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  چکیده
به . اطق خشک و نیمه خشک استگسترش روند شورشدن خاك از چالش هاي مهم زیست محیطی عصر کنونی به ویژه در من

 نمونه در 288 انجام و تعداد 1388 در سال TM تصاویر ماهواره اي لندست پژوهشی با استفاده ازمنظور شناسایی شوري خاك، 
، براي بررسی ارتباط بین هدایت الکتریکی و ) سانتی متر15- 0میانگین (دشت گرمسار و ایوانکی از افق شناسائی سطحی خاك 

 براي بررسی رابطه خصوصیات طیفی ،اي طیفی ماهواره، برداشت و به آزمایشگاه ارسال شد؛ آنگاه آنالیز چند متغیرهبازتاب ه
رطوبت  (3در این رابطه، باند هفت ماهواره با طول موج بلند و شاخص انتقال طیفی. ماهواره و هدایت الکتریکی خاك انجام گرفت

اطمینان، % 99طول موج مرئی آبی، همراه با مولفه اصلی دوم در مدل دوم درسطح در مدل اول و باند یک ماهواره در ) خاك
 52ارزیابی دقت دو مدل با انجام اعتبار سنجی بر روي . از تغییرات هدایت الکتریکی را پیش بینی و برآورد نمودند% 60حدود 

آماره هاي متوسط مطلق خطا و مجذور متوسط نقطه در دشت ایوانکی با شرایط مشابه دشت گرمسار انجام گرفت؛ پس از آن از 
.  دسی زیمنس استفاده شد1/4 دسی زیمنس و 49/0خطا بمنظور ارزیابی کیفیت و میزان خطاي دو مدل تخمینگر، با دقت 

   .مناسب تشخیص داده شدبا استفاده از این مدل بنابراین برآورد هدایت الکتریکی براي تولید نقشه شوري خاك 
  

   TMشوري خاك، ماهواره لندست  ، ایوانکی-دشت گرمسار: کلید واژه ها
  

  مقدمه
ترین و گسترده ترین مراحل تخریب اراضی است که به طور قابل تـوجهی بـر روي    فرایند شور شدن خاك یکی از مهم

شوري خاك به تجمع نمکها . )Epstein 1980(تولید محصولات کشاورزي و به خصوص امنیت غذائی تاثیر می گذارد 
مـی   اسـتخراج در سطح و یا لایه هاي نزدیک بـه سـطح خـاك گفتـه مـی شـود، کـه ازعـصاره اشـباع محلـول خـاك              

  . )Homaee 2008(; )Farshad 2008(شود،
اکثر خاکهاي شور ایران در نواحی مرکزي، جنوب شرقی و غربی کشور گسترش یافته اند؛ این مناطق کـه یـک چهـارم        

شرایط آب و هـوائی و  . سطح کشور را پوشش می دهند، تولید کشاورزي پائین تري، نسبت به سایر مناطق کشور دارند         
وامل اصلی گسترش شوري در این مناطق به شـمار      ، از ع  )ژئومرفولوژي، سنگ شناسی و خاك    (همچنین ژئوپدولوژیکی   

بنابراین تولید نقشه و پایش روند توزیع و گـسترش فراینـد شـوري    . )Momeni 2007; Abbassi 2009(می رود 
  . اي است که انجام آن ضروري به نظر می رسد  و اصلاح خاکهاي این مناطق، وظیفهخاك، به منظور ارائه روشهاي احیا

کـه  . روشهاي مختلفی براي نقشه سازي و پایش شوري خاك، براي درك بهتر نحوه گسترش و ابعاد شوري وجـود دارد   
ینی و اندازه گیري از دور یا غیر مستقیم به کمـک تـصاویر مـاهواره اي    به دو دسته اندازه گیري مستقیم با مطالعات زم    

روشهاي تماس مستقیم، شامل عملیات مزرعه اي و آزمایشگاهی است که در آن با تفسیر شکل زمین . تقسیم می شوند 
ل تکنیـک هـاي سـنجش از دور شـام    . و لکه هاي نمک و آنالیز یونهاي محلول خاك، به وضعیت شوري پی مـی برنـد                

استفاده از عکسهاي هوائی و تصاویر ماهواره اي رقومی است که با استفاده از آنها خصوصیات سطح زمین مشخص مـی                
تکنیک سنجش از دور به عنوان یک راه حل مقرون بصرفه، از نظر زمان و هزینه، مـستقیما نقـشه شـوري خـاك            .شود
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 Metternicht(ی با پوشـش گیـاهی را ترسـیم مـی کنـد      اراضی بایر و فاقد پوشش را، و یا به طور غیر مستقیم، اراض
ر، همچون عکسهاي هوائی، تصاویر ویـدئویی، تـصاویر مـادون قرمـز و مرئـی چنـد       انواع اطلاعات سنجش از دو .)2003

علوي پناه و درویش . طیفی، تصاویر ماکروویو و ابر طیفی، در مطالعه و شناسائی مناطق تحت تاثیر شوري بکار می روند 
 آن، 7 تـا  1اي ، به خصوص بانـده TMصفت معتقدند که وقتی شوري عامل غالب در یک خاك باشد، تصاویر لندست           

 Ghabour(گـابور و دالـس   . )Darvishsefat 1999; Alavi Panah 2000(بـراي شناسـائی مناسـب هـستند     
 نتیجه گرفتند که پیش بینی و شناسائی تخریب اراضی، به ویژه شـوري خـاك، توسـط روشـهاي قـراردادي و                      )1993

ات خاك، زمان بر است؛ اما استفاده از اطلاعات سنجش از دور، امکان خوبی براي نقشه سازي و پایش        معمول در مطالع  
   .این فرآیند ها از نظر اقتصادي فراهم می کند

در این پژوهش، از اطلاعات ماهواره اي براي بررسی گسترش مکانی و شدت مناطق تحت تاثیر شـوري اسـتفاده شـد و          
انتخاب گردید تا بـا بررسـی و شـناخت    ) در شرق تهران به دلیل شوري زیاد خاك(گرمسار منطقه مورد مطالعه، دشت   

بهتر رابطه بین بازتاب هاي طیفی و شوري خاك، نحوه گسترش شوري به عنوان یک معضل زیست محیطی در منطقه، 
  . پیش بینی و ارزیابی شود

  
  مواد و روشها

  :منطقه مورد مطالعه
اقلیم منطقه .  هکتار در شهرستان گرمسار از توابع استان سمنان واقع شده است54000عت محدوده مورد مطالعه با وس

، جزو نیمه خشک بیابانی تا خیلی خـشک قـرار مـی گیـرد؛ میـانگین         )Koopen(بر اساس طبقه بندي اقلیمی کوپن       
و منابع آب اصـلی منطقـه،    میلی متر در سال بوده 1200 میلی متر و میزان تبخیر و تعرق   120بارندگی سالانه، حدود    

 محدوده مورد مطالعه را در سطح کشور و در داخل تصویر مـاهواره  1شکل . چاه هاي آب و رودخانه حبله رود می باشد 
توپوگرافی منطقـه داراي پـستی و بلنـدي کـم و     . ، که در این مطالعه استفاده شده است، نشان می دهد        2009لندست  

دشت گرمسار از نظر زمین شناسی بـر   .می باشد% 5تر از سطح دریا با شیب کمتر از  م344 تا 161تغییرات ارتفاعی از    
روي رسوبات دوران چهارم زمین شناسی، شیل، مارنهاي گچی، سنگهاي رسی، سنگهاي ماسه اي و کنگلومرا قرارگرفته   

 ,Calci Aquasalidsخاکهـاي اراضـی بالادسـت دشـت، غالبـا       .و در قسمتی با سازندهاي گچی پوشیده شده است
Typic Salids   ،و در اراضی پایین دست و کـم شـیب Typic Torriortent      گـسترش مـی یابـد و خاکهـاي شـور 

کشت غالب در اراضـی بالادسـت، یونجـه، ذرت،    . )Abbassi 2009 (منطقه، تحت سري نورالدین آباد قرار می گیرند 
  .ه شوري دارند، کشت می شودگندم و جو بوده و در اراضی پایین دست، چغندر قند، پنبه و خربزه که تحمل بیشتري ب

  

  
   منطقه مورد مطالعه1شکل 
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  نمونه گیري
از اعمـاق مختلـف   )  کیلـومتري 1×1در داخل شبکه هاي     ( نمونه خاك به روش نمونه گیري تصادفی         288به طور کلی    

  نمونه از کل نمونه هـا در دشـت ایـوانکی، مجـاور دشـت گرمـسار کـه داراي شـرایط اقلیمـی،                     52خاك برداشت شد؛    
. توپوگرافی و ژئوپدولوژیک یکسانی با دشت گرمسار بود، براي اعتبار سنجی و ارزیابی دقـت مـدل، کنـار گذاشـته شـد           

 برداشت شدند تا از نظر تطابق زمانی با 1388بخشی از نمونه ها درهفته آخر شهریور و تعدادي از آنها در اوایل مهر ماه 
تجزیه و تحلیل و تعیین خـصوصیات شـیمیائی و فیزیکـی بـه آزمایـشگاه          تصاویر ماهواره اي یکسان باشند؛ آنگاه براي        

 افـق  EC در طی عملیات صحرائی ثبت شد و در نهایت، میانگن     GPSمختصات دقیق پروفیلها به کمک      . ارسال شدند 
 Sherestha( سانتی متري به عنوان معیار اندازه گیري شوري در نظر گرفته شد 15-0شناسائی سطحی خاك تا عمق 

2006; Brunner 2007; Homaee 2008; khodadadi 2010( .  
  استخراج خصوصیات طیفی از تصاویر ماهواره اي

 USGS از آرشـیو سـایت   164 و گـذر  36 در ردیـف  2009 آگوسـت  5 مربـوط بـه تـاریخ    TMسین ماهواره لندست   
 بـه  Erdas 9.2در نـرم افـزار   ) Layerstack(، به شکل یک مجموعه بانـدي  سفارش داده شد و پس از اخذ اطلاعات

 در 7 و 5 و4 در طـول مـوج مرئـی ،    3 تا 1 باند، به تفکیک   7اطلاعات طیفی در    . منظور پردازش هاي لازم وارد گردید     
 قـدرت تفکیـک    در طول موج حرارتـی بـا  6 متر و باند 30طول موج مادون قرمز نزدیک تا دور با قدرت تفکیک زمینی   

 متر، ذخیره شده بودند؛ تصاویر اخذ شده که داراي تصحیحات اتمسفري، رادیومتري و هندسی بودند پـس از  60زمینی  
، شـاخص   Erdasدر نـرم افـزار  .  و تایید مختصاتی مورد استفاده قرار گرفتند25000/1کنترل با نقشه هاي توپوگرافی 

بـه صـورت یـک مـدل     ) Tasseled cap(و انتقـال طیفـی   ) PCA(هاي پوشش گیاهی، شوري و مولفه هـاي اصـلی   
 6 شاخص پوشـش گیـاهی،   5شاخص هاي ایجاد شده شامل . ساخته شده و مورد آزمون قرار گرفتند   ) gmd(گرافیکی  

 ,Tasseledcap1, 2, 3( شاخص انتقال طیفی 6و) PCA1, 2, 3(مولفه اصلی 3شاخص شوري، رطوبت و روشنائی،
 متغیر براي تجزیه و تحلیل آماري و تعیین ارتباط با شوري 27 باند ماهواره اي بودند که مجموعا 7، به اضافه )6 ,5 ,4

 بـر  ARCGIS 9.3 افق سطحی خاك در داخـل نـرم افـزار    ECاطلاعات  خاك مورد استفاده قرار گرفتند؛ پس از آن
اخصها بر اساس مختصات هر نقطه مقادیر طیفی هر یک از ش  متغیر همپوشانی شد؛ و پس از تلاقی ،27روي تک تک 

  .  وارد شدSPSSدر قالب جدول توصیفی استخراج و ذخیره گردید؛ سپس جدول حاصله به داخل نرم افزار آماري 
  آنالیز اطلاعات 

 ).1جدول (داراي همبستگی بودند ) P<0.001% (99 متغیر در سطح 27 پس از بررسی توزیع نرمال، با ECمقادیر 
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   با متغیر هاي مورد بررسیEC رابطه 1جدول 
Variable Description 

Mean 
Std. 

Deviation 
Correlation 
with EC (r) 

EC_TOP Electrical Conductivity of Soil dS/m  11.674 7.424 100 
SI1 Salinity Index 1 (√G×R)  141.051 20.736 .596** 
SI2 Salinity Index 2 (√G2+R2+NIR2) 156.878 24.335 .648** 

SI3 Salinity Index 3 (√G2+R2) 114.865 27.025 .734** 
NDSI Normalized Differential Salinity Index (R-NIR/R-NIR) -0.076 0.128 .610** 

BI Brightness Index (√ R2+NIR2) 141.051 20.736 .596** 
NDVI Normalized Differential Vegetation Index(NIR-R/ NIR+R) 0.076 0.128 -.610** 
SAVI Soil Adjusted Vegetation Index(NIR-R/ NIR+R+L) 0.114 0.191 -.610** 

SATVI Soil Adjusted Total Vegetation Index -84.901 2.943 -.541** 

MSAVI Modified Soil Adjusted Vegetation Index 0.119 0.191 -.658** 
EVI Enhanced Vegetation Index -0.190 0.301 .637** 

NDMI Normalized Differential Moisture Index -0.143 0.093 -.549** 
BAND1 Reflectance Value of Band 1 (Blue visible) 114.818 20.692 .763** 
BAND2 Reflectance Value of Band 2 (Green visible) 68.309 14.549 .746** 

BAND3 Reflectance Value of Band 3 (Red Visible) 92.284 23.029 .725** 
BAND4 Reflectance Value of Band 4 (Near Infrared) 105.343 13.515 .183** 
BAND5 Reflectance Value of Band 5 (Middle Infrared) 142.076 26.714 .669** 

BAND6 Reflectance Value of Band 6 (Thermal) 170.284 5.822 .536** 

BAND7 Reflectance Value of Band 7 (Far Infrared) 79.767 20.180 .716** 

PCA1 Principal Component 1 304.357 39.294 .735** 
PCA2 Principal Component 2 0.995 15.744 -.648** 
PCA3 Principal Component 3 1.624 18.655 -.647** 

TAS1 TASSELED CAP1 (Brightness) 240.433 38.536 .703** 
TAS2 TASSELED CAP2 (Greenness) -24.409 21.498 -.705** 

TAS3 TASSELED CAP3 (Wetness) -29.963 11.977 -.549** 

  معنی دار )P<0.001% (99در سطح ** 
  

در قالـب   ،متغیرهـا دسته بنـدي  و، داراي همبستگی بودند لذا براي کم کردن    EC متغیر با    27با توجه به اینکه تمامی      
انجـام گرفـت و شـاخص هـا در سـه دسـته       ) Factor Analysis(شاخص هـاي مـرتبط و همـسان، تحلیـل عـاملی      

)component (      با در نظر گرفتن مقادیر ویژه)Eigenvalue (11در گروه اول، با تعداد و  ؛بالاتر از یک انتخاب شدند 
 و  NDSI شـاخص 2 و در نهایـت  3 و 2 طیفی  شاخص انتقال2 ، 7 و 6 شاخص پوشش گیاهی، باند 5شاخص شامل 

NDMIواریانس تغییرات % 41دسته اول، .  قرار گرفتند EC را پوشش می داد .  
 ، چهار شاخص شوري و روشنائی، سه شاخص مولفه اصلی و 5 تا 1 متغیر بود که باندهاي ماهواره   13دسته دوم شامل    

 3 را پوشش داد؛ دسته سوم نیز، بـا حـدود   ECانس و تغییرات   واری % 39 در آن قرار گرفتند و       1شاخص انتقال طیفی    
 به دلیل اهمیت کم و در صد پایین پوشش واریانس، از آنالیز حذف      6 و 5 ، 4درصد واریانس و سه شاخص انتقال طیفی        

  . متغیر در تحلیل هاي آماري مورد استفاده قرار گرفتند27 از کل 2 و 1 متغیر دسته 24در نهایت، . شدند
 
  یج و بحثنتا



      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

  )هاي نوین در علوم خاكآوريفن(
 

٥ 
 

، شـاخص  )73/0 (1، مولفـه اصـلی  )74/0 (2، باند )76/0 (1 با باند   EC نشان می دهد که      1نتایج ارائه شده در جدول      
بـالاترین همبـستگی وبـا    ) 7/0 (1، انتقال طیفی)7/0 (2، انتقال طیفی )71/0 (7، باند   )72/0 (3، باند   )73/0 (1شوري  

 رابطـه معکـوس    EC دهد؛ همچنین شاخص هـاي پوشـش گیـاهی بـا    کمترین همبستگی را نشان می) 18/0 (4باند 
  . داشتند ارتباط معنی دار% 99 در سطح ECداشتند و کلیه متغیرها با 

   با متغیرهاي دسته اول ECرابطه
 مـدل داراي بهتـرین   8 به عنوان متغیـر وابـسته،   EC متغیر مستقل دسته اول با 11با انجام رگرسیون گام به گام بین   

هـر چقـدر   ( از روي متغیرهاي ورودي بودند که بر اساس مقدار ضریب مجذور رگرسیون  ECراي برآورد میزان    برازش ب 
یکی از هشت مدل، مناسب تشخیص ) هر چه کوچک تر باشند ، مناسب تر(و درجه تورم واریانس   ) بالا باشد مناسب تر   

داراي  )Tasseled cap3 (3 انتقـال طیفـی    و شـاخص 7مدل مناسب بـا دو پـارامتر بانـد    . داده شده و انتخاب گردید
، انتخاب شد؛ نقشه تولیـدي  02/6 و درجه تورم واریانس 58/0بیشترین ضریب مجذور رگرسیون و همبستگی به میزان     

   . را در منطقه پیش بینی نمایدEC درصد از تغییرات 58می تواند تا حدود 
EC= -14.55+0.476*Band7+0.393 Tasseled cap3 

   با متغیرهاي دسته دوم ECرابطه
 مولفه اصلی بودند که میزان همبستگی آنهـا  3 شاخص هاي شوري و 5، )از یک تا پنج( باند ماهواره 5 متغیر شامل 13
 و مولفه اصلی 1 فقط با باند EC بر اساس نتایج به دست آمده، مشخص شد که      . مانند دسته اول بررسی گردید     ECبا  
مـی باشـد؛ همچنـین ضـریب مجـذور      % 99ي ارتباط و رابطه معنـی داري در سـطح        از شاخص هاي دسته دوم، دارا      2

نکته قابل توجه، وجود علامت منفی  .  را می تواند پیش بینی نماید      ECاز تغییرات   % 60 است که حدود     6/0رگرسیون،  
  . کمتر از حد واقعی آن می باشدECمی باشد که حاکی از برآورد ) Interception(در مقدار ثابت 

EC= -31.66+ 0.376*Band1+ 0.147*PCA2  
  اعتبار سنجی

 مـدل نهـائی بـه    2انجام گرفـت؛    نقطه دشت ایوانکی   52به منظور ارزیابی دقت و موفقیت مدل، اعتبار سنجی بر روي            
 با نقاط دشت ایوانکی تلاقـی داده شـدند و نتیجـه بـه       . شد ECدست آمده از دو دسته متغیر که باعث تولید دو نقشه            

 و نقاط پیش بینی شده دو مدل بـود، اسـتخراج و بـراي     ECاي  نقطه مشاهده52 توصیفی، که حاوي طلاعاتاصورت 
، میـزان   RMSE و MAEاز دو آماره  بااستفاده. بررسی میزان دقت مدل ها، در برآورد و اعتبار سنجی بکار برده شد

ي  مدل دسته دوم، مقادیر آمـاره کمتـر   که، دادمقادیر دو آماره براي هر دو مدل نشان         . خطاي پیش بینی مشخص شد    
به دسته اول دارد      دسی زیمنس محاسبه ±49/0 در حدود 2 با استفاده از مدل     EC؛ بدین معنا که نقشه برآورد       نسبت ّ

  .می شود
  نتایج 

براي تصمیم گیران و طراحی و پیشبرد طرحهاي کشاورزي، محیط زیستی و همچنین اطمینان از وجود امنیت غـذائی،          
غالبا فرایند نقشه کـردن منـاطق تحـت تـاثیر     . قشه سازي و پایش پهنه و شدت شوري خاك ضروري به نظر می رسد    ن

 خاك با عملیات میدانی و آزمایشگاهی EC اندازه گیري .شوري، که به شکل هاي مختلفی ظاهر می شود، مشکل است    
اي  که بین هدایت الکتریکی خاك با تصاویر مـاهواره در این مطالعه، نشان داده شد . کاري زمان بر و پر هزینه می باشد 

اطلاعات طیفی بـه دسـت آمـده از داده هـاي سـنجش از دور،      . و شاخص هاي مختلف آن، رابطه معنا داري وجود دارد   
 ماهواره رابطه خوبی با 1 و 7در بین این شاخص ها، باند .  خاك به شمار می روندECشاخص خوبی براي اندازه گیري   

EC در میـان شـاخص هـاي اسـتخراجی از      . شـوند  ده اي داشته و می توانند در پیش بینی و برآورد آن استفاده             مشاه



      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

  )هاي نوین در علوم خاكآوريفن(
 

٦ 
 

 مشاهده اي بوده و مـی تواننـد در    EC داراي ارتباط زیادي با2 و مولفه اصلی 3باندهاي ماهواره لندست، انتقال طیفی 
  . برآورد آن مورد استفاده قرار گیرند

  تشکر و قدردانی
هش با حمایت مرکز تحقیقات کم آبی و خشکسالی کشاورزي و منابع طبیعی و همچنین زیر نطر اساتید محترم این پژو

کـه بـدین وسـیله از زحمـات آن بزرگـواران      . گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس انجام گرفـت      
  .سپاسگزاري می شود
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