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 مقدمه

وه   یراتهییتغ ز سهاختنیمتمها یبهرا 1یفیط گیرینست 

 س ، ب  وهاریدر باندها ممکن ن ییرات روشناییتوسط تغ

 یفهیط هایاستفاده از نسهت . (2015 پناه،علوی) رودمی

اسهتوار  گریکهدیر بهر یک تصهویه یم بانهدهایو  با تقس

ش ونتراسه  و یر از جمل  افهزایتصاودر پردازش  ،اس 

آثار  ،ن عم یدارد. با انجام ا یادیواربرد ز ها ی  سایتعد

باندها با   ا نامناسب و  معموۀً در همید عوام  زای یمنف

ابهد و عهقوه یمی واهش ،مختلف وجود دارد هایشدت

ک یهک  تفیهقابل هادهیهاز پد ی، برخهها ی  سهایبر تعهد

نک  یعل  ا .(2013 ،و مجد یریزب) ونندمی دایپ یشتریب

را وهه  در حالهه   هاییدهیههاز پد یارین عمهه  بسههیههبهها ا

ز سهاخ  یتهوان متمهامی ،ستندیک نیقاب  تفک یباندتک

 یِب منحنههیرات شههییهه، تغگیرینسههت ن اسهه  وهه  یهها

 وشهدمی رین دو بانهد را به  تصهویبه یفهیط یهابازتاب

رات ییههتغ ،یریگر نسههت یدر تصههاو (.2015 پنههاه،علوی)

ان یهنما یر اصلیاز تصاو ها نستتاً بهتردهیپد یفیف طیظر

بسهت  به  منطقه  و  (.6201 ،همکاران و 2زودو)ند شویم

د تها م وریمناسب را بر هم تقس ید باندهایبا ،نوع واربرد

بانهد سهنجنده  nچند وه  از د گردد. هریج  عاین نتیبهتر

ن یها یتمهام ،جهاد نمهودیا ینست باند n( × n-1)توان یم

 داشهه د نههنخواه یکسههانی ییوههارا ینسههت یبانههدها

مهثثر در مطالعهات  یاز ابزارها یکی .(2015 پناه،علوی)

 یورا، اسههتفاده از فنههو زمههین خههاکمربههوط بهه  علههوم 

 وه  اسه ای هماهوار هایاز داده گیریبهرهو  یدورسنج

ش ینه  و افهزایدر وقه ، هز ییجواغلب موجب صهرف 

ای هر مهاهواریگردد. استفاده از تصهاومی دق  و سرع 

علهوم خهاک بها اههداف  ن یدر زم یادیتوسط محققان ز

و  3بنهاری اخیهراً و  یطورب  شده اس ؛ یبررس یمختلف

                                                           
1. Band Ratio 

2. Zewdu 

3. Bannari 

( وارایی نسهتتاً خهوب بانهدهای مهادون 2018همکاران )

سهنتین  را در تعیهین  ۀسهنجند 4قرمز طهو  مهوج ووتهاه

اسهتفاده  .اندده  اثتات رسهانشوری خاک مناطق خشک ب

از شاخص شهوری خهاک و اسهتفاده از بانهدهای او  و 

اطهراف  در بارزسازی شوری خهاک 5و  8لندس  سوم 

و همکهاران  6توسهط گهورجی ،در ترویه  5تهوز  دریاچ

( 2016و همکهاران ) 7آسهفا( گزارش شده اس . 2017)

شهوری خهاک در  سهازیمد در زمینه  در بررسی خود 

سهنجندۀ ی ههاورزی اتیوپی با استفاده از دادهاراضی وشا

دار شوری خهاک و بانهدهای معنی وجود رابط  ،لندس 

وجود  .انددهمرئی و مادون قرمز نزدیک را ب  اثتات رسان

 بین مقادیر شوری خاک حوض  (2R<70)همتستگی باۀ 

و مقهادیر  8لندسه   ۀسنجند 1شانگ یانگ چین و باند 

 ۀسهنجند 6و  2بها بانهدهای قلیائی  خهاک ایهن منطقه  

( نشهان داده 2016و همکهاران ) 8بایی  در مطالع ،ماوور

تحلیه  و  منظوربه ( 2014و همکاران ) 9آلتد شده اس .

تغییرات مکانی شوری خاک واح  آ  حسا از  سازیمد 

و روش رگرسهیون خطهی اسهتفاده  آیکونهوسی هاداده

شهوری ایهن سهنجنده بها  3و نشان دادند و  باند  وردند

تلفیههق  .(R 2  =0.65خههاک همتسههتگی بههاۀیی دارد )

بهها بانههدهای  10پوشش گیاهی ۀشد تفاض  نرماشههاخص 

منجر به   +11ETM  مادون قرمز نزدیک و طو  موج ووتاه

بینی میهزان جه  پیش ،85/0با ضریب تتیین  ییهاتولید نقش 

حمتهی و شده اس  )ر شوری خاک در اطراف دریاچ  ارومی 

( نقهش مهثثر 2012)گر و همکهاران وح ن (.2017پور، حمزه

را در  لندسه  مادون قرمز میانی و حرارتی سنجندۀباندهای 

داراب در اسهتان فهارس  بندی شوری خهاک منطقه پهن 

                                                           
4. Short Wave Infra Red 

5. Tuz 

5 Gorji 

7. Asfaw 

8. Bai 

9. Allbed 

10. Normalized Difference Vegetation Index 

11. Enhanced Thematic Mapper plus 



  9۷                                                                           خصوصیات...منظور تشخیص برخی های طیفی بهترین نسبتساده ارائۀ

 یمرئهه یبانههدهادار معنههیهمتسههتگی  .انههددهگههزارش ور

فضههابرد بازتههابی و گسههی    رادیههومتر پیشههرفت سههنجندۀ

ک یهدر تفک خهاک یورشهمیهزان با  1(ASTER) گرمایی

ده یبه  اثتهات رسه زین ابرووه یایپق یریوو هایرخساره

 ،؛ فهق  و همکهاران2010 ،ابراهیمی و همکهاران)اس  

ر ی( با اسهتفاده از تصهاو2007و همکاران ) 2لدین(. 2017

+ETM در  یو گچهه یمیسههد یهههاخاک   نقشهه یههبهه  ته

 کیهتفک بهرای ، یو در نهاکا پرداختند یآمراز  یامنطق 

 یو بههرا 7و  5 یاسههتفاده از بانههدها ،یگچهه یهههاخاک

 یباند یهااستفاده از نست  ،یمیسد یهاخاک ییشناسا

( در 2008) 3ین و ارمسهیاورس. اندده  وریرا توص 4و  5

 برای ، یا در تروینمک آناتول اچ یدر یخود بر رو مطالع 

4ای همههاهوار هههایخههاک از داده EC ن مثلفهه یتخمهه
TM 

ق خهود نشهان دادنهد وه  یهدر تحقهها آن ند.داستفاده ور

معکهوس  ، رابطه ش تجمع نمهک در سهطح خهاکیافزا

در ای همهاهوار ههایداده یدرخشندگ هایبا ارزش یخط

 ( و رابطهه 7و  5 ی)بانههدها 5مههادون قرمههز ووتههاه  یههناح

 هههایداده یدرخشههندگ هههایبهها ارزش یم خطههیمسههتق

ک یههو مههادون قرمههز نزد یمرئهه یدر نههواحای همههاهوار

و همکهههاران محمهههودی . ( دارد4 و 3، 2، 1 ی)بانهههدها

استفاده از باندهای مادون قرمهز نزدیهک،  قابلی  (2015)

 را درام ( سهههنجندۀ تهههی7و  5 ،3میهههانی و حرارتهههی )

اصهفهان بهر اسهاس   ورزنه  ای منطقههبندی خاکطتق 

خهاک  pH . ضریب همتسهتگینشان دادندقلیائی   لف مث

 گزارش شهده اسه . 77/0در مد  رفت  واربا باندهای ب 

در ( 2015) نجفهی و همکهاران وه  توسهطای  در مطالع

اوتشاف منابع معدنی معدن گه  باغهک واشهان بها زمین  

انجههام گرفهه ،  8 سههنجندۀ لندسهه اسههتفاده از تصههاویر 

                                                           
1. Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection 

Radiometer 

2. Nield 

3. Ekercin and Ormeci 

4. Thematic Mapper 

5. SWIR:Short Wave Infra Red 

باندهای مادون قرمز میانی این سنجنده وه  دارای میهزان 

 بهرای، ندهستطیفی   انعکاس و جاب باۀیی در وتابخان

بارزسازی معادن حاوی وهانی ییهپس وه  وهانی اصهلی 

شناسهایی و  معادن گ  اس ، مورد استفاده قرار گرفه .

هکهی از سهازندهای غیرآهکهی در ی آههاتفکیک واریزه

ی بانهدی از طیهف هابا ایجهاد نسهت بهادران یزد  منطق 

و  7 سهنجندۀ لندسه مادون قرمز نزدیک و میانی  ،مرئی

ی پردازش تصهویر نظیهر تجزیه  و هایکاعما  سایر تکن

  ی اصهلی به  انجهام رسهید. دقه  نقشههالف ثتحلی  م

 51/0با اسهتفاده از شهاخص واپها،  این واحدهاشناسایی 

 (. 2015 ،پورمحمدی و همکاران)گزارش شده اس  

طیهف شهده از تهی  ی بانهدیهامناسب نست  قابلی 

رزسهازی بادر  امیته ۀسنجند مرئی و مادون قرمز نزدیک

عسهکری و توسهط  ،در استان اصهفهانواحدهای آهکی 

 نیز ب  اثتات رسیده اس . (2004همکاران )

دههد وه  اغلهب گاشهت  نشهان می بررسی مطالعات

بارزسهازی و شناسهایی در زمینه   شدهی انجامهاپژوهش

 سنجندۀ لندسه با استفاده از تصاویر  ،مختلفهای خاک

معرفهی راجهع به   جهامعی  تهاونون مطالعه و بوده اس 

شهده از تهی ی بانهدی هانسهت  ترینو ساده ترینمناسب

ی ههابارزسازی خاک ، برایاستر ۀسنجند باندهای اصلی

 ویژهبه شور، قلیایی، گچی و آهکی در مناطق خشهک و 

 ،رونیه. ازاب  انجام نرسیده اسه بافق  درۀ انجیردر وویر

 وه  بها اسهتفاده از روش این اس  پژوهش حاضر هدف

و  ترینمعرفهی سهاده به  6گامب گام رۀیون چندمتغیرگرس

بهر  هاخاک ییجه  شناسا یفیط هاینست  ترینمناسب

درۀ ر وهویرد اساس پارامتر شوری، قلیائی ، آهک و گه 

ن اس  یق حاضر ایتحق یاصل  یفرض .زدپرداب بافق انجیر

 هههایداده یبههر رو یفههیط هایگیرینسههت وهه  اعمهها  

توانههد امکههان ی مینههیمنههابع زم هههایماهواره یفیطچنههد

مناطق خشک را بر اساس میهزان گه ،  هایک خاکیتفک
                                                           
6. Stepwise 
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 د.یهک، قلیائی  و شوری خاک فراهم نماآ

 هامواد و روش

 مورد مطالعه منطقۀات یخصوص

لومترمربهع یو 48 معهاد  یبا مساحت افقب درۀ انجیرر یوو

در  اس  وه زد یدر استان  بافق ستانشهر شما  غرب در

 یطو  شرق 55˚و 18 ˝تا 55 ˚و 13˝ ییایجغراف ودۀمحد

واقههع شههده  یعههرش شههمال 31˚و 47 ˝تهها 31˚ و 44 ˝و

م منطقه  گهرم و یاقلهبهر اسهاس روش دومهارتن،  اس .

 15حرارت در و درجه  یمتوسهط بارنهدگ) اس  خشک

 درجهه  5/20و  متههریلیم 4/48 ترتیبسهها  اخیههر بهه 

. (اس  6/1دومارتن معاد   گراد و ضریب خشکیسانتی

در شهک   بردارینمونه و نقاط  یمطالعات   منطق یموقع

 اس . نشان داده شده (1)

 
 در استان یزد بردارینمونهو نقاط  یمطالعات ت منطقۀیموقع (:۱شکل )

Figure (1): The location of the study area and sampling points 

in Yazd province  

 

 قیتحق هایداده

 ۀ استر ماهوارۀر سنجندیتصاو ق حاضر، ازیام تحقانج منظورب 

)بها توجه  به  سههول   یقدیم 2007 آوری  9متعلق ب   1ترا

و  یفهیک طیهن قهدرت تفکیر و همچنین تصاویب  ا یدسترس

بها  مهیقدی 2003سا   ام یت یر ایمناسب( و از تصاو یمکان

 ها(پیکسه  ز نصهف انهدازۀدق  هندسی قاب  قتو  )ومتهر ا

 ر استر اسهتفاده شهده اسه .ین مرجع وردن تصویزم منظورب 

 یفین نست  طیترو انتخاب مناسب یبررس منظورب ن یهمچن

اسهتفاده  1386نمون  خاک در بههار  42 یشگاهیج آزمایاز نتا

در  ینیزم شدۀبرداش  هایداده یشده اس . مشخصات آمار

                                                           
1. Terra 

 یههاانجهام پردازش منظوربه ( آورده شده اسه . 1جدو  )

ب یضههرا ، بههرای محاسههت ENVI4.2افههزار نرمر از یتصههاو

یههاب و از سیسههتم موقعی  SPSS20 افههزارون از نرمیرگرسهه

 در بردارینمونه ثت  مختصات نقهاط  منظورب  GPS 2جهانی

 استفاده شده اس .  یدانیعملیات م
 ی آزمایشگاهیهانموئه ی(: مشخصات آمار۱جدول )

Table (1): Statistical characteristics of laboratory samples 
 

 گچ آهک قلیائیت شوری  

8/9 مقدار حداقل  6/7  7/0  0 

4/32 مقدار حداکثر  9/8  6/18  8/42  

نیانگیم  6/19  87/7  16/9  4/7  

اریانحراف مع  95/15  29/0  5/4  5/10  

 

 قیروش تحق
ر شوری، قلیائی ، گ  و آههک خهاک یمقاد گیریاندازه برای

ک یهر، بها قهرار دادن یزمان اخا تصومطابق با  1386در بهار 

ر منطقه ، یتصهو یبهر رو یمهنظم تصهادف یبردارنمون  شتک 

 منظورب  .دشنقط ( مشخص  42) یبردار  نقاط نمون یموقع

مروهز نقهاط  ازGPS  یریهش دق  وهار، از محه  قرارگیافزا

ب از یهن ترتیمتر فاصل  گرفت  و بد15 ب  فاصل  یبردارنمون 

 یبردارنمونه  متریسانت 10تا  0ز در عمق یکس  مجاور نیپ 8

 یبردارنمون ک از نقاط یکس  از هریپ 9مجموع  شد و سپس

پهس از  زمینی شدۀبرداش  هاینمون  گر مخلوط شد.یکدیبا 

ر مربهوط ی  قرار گرف  و مقادیشگاه مورد تجزیحم  ب  آزما

ن یهیتع خهاکشهوری، قلیائیه ، گه  و آههک  هایب  مثلفه 

از روش  ،اسهترر ین مرجهع وهردن تصهاویزم نظورمب د. یگرد

نقطه   49ن منظهور تعهداد ید. بهدر استفاده شیر ب  تصویتصو

 ASTERو  +ETMر یتصههاو یصههورت پراونههده بههر روب 

دو بها دقه  ا  درج ینومیانتخاب و با استفاده از معادۀت پل

  3یسی ، بازنوین همسایترکینزد بردارینمون و روش  77/0

در برداشهه   GPSاز  یناشهه یحههاف خطهها ورمنظبهه شههد. 

د. یهر اعما  گردیتصاو یروبر  3در  3ن یانگیلتر می، فیدانیم

ح ین تصهحیو همچنه ینهیزم یب  بازتاب واقعه یابیدست برای

                                                           
2. GPS: Global Positioning System  

3. Resample 
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شهده به  ثت  ی  ارزش رقهومیر پس از تتهدیتصاو یاتمسفر

 ENVI4.7 افههزارنرمدر  FLAASHتم یانس، از الگههوریههراد

ر یتصهاو یمورد مطالع  از رو   محدودۀیاستفاده شد. در نها

 یتمههام  یههاقههدام بهه  ته ،یبههرش داده شههد. در گههام بعههد

گهر( یک باند به  بانهد دیم ی)تقس یفیط سادۀ هایگیرینست 

 56د. در مجمهوع تعهداد یمختلف گرد یفیط هایدر محدوده

مربوط  یفینست  ط 6 ،ن تعدادیو  از ا د  شیته یفینست  ط

نسهت   30، 1کیهمهادون قرمهز نزد و یف مرئیط ۀب  محدود

نسهت   20و  2یانیهمهادون قرمهز م ۀمربوط ب  محهدود یفیط

 )جهدو  اس  3یحرارتمادون قرمز  مربوط ب  محدودۀ یفیط

 یبا تمهام ها یشده از مح  پروف یتهای  نقط (. سپس نقش 2

 یتققه یفهیط هایگیرینسهت حاصه  از  یاطقعات های یۀ

 د.یههکسهه  اسههتخراج گردیب هههر پداده شههد و ارزش بازتهها

 یفهیابتدا مقدار بازتاب ط ،یونیرگرس هایمد  ایجاد منظورب 

  نقطه 14و  یآموزشه نقطه  28)بردارینمونه  اطنق متناظر با

ی هانسهت )شهده پهردازش دادهو  اصهلی یباندها تس ( در

 SPSS20 افزارنرمبا استفاده از  د. سپسیگرد استخراج طیفی(

 بیضههرا ،گامبهه رۀ گامیمتغون چنههدیگرسههو انجههام آزمههون ر

 ،EC، PHهای مثلفه ن یبه یونیرگرسه هایو مد  همتستگی

ی فهیط هاینسهت  یتمام با یآموزش نقط  28در  آهک و گ 

( در 2Rن )یهیب تتینک  باۀ بهودن ضهری. نظر ب  ادش محاست 

   بر وارآمهد بهودن آنیره، دلیون چندمتغیرگرس یمد  انتخاب

رسهد وه  بتوانهد می ب  اثتات یک مد  وقتی ییوارا و نیس 

، یو سلطان ییر وابست  ارائ  دهد )رضایاز متغ یف خوبیتوص

 ر بهاۀتریشده بر اسهاس مقهاداستخراج های(، لاا مد 1998

مقهدار همچنهین و  F فهاوتور وح شهده ین تصهحییب تتیضر

 منظوربه  شدند. یسنج( اعتتارS.E)4استاندارد یتر خطانییپا

 14در  یدانیهم شهدۀآمهار برداش  ،مد  منتخهب ن دق ییتع

مهاوور در نقهاط  هایلفه ثم ینهیر تخمیتس  و مقهاد ،نقط 

سه  بها بهرازش خهط ین مقایه. ادشس  یگر مقایکدیمتناظر با 

در نقهاط تسه   ینهیو تخم یر مشهاهداتین مقهادیم بهیمستق

عنوان دقه  مهد  به  ن حاصه ییب تتیصورت گرف  و ضر

                                                           
1. VNIR: Visible Near Infra Red 

2. SWIR: Short Wave Infra Red 

3. TIR: Thermal Infra Red 

4. S.E: Standard Error 

  د.یمنظور گرد یعاتمطال  منطق یمنتخب برا
 

در  ASTER سنجندۀ ریشده از تصاوهیته یفیط هاینسبت :(2جدول )

 مختلف یفیط هایمحدوده
Table (2): Spectral ratios produced from ASTER sensor images 

in various spectral range 
 

VNIR TIR 

b1/b3 b10/b11 b11/b13 b13/b10 b14/b12 

b1/b2 b10/b12 b11/b14 b13/b11 b14/b13 

b2/b3 b10/b13 b12/b10 b13/b12 
 

b2/b1 b10/b14 b12/b11 b13/b14 

b3/b2 b11/b10 b12/b13 b14/b10 

b3/b1 b11/b12 b12/b14 b14/b11      

SWIR  

b4/b5 b5/b6 b6/b7 b7/b8 b8/b9 

b4/b6 b5/b7 b6/b8 b7/b9 b9/b4 

b4/b7 b5/b8 b6/b9 b8/b4 b9/b5 

b4/b8 b5/b9 b7/b4 b8/b5 b9/b6 

b4/b9 b6/b4 b7/b5 b8/b6 b9/b7 

b5/b4 b6/b5 b7/b6 b8/b7 b9/b8 

 

 جینتا

به   رهیمتغچند یون خطیرگرس رابط  یج حاص  از برقرارینتا

در  ،و وابسههت  مسههتق  یرهههایمتغ یبههر رو گامبهه گامروش 

در جهدو   ،ایجادشهده هایمهد  یابیارزج ینتا و (3جدو  )

انس بهه  روش یههوار  یههج تجزینتههااسهه .  ارائهه  شههده (4)

نمههودار  و (5در جههدو  ) یخطهه رۀیون چنههدمتغیرگرسهه

ر یبهر اسهاس مقهاد ن دق  مهد  منتخهبیی  تعمربوط ب

شهده توسهط زدهنیر تخمینقاط تس  و مقهاد یمشاهدات

نتهایج حاصه  از  ( ارائه  شهده اسه .2) شهک در  ،مد 

 یبانهد هاینسهت  نیپیرسهون به یضریب همتسهتگ بررسی

( 6آهک خاک در جهدو  ) واردشده در مد  مربوط ب  مثلف 

شهوری، قلیائیه  و  یهانقشه  ،در نهای  آورده شده اس .

در شهک   هامهد  ترینبر اساس دقیهق درۀ انجیروویر  آهک

 ( نشان داده شده اس .3)
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 یدر نقاط آموزش یفیط هایت و آهک با نسبتیائی، گچ، قلیر شوریمقاد یشده از تلاقاستخراج هایمدل :(۳) جدول

Table (3): Models extracted from the crosses of salinity, gypsum, alkalinity and TNV with spectral ratios at training points 
 

 پارامتر مدل

22.38)
6

8
78.67( −=

b

b
EC

 هدای  الکتریکی  

6.879)
12

11
6.947( −=

b

b
Gypsum

 گ  

76.3)
5

8
092.7( +=

b

b
pH  قلیائی 

59.58)
8

9
75.91(1 −=

b

b
TNV

 آهک 

8.429)
8

9
8.97()

12

11
96.381(2 −+=

b

b

b

b
TNV

 

95.630)
8

9
4.68()

12

11
4.540()

2

3
6.94(3 −++=

b

b

b

b

b

b
TNV

 

 

  شدهاستخراج هایمدل یابیج ارزینتا :(4جدول )

Table (4): Results of the evaluation of extracted models 
 

نییب تبیضر مدل شدهن اصلاحییب تبیضر  استاندارد یخطا   F 

511/0 هدایت الکتریکی  715/0  48/1  19/27  

18/0 گچ  145/0  8/10  17/5  

382/0 قلیائیت  358/0  27/0  05/16  

۱هک آ  283/0  255/0  77/3  25/10  

2آهک   415/0  368/0  48/3  87/8  

۳آهک   524/0  464/0  2/3  7/8  

 

 ت و آهک خاک یائی، گچ، قلیشورهای مدل یبرا یخط رۀیمتغون چندیانس به روش رگرسیوار ۀیج تجزینتا :(۵جدول )

Table (5): The results of analysis of variance by linear multivariate regression model for salinity, gypsum, alkalinity and lime of soil 
 

 ن مربعاتیانگیم یآزاد ۀدرج مجموع مربعات راتییمنابع تغ پارامتر

 186/60 1 186/60 ونیرگرس هدایت الکتریکی

 213/2 26 546/57 هامانده

 27 733/117 و 
 

 گچ
    

 پارامتر
    

EC 675/667 1 675/667 ونیرگرس 

 855/116 26 229/3038 هامانده

 27 904/3705 و 
 

     

 154/1 1 154/1 ونیرگرس قلیائیت

 072/0 26 869/1 هامانده

 27 023/3 و 
 

 226/107 2 452/214 ونیرگرس 2آهک 

 087/12 25 182/302 هامانده

 27 634/516 و 
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 آهک خاک مدل مربوط به مؤلفۀ یباند هاینسبت نیپیرسون ب یضرایب همبستگ :(6جدول )

Table (6): Pearson correlation coefficients between the spectral ratios of the model for the lime component 
 

B9/b8 B11/b12 b3/b2  

* 4۵4/۰- * 413/0- 1 Pearson Correlation 

 

b3/b2 

۰۱۵/۰ 029/0  Sig.(2.tailed) 

 

28 28 28 N 

۰۹6/۰- 1 * 413/0- Pearson Correlation 

 

B11/b12 

626/۰  029/0 Sig.(2.tailed) 

 

 

28 28 28  

N 

۱ 096/0- * 454/0 Pearson Correlation 

 

B9/b8 

 626/0 015/0 Sig.(2.tailed) 

 

28 28 28 N 

 

 
 در نقاط تستو تخمینی  یر مشاهداتیشده بر اساس مقادارائه هاین دقت مدلییتع هاینمودار :(2شکل )

Figure (2): Graphs of determining the accuracy of the presented models based on the observational and the estimated values at the 

test points 
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  هامدل ترینبر اساس دقیق درۀ انجیرکویر  شوری، قلیائیت و آهکی هانقشه (:۳شکل )

 Figure (3): EC, pH, and TNV maps of the Dareh Anjir Kavir based on the most accurate models 

 

 یریگجهیبحث و نت

 هاینتایج حاصه  از برقهراری روابهط رگرسهیونی بهین مثلفه 

بر شده ت محاس طیفینست   56 گ  و آهک با ، یائی، قلیشور

دههد می نشان( 3استر )جدو   سنجندۀ باندهای مختلفاساس 

ی طیفهی، هاشوری، قلیائی  و گ  بها نسهت  س  مثلف بین و  

، ی باندیهانست با  آهک لف ین مثو بدار معنی فقط یک رابط 

شهده ارائ  جینتهابرقرار شده اس . همچنهین دار معنی س  رابط 

مادون قرمهز  ۀمحدود یانقش مثثر بانده بیانگر ،(3جدو  ) در

درۀ وهویر ها دراز سایر خاک شور هایخاک ییدر شناسا میانی

 مطالعهات گاشهت  نشهان یبررسه (.3)شهک   بافق اس  انجیر

گر و همکهاران نوحه و  (2008) ین و ارمسهیدهد و  اورسمی

بارزسههازی  منظوربهه را  ایههن بانههدهانیههز اسههتفاده از ( 2012)

 وه  انددهشور به  اثتهات رسهانریغ هایشور از خاک هایخاک

بانهدهای  مناسب بودن تواند مثید نتایج تحقیق حاضر باشد.می

ی قلیایی از سهایر هادر بارزسازی خاک میانیطیف مادون قرمز 

 ب  اثتهات رسهیددر این پژوهش  ،مطالعاتی نیز ی منطق هاخاک

( و محمهودی و 2016و  با نتهایج تحقیهق بهایی و همکهاران )

-ا )مطالعهات برخهی امها در ( مطابق  دارد. 2015همکاران )

ن یبهدار معنهی عدم وجود رابط  (2005 ،و گارسیا 2006 ،حداد

 گزارش شده اسه .ای ه  خاک و اطقعات ماهواریائیزان قلیم

منطق  و مناسب نتهودن  رسد اهمی  یک باند در یکمی ب  نظر

 ،یشهور مختلفهی از درجهات دلی  وجودآن در منطق  دیگر ب 

 و ههاو آنیون ههاواتیون قلیائی  و رطوب  و یا مقادیر مختلهف

 مختلهف شناسهی، جغرافیهایی و زمینیمهیاقل طیشهرا همچنین

 شهت  اسه .گاا اثر هادر اختقف انعکاس طیفی پدیدهباشد و  

نقهش مهثثر  حهاوی از( 3نتهایج منهدرج در جهدو  )همچنین 

 یسازبارز و ییدر شناسا یحرارت مادون قرمز محدودۀ یباندها

؛ ایهن دارد یمطالعهات منطقه  هایر خاکیاز سا یگچ هایخاک

قابلی   ،(2015نجفی و همکاران ) در حالی اس  و  در مطالع 

به   ههامناسب باندهای مادون قرمز میانی در شناسایی این خاک

ج پهژوهش حاضهر بها پهژوهش لهاا نتهای ؛اثتات رسهیده اسه 

 یج ارزبهابینتها یبررسه .همخوانی ندارد ،گرفت  در گاشت انجام

 همچنین ( و4 )جدو  یگ  در نقاط آموزش  ن مثلفیمد  تخم

و  یاتر مشههاهدیدقه  مههد  بهر اسههاس مقهاد یابیههنمهودار ارز

ن بهودن صهح  ییپها بیانگر (،2 در نقاط تس  )شک  ینیتخم

ی مطالعهات ن مثلفه  در منطقه ید مد  مربوط ب  ایین و تأیتخم

 12به   11وان گف  نست  بانهد تمی ،گریب  عتارت د باشد.می

 یهمتسهتگ هایمد  یواردشده در برقرار یو  تنها نست  باند

در محهه  نقههاط  یفههیر بازتههاب طیر گهه  و مقههادین مقههادیبهه

 بههرایمناسههتی  یتوانههد نسههت  بانههدنمی ،برداری اسهه نمونهه 

 یمطالعهات منطقه ی هار خاکیاز سا یگچ هایخاک یسازبارز

ازش پهرد ههایتکنیکر یسها ده ازرود اسهتفامهی انتظهارباشهد. 

  تهیهها یهه یاصههل هایلفهه   مثیهه  و تحلیههر ماننههد تجزیتصههو

 بهرای دیگر بتواند در تعیین باندهای مهثثر ۀپیچیدهای شاخص

بافق مهثثر واقهع  درۀ انجیری گچی در وویر هابارزسازی خاک

ههدف  یدر راسهتا ههان روشیهنک  انجهام ایاما نظر ب  ا ؛شود
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ده اسه  و از انجهام آن صهرف نظهر شهنیس ،  ق حاضریتحق

 نقهش شود و  در مطالعات آتی ب  آن پرداخت  شود.می پیشنهاد

در  یو حرارتهی انیهمادون قرمز مف یط مربوط ب  یباندهامثثر 

بها  ،مطالعاتی در منطق  و غیرآهکی آهکی هایخاک جداسازی

( 3منهدرج در جهدو  ) (2) ( و1ی شهماره )هااستفاده از مهد 

اهمیه  چنهین بانهدهایی در شناسهایی  .شهده اسه  نشان داده

( نیز 2015پورمحمدی و همکاران ) ی آهکی در مطالع هاخاک

. اسه نتایج تحقیق حاضهر  تأییدونندۀب  اثتات رسیده اس  و  

نسهت   ،آههک ( مربهوط به  مثلفه 3مهد  شهمارۀ )گرچ  در 

  یدل، به وارد مد  شهده اسه  نیز (2ب   3)باند  یمرئ یباندها

ن نسهت  یبه یدرصد آمار5در سطح دار معنی ید همتستگوجو

 9)نست  باند  شده در مد وارد یر باندهایبا سا یمرئ یباندها

ن مهد  یب  واربرد ا یتوان از لحاظ آمارنمی ،(12ب   11و  8ب  

اسهتناد وهرد  یمطالعهات منطقه  یآهکه هایخاک یدر بارزساز

ن و یهیب تتیر  باۀتر بهودن مقهدار ضهیدلگرچ  ب (. 6جدو  )

( مربوط 3ۀ )استاندارد در مد  شمار یتر بودن مقدار خطانییپا

 یرسد مهد  سهوم از صهح  بهاۀترمی آهک، ب  نظر ب  مثلف 

بههین  یهمتسهتگ میههزان جهدو  یامهها بررسه برخهوردار باشهد،

از آن اسه  وه   ی( حهاو6شده در مد  )جهدو  وارد یباندها

وارد شهده  یباند هایر نست یبا سا 3ب   2 ین نست  باندهایب

داری وجهود یمعن یهمتستگ یدرصد آمار5در سطح  ،در مد 

ن در یهیب تتیاس  و  باۀتر بهودن مقهدار ضهر یهیلاا بد دارد.

ن بانهدهای یاسه  وه  به یاثهر متقهابل دلی به  (3) مد  شمارۀ

ده ین گردییب تتیش ضرین منجر ب  افزایماوور برقرار شده و ا

ن مهد  در یب  واربرد ا یاز لحاظ آمارتوان نمی رونیاس . ازا

 یبررسهاستناد ورد.  یمطالعات منطق  یآهک هایخاک یبارزساز

 اس  وه  یعلم  ین واقعیا یای( گو2) شک  ینمودارها یول

بها  یر مشاهداتیشده بر اساس مقادارائ  هاین دق  مد یترباۀ

ب مربهوط به  یترتبه  ،شهده در نقهاط تسه زدهنیر تخمیمقاد

ج ینتها ،یاز طرف .اس    خاکیائی، آهک و قلیشور هایمثلف 

 دهدمی نشانز ین( 4در جدو  ) شدهاستخراج هایمد  یابیارز

 هایمربهوط به  مثلفه  هاین مهد یدق  در تخمهن یو  باۀتر

، یشور هایب مربوط ب  مثلف یترت، ب یماوور در نقاط آموزش

 های مههد یابیههج ارزیلهاا نتهها ؛اسهه    خههاکیههائیآههک و قل

بهر  هان مهد یدق  ا یابیج ارزیبا نتا یدر نقاط آموزش ینیتخم

توان می رونیدارد و ازا یگر همخوانیکدیاساس نقاط تس  با 

درۀ وهویر در  شهور ههایخاک یبارزسهاز بهرایاذعان ورد و  

 ههایخاک یبارزسهاز بهرای ،6 به  8 دینست  بان بافق، انجیر

و  ،8به   9و  12به   11 ینست  بانهدها هااز سایر خاک یآهک

تر مناسب 5ب   8 یباندنست   ییایقل هایخاک یبارزساز برای

و  یر مشههاهداتین مقههادیبهه یزان همتسههتگیههمن یهمچنهه .اسهه 

 خهوب و نسهتتاً ماوور هایمثلف  یبرا در نقاط تس  ینیتخم

بررسهی  .ب  دسه  آمهده اسه  47/0و  55/0، 66/0، بیترتب 

بههر  هامههد  تریندقیههقی حاصهه  از اعمهها  هاولههی نقشهه 

بخهش دههد وه  می ( نشهان3ی بهین  طیفی )شهک  هاشاخص

از میهزان شهوری و  ،درۀ انجیهروهویر نواحی شمالی اعظمی از 

به  دیگهر نهواحی برخهوردار اسه  و قلیائی  بیشتری نسهت  

شهود. ایهن در می واست ها آن سم  مرزهای جنوبی از میزانب 

واقهع در  ،مطالعهاتی  نطقهم %10در ومتهر از سه  وه  ا حالی

های ، تمروز خاکدرۀ انجیرنواحی شمالی و شما  شرقی وویر 

ی بها میهزان آههک ههاآهکی بیشتر اس . پراونش نامنظم خاک

 .خوردمی مطالعاتی نیز ب  چشم  ی منطقهاومتر در سایر بخش

ی شهور، ههاطور ولی، عملیات شناسهایی و بارزسهازی خاکب 

آمده از دسهه ی ب هااز شههاخص قلیههایی و آهکههی بهها اسههتفاده

از دق  قاب  قتولی برخوردار اس  و شناسهایی  ،تحقیق حاضر

توانهد بها اسهتفاده از ایهن می یی در مناطق مشاب هاچنین خاک

توان با اعما  می ، با سرع  باۀ انجام شود. همچنینهاشاخص

بر روی باندهای اصلی تصاویر مربوط ب  سهایر  هااین شاخص

 راحتی به  تغییهرات خصوصهیات شهیمیاییزمانی، ب ی هادوره

ای  پی برد و عملیات پایش را با سرعتی باۀتر و بها هزینهها آن

ثیر قابه  تهوجهی گون  عملیات، تأومتر انجام داد. همچنین این

اما  بر هزین  و زمان عملیات میدانی و محاستاتی خواهد داش .

 فقهط ، یهائیل، آههک و قیشور هایمد  باید توج  داش  و 

  یهائی، آهک و قلیشور راتییتغ %47 و %55، %66 اندت توانس

رود بها در نظهر مهی و انتظهار دن  ونیتوج یمطالعات  را در منطق

بهر میهزان انعکهاس طیفهی ایهن  ثیرگهاارتأعوام  سایر گرفتن 

وه   گریدی هاسنجندهای هماهوار یهاداده و استفاده از هاخاک

اسهتر  ی نسهت  به  سهنجندۀباۀتر ینک مکایتفک قدرت دارای
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بها  یفهیط ادغام روش ب ها آن قیتلف ای( و SPOT رینظ)هستند 

 یهامهد   ارائه در بتهوان گهامی مهثثر، استر ۀسنجند هایداده

 یآته مطالعهات در توانهدمی موضهوع برداش  و  ایهن تردقیق

 گیرد.توسط پژوهشگران مورد بررسی قرار 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

 

Understanding the spectral reflectance of different soils and other surface elements forms the basis for analyzing 

the process of interpreting remote sensing data. Spectral properties of the various phenomena of the Earth's 

surface are not constant and are changing, based on the complex time and space conditions. Determination of 

soil chemical properties using remote sensing techniques mainly affects their spectral reflectance, which is itself 

influenced by the amount and type of salts in the soil, the amount of moisture, the color and roughness of the soil 

surface. The use of various satellite image processing techniques, especially spectral ratios, is one of the most 

common methods for detecting the phenomena of the earth's surface. The purpose of this study is introduce the 

simplest and most suitable spectral ratios prepared using ASTER sensor data for the enhancement of saline, 

TNV, alkali and gypsiferous soils in the spatial range of the Dareh Anjir Kavir in Yazd province.  

 

Mterials and methods 

To determine the salinity, alkalinity, gypsum and TNV values of soils, in the spring of 2007 according to the 

time of the image, by placing a systematic random sampling grid on the image of the area, the location of 42 

sampling points was determined and sampled. Soil samples were analyzed after the transport to the laboratory 

and the values of mentioned parameters were determined. The geometric correction of the ASTER images was 

carried out using the image to image method. The FLAASH algorithm was used in ENVI4.7 software to obtain 

ground reflection and atmospheric correction of images after converting the digital value recorded to radians. 

Then, 6 spectral ratios in the near visible and infrared spectral range, 30 spectral ratios in the middle infrared 

range and 20 spectral ratios were produced in the thermal infrared range. A point map prepared from the location 

of the profiles was crossed with all the information layers obtained from the spectral ratios and the value of the 

reflection of each pixel was extracted. By stepwise multi-variable regression, correlation coefficients and models 

related to each component were calculated. The extracted models were validated based on the higher values of 

the corrected explanatory factor and F factor as well as lower standard error. By fitting a straight line between 

observational and estimated values at the test points, the resultant coefficient was considered as the accuracy of 

the selected model for the study area. 

 

Results 

 The initial results obtained from the establishment of regression relations between salinity, alkalinity, gypsum 

and TNV components with spectral ratios calculated based on the different band ratios showed that between 

three components of salinity, alkalinity and gypsum with spectral ratios has been established only one 

statistically significant relationship. But there are three significant relationship between the TNV component 

with band ratios that due to the existence of a significant correlation between the band ratios introduced in model 
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number (3), we can not be cited statistically to the application of this model in the identification of TNV soils in 

the study area. Also, the results showed that the band ratios (b8/b6) and (b8/b5) can be used for enhancement of 

saline and alkaline soils with relatively high precision and band ratios (b11/b12) and (b9 / b8) in order to 

characterize the calcareous soils of the study area. Also, the results indicated that the only optimum spectral ratio 

for separating of gypsum soils from other soils is the band ratio is (b11 /b 13). The correlation coefficient 

between observational and estimated values at the test points (14 samples) for the mentioned components was 

relatively good and was estimated to be 0.66, 0.55 and 0.47, respectively. Also, the results indicated that the only 

optimal band ratio for separating of gypsum soils from other soils is (b11 to b13). 

 

Discussion and Conclusion 

The importance of a band in a region and its inappropriateness in another region is due to the varying degrees of 

salinity, alkalinity and humidity or different amounts of cations and anions, as well as different climatic, 

geographic and geological conditions which has led to a difference in the spectral reflectance of phenomena. 

Since, salinity, TNV and alkalinity models have been able to justify 66%, 55% and 47% of salinity, TNV and 

alkalinity changes in the study area with acceptable accuracy, By completing and expanding the research, can be 

done soil zoning in terms of the characteristics studied without the need for sampling. This technology, while 

providing more precision, can minimize sampling costs. Of course, considering other factors affecting the 

spectral reflection of different soils and the use of satellite data of other sensors that have a higher spatial 

resolution than ASTER sensor, or combining them with the data of the ASTER, can produce more precise 

models. Therefore, the use of ASTER sensor data can have acceptable performance in detecting the chemical 

properties of soil in arid areas. 
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