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  چكيده
 قابليتهاياست كه با سير قهقرايي  منابع طبيعي ايران كمبود اطلاعات اكوسيستمها شاورزي و خاكشناسي ك يكي از مشكلات

هاي  از طريق داده بررسي امكان تعيين بافت خاكهدف اين مطالعه . گردد زايي مي آب و خاك و پوشش گياهي منجر به بيابان
بهترين تركيب باندي  تعيين و مرجع شدن زمين س ازپ Asterتصاوير سنجنده  .استمدلسازي رگرسيوني به روش اي  ماهواره
هاي ميداني با  داده .شدبندي نظارت نشده استفاده  جهت طبقه) FCC )False Color Composite تصاوير تركيب رنگي كاذب براي

تهيه  سطحي نمونه خاك 80در مجموع تعداد  GPSبا  پس از مكانيابي وانجام شد  بندي شده برداري تصادفي طبقه روش نمونه
و تهيه  PCAاز قبيل آناليز روي تصاوير پردازشهايي  .درصد شن، سيلت، رس و رطوبت اشباع هر نمونه تعيين گرديد و شد

 براياقدام به توليد مدلهايي از روش آماري رگرسيون خطي چندمتغيره  .انجام شدشاخصهاي مختلف خاك از تركيب باندها 
 مورد توجه هاي توليدي در طبقات نقشه. به كل سطح منطقه مطالعاتي گرديدبرداري  ط نمونهخاك در نقا هاي آزمايشبسط نتايج 

از تركيب سه نقشه درصد شن، سيلت و رس با منطق جبري . شدند) Reclassified(بندي  گروه مجدداً ،خاك هاي عاملبراي 
 .گرديدت زميني، جدول دقت تدوين اي با واقعيتوليد هاي مطابقت نقشهبا . كلاس عمده تهيه شد 4بولين نقشه بافت خاك در 

اين شيوه  .زياد استبا دقت هاي خاكشناسي  اي در توليد اين گونه نقشه هاي ماهواره توان دادهبالا بودن ضريب كاپا بيانگر 
  . سريع و مفيد باشد يروش كنترل زدايي زايي و بيابان بيابان مطالعاتتواند در  مي

  
  ، رطوبت اشباع، ضريب كاپابافت خاك ،مدلسازي رگرسيوني ،Aster: كليدي هاي واژه

  
 مقدمه

علت موقعيت  ران بهبخش وسيعي از كشور پهناور اي
مناطق بياباني  ءجز و فيزيوگرافي خاص جغرافيايي

منابع طبيعي ايران كشاورزي و يكي از مشكلات  .باشد مي
ست كه در نهايت با سير ا كمبود اطلاعات از اكوسيستمها

آب و خاك و پوشش گياهي منجر به  هاي قابليتايي قهقر
بررسي استعداد  .)1382 علوي پناه،( گردد زايي مي بيابان

از طريق مطالعه خاك و ارزيابي منابع و قابليت آنها اراضي 
يكي از موارديست كه ما را در انتخاب كشت يك 
محصول در يك منطقه و پيشنهاد مناطق جديد جهت 

 .كند ميراهنمايي  ... مرتع و ،لجنگ ،گسترش كشاورزي
استفاده از تكنولوژي سنجش از دور اين مهم را در زماني 

 صادقي،( سازد پذير مي كوتاه و با صرف هزينه كم امكان
با توجه به محدوديت منابع توليد در مناطق  .)1370
عنوان يكي از منابع پايه توليد از اهميت  خاك به، بياباني

نيازمند اطلاعات وسيعي  بنابراين .فراواني برخوردار است
از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاكها، جهت حفظ و 

و  وري توليد بهره ،اصلاح خاك، جلوگيري از فرسايش
بافت خاك متغير  .باشيم در اين مناطق مي توسعه پايدار

كليدي در روابط متقابل مابين آب و هوا، خاك و پوشش 
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 (pilar, 2001) باشد گياهي مي
ت در نمونه يلفت خاك نسبت ذرات شن، رس و سبا 

 نوع بافت خاك در ظرفيت نگهداري آب و. استخاك 
ثير أتدر پديده آبشويي  و همچنين رشد ريشه گياهان

؛ 1385 جعفري،؛ 1382 سرمديان،و جعفري ( بسزايي دارد
Page ،1992(.  بافت خاك در ميزان حاصلخيزي، ميزان

 Bearing( نفوذپذيري و زهكشي، قدرت تحمل

strength( سهولت كشت و كار، قابليت شكاف خوردن و ،
 كند بستن و استعداد فرسايش نقش مهمي را ايفا مي سله

)www.farmsphere.net.(  ميزان رطوبت، بافت و
 .ساختمان خاك، بسيار پيچيده و وابسته به يكديگر است

اي در ميزان رطوبت  كننده تعيينسيار بافت خاك عامل ب
رطوبت خاك، موجب كاهش بازتاب در  .خاك است

خاك رسي كه  بنابراين ؛شود بخش مرئي و مادون قرمز مي
، كند ميرا جذب كلوييد خاك مقدار زيادي رطوبت 

و مادون قرمز ي ئمردر طول موجهاي انعكاس كمتري 
نمايد  ميت جذب دزيرا آنها را بش ،داردنزديك و مياني 

  . )1382 علوي پناه،(
كه يكي از  Asterاستفاده از تصاوير سنجنده ابر طيفي 

باشد  يم Terraسكوي پنج سنجنده نصب شده بر روي 
باندهاي مختلف در طول موجهاي  آوري داده در جمعبه 

با قدرت گرمايي و  مياني نزديك، مادون قرمز مرئي،
خاك و  اتبراي اهداف مطالع مختلف تفكيك زميني

 ASTER) ه است شدتوصيف مناسب زيست محيطي 

Science Team, 1996).  
بندي و  روشهاي مختلفي از كريجينگ، طبقهتاكنون 

طور مشترك با  تجزيه و تحليل رگرسيون درختي به
تا بتواند است  شدهاطلاعات سنجش از راه دور استفاده 

در  را خاكاطلاعاتي در مورد خصوصيات مختلف 
پيوسته از توليد نقشه با هدف و  اهده نشدهمكانهاي مش

خاك خصوصيات  .سازدپذير  منطقه مورد نظر را امكان
 :سنجش از دور عبارتند از ازگيري  بهرهشده با مطالعه 

شناسي، بافت، آهن خاك، رطوبت خاك، كربن آلي  كاني
روشها و  .خاك خاك، شوري خاك و محتواي كربنات

اي براي بررسي  نايي بالقوهداراي توامعرفي شده تكنيكهاي 
بازتابي و ويژگيهاي مكاني و  هايبيشتر، محدوه كامل طيف

انتظار بنابراين . باشند هاي موجود مي زماني منابع داده
اي  هاي سنجش از دور بتواند منابع داده كه دادهرود  مي

 نمايدفراهم را  خاك رقومي برداري  مهمي جهت  نقشه
)Mulder et al., 2011.(  

ش آماري مدلسازي به روش رگرسيون خطي رو
هاي  چندمتغيره يكي از روشهاي تهيه نقشه با كمك داده

اين تحليل رگرسيون  ).1378 ساز، چيت(ست اي ماهواره
رقومي هاي  سازي و تحليل داده روشي براي مدل ها، داده
و يك يا  متغير وابستهبراي مقاديري ها شامل  داده. است
هدف از تحليل رگرسيون، بيان . هستند متغير مستقل چند

مستقل، ضرايب،  متغير وابسته به شكل تابعي از متغيرهاي
بيني مقادير متغير وابسته،  تحليل رگرسيون براي پيش

. دباش ميها  شناختي پديده ها، و تحليل پديده دن نظريهآزمو
فرضهايش  اين تحليل تنها وقتي معتبر است كه پيش

  ).1385 صادقي،( برآورده شوند
تحقيقي در مورد ارزيابي ) 1371( خراساني و ايزد پناه

انجام  ايران تغييرات شوري در بخشي از كوير مركزي
كمك تصاوير  دادند و نقشه شوري و بافت خاك را به

  .كردندو با روش تفسير بصري تهيه  Mss سنجنده
 TM هاي سنجنده با استفاده از داده )1378( چيت ساز

 ،از روشهاي رگرسيون چندمتغيره خطيگيري  بهرهبا 
اعمال آنها در تصاوير رقومي  كه را بدست آورد مدلهايي
ارتباط كميت هريك از خصوصيات خاك را با  منطقه،

نين با تلفيق چهم .داد نشان مي TM اندهايتعدادي از ب
نقشه  GISسيلت و تكنيك  ،رس تصاوير درصد شن،

توليد را بافت سطحي منطقه در گروههاي اصلي بافت 
 .كرد

عنوان يك  به) PCA(هاي اصلي  لفهؤمتجزيه و تحليل 
اي  ماهوارههاي  دادهسازي جهت تفسير بهتر  روش متراكم

دهد كه در  اليز به داده اجازه مياين آن. شود كار برده مي به
 Gorgin, 1997.( Dwivedi( باندهاي كمتري متراكم شوند

از شوري  ثرأخاك دشتهاي آبرفتي مت اي در مطالعه )1992(
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هاي  در منطقه اوتاپراداش هندوستان با استفاده از داده
كه در اين تحقيق علاوه بر  انجام داد، Mss لندست
 به روش حداكثر احتمال هاي بندي رايج داده طبقه

)Maximum likelihood Classification(، تجزيه و تحليل  از
هاي اصلي و نسبتهاي طيفي نيز براي ارزيابي قابليت  لفهؤم

ثر از شوري استفاده أورد تغييرات خاكهاي متآآنها در بر
لفه سوم و نسبتهاي ؤنمود و به اين نتيجه رسيده است كه م

ات جامعي درباره خاكهاي اطلاعMss 2 و 1Mss طيفي
   (Dwivedi, 1992) دهد ثر از شوري ميأمت

هدف مطالعه حاضر، بررسي امكان تهيه نقشه بافت و 
درصد رطوبت اشباع خاك با دقت مناسب با استفاده از 
تكنولوزي سنجش از دور است و در اين راستا شناسايي 

ثر سنجنده مورد استفاده در تعيين بافت و ؤباندهاي م
  .ن رطوبت خاك نيز از اهداف جانبي بودميزا

  
  هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 
 شرقي اصفهان به مختصات منطقه مطالعاتي در شمال

 558000عرض شمالي و 3652000تا  3624000
با مساحتي در حدود  UTMطول شرقي  582000تا

شناسي  از نظر زمين. هكتار واقع شده است 000,65
هاي كوارترنري  نهشته ي رسوبات ومحدوده مطالعاتي دارا

براساس . پوشانند است كه روي رسوبات قديمي را مي
اقليم خشك قرار گرفته  منطقه در بندي دمارتن، روش طبقه

منطقه از نظر پوشش گياهي طبيعي بسيار فقير بوده . است
و  Anabasis، Alhajiهاي غالب از جنسهاي  و گونه
Salsola پوشش  تاج% 10ر با سطح پوششي در حدود زي

بخش وسيعي از خاكهاي اين منطقه در سطح . دارند
هاي  بسته با شكافهاي عميق و يا سله صورت سله به

املاح و نمكها در سطح اراضي . كرده و چسبنده است پف
خاكهاي منطقه مورد . اند زراعي رها شده تجمع يافته

شامل  FAOبندي به روش  مطالعه براساس طبقه
 Calciric fluvisols, Calciric regosols, Liticهاي رده

Leptosols, Haplic solonchaks, Calcaric Cambisols, 

Cambic Calciric  موقعيت ) 1(شكل . باشد مي
  .دهد جغرافيايي منطقه مورد مطالعه را نشان مي

  

  

 

  

  

  موقعيت منطقه مورد مطالعه -1شكل 

  روش تحقيق
اخذ شده  ASTERهاي سنجنده  در اين مطالعه داده -1
مورد استفاده باند طيفي  14شامل  2/01/1385 تاريخ در

قدرت تفكيك  باباند اول اين سنجنده  3. قرار گرفت
 تا 4 ، باندهايبيتي 8و قدرت تفكيك طيفي  متر 15مكاني 

 8متر قدرت تفكيك طيفي  30 مكاني قدرت تفكيك با 9

 كقدرت تفكي آن با 14تا  10باندهاي همچنين  بيتي و
مورد بايتي  12و قدرت تفكيك طيفي  متر 90 مكاني

  .استفاده قرار گرفتند
رقومي شده چاپي و هاي توپوگرافي  نقشه -2

  برداري كشور سازمان نقشه 25000:1
شناسي  سازمان زمين 1:250000شناسي  نقشه زمين -3
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  كشور
4-GPS  متر 5با دقت حدود  مدل گارمين 
تگاه سينوپتيك آمار و اطلاعات هواشناسي ايس -5

  شرق اصفهان 
و اي  هاي ماهواره افزارهاي تفسير داده نرم -6
   GIS افزارهاي نرم افزارهاي آماري و نرم

   ها  پردازش داده پيش
 اشكالات اتمسفريك ومورد استفاده بدون تصاوير 

 و سنجي از قبيل اثر سايه، تيرگي تصوير، نوارشدگي تابش
نسبتاً مسطحي  و يشتبودند و منطقه نيز منطقه دغيره 

 تصحيحات اتمسفريك، راديومتريك و بنابرايناست، 
تنها تصحيحات هندسي روي  .نداشتنياز توپوگرافي 

 OIF )Optimum Indexكه با آناليز  تصاوير اعمال شد

Factor (براي تصوير رنگي  تصوير بهترين تركيب باندي
هاي توپوگرافي  نقشه بهكاذب تعيين گرديد و تصوير 

ابتدا يك . شدثبت داده برداري  سازمان نقشه 1: 25000
متر جهت وضوح  15تركيب رنگي كاذب از باندهاي 

نقطه كنترل  50بيشتر عوارض تهيه شد و با استفاده از 
با اعمال روش نزديكترين همسايه و مدل هندسي  زميني و

مرجع  متري زمين 15باندهاي  1اي درجه  چندجمله
با استفاده از ي متر 90متر و 30باندهاي  بعدگرديدند و 

مورد تصحيح  متري 15ي نقطه كنترلي نسبت به باندها 30
 تجزيه و تحليل. مرجع شدند و زمين قرار گرفتهندسي 

PCA  براساس شاخص . بر روي تصاوير اعمال شدهم
OIF بهترين تركيب باندي جهت تهيه تصوير كاذب رنگي 

بندي  طبقه .بندي نظارت نشده تعيين شد انجام طبقه و
اجرا و تعيين بازتابهاي غالب منطقه نظارت نشده با هدف 

در منطقه با  برداشت نمونه از همه تيپهاي خاك موجود
  . انجام شدبندي  و به روش خوشه ISO dataمدل 
  

  )Soil indices ( شاخصهاي خاك
شاخصها از همه يا بخشي از ارزشهاي پيكسلهاي 

در  .شوند ي استخراج ميا باندهاي طيفي تصاوير ماهواره
 اين مطالعه از چهار شاخص شامل سه شاخص شوري

(SI1,SI2,SI3)  و يك شاخص روشنايي(BI) براي 
 آوردن مدلهاي رگرسيوني با ضريب همبستگي ستدب

و  Douauiاين شاخصها توسط  .استفاده شد مناسب
تهيه نقشه شوري خاك مورد براي  ،)2006(همكاران 

نحوه محاسبه اين چهار شاخص  .اند استفاده قرار گرفته
) 4(شاخص شوري و معادله ) 3تا  1( صورت معادلات به

منظور ساخت اين شاخصها  به .دنباش ميشاخص روشنايي 
محدوده طيفي باند  ترتيب در سنجنده به 3 و 2 ،1 هايباند

 et سبز، قرمز و مادون قرمز نزديك در نظر گرفته شدند

al., 2006) (Douaui.   
SI1=√G×R       1معادله  

SI2=√ G2+R2+NIR     2معادله  

SI3=√ G2+R2    3معادله  

BI =√ R2+NIR2    4معادله  

  روش انجام مطالعات صحرايي 
 25 محدوده زمانيدر  نمونه خاك 80 عمليات برداشت

 000,65در سطحي معادل  1387شهريور  15مرداد لغايت 
برداري ابتدا  همنظور تعيين محلهاي نمون به. شدهكتار انجام 

بندي نظارت  بر روي تصوير رنگي كاذب منطقه آناليز طبقه
گروه بزرگ روي تصوير  10بعد  و انجام شدنشده 

طور  شده بهتفكيك سپس در هر گروه . مشخص گرديد
برداري يادداشت  منطقه جهت نمونهده تصادفي، مختصات 

 GPS تصادفي بادر مراجعه به منطقه تعيين شده  .گرديد
 9به تعداد متري  15×15يافت شده و پلاتهايي  محل

در  محيط يك دايره فرضي در يك شبكه مربعي درپلات 
به متري  15پيكسل داده باندهاي  3×3 مساحت تقريبي

هاي خاك از  در نظر گرفته شد و نمونه GPSمركزيت 
آوري  سطح خاك از مركز هر پلات جمع  5cm تا 0 عمق

مخلوط شده و نهايتاً يك  پلات با هم 9خاك  بعدشده و 
تعيين  براي GPS از هر نقطه Kg2نمونه به وزن تقريبي 

 به آزمايشگاه انتقال داده شد بافت و درصد رطوبت اشباع
  .)1377 خواجه الدين،(
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  هاي خاك آناليز نمونه
ها به آزمايشگاه منتقل شده و با روش  كليه نمونه

خاك و براي تعيين بافت ) Page ،1992(پيج مذكور در 
  .درصد رطوبت اشباع مورد آناليز قرار گرفتند

  
  ها  تجزيه و تحليل داده
نقاط  آوردن نتايج آزمايشگاهي پس از بدست

 و ارزش رقومي برداري روي تصوير مشخص شده  نمونه
)DN(1 پيكسل اطراف آن در  8پيكسل مركزي و  هر

از  لفه اصلي اولؤم تصوير، Asterباند اصلي  14تصاوير 
 شاخص 4 حاصل از و تصاوير PCA و تحليل تجزيه

SI3, SI2, SI1  وBI اعداد . گيري شد تعيين و ميانگين
مدلسازي  ميانگين پيكسلها براي مطالعه همبستگي و

و اعداد مربوط به آناليزهاي  (X) عنوان متغير مستقل به
شامل  ي خاكها آزمايشگاهي خصوصيات فيزيكي نمونه

عنوان متغير  شن، بهدرصد و  درصد سيلت درصد رس،
علاوه براين، لگاريتم  .در نظر گرفته شد (Y) وابسته
توان دوم و جذر متغيرهاي مستقل و وابسته نيز  طبيعي،

منظور دستيابي به  يافته به  شكل ريعنوان متغيرهاي تغي به
مدلهايي با ضريب همبستگي بالاتر محاسبه و وارد 

  .گرديدآماري افزار  نرم
  

 استفاده از رگرسيون خطي چندمتغيره روش مدلسازي با
با استفاده از روش رگرسيون  ،در مرحله مدلسازي

 ،اي هاي زميني و ماهواره خطي چندمتغيره بين داده
 پله به پله ،)Enter( روشهاي رگرسيوني اجباري

)Stepwise(، رونده پيش )Forward (رونده  و پس
)Backward (مدل اعمال شد تا بهترين  ها بر روي داده

با بالاترين ضريب همبستگي و كمترين خطا  برازش يافته
 و مدلهاي انتخابي از لحاظ اعتبار رگرسيون .شدانتخاب 
نيز مورد بررسي قرار  يرگرسيون مدلب يضرااعتبار 
پس از بدست آمدن معادله باندها و شاخصها، مدل  .گرفت

 بدست آمده با روش نزديكترين همسايه در تصاوير اعمال
                                                            

1‐Digit number 

رس و  و تصاويري پيوسته از درصد شن، سيلت، گرديد
درصد رطوبت اشباع خاك سطحي منطقه تهيه گرديد كه 

 عامل، بيانگر ميزان (DN) در آن ارزش هر پيكسل تصوير
سپس . باشد ميپيكسل مورد نظر بر حسب درصد در آن 

 بندي مجدد با استفاده از تكنيكهاي گروه
)Reclassification(رس به طبقات سيلت شن، ، تصاوير ،
درصد و تصوير پيوسته  40و بيشتر از  40 تا 20، 20 تا 0

 40تا  20، 20تا  5طبقه  3 توليدي درصد رطوبت اشباع به
ارزيابي صحت  .بندي گرديدند درصد طبقه 40 تر ازو بالا
هاي توليدي با مقايسه آنها با واقعيت زميني توسط  نقشه

هاي توليدي  قشهشكيل ماتريس خطا و ضريب كاپا براي نت
از شاخص كاپا براي تعيين دقت نتايج حاصل  و شدانجام 

زيرا  .گرديدبندي استفاده  از روشهاي مختلف طبقه
بندي  طبقهصحيح و غلط شاخص كاپا پيكسلهايي كه 

در  .)1376 مالميران،( دهد قرار مي مورد توجهاند را  شده
نقطه  40منظور مدلسازي و  نقطه به 80هاي  اين روش داده
منظور برآورد صحت مورد استفاده قرار  باقي مانده به

  . گرفت
  

  تهيه نقشه بافت خاك منطقه
هاي  تهيه نقشه بافت خاك سطحي، نقشه منظور به

هاي پايه انتخاب  عنوان نقشه به درصد رس، سيلت و شن
كلاس بافت براساس  4بندي خاكهاي منطقه در  طبقهشد و 

، Page( افت خاكگروههاي اصلي بافت در مثلث ب
 .قرار گرفت مورد توجه زيربشرح  )1992

  سيلتي  لومي، سيلتي لومي، شني لومي، -الف
  لومي  شني شني، -ب
  رسي شني رسي، سيلتي رسي، -ج
  لومي رسي شني لومي، رسي سيلتي لومي، رسي -د

 ANDيك از طبقات ذكر شده با استفاده از فرض  هر
سيلت و شن  س،توسط منطق بولين از سه نقشه درصد ر

چهار طبقه استخراج شده در  نهايتدر استخراج شده و 
بندي شده  يكديگر ادغام شده و منجر به تهيه نقشه طبقه

  .بافت خاكهاي منطقه گرديد



  )مطالعه موردي در اصفهان(تهيه نقشه بافت و درصد رطوبت اشباع خاك سطحي با كمك سنجش از دور   800

  نتايج 
پيكسل  1/0خطاي كمتر از  متري با 15باندهاي 

بهترين تركيب  OIFبراساس شاخص . شدندمرجع  زمين
 8و  6، 3 باندهاي اذب،رنگ ك صورت تركيب باندي به
آمده جهت تهيه نقشه درصد  معادلات بدست. آمد بدست

صورت  هبخاك و درصد رطوبت اشباع رس  ،شن، سيلت
مدلها همبستگي ب يضرا مربع .باشد مي 8تا  5معادلات 

)(R² براي مدلهاي  57/0 و 55/0 ،51/0، 61/0ترتيب  به
يز همبستگي و ميزان خطا نب يضرا .آمد بدست ذكرشده

آماري،  تجزيه و تحليلهاي .باشد مي 1 صورت جدول به
و رگرسيوني ب يضرادار بودن معادلات و هريك از  معني

 و ثابت بودن واريانس خطا ها دادهنرمال بودن باقي مانده 
 هااين مدل آمده بدستنتايج  بنابراين .نمايد مييد أيرا نيز ت
رس سيلت و  شن،روند تغييرات ميزان  تخمين براي

نقشه ت رصو هنتايج ب .باشد قابل اعتماد مي سطحي منطقه
منظور ارزيابي  به .است  ه شدهئارا )6تا  2(هاي شكلدر 

اعتبار فرضهاي رگرسيون براي هر چهار معادله 
ها از توزيع نرمال توسط  آمده تبعيت باقيمانده بدست
قرار گرفت، كه نتايج بررسي مورد  Q-Q PLOTآزمون 

علاوه  .نمايد يد ميأيها از توزيع نرمال را ت تبعيت باقيمانده
ها در مقابل مقادير برازش شده نيز  ماندهباقيبر اين، نمودار 
   .دندادنرا كه انحرافي از فرضهاي مدل نشان  ترسيم گرديد

  
  ضرايب همبستگي مدلهاي محاسبه شده -1جدول 

  R  مربع R  تصحيح شدهR انحراف معيار برآورد شرح
  79/0  61/0  5/0 54/18 شن سطحي

  72/0  51/0  43/0 212/14  سيلت سطحي
  74/0  55/0  4/0 719/10 رس سطحي

  76/0  57/0  48/0 815/7  رطوبت اشباع سطحي
  

 Sand = 102.58 + 1.49 B4 + 1.12 SI3 – 1.35 PCA3   5 معادله

 Silt = 0.79 B8 + 0.87 SI2 - 0.77 SI3 + 0.8 PCA3  6 معادله  

 Clay = -0.75 B4 + 0.17 B6 + 0.6 PCA3 7 معادله 

 SP = 39.77 + 0.635 B8 - 0.714 B9 - 1.413 SI2 + 1.568 BI + 0.509PCA3   8 معادله

  :عبارتند ازم ئعلاكه در اين معادلات 
B  ،باند طيفي سنجندهPCA3 لفه سوم آناليز ؤم
PCA،SI2   وSI3  3 و 2شاخصهاي شوري،  BI  شاخص

  روشنايي

  هاي توليدي قشهنتايج برآورد صحت ن
 ولهايصورت جد هاي توليدي به ماتريس خطاي نقشه

  .باشد مي) 6تا  2(

  نقشه درصد شن خاك سطحي ماتريس خطاي -2 جدول
 خطاي كاربر كل 40% < 40%-20% 20%-0% 

0%-20% 1182 191 37 1410 161/0  

20%-40% 52 2538 1605 4195 395/0  
>40% 5 24 76545 76574 0004/0
  82179 78187 2753 1239 كل

046/0  خطاي توليد كننده  078/0  021/0  023/0  

 %80:كاپاي كلي                                                           %97: دقت كلي
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 نقشه درصد سيلت خاك سطحي ماتريس خطاي -3 جدول
 0%-20% 20%-40% > 40% كل  اربرك خطاي

0%-20% 20244 27 0 20271 0013/0 
20%-40% 65 2000 27 2092 0044/0 

>40% 0 1000 87043 88043 0114/0 
20309 كل 3027 87070 110406  

0032/0  خطاي توليد كننده 3393/0 0003/0 0101/0 
 %97 :كاپاي كلي                                                                    %99 :دقت كلي

 نقشه درصد رس خاك سطحي خطايماتريس  -4 جدول
اربركخطاي كل 40% < 40%-20% 20%-0%   

0%-20% 19514 13 0 19527 007/0  

20%-40% 745 9261 5 10011 075/0  

>40% 0 11 848 859 013/0  

9285 20259 كل 853 30397 

036/0 خطاي توليد كننده  0026/0 006/0   025/0
 %94 :كاپاي كلي                                                    %97: دقت كلي

 نقشه درصد رطوبت اشباع خاك سطحي ماتريس خطاي -5 جدول
كل 40% < 40%-20% 20%-0%   خطاي كاربر 

0%-20% 10277  23 1 10301 0023/0 
20%-40% 1047 10146 257 11450 113/0 

>40% 0 5 3262 3267 0015/0 
10147 11324 كل 3 25018

0028/0 092/0 اي توليد كنندهخط 0733/0  053/0 
  %91 :كاپاي كلي                                       %94: دقت كلي

 نقشه بافت خاك سطحي ماتريس خطاي -6 ولجد
ب الف  ج د  خطاي كاربر  كل
0 2766 الف 23 38 3177 019/0 
0 25823 0 ب 937 26760 0350/0 
343 46 ج 35468 1068 36925 0395/0 
0 0 د 0 12548 12548 000/0 
35491 26166 2812 كل 14941 79410

0166/0  خطاي توليد كننده 0131/0 0006/0 1602/0  093/0 
  %88 :كاپاي كلي                 %96: دقت كلي

گروههاي الف، ب، ج و د كلاسهاي عمده بافت خاك 
  .باشند مي 2-8ذكر شده در بخش 

  

  يهاي توليد نقشه
 شكلهايصورت  هاي توليد شده در اين تحقيق به نقشه

 .باشد مي) 6تا  2(
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  نقشه درصد شن خاك سطحي از روش رگرسيوني -2شكل 

 

 
  نقشه درصد سيلت خاك سطحي از روش رگرسيوني -3 شكل

  

  
  قشه درصد رس خاك سطحي از روش رگرسيونين -4كلش
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  نقشه درصد رطوبت اشباع خاك سطحي از روش رگرسيوني -5 شكل

  

  
 استفاده از منطق بولينبا  نقشه بافت خاك سطحي -6 شكل

  
 حثب

آمده همگي داراي ضرايب همبستگي  مدلهاي بدست
(R²) هاي طبيعي،  باشند كه براي چنين داده مي 5/0الاي ب

هاي توليدي  ضريب كاپاي نقشه. ضرايب مناسبي هستند
 هاي شماره ترتيب براي معادله درصد به 91و  94، 97، 80
 88ضريب كاپاي نقشه بافت  و آمد بدست 8و  7، 5، 6
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هاي توليدي را نشان  باشد كه دقت بالاي نقشه درصد مي
پذيري  يه نقشه بافت، با توجه به عدم ريسكدر ته .دهد مي

منطق بولين و دشواري تفكيك مرز دقيق واحدهاي مثلث 
بافت خاك امكان جداسازي گروههاي كوچكتر از بافت با 

تهيه  براي بنابراين. اين روش در اين مطالعه حاصل نشد
گروه اصلي ياد شده چهار نقشه بافت خاك سطحي به 

 . اكتفا شد
توليدي هماهنگي مناسبي  خاك شه بافتطوركلي نق به

. دهد شرايط طبيعي و فيزيوگرافي منطقه نشان مي با
خاكهاي منطقه در  بيشترآيد  از اين نقشه برمي همانطوركه

رسي واقع  شني و رسي طبقه خاكهاي با بافت رسي، سيلتي
بخش عمده اراضي كشاورزي نيز داراي بافت . اند شده
. باشند لومي مي رسي شني ولومي  رسي لومي، سيلتي رسي

سرهاي  ها و دشت لومي در كوهپايه شني بافت شني و
 لومي، شني بافت لومي، .خورد شمالي منطقه به چشم مي

سيلتي نيز در قسمتي از اراضي كشاورزي  و لومي سيلتي
آيد،  از اين نقشه شن بر مي همانطوركه .شود مييافت 

سر و  شتبالاترين كلاس درصد شن منطقه متعلق به د
و كمترين واقع شده در شمال منطقه  ست كهها كوهپايه

بيشترين درصد . ستميزان مربوط به اراضي كشاورزي
دشتي و اراضي كشاورزي واقع در   سيلت در مناطق

قسمتهاي مركزي و جنوبي و كمترين ميزان آن مربوط به 
بالاترين كلاس رس در . باشد هاي شمال منطقه مي كوهپايه

 ف محدوده فرودگاه وااطر ويژه بهرزي اراضي كشاو
هاي شمالي  كوهپايه سر و كمترين ميزان متعلق به دشت

شن زياد داراي نقشه شن بخشي كه در  مثلاً. باشد مي
 مستقيمغير طور بهكه  داردمقدار رس و سيلت كم  است
و متفاوت بودن بازتابها  هاي توليدي دقت نقشه دهنده نشان

  .باشد يماده م 3از هر كدام از 
 آيد، از نقشه درصد رطوبت اشباع برمي همان گونه كه

سيلت و شن  هاي رس، اين نقشه انطباق مناسبي با نقشه
كه در مناطقي كه درصد شن زياد  طوري هب ؛دهد نشان مي

ين و در مناطقي كه ميزان يباشد درصد رطوبت اشباع پا مي
باشد درصد رطوبت اشباع نيز  رس و سيلت زياد مي

بيشترين ميزان آن منطبق بر اراضي كشاورزي  .تسبالا
سر  دشت ها و باشد و كمترين ميزان آن مربوط كوهپايه مي

در قسمت شمالي منطقه كه داراي بافت شني است، 
در بخشي از كوير ) 1371( ناهپخراساني و ايزد .باشد مي

مركزي ايران نقشه بافت خاك را به كمك تصاوير سنجنده 
Mss هاي  ساز با داده چيت و بصري از طريق تفسيرTM 

نقشه بافت سطحي در گروههاي اصلي بافت را توليد 
ولي با توجه به قدرت تفكيك طيفي بالاتر تصاوير  ،ندكرد

ASTER  و استفاده از آناليز OIFبندي نظارت  و طبقه
شاخص  4ها، همچنين بكارگيري  نشده در برداشت نمونه
اي توليدي در اين ه دقت نقشه ها، جديد در تهيه نقشه

  .دانند ميطور چشمگيري بالا  بهرا مطالعه 
بندي  تحقيق امكان تهيه نقشه پيوسته و طبقه در اين

درصد رطوبت اشباع خاك سطحي در  شده، بافت و
هكتار در منطقه  65000اي به مساحت تقريبي  منطقه

با استفاده  شرق اصفهان بياباني شمال و شمال بياباني و نيمه
 .، مورد بررسي قرار گرفتASTERهاي ماهواره  هاز داد

با توجه به پوشش وسيع طيفي  ASTERتصاوير سنجنده 
باندهاي محدوده  ويژه بهو قدرت تفكيك مكاني مناسب 

يي مناسبي جهت تهيه نقشه بافت و آكارمادون قرمز مياني 
در اين  .باشند درصد رطوبت اشباع خاك سطحي دارا مي

كيد بر استفاده از روش مدلسازي أمطالعه با توجه به ت
ثر ؤرگرسيوني جهت شناسايي باندها و يا تركيبات باندي م

با توجه به يافتن معادلات مناسب تعيين بافت خاك  براي
با  ،بيتي 8باند اول  9جهت مدلسازي با استفاده از 

در  بيتي 12باند مادون قرمز حرارتي 6 قابليتهاي  داده
  .نگرفت قرارررسي بمدلسازي مورد 
بندي نظارت نشده بر روي تصاوير، پيش  اعمال طبقه

هاي خاك سطحي  از بازديد صحرايي و برداشت نمونه
مورد نياز، امكان مناسبي را در جهت برداشت نمونه از 
گروههاي مختلف خاك موجود در منطقه در اختيار محقق 

با توجه به مساحت منطقه مورد مطالعه و  .دهد قرار مي
گروه بافت خاك در اين محدوده، در  12همه  عدم وجود
برداري خاك  جهت نمونه) cluster(خوشه  10اين مطالعه 



  805  4ة شمار 20جلد مرتع و بيابان ايران فصلنامة تحقيقات 

كه در مواردي بافت خاك در  طوري هدر نظر گرفته شد، ب
تعدادي از اين گروهها بسيار مشابه بود و اين بيانگر كافي 

رو  ازاين. باشد بودن گروههاي در نظر گرفته شده مي
تري گبزرهدف مطالعه بافت در منطقه  اگر گردد توصيه مي

به تناسب مساحت تعداد گروههاي بنابراين بايد ، باشد مي
  .بندي نظارت نشده افزايش يابد انتخابي جهت اعمال طبقه

) BI(و روشنايي  )SI3،SI2 ،SI1(شاخصهاي شوري 
كه از تركيبات باندهاي سبز، استفاده شده در اين مطالعه 

با خصوصيات اند  نزديك ساخته شدهمادون قرمز  و قرمز
و در  دهند ميمورد نظر خاكها همبستگي مناسبي نشان 

آمده جهت تهيه  معادلات چندمتغيره خطي بدست بيشتر
در كه اند  نقشه از روش مدلسازي رگرسيوني بكار رفته

مدن مدلهايي با ضريب همبستگي آ منجر به بدست نهايت
 ه و تحليلتجزيجزء سوم حاصل از . بالاتر شدند

، با هر ASTERهاي اصلي بر روي باندهاي سنجنده  لفهؤم
رس و  درصد شن، سيلت،( خصوصيت مورد نظر 4

 تهيه نقشه، همبستگي نسبتاً برايخاك ) رطوبت اشباع
مطالعه خاك  در) Dwivedi )1992. بالايي نشان داده است

هاي  دشتهاي آبرفتي منطقه اوتاپراداش هندوستان با داده
 2 و PCAلفه سوم ؤبه اين نتيجه رسيده كه م Mss لندست

Mssثر از شوري أاطلاعات جامعي درباره خاكهاي مت
در مطالعه خود در ) Bottino)1997 و   Ceballos.دهد مي

 تغييرات در% 90كه بيش از  برزيل به اين نتيجه رسيدند
اعمال عمليات . تجمع يافته است PCAسه جزء اوليه 
از قبيل گرفتن ) data transformation(ها  تغيير شكل داده

لگاريتم طبيعي، توان دوم و جذر از متغيرهاي مستقل و 
وابسته در اين مطالعه، نقشي در افزايش دقت معادلات 

   .(Lillesand, 2000) آمده نداشت بدست
، جذب در باندهاي مادون قرمز مياني و OH و آب

 ,Metternicht & Zink)شوند نزديك را باعث مي

سرد  ،علت نگهداري آب خاكهاي رسي به. (1997
زيرا آب را  ،ولي خاكهاي شني بعكس گرمترند ،باشند مي

چنانچه در معادلات  بنابراين .كند نگهداري نمي

شن، رس و  هاي عاملآمده جهت مدلسازي براي  بدست
شويم اين تفاوت ماهيت در  سيلت دقت كنيم متوجه مي

 كار رفته بهASTER بافت خاك توسط باندهاي سنجنده 
در معادلات نمايان است و باندهاي استفاده شده در  و

. قرار دارند مادون قرمز مياني و نزديكمحدوده طيفي 
منحني انعكاس تمامي خاكها غير از خاك رس داراي 

باشد و با افزايش طول موج  طرح كلي و يكنواخت مي
ي منحني خاك رس دارا. يابد ميزان انعكاس نيز افزايش مي

باشد و اين  ميب آافت شديد انعكاس در باندهاي جذب 
علت خاصيت نگهداري رطوبت در كلوئيد رس  حالت به

باشد كه سبب افت انعكاس در باندهاي جذب آب  مي
خاك رس، باندهاي جذب هيدروكسيل بر  علاوه. شود مي

علوي ( شود ميكرومتر ديده مي 2.2و  1.4در طول موج 
آمده براي رس دقت  معادله بدست در چهنانچ). 1382 پناه،

شويم طول موجهاي ذكر شده منطبق با  كنيم متوجه مي
كار  به ASTERسنجنده  6و باند  4 محدوده طيفي باند

   .باشد مي رفته در مدل
در معادله درصد رطوبت اشباع بزرگترين ضريب 

اين شاخص از تركيب  ،باشد مي BIمربوط به شاخص 
و ) 0.69-0.63( محدوده قرمزدر  سنجنده 3و  2باندهاي 

 .آمده است بدست )0.86-0.78( يكدمادون قرمز نز
و  Swain( دهد نشان ميمنحني بازتاب آب  همانطور كه

Davis ،1987(، ًبيشترين انعكاس از سطح آب نيز تقريبا 
  .گيرد صورت ميمرئي در محدوده طيفي 

بندي شده از خصوصيات  تهيه نقشه پيوسته طبقه
اي در  هاي ماهواره سطحي با استفاده از دادهمختلف خاك 

مقايسه با روشهاي سنتي تهيه نقشه، از لحاظ اقتصادي 
هاي توليدي  علاوه بر اين نقشه .باشد تر مي صرفه بسيار به

توان  نكته را مياين  .باشند از دقت بالايي نيز برخوردار مي
توان  را نميهايي  نقشهكه با روش سنتي چنين  اضافه كرد

تهيه نقشه خاكهاي شور و  براي) 1380( نوري. وليد كردت



  )مطالعه موردي در اصفهان(تهيه نقشه بافت و درصد رطوبت اشباع خاك سطحي با كمك سنجش از دور   806

جهت  )1386( گچي دشت كاشان، يگانه و خواجه الدين
تهيه  براي) 1386( فاضلي ؛ورد توليد گياهي در سميرمآبر

از تكنولوژي سنجش از دور بهره در اصفهان  نقشه لنديوز
. اند شدههايي با دقت بالا  ند و موفق به توليد نقشها جسته

جهت انجام عمليات صحرايي،  ،هاي نهايي تهيه شده قشهن
 داري، كشاورزي، مرتعمراتع، زدايي و احياء  بيابان

برآورد ميزان فرسايش بسيار مفيد و كاربردي  و آبخيزداري
 .باشند مي

  
  هاپيشنهاد

هدف محقق  اگر، آيندهشود در مطالعات  توصيه مي
 يها ادهتهيه نقشه خصوصيات خاك با استفاده از د فقط

با توجه به جذب طول موجهاي  ،باشد اين سنجنده مي
مادون قرمز حرارتي توسط آب و تفاوت در ميزان 

رسد از  نظر مي به ،نگهداري آب در بافتهاي مختلف خاك
. اين باندها بتوان در تهيه نقشه بافت استفاده فراوان نمود

از استفاده امكان  آيندهشود در مطالعات  توصيه مي بنابراين
 .بررسي شودتوليدي  هاي دقت نقشهرات يو تغياين باندها 

تواند از  تهيه نقشه خصوصيات فيزيكي خاك ميالبته 
روش شبكه ويژه  بهبندي نظارت شده و  روشهاي طبقه

باند سنجنده  14استفاده از هر  با نيز مصنوعي عصبي
جهت مقايسه دقت روشهاي توليد نقشه و همچنين 

مادون قرمز حرارتي در برآورد بافت بررسي نقش باندهاي 
نقشه بافت  اگر .انجام شودو درصد رطوبت اشباع خاك 

تهيه گردد امكان بررسي تغيير  آيندهمنطقه در سالهاي 
هاي مختلف از قبيل فرسايش  بافت خاك در اثر پديده

با كه  طوري هب .شدپذير خواهد  امكان...  بادي و آبي و
ك از طريق سنجش از دور تعيين روند تغييرات بافت خا

حركت شنهاي روان در  برايحتي  ،در طول زمان
  .توان بررسي نمود مطالعات ساحلي و نيز در بيابانها مي
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Abstract 
One of the most important problems of agriculture soil science and natural resources in Iran is the lack of 
information of ecosystems so that the degradation of water, soil and vegetation potential leads to 
desertification. The main purpose of this study was to investigate the possibility of using satellite data to 
determine soil texture by using regression-modeling approach. The images were geometrically corrected 
and used to determine the best band combination to make the false-color composite images. This 
combination was used to applying unsupervised classifications. Field data gathering was conducted with a 
stratified random sampling. Points were located by using GPS and 80 surface soil samples were taken.  
The percentage of sand, silt, clay, and soil saturation humidity of each sample was determined. Some 
analysis such as PCA and making the various soil indices were done on the images.  Multivariate, linear 
regression was applied to produce some models to develop the results of sample analysis to the entire 
surface of the study area.  Produced maps were re-grouped in the classes considered for the soil 
parameters. By combination of three maps of sand, silt and clay, soil texture map was developed in four 
major classes with the logic of Boolean algebra. The accuracy table was prepared in accordance of the 
produced maps with the ground realities.  High Kappa coefficient indicates a high potential of satellite 
data to produce maps of soil science with a high precision. This method can be fast and useful, in studies 
of desertification, combat desertification and controlling methods. 
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