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   شيميايي خاک با استفاده ازهاي ويژگي  رقومي برخي ازيها هتهيه نقش
   +ETM لندستهاي  ماهواريها هداد
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  ۳سعيد پورمنافي و ۲كوشيار مختاري، ۱*مرتضي اكبري

   ايران،عضو هيات علمي دانشكده منابع طبيعي و محيط زيست، دانشگاه فردوسي مشهد ۱
  ، ايران بيابانزدايي، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهاندارش  كارشناس۲
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  چکيده

 ۷ لندست ماهواره +ETM تي امايي   سنجندةهاي  ماهواريها ه شيميايي خاک، دادايه ويژگي رقومي برخي از يها ه تهيه نقشبراي

 متريك،راديو هندسي وهاي تصحيح.  از منطقه شمال غربي شهرستان اصفهان مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند۱۳۸۰مربوط به شهريور 

و تحليل  ي مانند بارزسازي تصاويرهاي پردازش. به ثبت رسيدند پيکسل ۵۸/۰راديومتريک، بر روي تصاوير انجام گرفت و تصاوير با دقت 

بندي شده تهيه برداري تصادفي طبقهصورت نمونه ه نمونه از خاک سطحي ب۷۷ . اعمال شدندها هبر روي اين داد(PCA)   اصلييها همؤلف

برداري با قرار دادن لايه.  تعيين شدندها ه نمون، اسيديته، آهک و قليائيت(ECe) شوريها شاخص .و مورد تجزيه آزمايشگاهي قرار گرفتند

روابط همبستگي . شدندبرداري استخراج  مربوطة نقاط نمونههاي  روشنايي پيکسليها هج، دراي ه  بر روي تصاوير ماهوارها ه نمونهاي نقط

 هاي يبدهد كه ضرتايج نشان مين. گرفتندگيري شده مورد بررسي قرار اندازه ها شاخص  روشنايي ويها هو رگرسيوني ميان درج

 ديگر  نسبت بهETM+1 وETM+4 ،ETM+7 هاي  همبستگي براي باندهاي يبکه ضر طوري هب. همبستگي بين متفيرها بسيار پائين است

لذا برازش مدل .  درصد بدست آمد۵۰ سطحي، معادل هاي  رگرسيوني در مورد اسيديته خاکهاي يبضر. باندها بيشتر بوده است

لذا .  مدل تهيه نموداين راه خاک از هاي ي از متغيريها هوني مناسب بين متغيرها وجود نداشت که بتوان با اعمال آن بر تصوير، نقشرگرسي

  .شدبندي نظارت شده تهيه  از روش طبقهها هنقش

  

   اصلي، اسيديته، قليائيتيها ه، بارزسازي تصاوير، اصفهان، مؤلف+ETM دةن سنج: کليدييها هواژ
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  ...هاي رقومي برخي از خصوصيات شيميايي خاک با  تهيه نقشه                                    ۱۱۱۸

 

  مقدمه

ترين زير  خاک يکي از منابع با ارزش طبيعي و يکي از مهم
در واقع پايداري . رود محيط زيست به شمار ميهاي ساخت

از خاک براري  را چگونگي بهرهنظام بوم هر يا سير قهقرايي
 مختلف هاي اقاليم وجودا ب ،ما کشور در. کندتعيين مي

ها در طول توان انتظار داشت که انواع متفاوتي از خاک مي
وجود آمده و يا در شرف تکوين  هگذشته ب هاي نقر
 هاي  که درباره خاکبيشمارينگاهي به مقالات . باشند مي

سازد که شته شده، اين نکته را روشن ميمناطق خشک نو
 شور و هاي  آبرفتي و خاکهاي تاکيد عمده بر روي خاک

 هاي  ماهواريها ه دادراه خاک از بررسي). ۱(قليا بوده است
 داراي پوشش گياهي مانند جنبي هاي عاملبه دليل اثر 

با توجه به قابليت بالاي تصاوير ). ۵( استاي ويژهپيچيدگي 
 که به هنگام ، چند طيفي و تکراري بوده و اي ه ماهوار

 رسيدن به هاي  دارند، يکي از روشاي گستردهپوشش 
 خاک مناطق هاي ويژگي ازاطلاعات مورد نياز، تهيه نقشه

- مياي ه  ماهواريها هخشک و بياباني با استفاده از داد
بندي اراضي شور با که امکان طبقه طوري هب). ۲(باشد

 درمنطقه حوض سلطان قم مورد TM يها هاستفاده از داد
 ميزانبررسي قرار گرفته است و جهت همبستگي بين 

 و انعکاس ثبت شده در تصاوير (ECe)شوري خاک 
از روش رگرسيون خطي استفاده شده ) DN (اي ه ماهوار
 و TM طيفي سنجندة هاي به منظور ارزيابي باند). ۳( است

 و همچنين تعيين  مختلفيها هعملکرد آنها بر روي پديد
 هاي بهترين ترکيب باندي در مناطق کويري از روش

، )OIF(ماتريس همبستگي و تعيين شاخص مطلوب 
با استفاده از ترکيب ). ۴( صورت گرفته استهايي بررسي

 هاي  پذيري بين کلاسجدابالاترين TM باند انعکاسي
هدف ). ۶(خاک تحت تأثير سديم و نمک بدست آمده است

 هاي ويژگي رقومي برخي يها ه تهيه نقششپژوهاين 
در +ETM اي ه  ماهواريها هشيميايي خاک با استفاده از داد

منطقه خشک شمال غرب شهرستان اصفهان و همچنين 
تعيين روابط همبستگي و رگرسيوني بين باندها جهت تهيه 

  .باشد شيميايي خاک ميهاي ويژگي رقومي برخي يها هنقش

، با بررسيمنطقه مورد زينش گ ؛ بررسيمنطقه مورد 
 هاي ژئوموفولوژيکي، فيزيوگرافي و ويژگي ها ويژگيتوجه به 

 را در آن عملي پژوهشطبيعي آن به طوري که بتوان هدف 
 بالغ اي گستردهبا بررسي منطقه مورد . نمود، صورت گرفت

طول   کيلومترمربع در بخش برخوار و در محدودة۸۷۰بر 
 دقيقه ۴۵ درجه و ۵۱دقيقه تا  ۳۰ درجه و ۵۱جغرافيايي 

 ۳۳ دقيقه تا ۴۵ درجه و ۳۲شرقي و عرض جغرافيايي 
  . دقيقه شمالي قرار دارد۵درجه و 

 
  هامواد و روش

؛ جهت بررسيمورد نياز براي  جمع آوري اطلاعات و ابزار
  چند طيفياي ه  ماهواريها هاز داد  پژوهشاين انجام

ETM+ وط به مسير و مرب)۲۰۰۱( سپتامبر ۷ مربوط به
 يها هعلاوه بر آن از نقش. دش استفاده ۳۷ و رديف ۱۶۴

 براي شناسايي مقدماتي منطقه و از ۱:۵۰۰۰۰توپوگرافي 
 جهت تعيين محدودة منطقه ۱:۴۰۰۰۰ هوايي هاي عکس
، )شکل زمين( و شناسايي و تهيه نقشه لندفرم بررسيمورد 

  .دشاستفاده 
 هاي اطلاعات ماهوار؛ پردازش اي ه پردازش اطلاعات ماهوار

تصحيح هندسي و : اعمال شده بر روي تصاوير عبارتند از
تصحيح راديومتريک؛ تصحيح خطاي هندسي تصاوير با 

.  صورت گرفت+ETM  در تصوير١کمک نقاط كنترل زمين
تصاوير ابتدا به صورت تصوير به نقشه و سپس به صورت 
تصوير به تصوير با مجذور خطاي ريشه ميانگين معادل 

جهت تصحيح راديومتريک، .  پيکسل به ثبت رسيدند۵۸/۰
 و زاويه ارتفاع خورشيد بر روي اتمسفري هاي تصحيح

اين   اعمال شده؛هاي ساير پردازش.  صورت گرفتها هداد
 بر روي بررسيجداسازي منطقه مورد : ها شاملردازشپ

که  )بهبود کنتراست(، بارزسازي تصوير اي ه تصاوير ماهوار
شود و  مختلف استفاده ميهاي  بهتر تصاوير باندنمودبراي 

بندي باندي جهت استفاده در ايجاد تعيين بهترين ترکيب
 باشد که در اين ارتباط جهت بدستتصاوير رنگي کاذب مي

                                                 
١ -Ground Control Point 
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 ١ شاخص مطلوبعاملآوردن بهترين ترکيبات باندي، 
  .دشمحاسبه 
آوري  خاک؛ هدف از اين بخش جمعيها هآوري دادجمع

از اين رو پس از . باشداطلاعات خاک لخت سطحي مي
برداري تعيين مناطق همگن و پراکنش مناسب نقاط، نمونه

  موجود مربوط بهاي ه از آنجا که اطلاعات ماهوار. انجام شد
د زمان مراجعه ش بود، لذا سعي )شهريور ماه(ماه سپتامبر 

-روش نمونه. به صحرا نزديک به زمان تصويربرداري باشد
برداري  جهت نمونه٢برداري تصادفي طبقه بندي شده

. و نقاط به طور تصادفي در منطقه توزيع شدندگزينش شد
را  GPS در صحرا.  مشخص شدGPSموقعيت اين نقاط با 

متر و به ۲۰ به شعاع هاي قرار داده و دايرروي زمين 
ي هاي  را در نظر گرفته، اقدام به استقرار پلاتGPSمرکزيت 
جهت . دش متر در محيط دايره فرضي ×1010به ابعاد 

اندازي و افزايش دقت و کاهش خطاي آزمايش، کار پلات
ار متري خاک محل قرسانتي۱۰گيري از عمق صفر تانمونه

 پيکسل اطراف پيکسل محل قرار گرفتن ۸ و GPSگرفتن 
GPSهاي جهت بررسي آماري و برازش مدل. ، انجام شد 

 آزمون ،ها ه توزيع نرمال بودن دادرگرسيوني از آزمون
 كل در. دشاستفاده   اسميرنوف‐  کولموگروف  اي شاخصهنا   

برداري به عنوان متغيير وابسته در نظر  نقطه نمونه۷۷
 شاخص رگرسيوني مانندآماري اي  تجزيهسپس . فته شدگر
 DN( مستقل هاي  همبستگي بر روي متغيرهاي ضريبو 

 يها هداد( و متغير وابسته) پيکسل تصاوير ماهواره
تجزيه شيميايي خاک؛ جهت . دشاعمال ) خاکاي  شاخصه
 خاک در هواي آزاد يها ه آزمايشگاهي، ابتدا نمونتجزيه

متري عبور داده شدند و  ميلي۲خشک شده و از الک 
 شيميايي به هاي ويژگي هاي سپس جهت انجام آزمايش

آزمايشگاه خاكشناسي دانشکدة منابع طبيعي دانشگاه 
 هدايت هاي شاخص. صنعتي اصفهان فرستاده شدند

و ) SAR(، قليائيت )pH(، اسيديته (ECe)الکتريکي 
افزار  به کمک نرمها هداد). ۹ و ۸(گيري شدندآهک اندازه

                                                 
١- Optimum Index Factor 

۲- Stratified Random Sampling 

 شده، تجزيه ها ه و آزمون نرمال بودن دادSASآماري 
 اعمال ها ه رگرسيون بر روي دادتجزيهروابط همبستگي و 

، نقشه ها هتجزي بدست آمده از يها هلد و با معادش
  .دش خاک تهيه هاي  شاخص

 درستي بيان براي توليد شده؛ يها ه نقشدرستيبررسي 
ل و يا پيکسل با توان به صورت پيکسکمي يک نقشه مي

واقعيت زميني مقايسه و نتايج را در جدولي بنام جدول 
لذا جدول ماتريس خطا تشکيل و . ماتريس خطا درج نمود

 درستي کمي و ضريب کاپا، که صحت توليدکننده و درستي
  .دشکند، بررسي و محاسبه کاربر را بيان مي

  

  نتايج

  باند مختلف، تصاوير۸بدليل داشتن  +ETM سنجندة
دهد که اين تصاوير قابليت رنگي کاذب زيادي را ارائه مي

 مختلف زميني يها هزيادي در شناخت عوارض و پديد
جدول (ابتدا همبستگي بين باندها محاسبه شده . دارند

تا با ساختن تصاوير رنگي بتوان بهترين ترکيب ) ۱شماره 
شود تا اطلاعاتي با اين کار باعث مي.  نمودگزينشرنگي را 

با تعيين .  بارزتر شوندها هد و پديدشوضاد بيشتر نمايان ت
باندي مشخص هاي  مطلوب، بهترين ترکيبعامل شاخص 

 باندي هاي  ترکيب۲که طبق جدول شماره  طوري هب. دش
 هاي با استفاده از عکس.  مطلوب شناخته شد۸۷۵ و ۷۵۴

 همگن هاي هوايي، عمليات صحرايي و ترکيبات باندي، واحد
. برداري تعيين شددر هر واحد تعداد نقاط نمونهمشخص و 

  .دش طبق روش بيان شده، برداشت ها هنمون
 رگرسـيوني لازم    هـاي    بررسي آماري و بـرازش مـدل       براي

 از نظر نرمال بودن مـورد بررسـي قـرار           ها  هاست که اين داد   
براي اين منظور از روش آزمون توزيـع نرمـال بـودن            . گيرند
 اسميرنوف استفاده   ‐ کولموگروف اي  صهشاخ، آزمون نا  ها  هداد
 ـ يها  هد که داد  شمشخص  . دش  خـاک آزمـايش     يهـا   ه نمون

براي نمونه هيسـتوگرام    . باشندشده در آزمايشگاه نرمال مي    
 خــاک pH يهــا هچنــدک داد‐ســتوني و نمــودار چنــدک
 نقطـة   ۷۷دركـل  . آمـده اسـت    ١سطحي در شـکل شـماره       

. ظـر گرفتـه شـد     برداري به عنوان متغيير وابسـته در ن       نمونه
  بـضرائ  شاخص رگرسيوني ومانند آماري يها هتجزيسپس 
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 پيکسل DN( مستقل هاي همبستگي بر روي متغيير
 اي  هشاخص هاي داده(و متغيير وابسته ) تصاوير ماهواره

 جهت بررسي ميزان پژوهشدر اين . دشاعمال )خاک
 شيميايي خاک سطحي هاي  عاملهمبستگي بين برخي از 

  مختلف سنجندة هاي  باندDNبرداري و در محل نمونه
ETM+ همبستگي تشکيل شدهاي ولقاط، جددر همان ن  .

 خاک هاي  همبستگي بين متغيرهاي يب ضر۳جدول شماره 
. شودطور که مشاهده مي همان. دهدو باندها را نشان مي

لذا .  همبستگي بين متغيرها بسيار پائين استهاي يبضر
برازش مدل رگرسيوني مناسب بين متغيرها وجود نداشت 

 هاي ي از متغييرهاي که بتوان با اعمال آن بر تصوير، نقشه
 تنها بيانگر اين مطلب هاي يباين ضر. خاک تهيه نمود

 هاي  خاک با کدام يک از باندهاي شاخصاست که 
 براي رابطه همبستگي بالاتري دارد و از آن اي ه ماهوار
 بدست آمده با هاي مدل. توان استفاده نمودبندي ميطبقه

م به گام، پس آماري رگرسيون گاتجزيه استفاده از روش 
 هاي  خام و دادههاي رونده و پيش رونده، بر روي داده

مورد بررسي ) هاها، لگاريتم دادهتوان دوم داده(تبديل شده 
  .قرار گرفت

 و آهک خاک pH ،ECe  ،SARبه منظور تهيه نقشه 
 اي ه ماهوار ميها و تصاوير رقوسطحي ، ارتباط بين نمونه
. دش رگرسيوني بررسي ايه منطقه با استفاده از مدل

 هاي ها به عنوان متغيير وابسته و باندکه نمونه طوري هب
. به عنوان متغيير مستقل در نظر گرفته شد +ETMاصلي 

 رگرسيوني چند متغيره ارتباط بين هاي با استفاده از مدل
افزار آماري ها در نرمداده. آنها مورد بررسي قرار گرفت

SASتجزيهها، زمون نرمال بودن داده  وارد شدند، پس از آ 
 گام به گام، پيش رونده، پس رونده و :مانند ،رگرسيوني
 تبديل هاي  آماري گام به گام بر روي دادههاي ساير روش

از ميان . انجام شد) هاها و لگاريتم دادهتوان دوم داده(شده 
 مورد آزمايش تنها اسيديته خاک سطحي با هاي شاخص
 و با استفاده از روش گام به گام بر روي توان 2Rبالاترين
. باشد مي درصد ۵۰ها به دست آمد که معادل دوم داده

 خاک و هاي  شاخص تهيه نقشه برايبنابراين مدل مناسبي 
با بررسي همبستگي بين . نيامد بدست اي ه  ماهوارهاي داده

که هدايت  مشخص شد اي ه  ماهوارهاي ها و  داده شاخص
الکتريکي با باند چهارم، قليائيت با باند سوم ،اسيديته با 

 ۵ و۴، ۱ هاي  و آهک سطحي خاک با باند۷و۱،۲،۴هاي باند
 هاي باند از استفاده با لذا .هستند  همبستگي بيشترينداراي 

شده ياد هاي باند  باندي مناسب ازهاي ترکيب مذکور و ايجاد 
 هاي  شاخصده نقشه بندي نظارت شو طبق روش طبقه

  .شيميايي خاک سطحي تهيه شد
 پيکسل ۸ هاي ويژگيبا توجه به اينکه هر نقطه بيانگر 

 آزمايشي براي هر يک هاي باشد لذا نمونه ميGCPاطراف 
. آن در نظر گرفته شدپيرامون  پيکسل ۸از نقاط با توجه به 

 شد احتمال استفاده بيشينه از pH شاخصبندي در طبقه
و هر يک به   خاک در سه کلاسهاي  نمونهpHير و مقاد

شکل (ندشد شمار بهعنوان يک طبقه از نقشه توليد شده، 
   با٨>pH> ٨,٥بهترين دقت مربوط به کلاس ). ٢شماره 
 که قسمت اعظم منطقه اين توجهقابل . باشد درصد مي۸۴

علاوه بر آن نواحي شمالي منطقه و . مشکل قليائيت دارد
"/" سربا  دشتهاي قسمت 58〉pH به خوبي از ساير

قسمت مرکزي منطقه مورد . مناطق تفکيک شده است
 مسيل و اراضي رها است، هاي  که شامل رسوببررسي
  خاک سطحيECeنقشه . باشد مي۸  كمتر از pHداراي 

کاپاي کلي نقشه ). ٣شکل شماره ( کلاس تهيه گرديد ۴ در
 که توجه اينقابل . باشد درصد، مي۹۰بندي شده طبقه

"mdsECe"بالاترين دقت مربوط به کلاس  164 . باشدمي〉〉
"mdsECe"علاوه برآن   که نشان دهنده اراضي غير شور 〉4

 شمالي منطقه و دشت سر هاي  باشد، به خوبي در قسمتمي
که مرز اراضي کشاورزي و اراضي رها  طوري هب. شودديده مي
سر بسيار خوب مشخص شده  تخريب شده از دشتشده و
  . است

کاپاي . باشد کلاس مي۵ شامل  تهيه شدهSARنقشه 
. باشد  درصد مي۸۳ خاک سطحي معادل SAR کلي نقشه

 که بالاترين دقت، مربوط به کلاس طوري هب
"1<SAR<2", "0/5<SAR<1"4اما .  است" " 〉SAR 

در تنهاکند را بيان ميبودن خاک  ميکه مشکل سدي
با   هايي منطقه مرکزي منطقه قرار گرفته که هاي قسمت

"SAR<0/5"  ٤شکل شماره (  استگرفته دربر نيزرا .(
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 با قليائيت بالا داراي روندي رو به هايي منطقه بر آن وهعلا
 شمال غربي منطقه دارد ‐ در جهت جنوب شرقيگسترش

شدن قرار  ميسديکه بيشتر اراضي کشاورزي را در معرض 
  .داده است

 ژئومورفولوژي، هاي ويژگيشناسي و با توجه به نقشه زمين
 و ميزان درصد آهک بوده آهکي تنها بررسيمنطقه مورد 
بندي خاک طبق طبقه. باشد درصد مي۱۵آن بيش از 

Soil Taxonomyدرصد آهک، ۱۵ با بيش از هاي ، خاک 
- کلاس مي۴ نقشه آهک شامل). ۷(شوندآهکي قلمداد مي

كمتر بالاترين دقت مربوط به کلاس ). ٥شکل شماره (باشد 
باشد و کاپاي کلي نقشه تهيه شده معادل  مي درصد١٥از 
است مقياس کاري  يادآوريلازم به .  درصد بدست آمد۸۵

 مورد استفاده  +ETM و TM هاي با توجه به مقياس داده
زايي، د بيابانها و مقايسه آنها در بررسي روندر تهيه نقشه
 نمايش داده شده در هاي ولي نقشه. باشد مي۱:۱۰۰۰۰۰

، )A4(، با توجه به اندازه کاغذ استفاده شده پژوهشاين 
  .باشد مي۱:۲۰۰۰۰۰داراي مقياس 

  

  
   خاک سطحيpHهاي   چندک داده– نمودار چندک ‐۱شکل 

  

  بحث 

 رونده  گام به گام، پيش رونده و پستجزيهپس از انجام 
 خاک مدل رگرسيوني هاي  و متغير ماهوارههاي بين داده

مناسبي بدست نيامد و لذا از روش طبقه بندي نظارت شده 
و آهک خاك pH ،ECe  ، SAR هاي اقدام به تهيه نقشه

 ۲ شماره  و مقايسه آن با شکل٥ شکل شماره بررسي. دش

 هاي  که بيشترين وسعت منطقه را خاكدهد نشان مي
اين . دهند ميتشكيل %) ۴۵بيشتر از (اي آهک  زياددار

  دارند، که اين موضوع  به دليل ۵/۸  بيش از pHخاكها، 
 زياد سديم تبادلي در خاك و جايگزين شدن ميزانوجود 

كلسيم موجود در سطح ذرات خاك با سديم تبادلي و در 
 قليايي به ويژه كربنات سديم در هاي  نتيجه تشكيل كربنات

بوده و  مياين خاكها از نوع سدي. باشد ميقه خاك منط
 دسي ۴ كمتر از ECe(غلظت كل نمكها در آنها زياد نيست

دليل زياد بودن ميزان سديم  ههمچنين ب). زيمنس بر متر
 نيز در آنها مشاهده  بالاتري SARتبادلي در اين خاكها، 

 اين ۴ و ۳ هاي   شكلبررسي از روشنيكه به . شود مي
دهد كه كمترين  مينتايج نشان . شاهده استموضوع قابل م
به خود  مي سدي‐ شورهاي  منطقه را خاكهاي وسعت خاك

 زياد سديم داشتن ميزاندهند كه  به دليل  مياختصاص 
 ۴ بيشتر از ECe( محلولهاي قابل تبادل و غلظت نمك

 كمتر طورمعمول به  اين خاكها  pH، )دسي زيمنس بر متر
 هاي منطقهتري نسبت به ساير  بالاSAR  است و ۵/۸از 

 ياد شده هاي   شكلبررسياين موضوع به خوبي از . دارند
 بدست آمده هاي از سوي ديگر نقشه.  استگيري نتيجهقابل 

 سطحي در تغييرات هاي به خوبي مؤيد تأثير مهم جريان
از  ميسري که داراي شيب ملاي دشتهاي منطقهآهک 

 اين بدون که هايي باشند نسبت به ارتفاعکوهستان مي
 که اي  هبگون. باشند طولاني مسير هستند، ميهاي جريان

، هاي مرتفع منطقه در SAR و pH ،ECeتغييرات آهک، 
  . کم ارتفاع استهاي طقهکمتر از من

  

  سپاسگزاري

بدين وسيله از همکاري گروه مرتع و آبخيزداري دانشکده 
. شودميمنابع طبيعي دانشگاه صنعتي اصفهان سپاسگزاري 

 در انجام اي گونههمچنين از زحمات کليه عزيزاني که به 
  .دشواند، قدرداني مي همکاري نمودهپژوهشاين 
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  +ETM ماتريس همبستگي بين باندهاي ‐۱جدول 

ETM7 ETM5 ETM4 ETM3 ETM2 ETM1 COR.MATRX 
۸۶۸۳۹۵/۰  ۸۴۳۳۴۹/۰  ۴۹۷۴۲۸/۰  ۹۰۶۷۷۸/۰  ۹۶۵۸۷۱/۰  ۱  ETM1 
۸۸۹۲۲۰/۰  ۹۰۹۵۸۴/۰  ۶۲۵۲۸۸/۰  ۹۷۲۸۴۰/۰  ۱  ۹۶۵۸۷۱/۰ ETM2 
۸۹۲۶۲۵/۰  ۹۳۷۶۷۲/۰  ۶۲۵۷۹۱/۰  ۱  ۹۷۲۸۴۰/۰  ۹۰۶۷۷۸/۰ ETM3 
۴۰۵۴۰۳/۰  ۶۰۶۷۰۴/۰  ۱  ۶۲۵۷۹۱/۰  ۹۲۵۲۸۸/۰  ۴۹۷۴۲۸/۰ ETM4 
۹۴۴۴۲۷/۰  ۱  ۶۰۶۷۰۴/۰  ۹۳۷۶۷۲/۰  ۹۰۹۵۸۴/۰  ۸۴۳۳۴۹/۰ ETM5 
۱  ۹۴۴۴۲۷/۰  ۴۰۵۴۰۳/۰  ۸۹۲۶۲۵/۰  ۸۸۹۲۲۰/۰  ۸۶۸۳۹۵/۰ ETM7 

  

  +ETM) ۱، ۲، ۳، ۴، ۵، ۷، ۸(هاي   دادهOIF شاخص ‐۲جدول 

۰۶/۱۲۳  B7 B5 B4 ۱  
۰۶/۱۲۳  B8 B7 B5 ۲  
۱۹/۸۷  B5  B4  B3  ۳  
۱۹/۸۷  B8 B5 B3 ۴  
۳۱/۷۹  B7  B5  B3  ۵  
۶۲/۶۹  B8  B5  B1  ۶  

 
  )cm۱۰‐۰(برداري با پارامترهاي خاک سطحي  هاي نمونه  محلDN ضرائب همبستگي ‐۳جدول 

ETM+7  ETM+5  ETM+4  ETM+3  ETM+2  ETM+1    
۰۲/۰‐  ۰۰۵/۰‐  ۰۳۲/۰  ۰۴/۰  ۰۲۹/۰  ۰۱۹/۰  SAR 
** ۳۵/۰  ۱۸/۰   **۳۶/۰‐  ۱۶/۰   *۲۳/۰   **۳۲/۰  PH 
* ۲۲/۰‐  ۱۴/۰‐   **۳۰/۰  ۱۲/۰‐  ۱۴/۰‐  ۲۰/۰‐  ECe 

  آهک  ‐۱۴/۰  ‐۱۷/۰  ‐۱۹/۰  ‐۱۹/۰  ‐۱۵/۰  ‐۱۱/۰
   درصد۹۵داري   سطح معني* درصد              ۹۹داري   سطح معني**

  
  هاي آماري  تعديل شده پارامترهاي خاک با استفاده از الگوريتم(R2) ضرائب رگرسيون ‐۴ول جد

STEPWISE* Forward*** 
(%) 

Backward** 
ها  مربع داده (%)

(%) 
لگاريتم نپرين 

  (%)ها  داده
هاي  داده

  (%)طبيعي 

  هاي آماري الگوريتم
  

 پارامترهاي خاک

۱۶  ۱۹  ۲۲  ۲۳  ۱۵  ECe 
۴۰  ۴۰  ۵۰  ۴۵  ۳۸  PH 
‐  ۴  ‐  ‐  ‐  SAR 
  آهک  ۷  ‐  ۴  ۱۰  ۹

  رونده  روش پيش***   رونده  روش پس**       روش گام به گام*
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  نقشه شوري خاک سطحي منطقه مورد مطالعه‐۳شکل 
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  طالعه  نقشه قليائيت خاک سطحي منطقه مورد م‐۴شکل 

 
  
  
  
  
  
  
  

  

 
  

  

 
 
 
 
 

  نقشه آهک خاک سطحي منطقه مورد مطالعه‐۵شکل 
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Abstract 
The images taken by the TM Landsat 7 since September 2001 were used to prepare digital maps of 

certain soil chemical properties in northwestern Isfahan area. Geometric and Radiometric corrections 
were made on the images and then the images were recorded with 0.58 pixel accuracy. The images 
underwent processing, including image enhancement and PCA. Total 77 samples were collected 
randomly from the soil surface and analyzed in laboratory. Salinity, acidity, lime content and alkalinity 
were measured for each sample. Overlaying soil sample map on satellite image, the digital number 
(DN) of each sample point was extracted. Correlation and regression coefficients between DN and 
measured parameters were then estimated. The results showed no significant correlation between DN 
and Soil parameters. It was also showed that the correlation coefficients are higher for ETM+ 4, ETM+ 

7 and ETM+ 1. It was clear that we cannot fit a regression model to the parameters that may be able to 
help us prepare soil map from satellite images. Therefore, it is suggested to use supervised 
classification methods to prepare soil maps. 
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