدا با کیفیت بالاتري نواBI  نسبت به SI 4  شاخص.غیرشور، جدا کند
 درصد، دقت تولید کننده 76اع، داراي دقت کلی بندي نظارت شده بدون تلفیق با مدل رقومی ارتف نتایج طبقه. نمود
هاي سنجنده و مدل رقومی ارتفاع نواربندي نظارت شده  که طبقه در حالی. ر صد بود د82بر  درصد و دقت کار78

علت دقت کم . صد شد در4/98بر  درصد و دقت کار28/98 درصد، دقت تولید کننده 1/98داراي دقت کلی 
توان به تداخل طیفی اراضی شور و شور و مدل رقومی ارتفاع را میهاي سنجنده و ب دادهبندي، پیش از ترکی طبقه

نسبت داد؛ اما این دو نوع اراضی داراي ) ریزه در سطح صد سنگ در65 تا 25اراضی با (ی غیر شور مرطوب با اراض
این با ترکیب مدل بنابر. است متر 200ها معادل که اختلاف ارتفاع آنطوريبهموقعیت پستی و بلندي متفاوت بودند، 

  .دندشدیگر تفکیک خوبی از یک اضی، که وضعیت مشابهی داشتند، بهرقومی ارتفاع، این دو نوع اراضی و ار
  

    شاخص شوري،  مدل رقومی ارتفاعشاخص روشنایی، ، سامانه اطلاعات جغرافیایی،دورسنجی :هاي کلیديواژه
 

  مقدمه
 یک خطر  اما یقیناً،هاي وسیع خطرناك نباشد به اندازه زلزله یا زمین لغزشاگرچه ممکن است شوري خاك 

 ،علت فقر زمین  بهآبیو زراعت دیم  و تولیدات کشاورزي در لات روي بازده محصوسئله براین م. محیطی بزرگ است
و ) 1995( و همکاران Ghasemi .گذاردتاثیر می مناطق خشکمدیریت آب و گسترش کشاورزي به حواشی 

Alavipanah کنند که معادل، مساحت اراضـــی شور دنیا را حدود یک میلیارد هکتار برآورد می)2000( و همکاران 
 که هستندتحت تاثیر شوري  جهان اراضـــی آبی درصد 20طور متوسط  هب. استهاي مختلف  درصد اراضی قارههفت

ثر از شوري در هاي متاوسعت خاك. گزارش شده استز درصد نی 30 این مقدار در کشورهایی نظیر ایران و مصر تا
 ،یندهآدر . هستندثر از شوري اولیه و ثانویه که به درجات مختلف متاشود  میلیون هکتار برآورد می25 تا 23بین ایران 
له ئاین مس. یابدبه کشاورزي اختصاص میها به غذا و نیاز آن جمعیت افزایشعلت  ههاي نواحی خشک بتر زمین بیش
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 را افزایش )شوري ثانویه ( همچنان خطر شوري،هاي زهکشی اراضی بدون احداث شبکه آبیاريعلت بهطورعمده هب
ادي هاي اقتصخسارت. گذارد اثر میامور مهندسی تخریب و فرسایش خاك و ،هاي دیگر نظیر جنبه برشوري .دهد می

براي هاي اقتصادي ناشی از شوري ثانویه اي مثال خسارت بر.استکننده و قابل توجه  ناشی از شور شدن اراضی نگران
 میلیون دلار در 300رب پاکستان در سال و براي پنجاب و شمال غ میلیون دلار750اراضی حاشیه رود کلرادو حدود 

  ).1995  همکاران، وGhasemi(شود  میلیون دلار در سال برآورد می208سال و بـراي استرالیا 
که داراي پوشش گیاهی باشد، از طریق نوع  صورت مستقیم و در صورتی   وري سطح اراضی به   خاك لخت باشد، ش   اگر  

 اسـت هـاي دورسـنجی قابـل شناسـایی     ها، که تحت کنترل شوري است، بـا داده پوشش گیاهی و شرایط رشد و نمو آن      
)Alavipanah   ،1382; Mougenot  ،ن ویژگـی موجـب     یند فعالی است؛ لذا ای    آشوري سطح، فر  ).  1993  و همکاران

 ،در سـنجش از دور . ثر شودأهاي طیفی و مکانی از این پدیده متهاي معمول با دادهشود اطلاعات استخراجی از روش    می
  بازتاب طیفی نمک بـا سـایر   و کنتراستها، پوسته درجه شوري،هاي شور تا حد زیادي به رطوبت      امکان شناسایی خاك  

و   کـم  بـا شـوري    هاي زمین  نسبت به   و متوسط   با درجه شوري بالا    هاییزمینطورکلی شناسایی    هب.  دارد  بستگی سطوح
، )Mallyon) 1996 و McGowenعنوان مثـال    ه ب .تر بوده است  موفقمناطقی که در مراحل اولیه شور شدن هستند،         

ظار از نـواحی شـور   برآوردي بیش از انت کار بردند،  احتمال را بهبیشینهبندي   و الگوریتم طبقه   TMهاي  هنگامی که داده  
ایـن  . شرایط پوشش گیاهی و نوع خاك منطقه مـورد مطالعـه یافـت    ، را باید در مدیریت زمین     برآورد دلیل این  ،داشتند

 با سنجش تر از حد انتظار سطوح شورپایین برآورد   ،از طرف دیگر  .  است شده مرتفع   زمانیمشکل با ترکیب تصاویر چند      
شناسـایی    ایـن،  با وجود). Zinck ،2001(هاي غیرشور بوده است     کمی شور با خاك   هاي  علت اختلاط خاك   به  ،از دور 
حمایـت   اطلاعـات جغرافیـایی   سـامانه   چند طیفی و مطالعات میدانی، که بـا       هاي ترکیب داده  هاي شور با  تر خاك دقیق

کنـد،  ها دخالت مـی  بازتابکه در تولیددلیل اینعوارض دیگر و همچنین پوشش گیاهی به . کندشوند، بهبود پیدا می    می
  ).1999 و 2001و همکاران،  Alavipanah(سازد شناسایی شوري را با خطا مواجه می

، راه بـا رطوبـت    ها هم دهد که کیفیت و کانی شناسی نمک      هاي پرتوسنجی نشان می   گیريمشاهدات میدانی و اندازه   
 و همکـاران  Mougenot. دهند تحت تاثیر قرار میاي هستند که بازتاب نمک رارنگ خاك و زبري سطح، عوامل عمده 

راه یـا   هاي همدانندکه شامل پوستهشور را مبتنی بر تغییرات شرایط سطحی می    طیفی سطوح   ، تغییرات بازتاب    )1993(
هـا و  دانـه   متورم محتـوي خـاك  ،متر، سطوح پف کرده میلییک تا یکتر از ضخامت کم هاي نمکی به  بدون نمک، پوسته  

ها موجـب تغییـرات در   نمک .استو فرسایش بادي این سطوح پف کرده  ) متر میلی پنج تا   5/0ضخامت  ( هاي نمک   بلور
عنـوان مثـال    به. آوردوجود می ها بهوژي مشخصی را در سطح خاكها، مورفولشناسی نمکزبري سطوح می شوند و کانی 

علت  هاي نمکی صاف بهشوند؛ درحالی که پوسته   یل می دلیل فراوانی سولفات سدیم تشک     به) پف کرده (هاي پفکی   پوسته
تـر هـستند و در     صـاف ) سطوح کشت شـده   (نمکی  هاي غیر هاي نمکی از پوسته   طورکلی، پوسته  به. وجود کلرایدها است  

هـاي غیرشـور غنـی از سـیلت و     در پوسته. تري دارندمجموع در محدوده طیف مرئی و مادون قرمز نزدیک، بازتاب بیش       
یر شـور  برعکس بازتاب طیفی، سطوح غ. دهدها را کاهش میشود که بازتاب آن هایی دیده می  ر معمول شکاف  طو رس به 

 ;Goossens ،2000 و Alavipanah(یابـد  هـا کـاهش مـی    و زبري حاصـل از کلوخـه  و بلندي علت پستی    مزروعی به 
Goldshleger    ،خاب ، در صورت انت  استاز شوري متفاوت    جایی که رفتار طیفی سطوح متاثر       از آن ). 2001 و همکاران

 و Goossens( هـا اقـدام نمـود   تـوان بـه شناسـایی آن   هـاي کمکـی مـی   کـارگیري داده  زمان مناسب براي تصاویر و به    
هـاي شـور منطقـه    بندي خاك از روش سنجش از دور براي مطالعه و طبقه       ،  )2000( Karavanova). 1999همکاران،  

 وي با اسـتفاده  .ه استهاي مورد استفاده سبز، قرمز و مادون قرمز بود       نوار  در این مطالعه   ،ه است ازبکستان استفاده نمود  
صـرف نظـر   . ه است درصد دقت بود70بندي نمود که داراي   هاي منطقه را در پنج طبقه شوري طبقه       ها خاك نواراز این   

ها، گچ و املاح  شور، هوموس، کربناتهايهاي انعکاسی خاكترین عوامل موثر بر ویژگی  از تغییرات رطوبت خاك، عمده    
طوري کـه   به، هاي انعکاسی به مقدار زیاد وابسته به شرایط رطوبتی است        هاي شور، ویژگی  در خاك . استمحلول در آب    

انعکاس سطحی و تر شده هاي نمک در سطح خاك بیش    دهد، رسوب کریستال   تر رطوبتش را از دست      هرچه خاك بیش  
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تـر   برعکس، افزایش رطوبت خاك موجب انحلال املاح و نهایتاً کاهش انعکاس طیفی خاك و تیـره     یابد و    هم افزایش می  
  .شود شدن تصویر می
. هاي مختلف را مورد مطالعـه قـرار داد   هاي شور، سنجنده  ات خاك ، براي بررسی تغییر   )Zinck) 2000در تحقیقی،   

 هـا ضـروري  بـرداري آن  هـا و نقـشه    بـراي تـشخیص پدیـده    راها دههاي خام سنجن  یند تغییر و تبدیل بر روي داده      آاو فر 
دي فـازي،  بن  احتمال، طبقه بیشینهها براساس   بندي پیکسل  هایی نظیر طبقه  ؛ لذا براي نیل به این منظور از روش        داند می

 هـدف از ایـن   . معادلات همبـستگی اسـتفاده کـرد     و) NDVI و   VI  ،SAVIهاي مختلف مانند     شاخصه(ها  نوارنسبت  
هـاي  هاي مناطق خشک، خصوصا تفکیک خاكدر جداسازي خاك LISS_IIIهاي سنجنده ی قابلیت داده  ارزیاب تحقیق

چنین علت دیگر انتخـاب ایـن    هماست،دیگر  شور، غیر شور و اراضی مزروعی و مشابه آن از یکشور، خیلی شور، شدیداً  
. است ایستگاه سپهر در منطقه ورامین     وسیلهبهان  هاي هندوست هاي آن و دیگر محصولات ماهواره     سنجنده، دریافت داده  
  .رسدنظر می  شده ضروري بههاي یادهاي دادهبنابراین ارزیابی قابلیت

                    
  هامواد و روش

 30 درجـه و 34 درجه تـا  34منطقه مورد بررسی در استان اصفهان و شامل اراضی کاشان و آران بین          :موقعیت منطقه 
هـاي  منطقه کاشان داراي تابستان). 1 شکل (است دقیقه طول شرقی     30 درجه و  51 درجه تا    51مالی و   دقیقه عرض ش  

 سـاله، میـانگین بارنـدگی سـالیانه        30 براسـاس آمـار هواشناسـی دوره      . هاي ملایم است   طولانی و زمستان   گرم و نسبتاً  
هـاي هواشناسـی،   بـر مبنـاي داده  . شــود طع میها از آبان ماه شروع شده و در خرداد ماه ق    بارش. متر است  میلی 8/138

هاي میـدانی،  طبق مطالعات پیشین و بررسـی. استهاي منطقه ترمیک و رژیم رطوبتـی آن اریدیک       رژیم حرارتی خاك  
 Psamments،Fluvents ،Orthentsهـاي  و تحـت رده بوده Aridisols  و  Entisolsدر دو ردههاي منطقه خاك

،Calcids ، Gypsids و Salids  هاي منطقه تـشکیل  محلول در خاكهاي تجمعی آهک، گچ و املاح لذا افق. هستند
اي موجـود، تـصاویر سـنجنده     از بـین تـصاویر مـاهواره    .اسـت هاي مناطق خشک شده که از جمله مشخصات بارز خاك     

LISS-III     پوشـش ابـر و بارنـدگی تـا      با شرایط جوي مساعد و بدونعلت مقارن بودن تصویر برداري    به 2003  ماه مه 
. دهـد گونه ریزشی را نشان نمـی   هیچ2003آمار هواشناسی ماه مه سال   . حداقل دو هفته قبل از اخذ تصویر انتخاب شد        

ی وضـوح قابـل شناسـای      که بر روي تصاویر بـه      ، نقطه کنترل  12با  ) 1:50000مقیاس(به نقشه توپوگرافی    تصاویر نسبت   
انـد، لـذا   ر روز آمـد شـده  هـاي اخی ـ گرافی موجود طـی سـال  هاي توپوذکر است که نقشه هلازم ب. بودند، تطبیق داده شد 

.  نیز براي نمایش تصاویر اسـتفاده شـد       UTMاز سامانه   . اندترین منابعی هستند که براي این منظور انتخاب شده         معتبر
ابتدا رقومی شده سپس در محـیط  هاي میزان منحنی. باشد متر می10 متر و فرعی  20هاي میزان، اصلی    فواصل منحنی 

  .شدیابی به مدل رقومی ارتفاع تبدیل  با روش درون ILWISنرم افزار
  

   تحقیقروش
 بنـابراین تـصاویر و   ،سان شودها بایستی یک، اندازه پیکسل LISS-IIIمنظور تلفیق مدل رقومی ارتفاع با تصاویر         به

 در یک DEMهاي سنجنده و لایه نوار سپس  ، بازنویسی شدند  )متر24(مدل رقومی ارتفاع نسبت به یک انداره پیکسل         
هاي شوري و روشنایی به شـرح  شاخص. ها انجام گرفتبندي بر روي آن    عملیات طبقه  ،قرار گرفته ) Maplist(مجموعه  

  . ایجاد شدندLISS-IIIزیر محاسبه و تصاویر در محیط 

 2 2( )BI NIR R         )1(  
 ( * )SI G R         )2(  

. هاي خاك و شوري و قلیایی بودن بوده اسـت  نقشه،انتخاب نواحی تعلیمی بر مبناي مطالعات میدانی، نمونه برداري   
نیـز بـه    هاي زمین شناسـی هاي غیرشور، نقشههایی با سطوح شوري متفاوت از خاكمنظور اطمینان از تفکیک خاكبه

هـاي  ترین مراحل استخراج ردیـف هاي تعلیمی یکی از حساسانتخاب نمونه. کارگرفته شدبهعنوان لایه اطلاعاتی مکمل    
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هـاي   لذا در این مرحله بایستی میزان تفکیک پذیري نمونـه       ،روش رقومی است   بندي تصاویر به   اطلاعاتی و طبقه   -طیفی
گونه کـه  همان). 2شکل( استفاده شد هانواربراي نیل به این هدف از نمودار دو بعدي بین      . دقت مدیریت شود   تعلیمی به 
ذکـر اسـت کـه بـراي      لازم بـه . انـد دیگر تفکیک شده طبقات در این نمودار به خوبی از یک     ،شود ملاحظه می  2در شکل   

ین و چهار زیر طبقـه تعی ـ  تا دوبندي با شوري شدید، شوري خیلی زیاد، شوري کم، غیر شور و زراعی ابتدا  تعداد               طبقه
  .ام شدندسپس در هم ادغ

  
 

  
  LISS_III432   موقعیت منطقه مطالعاتی و تصویر رنگی کاذب-1 شکل

  
 

خاکهاي با شوري 
 شدید

 زراعی

خاکهاي باشوري 
 خیلی زیاد

  
  B5 و B2نمودار دو بعدي بین  - 2شکل

  
 .هاي تعلیمی استهاي اطلاعاتی، مقایسه نمودار طیفی نمونهپذیري طبقههاي نظارت بر تفکیکیکی دیگر از روش

راضی با شوري کم، داراي رفتار طیفی نسبتاً مشابهی با طبقه  زیر طبقه ا،شوده میظ ملاح3طوري که در شکل  به
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هایی با سطح براق و صاف در سطح اراضی با شوري کم علت وجود پوسته  شدید و خیلی زیاد است که این بهشوري
هاي مخلوط رضایت بخش نباشد، اما علت وجود پیکسل هاي طیفی بهبندي این ردیف لذا ممکن است نتیجه طبقه.است

براي تهیه . تواند به بهبود نتایج کمک نمایدستفاده از اطلاعات جانبی دیگر، که موقعیت مکانی را هم لحاظ نماید، میا
 موقعیت نقاط بر GPSد؛ سپس با کمک  شها ثبت مختصات آنهاي آموزشیاز انتخاب نمونهپس نقشه واقعیت زمینی،

 نمونه چهار متر، 50اي به شعاع در هر محل از مرکز و محیط دایره. برداري شدند وي زمین شناسایی، مطالعه و نمونهر
هاي استاندارد تجزیه شناسی طبق روشها در آزمایشگاه خاكنمونه. برداشت و در انتها یک نمونه مرکب تهیه شد

 و شددیل ون تبگسازي به پلیگونوارد، سپس با عملیات پلیILWIS  هاي برداشت زمینی در محیط محل. شدند
 احتمال بیشینهروش نظارت شده و الگوریتم  تصاویر بهبندي به قالب رستر تبدیل و  طبقهبراي تلاقی دادن با نتایج

 داده شد و سپس ماتریس تلاقیبندي، نتایج با نقشه واقعیت زمینی  منظور ارزیابی صحت طبقه  به.بندي شدندطبقه
  .دشبندي محاسبه  خطاي طبقه

  

0

50

100

150

200

250

IRS2 IRS3 IRS4 IRS5

 BANDS

D
N

SE_S HS LS NS1 C SD NS2

  
  ، )HS( هایی با شوري خیلی زیاد، خاك )C( هاي پوشش گیاهیی طبقه نمودار طیف-3شکل 

  )SD( ايهاي ماسهو  تپه) SE-S(، شوري شدید )NS2(، بدون شوري ) NS1(، بدون شوري )LS( شوري کم
  

  نتایج و بحث
یـن ناحیـه   دهد که اراضـی ا مطالعات میدانی و نتایج آزمایشگاهی نشان می، هاي موضوعی موجود  نتایج تفسیر نقشه  

   .انددر واحدهاي فیزیوگرافیک زیرگسترده
 داراي بافت لوم تا شـنی لـومی   ،) متر از سطح دریا  1009(دار، با بالاترین ارتفاع     ریزهاراضی بادبزنی شکل سنگ   ) الف

   ؛ریزه در پروفیل درصد سنگ90 تا 60ریزه در سطح و  درصد سنگ75 تا 15با 
  هاي رس و ماسه؛  هاي متشکل از کنگلومرا با میان لایهه و تپهاي متشکل از ماسهاي ماسهتپه) ب
هـاي پفکـی،    وجـود پوسـته  ،داراي بافت لوم تا لوم رسـی )  متر719(ترین ارتفاع از سطح دریا اراضی پست با کم  ) ج

  ).1جدول(ریزه در سطح  بدون سنگ،دار درسطح خاكمسطح و ترك
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  LISS-IIIده با استفاده از طبقه بندي شمشخصات ردیف هاي  -1جدول 

   اطلاعاتی   طبقه
واحد 

  فیزیوگرافی
  مساحت

)ha( 
  رنگ  بافت

  ریزه سنگ
%   

  شوري
)DS/m(  

  وضعیت

 S.to  3456  9 و 4اراضی مزروعی                
L. 10YR5/4 20-15  4-1  -----  

  -----  L.S. 10YR6/4  20-15  5-3  5011  9 و 4 و 2      2هاي با شوري کمخاك
  -----  L.S.  10YR5/4  75-35  3-1  7603  9هاي بدون شوري           كخا

  L.  10YR6/4  10-5  8-5  3168  9         1هاي با شوري کمخاك
پوسته صاف در 

  سطح
هاي با شوري خیلی خاك

  زیاد  
6  8236  L.  7/5YR6/4 5-2  30-22  

پوسته نمکی و 
  پفی

  ذرات نمک  L.  7/5YR5/4  ---  198-130  14630  6هاي با شوري شدید       خاك
  -----  SD 8927  S.  10YR7/4  ---  5-3اي               هاي ماسه تپه

 و Hill،Piedmont Alluvial Plains  ،Low Land ،Gravely Colluvial Fansترتیب برابر هستند با   بهSD و 9، 6، 4، 2واحد فیزیوگرافی 
Sand Dune 

  
سمت اراضی گود و پـست هـدایت    هاي سطحی از نقاط مرتفع به     ه تمامی جریان  هاي هیدرولوژیکی منطقه، ک   ویژگی

 حتـی در فـصل خـشک    تر از یک متـر برسـد و بعـضاً    موجب شده سطح آب زیرزمینی شور در نواحی پست به کم   ،شده
هـا   تمـامی شـاخص  . بنابراین تشکیل خاك شور در ایـن شـرایط اقلیمـی دور از انتظـار نیـست       .سطح خاك خیس باشد   

نواحی با شوري شدید و شـوري خیلـی زیـاد را    ) BI(روشنایی  شاخص  ،دهندهاي متفاوتی را در منطقه نشان می       دیدهپ
دهـد، امـا   تـرین ارزش نمـایش مـی   را با کـم ) باغات میوه(با بالاترین ارزش و پوشش گیاهی شاداب و حساس به شوري      

) BI(روشـنایی   شـاخص  نسبت به) SI( شاخص شوري ،) الف  -5شکل (نیستشور  روشنی قادر به تفکیک اراضی غیر       به
در این تصویر نواحی با شـوري شـدید   ). ب- 5شکل(با دقت بالاتري نواحی غیرشور را از اراضی شور تفکیک نموده است     

 221 تـا  155هـاي   و ارزش155 تا   88هاي غیرشور داراي ارزش     هاي گیاهی شاداب و خاك     و پوشش  229داراي ارزش   
اي هاي ماسـه اما اراضی شور و مرطوب را نتوانسته از اراضی غیر شور، اعم از تپه        . هستندهاي خیلی شور    مربوط به خاك  

  . و اراضی بادبزنی شکل تفکیک نماید
  

  
  رابطه شوري و ارتفاع در محدوده مطالعاتی  -4شکل 
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 -ب ،ترین مر بوط به پوشش گیاهی استو کم شورشاخص روشنایی، بالاترین درجات مربوط به اراضی شدیدا شور وخیلی  - الف-5شکل 

  .دهدشاخص شوري، با دقت بالاتري نواحی شور را نمایش می
  

 

 
  LISS-III هاينوار - و بDEM و LISS-III هاينوار تلفیق -بندي نظارت شده الف  نتایج طبقه-6شکل 
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، یعنـی بـا کـاهش    )4شـکل (ود دارد   که در این ناحیه بین شوري و موقعیت ارتفاعی رابطه معکـوس وج ـ            علت این  به
بنـدي ایـن   هـا و طبقـه   نـوار یابد، ممکن است با اضافه نمودن لایه رقومی ارتفاع بـه مجموعـه              ارتفاع، شوري افزایش می   

بـار   یـک : بنـدي نظـارت شـده تـصاویر شـد         کرد اقدام به طبقـه     با انتخاب دو روي    .بندي بهبود یابد  مجموعه، نتایج طبقه  
هـا در  بنـدي هاي سنجنده و لایه رقومی ارتفاع که نتایج ایـن طبقـه       نوارجنده و یک بار هم ترکیب       هاي سن نوارمجموعه  

 ، درصـد 76بنـدي  دهد بدون استفاده از داده کمکی، دقت کلـی طبقـه    این نتایج نشان می    .است آمده   3 و   2هاي  جدول
دقـت  ) مدل رقومی ارتفاع( از داده کمکی  اما پس از استفاده.است  درصد 82 درصد و دقت کاربر      78دقت تولید کننده    

 489/98 در صد و دقت کـاربر  28/97 دقت تولید کننده ، درصد1/98که دقت کلی    طوري به ؛یابدبندي افزایش می  طبقه
پوشـانی طیفـی   هاي رقومی؛ ارتفاع طبقات با شوري خیلی زیاد و شوري کـم داراي هـم       قبل از دخالت داده    .استدرصد  
بنـدي شـده اسـت و بـر      پیکسل از ردیف شوري خیلی زیاد حذف و در ردیف شوري کـم طبقـه        55ه  نحوي ک   به هستند
هاي شـور  وجود شوري و پوسته. بندي شده است شوري خیلی زیاد طبقهطبقه پیکسل از ردیف شوري کم در      12عکس  

 پایـه بـالاخره هـر    هـاي پیکـسل  کـه در روش لحاظ ایـن   شود و به  هاي مخلوط می  ها موجب تشکیل پیکسل   در سطح آن  
پس از . شوندبندي می دیگري طبقه طبقهها به اشتباه در     یابد، این گونه پیکسل   پیکسلی تنها به یک ردیف اختصاص می      

هاي خیلی شور و شوري کم داراي موقعیت ارتفـاعی  علت اینکه ردیف خاك بندي، به دخالت مدل رقومی ارتفاع در طبقه     
گـر نقـش مـدل رقـومی ارتفـاع در      افزایش یافته است کـه بیـان    درصد100کور بههاي مذ، دقت ردیفهستندمتفاوتی 

  .استهاي باشوري کم و غیرشور در این منطقه هاي خیلی شور از خاكتفکیک پذیري خاك
 که به روش معمـول و بـر مبنـاي تفـسیر     ،هاي شوري خاك  بندي با نقشه  منظور بررسی میزان تطبیق نتایج طبقه      به
-نتایج نـشان مـی  ). 4جدول( این نتایـج مورد مقایسه قرار گرفتند   ،و مطالعات میدانی تهیه شده است     هاي هوایی   عکس

هاي با شوري شـدید و شـوري خیلـی    مدل رقومی، ارتفاع میزان تطبیق ردیفاي با هاي ماهوارهدهد پس از ترکیب داده    
 مبناي تفکیک عوارض در روش معمـول و رقـومی     البته لازم به ذکر است که به علت تفاوت در         . زیاد افزایش یافته است   

  .استاین مقایسه مورد تردید است و نیازمند بررسی جداگانه 
هـاي تعلیمـی معرفـی شـده بـه سـامانه قبـل از        بندي تصاویر بر مبناي نمونهبراساس نتایج جدول خطا، دقت طبقه     

.   درصد رسیده است98ی ارتفاع با تصاویر به  در صد و پس ازترکیب مدل رقوم      76ترکیب تصاویر با مدل رقومی ارتفاع،       
هاي ارتفاعی در تفکیک اراضی شور و غیـر شـور نـسبت داد کـه داراي بازتـاب      توان به نقش دادهرا میعلت این افزایش   

هاي کمکی مانند مدل رقـومی ارتفـاع   ، نیز معتقدند با ترکیب داده )2003( و همکاران  Ziadat. طیفی مشابهی هستند  
  . یابدبندي افزایش میاي صحت طبقهیر ماهوارهو تصاو

  
  LISS IIIهاي سنجنده بندي داده ماتریس خطاي طبقه-2جدول 

Classification Results     

Test Set C HS LS NS1 NS2 SD SE_S Total ACC. OM. 

C 0 0 0 0 0 0 0 60 1 0 

HS 0 45 55 0 0 0 0 100 45/0 55/0 

LS 0 12 120 0 0 0 0 132 9/0 1/0 

NS1 0 0 0 88 0 51 0 139 63/0 37/0 

NS2 0 0 0 0 132 0 0 132 1 0 

SD 0 0 0 0 0 143 0 143 1 0 

SE_S 0 0 36 54 0 1 85 176 48/0 52/0 

REL 1 87/0 57/0 62/0 1 73/0 1 882   

CO. 0 13/0 43/0 34/0 0 27/0 0    

ACC   =  78% : C راعت ز : HS       ی زیادخیل شوري  : LS         شوري کم     

REL =  82 % : NS بدون شوري  : SD           ايتپه هاي ماسه : SE_S            شوري شدید 

OA  = 76 %  : ACC دقت تولید کننده : REL       دقت کار بر  : OA     دقت کل : OM      خطاي حذف : CO      خطاي اضافه 
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  DEM و LISS_IIIهاي سنجنده بندي دادهي طبقه ماتریس خطا-3جدول 
Classification Results 

Test Set C HS LS NS1 NS2 SD SE_S Total ACC. OM 

C 0 0 0 0 0 0 0 60 1 0 

HS 0 143 0 0 0 0 0 143 1 0 

LS 0 0 55 0 0 0 0 55 1 0 

NS1 0 0 0 87 0 12 0 99 88/0 12/0 

NS2 0 0 0 0 132 0 0 132 1 0 

SD 0 0 0 0 0 143 0 143 1 0 

SE_S 0 0 0 0 0 0 254 254 1 0 

REL 1 1 1 1 1 92/0 1     

CO. 0 0 0 0 0 08/0 0     

ACC  =  27/98  % : C  زراعت : HS          شوري خیلی زیاد : LS           شوري کم    

REL = 89/98  %  : NSبدون شوري            : SD ايتپه هاي ماسه  : SE_S          شوري شدید 

OA = 65/98  %  : ACC دقت تولید کننده : REL    دقت کار بر  :OA    دقت کل  : OM      خطاي حذف : CO    خطاي اضافه  

  
  اي با مدل رقومی ارتفاعهاي ماهوارهدرصد تطبیق ردیف هاي اطلاعاتی با نقشه  شوري خاك قبل و بعد از تلفیق داده -4جدول 

  با  شوري  شدید  با شوري خیلی زیادباشوري کم                    بدون شوري                اطلاعاتی           طبقه
  84  65  32  72قبل از تلفیق                  

  96  75  31  70بعد از تلفیق                      
  

 داراي سطح آب زیرزمینـی بـالا   ،اندبندي شدهد طبقهدهد اراضی که با عنوان شوري شدی      مطالعات میدانی نشان می   
 لذا رطوبت موجب کـاهش بازتـاب از   هستند،، فاقد هرگونه پوشش گیاهی   استها مرطوب    ضمن این که سطح آن     ،بوده

این نتایج . دار باشندریزه مشابه با برخی اراضی خشک و سنگ    شود داراي رفتار طیفی نسبتاً    سطح خاك شده و باعث می     
، لذا با افزایش رطوبت میـزان  است بازتاب طیفی نمک متاثر از میزان رطوبت .مطابقت دارد) Zinck) 2001 هايافتهبا ی 

 متر نسبت به اراضـی پـست و شـور و    200دار داراي اختلاف ارتفاعی معادل     ریزهیابد، اما اراضی سنگ   بازتاب کاهش می  
بنـدي ایـن تفـاوت    هاي متفاوتی هستند کـه هنگـام طبقـه   اي ارزشاین در مدل رقومی ارتفاع، دار    بربنا. هستندمرطوب  

هـاي  هـم معتقدنـد کـه ادغـام و تلفیـق داده           ) 2000(  و همکـاران   Dodos. شـود  مـی  بنديموجب بهبود صحت طبقه   
هـا را افـزایش   دقـت تفکیـک خـاك   ) PDD( هـاي زهکـشی   و تراکم شـبکه DEMی مانند  هاي زمین اي با داده   ماهواره

که با دقت قابل اطمینـانی  ها را نداشته باشند، یا اینتنهایی قابلیت تفکیک پدیده هاي طیفی به این اگر داده  بربنا. دهد می
هاي شیب، جهت شیب و ارتفاع را با توجـه  هاي کمکی دیگري مانند نقشه توان داده بندي نمود، می  ها را طبقه  نتوانند آن 

  .هاي طیفی ترکیب نمود با داده،بندي کمک نمایدتواند به بهبود طبقه کدام یک از این عامل یا عوامل میکه به این
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Abstract  

Soil salinity is one of the main increasing problems of the world. In the recent years 

application of remote sensing and GIS techniques in order to assess saline soils is used 

because they bring about vast uniform coverage of ground phenomena in a short time. 

The images of LISS III sensor of the Indian satellite (IRS) were used in this research. 

The Brightness index (BI) could discriminate highly saline soils from non –saline and 

the salinity index (SI) show high potential to separate very high, high and non- saline 

soils. Results of supervised classification without combination DEM and remote sensing 

data have overall accuracy of 76%, producer accuracy of 78% and user's accuracy of 

82%. While in supervised classification combination of remotely sensed data and DEM 

have overall accuracy of 98.1% , producer accuracy of 98.28% and user's accuracy of 

98.4% .The reason for low accuracy of the classification , before combination of remote 

sensing and topographic data , can be explained by highly moist saline soils  spectral 

interference with non-saline soils (soil with 25 to 65% gravels) , but these two soils had 

different topographic condition with 200 meters elevation difference , thus , with 

combination of the DEM , this kind of area and other areas with similar conditions have 

been separated from each other . 
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