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طیفی  هایاستفاده از داده باخاک در شرایط ماندابی و غیرماندابی شوری و ماده آلی بررسی 

 8ی لندست ماهواره

  2فررضا متینحمید و 6یشکوفه شکر
خاک دانشگاه  یگروه علوم و مهندس اریدانش-2، دانشجوی دکتری مديريت منابع خاک دانشگاه شهید چمران اهواز -1

 لرستان

 

  چکیده

ز اين پژوهش بررسی تغییرات شوری و هدف ا هستند.ترين خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک و شوری از مهم ماده آلی

منظور برآورد میزان شوری و به است.های طیفی های متأثر از شرايط ماندابی و غیرماندابی با استفاده از دادهکربن آلی خاک

درصد محاسبه گرديد. همبستگی کربن  39شگاهی در سطح احتمال آزمايهای طیفی و کربن آلی خاک، همبستگی بین داده

 ، اما در شرايط ماندابیاست3/1و  36/1، 3/1،  98/1، 93/1به ترتیب،  66و  61، 7، 6، 2آلی در شرايط غیر ماندابی با باندهای 

ل میزان کمِ نمک، وجود دو شرايط، به دلیهمبستگی پايین بود. شوری در هر به دلیل تشابهات طیفی کربن آلی و رطوبت

های داده دهدنتايج کلی تحقیق نشان میکس خاک، همبستگی پايینی داشت. پسند و ماهیت کمپلپوشش گیاهی غیر شور

کم نیستند. در اين شرايط شش گیاهی غیر شور و با پراکندگی طیفی، به تنهايی قادر به تخمین شوری تحت پو

 به نتايج بهتر شود. تواند منجرهای میدانی میگیریاندازه

 

 8لندست  ،شرايط ماندابی و غیرماندابی، هدايت الکتريکی عصاره اشباع، کربن آلیواژه های کلیدی: 
 

  مقدمه

گونه مطالعات به روش گیری خصوصیات فیزيکوشیمیايی آن است. اينشناسايی خاک نیازمند مطالعات میدانی و اندازه

وخاک است. ها نیاز ضروری مديران و برنامه ريزان منابع آبرف ديگر پايش مداوم خاکگیر است، از طمتداول پرهزينه و وقت

 .های جايگزين که بتواند با صرف وقت و هزينه کمتر اطلاعات لازم را در اختیار قرار دهديافتن روش

د. ندهت تأثیر قرار میهای شور و پايش فرايند شور شدن را تحشناسايی خاکهستند که سطوح شور دارای پويايی بالايی  

های شور؛ کمیت و دهد که عوامل اصلی مؤثر بر بازتاب خاکهای راديومتريک نشان میگیریمشاهدات میدانی و اندازه

های شوری خاک با استفاده از داده  (.Zinck 2003 &Metternicht) ها، رطوبت خاک، رنگ و زبری سطح استمینرالوژی نمک

ی نمک در سطح خاک مشاهدههای مستقیمی که به خصوصیات قابلای و شاخصت میدانی، ماهوارهآمده از مطالعادستبه

های غیرمستقیمی که با خصوصیات ترکیبی نظیر؛ حضور گیاهان شورپسند بومی يا میزان اشاره دارد و همچنین، شاخص

 (.Farifteh et al., 2006) شودعملکرد محصولات مقاوم به شوری ارتباط دارد، مشخص می

ها در ترين روشيکی از رايج، قرمز و مرئیهای مختلف تصاوير در باندهای مادونهای تفاضلی و نسبتمحاسبه شاخص 

( نواحی با شوری شديد و شوری خیلی زياد را با بالاترين ارزش رقومی و BIتشخیص پديده شوری است. شاخص روشنايی )

دهند، اما قادر به تفکیک اراضی غیر شور نمی مترين ارزش رقومی نمايش میپوشش گیاهی شاداب و حساس به شوری را با ک

( با دقت بالاتری نواحی غیر شور را از اراضی شور تفکیک نموده BI( نسبت به شاخص روشنايی )SIباشد. شاخص شوری )

شده؛ اين ( شاخص گیاهی تفاضلی نرمال NDVI( شاخص شوری تفاضلی استانداردشده. شاخص )(NDSIاست. شاخص 

شود. شاخص گیاهی ( محاسبه میNIRقرمز نزديک )موج قرمز و مادونشاخص بر اساس بازتاب پوشش گیاهی در طول

 حداقل شود و با به( برای شناسايی وضعیت محصولات رشد يافته تحت تأثیر شوری استفاده میSAVIيافته خاک )تعديل

 ( باL)خاک  کننده تنظیم فاکتور کردن ترکیب به وسیله گیاهی وششپ سیگنال های روی بر زمینه پس اثرات خاک رساندن

 می باشد. NDVIمخرج معادله 
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 :است 6به شرح جدول های مربوط به شوری و گیاهیهای باندی در به دست آوردن شاخصمشخصات نسبت 

 
 متداول ترین شاخص ها در بارزسازی شوری و پوشش گیاهی -1جدول

 توضیحات تعاريف و نسبت باندی شاخص

SI B1*B3√ شاخص شوری 

BI  2+NIR2= √R 2
4 +B 2 

3B√ شاخص درجه روشنايی 

NDSI (B3-B4)/(B3+B4) شاخص شوری استانداردشده 

NDVI NIR-R / NIR+R شاخص گیاهی تفاضلی نرمال شده 

SAVI NIR-R / NIR+R+L)(L+1)) شاخص گیاهی تعديل يافته خاک 

 

و نسبت  SI9و شاخص شوری  NDSI2، شوری تفاضلی نرمال شده BI6ای درخشندگی هاز شاخص (2117)خان و همکاران

های شور استفاده نمودند. نتايج نشان داد نسبت بندی خاکهای گیاهی برای طبقهبه ساير باندها و همچنین شاخص 9باند 

 Khan) باشدهای شور میخاک ها برای شناسايیبهترين شاخص NDVIو  NDSIی هاشاخصبه ساير باندها و همچنین  9باند 

et al., 2007). ی بین از همبستگی بین شاخص شوری برای تصاوير چند زمانه برای پی بردن به رابطه( 2162) دهنی و لونیس

شده های انجاماستفاده نمودند. با تحلیل ETM+شاخص شوری و گیاه برای تفسیر صحیح از خاک متأثر از نمک در لندست 

ماده آلی نقش مهمی در  .برآورد کرد ازدورهای سنجشفتگی، شوری و شوری ثانويه را با استفاده از دادهگرتوان آبمی

 . (Dehni & Lounis., 2012) های طیفی خاک داردفرايندهای شیمیايی و فیزيکی خاک و درنتیجه اثر زيادی روی ويژگی

دهد وقتی ماده قرمز میانی دارد. تحقیقات نشان میو مادونقرمز نزديک توجهی روی ناحیه طیفی مادونماده آلی اثر قابل

برسد اثر  %3که میزان ماده آلی به حدود باشد، اثر آن بر روی بازتاب طیفی بسیار کم است. هنگامی %2آلی خاک کمتر از 

ی آلی د ساختمانی مادهاز آنجايی که واح(. 6931فر و ملکی، )متین شودروی بازتاب ناديده گرفته می پارامترهای ديگر خاک

برآورد کربن آلی  دهد، برای دستیابی به میزان ماده آلی يک خاک بايستی کربن آلی خاک را بررسی نمود.را کربن تشکیل می

شود. اگرچه ازدور اغلب بر اساس کاهش کلی در بازتاب قسمتی از طیف الکترومغناطیسی ممکن میخاک با استفاده از سنجش

درنتیجه شناسايی عامل کاهش بازتاب خاک امری پیچیده  است گذارتأثیربری سطح خاک در کاهش بازتاب میزان رطوبت و ز

ترکیبات اين کربن آلی خاک در مرحله تجزيه، شامل  ،خواهد بود. ترکیبات مثل لیگنین و سلولز مقاوم به تجزيه هستند

ثیر شرايط ماندابی و غیر ماندابی مقادير متفاوتی دارد. کربن آلی تحت تأ (.(Bartholomeus et al., 2007است بیوشیمیايی 

شود میهای خشک و مرطوب شدن خاک باعث کاهش مقدار کربن آلی محلول در مقايسه با خاک دائماً مرطوب اعمال چرخه

ايی و هدف از اين پژوهش امکان استفاده از نسبت های باندی و شاخص های طیفی برای شناس(. 6983)لکزيان و همکاران، 

ها در کارايی اين شاخصطبقه بندی اراضی شور و میزان کربن آلی در شرايط ماندابی و غیر ماندابی و هم چنین بررسی 

 در دو شرايط مذکور است.خاک اين خصوصیات تفکیک 

 
 هامواد و روش

استان در  جردکیلومتری جنوب شهر برو 61)در بخشی از دشت سیلاخور(،  ، روستای کپرجودکیمنطقه موردمطالعه

تا  º 99 37´شرقی و عرض جغرافیايی  º 38 97´تا  º 38 99´طول جغرافیايی و درهکتار  6911با مساحت تقريبی لرستان 

´93 º 99  .کل کشور و موقعیت محدوده مطالعاتی نسبت به موقعیت استان لرستان نسبت به  6شکل شمالی واقع شده است

 .دهده مطالعاتی نشان میچنین خود محدوداستان لرستان و هم

                                                 
6. Brightness index 
2. Normalized Difference Salinity Index 

9. Salinity Index 
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 موقعیت جغرافیايی منطقه مطالعاتی  -6شکل 

 

 

مربوط به گرم تررين مراه سرال     TIRو  OLIسنجنده های  8 ماهواره لندستبه منظور بررسی خصوصیات خاک، از تصاوير 

ی تصوير رنگی کاذب بر اساس پارامترهای ترن، بافرت،   برداری بر روجهت نمونهاستفاده گرديد.  میلادی 2163ژولای سال  67

 نمونه 99، شدهبندیسپس در هريک از نواحی همگن به روش تصادفی طبقهصورت گرفت، شکل و رنگ نواحی همگن تفکیک 

جره(  در 621شد. علاوه بر نقطه اصلی سه نمونه کمکی در جهات متفاوت )با اختلاف زاويه انتخاب سانتی متری  1-91از عمق 

های تعلیمی استفاده خواهرد شرد و   عنوان نمونهمتر از نقطه اصلی برداشت و با آن مخلوط گرديد، زيرا نقاط به 611و به فاصله 

 3گیررد) حرداقل   های مجاور را نیز در برر مری  شود پیکسلهای تعلیمی علاوه بر پیکسل اصلی که نمونه روی آن واقع مینمونه

صرورت يرک فايرل    يادداشرت و بره   (UTM)شده در سیستم متريک دهد(. مختصات نقاط تعیینپیکسل از تصوير را پوشش می

   انتقال يافت.بازديد میدانی  برای GPSشده به دستگاه ذخیره گرديد، سپس فايل ذخیره ArcGISافزار ( در نرم2ای )شکلنقطه
 

 
 ایبرداری بر روی تصویر ماهوارهموقعیت مکان های نمونه  -2شکل
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های مربوطه به آزمايشگاه فرستاده شد.  های خاک جهت آنالیزمنظور تعیین خصوصیات کربن آلی، شوری و بافت، نمونهبه

 واکی بلاک )روش احتراق سرد(کربن آلی با روش متر گذرانده شد. میلی 2های خاک هوا خشک و سپس از الک در ابتدا نمونه

دستگاه  توسط خاک اشباع عصاره (EC)الکتريکی  هدايت ه وتهی  بوخنر گیر هعصار از استفاده اشباع با عصاره تعیین شد.

کلسیم و  .شد گیریاندازه متر pH-از  استفاده در گل اشباع و با (pH)اسیديته . شد تعیین ایشیشه الکترود با الکترومتر

 ظرفیتی دو هایکاتیون نرمال صدميک EDTAاز  استفاده با روش کمپلکسومتری به منیزيم در عصاره اشباع، با تیتراسیون

 .گشت تعیین استاندارد نوارهای و فتومتر فلیم از استفاده با سديم ظرفیتیتک شد. کاتیون تعیین منیزيم و کلسیم

ای و استخراج اطلاعات پردازش و تفسیر تصاوير ماهواره ENVI 5 ،ENVI 4.7 ،10.2 Arc GISهای با استفاده از نرم افزار

بین داده های  آنالیزهای آماری Excel 2010و  SPSS  22افزاراستفاده از نرمصورت گرفت و با  بردارینقاط نمونهمربوط به 

بر اساس مختصات طول و عرض جغرافیايی نقاط  ها و داده های پردازش شده طیفی مورد بررسی قرار گرفت.حاصل از آزمايش

هم اندازی با تصاوير ساخته شد که قابلیت روی Arc mapای در محیط وکتور نقطه لايه يک GPSبرداری ثبت شده با نمونه

برداری هر نقطه، بر روی باندهای مختلف تصاوير و . اين وکتور همراه با شماره نمونهاستدارا  Arc mapای را در محیط ماهواره

ها درجات روشنايی و هر يک از باندها و شاخصای صورت يک لايه قرار گرفت. با تلاقی فايل نقطههای مختلف، بهشاخص

های متناظر استخراج گرديد و ارتباط بین درجات روشنايی با کربن آلی و شوری خاک بررسی شد. ماتريس همبستگی پیکسل

آمده از دستهای بهی آزمايشگاهی و درجات روشنايی حاصل از باندهای طیفی و شاخصگیری شدهبین خصوصیات اندازه

 .محاسبه گرديدهای باندی نسبت

 

  نتایج و بحث

 تيهدا زانیم نيشتریآورده شده است، ب 2انجام شده در جدول  یهازیخاک ها طبق آنال يیایمیوکوشيزیف اتیخصوص

 .باشد یدرصد م 9/2 یبر متر و کربن آل منرسيزیدس 66خاک  یهانمونه یاشباع یدر عصاره یکيالکتر

 
 هاخاک ییایمیکوشیزیف اتیصوصخ یآمار یهایژگیو -2جدول 

 دامنه تغییرات کمینه مقدار بیشینه مقدار انحراف معیار میانگین تعداد نمونه خصوصیات خاک

ECe (dS/m) 99 89/2 32/2 66 97/1 69/61 

pH 99 36/7 3/1 62/8 69/7 33/6 

% O.C 99 13/6 6/1 9/2 17/1 39/2 

Ca (meq/l) 99 93/3 7/61 98 2/2 2/99 

Mg (meq/l) 99 7 21/61 8/98 19/1 77/98 

Na (meq/l) 99 28/69 93/69 6/68 32/1 68/68 

SAR 99 68/3 67/9 92/69 23/1 29/69 

 

 

هردايت الکتريکری   مقرادير   هرای طیفری برا   هرا و شراخص  بین درجات روشنايی حاصل از باندنتايج حاصل از آزمون همبستگی 

 تصاوير (.6989 کار آراسته)دانش کار آراستهطبق نتايج دانش. نداشتبطه معنی داری را در اراضی غیر ماندابی ی اشباععصاره

پوشش گیراهی مترراکم و وسریع در سرطح دشرت دارای       وجود دلیل به مرطوب هایدوره ای برای بارزسازی شوری درماهواره

هرای  ات روشنايی بانردها و شراخص  به همین منظور همبستگی در اراضی ماندابی فاقد پوشش گیاهی با درج هستندمحدوديت 

 (.9)جدول داشت داری وجود نهمبستگی معنی، اما شد محاسبهطیفی 
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 ماندابیو  های طیفی در اراضی غیرماندابیهمبستگی بین شوری و داده -3جدول

خصوصیات 

 خاک
 SAVIشاخص  NDSIشاخص  SIشاخص  66باند 61باند 7باند 6باند 9باند 3باند 9باند 2باند

Ece 
 66/1 16/1 16/1 66/1 66/1 6/1 6/1 12/1 18/1 17/1 6/1 غیرماندابی

ECe 
 ماندابی

62/1 18/1 18/1 29/1 26/1 67/1 18/1- 69/1 67/1 2/1- 69/1 

   درصد 9دار بودن در سطح معنی  *:

به ترتیرب برا    7و  6، 2ی های انعکاسهمبستگی مثبتی در اراضی غیر ماندابی با درجات روشنايی باند ، کربن آلیدر بررسی 

در سرطح احتمرال    3/1و  36/1به ترتیب با ضرايب  66و  61های حرارتی و با درجات روشنايی باند 3/1و  98/1، 93/1ضرايب 

ايرن شررايط    و دراسرت  و مرانع بازتراب   سطح خاک عاری از هرگونره پوشرش   که  در اراضی ماندابیدست آمد. اما بهدرصد  39

مقرادير   ، همبسرتگی ی خاک و درجات روشنايی برقرار کرد برخلاف انتظرار گیری شدهبین مقادير اندازه توان بررسی بهتریمی

 (.3جدول)داری مشاهده نشد رابطه معنی ور اين نقاط پايین دکربن آلی 

 
 و ماندابی های طیفی در اراضی غیرماندابیهمبستگی کربن آلی و درجات روشنایی باندها و شاخص -4جدول

ت خصوصیا

 خاک
 BI شاخص 66باند 61باند 7باند 6باند 9باند 3باند 9باند 2باند

 شاخص

NDVI 
شاخص 
SAVI 

% O.C 
 غیرماندابی

*39/1 91/1 23/1 69/1 *98/1 *3/1 *36/1 *3/1 26/1 69/1- 16/1- 

% O.C 

 -6/1 69/1 6/1 13/1 13/1 18/1 62/1 69/1 13/1 6/1 67/1 ماندابی

   درصد 9دار بودن در سطح معنی  *:

 

 ی طیفری هرا دادهگیرری شرد، امرا برا     انردازه شررايط مانردابی   در کربن آلری  با توجه به مقادير آزمايشگاهی بیشترين میزان 

های تصوير برای نشران دادن  سطوح کمتر از مقادير قابل توجهی از پیکسلوسعت اين همبستگی مشاهده نشد به اين دلیل که 

ارزيرابی   بیران کردنرد  قائمی و همکاران  .د تداخلات طیفی و کاهش میانگین بازتاب شده استاست و باعث ايجا هابازتاب پديده

عنوان فاکتوری غالب بر رفتار طیفی خاک و اثرر  تغییرات مکانی و تخمین ماده آلی خاک به دلیل مقادير کمتر از حد مطلوب به

 رودهد. ازايرن اطمینانی را در اختیار قرار نمیای نتايج قابلوارههای تصاوير ماهها با استفاده از دادهساير عوامل دخیل بر بازتاب

شروند. از  درصد محدود ارزيابی مری  2مقادير کمتر از  دلیل به خاک آلی ماده ارزيابی برای  ETM+ سنجنده هایپتانسیل داده

تعامرل ايرن خصوصریت برا سراير      که بره دلیرل   طوریبه بوده،نیز دشوار  هامنطقه مطالعاتی آنطرفی مطالعه خصوصیات خاک 

 (.6931)قائمی و همکاران،  تواند تنها به يکی از خصوصیات خاک نسبت داده شودها نمیها، انعکاس طیفی خاکپديده
با دلايلی نظیر تداخل طیفی خصوصیات خراک،   ،ازدور موانعی داردهای با استفاده از سنجششناسايی خاکجايی که از آن

هرای برارز   های طیفی بخشی از پديدهچنین هر کدام از باند های خاک داشت. همحی از هرکدام از فاکتورتوان برآورد صحینمی

هرای پرايین عوامرل    اين شرايط دلیل مستحکمی برر وجرود همبسرتگی   پذير نیست. می نمايد پس انتظار همبستگی بالا امکان

 ای است.تصاوير ماهواره درجات روشنايیِ مذکور با
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Investigating soil salinity and soil organic carbon under logging and unlogged conditions using spectral 

indices 
 

Abstract  

 

Organic matter and soil salinity are the most important physical and chemical properties. The purpose of this 

study was to evaluate the changes in salinity and organic carbon under logging and unlogged conditions using 

spectral data. Aiming at obtaining an equation to estimate the amount of salinity and soil organic carbon, the 

correlation between spectral data with laboratory data was calculated at the level of 95 percent. The results 

showed a correlation, organic carbon in unlogged conditions area with bands of 2, 6, 7, 10 and 11, is a 

correlation coefficients, respectively, 0.34, 0.38, 0.40, 0.41 and 0.4. The correlation coefficients were low due to 

water logging conditions and the same effect in reducing carbon and water reflections. Salinity in both terms has 

low correlation coefficients. The results show the spectral characteristics of conventional, non-saline vegetation 

are not able to estimate the salinity. In these situations, field measurements can lead to better results. 
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