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  چكيده
 از بسياري ي مطالعه آن براي از برداري بهره امكان دور، از سنجش فناوري پيدايش با امروزه
 ي هزينه و وقت صرف با خاك بافت تعيين و ها هذر هندسي ي اندازه همچون ،خاك يها ويژگي
 هندسي ميانگين و خاك بافت ياجزا تأثير بررسي ،پژوهشاين  هدف .است هشد فراهم كمتري

 سنجنده اي ماهواره يها داده از استفاده با خاتم دشت در ،خاك سطح طيفي پاسخ بر ها هذر
ASTER تصوير، اخذ زمان با مطابق ،ميلادي 2007 سال آگوست 23 در منظور بدين .است 

 بافت به مربوط مقادير .گرفت انجام تصادفي شكل به پروفيل 76 در خاك سطح از برداري نمونه
 هر براي ها هذر قطر هندسي ميانگين درنهايت و آزمايشگاه در هيدرومتري روش به خاك يها نمونه
روي ها  پردازشو ساير  راديومتريك و هندسي تصحيحاتانجام  از پس .شد محاسبه نمونه

 روش از ،زميني بازتاب بر خاك هاي ذره هندسي ميانگين و بافت اثر بررسي براي تصاوير،
 نقاط در آزمايشگاهي مقادير و اطلاعاتي ي لايه هر تخميني مقادير بين چندمتغيره رگرسيون
 بين خط برازش از حاصل تبيين ضريب اساس بر ها مدل دقت درنهايت .شد استفاده آموزشي
 مادون باند كه داد نشان نتايج .گرفت قرار ارزيابي مورد تست نقاط تخميني و مشاهداتي مقادير
 خطاي و 5/0 تبيين ضريب با( شن درصد تعيين در تواند مي ،استر ي سنجنده نزديك قرمز

 تبيين ضريب با( رس ،)09/10 استاندارد خطاي و 4/0 تبيين ضريب با( سيلت ،)9/11 استاندارد
 خطاي و 4/0 تبيين ضريب با( خاك هاي ذره هندسي ميانگين و )46/3 استاندارد خطاي و 57/0

 بين داريامعن ارتباط كه داد نشان نتايج همچنين .باشد مؤثر مطالعاتي ي منطقه )09/0 استاندارد
 آزمايشگاهي مقادير با خاك خط از اقليدسي ي فاصله و اصلي باندهاي ساير طيفي بازتاب مقادير
   .ندارد دوجو ها ذره هندسي ميانگين و شن سيلت،
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  قدمهم

 از بسياري بر بوده و پايدار حدى تا زمانى نظر از و متغير مكانى نظر از كه است خاك مهم هاي خصوصيت از بافت
 ;Folk,1966(بسياري دارد  اهميت مختلف ىها جنبه از بافت خاك .دارد تأثير خاك شيميايي و فيزيكي يها ويژگي

Means and Parcher,1964; Soil Survey Staff, 1999 (محيط و كشاورزي مهندسي، علوم نظر از آن اهميت و 
 تفكيك قدرت دليل به خاك، مطالعات در دورسنجي وريافن از استفاده ).1379 بوردي، باي( است رسيده اثبات به زيست
 ,.Lopez et al( است مؤثر و مفيد بسيار اطلاعات، وسيع پوشش و بودن طيفي چند تصاوير، بودن هنگام به و متغير مكاني

 بازتاب كاهش موجب خاك رطوبت .است يكديگر به وابسته و پيچيده بسيار ،خاك ساختمان و بافت ،رطوبت يزانم .)2005
 آب ،خاك رطوبت افزايش با ،شود مي اشغال هوا با ها هذر بين فضاي خشك خاك در .شود مي قرمز مادون و مرئي بخش در

رابطه بين خاك، ساختمان و ، خاك نوع ي مقايسه به توجه با .يابد مي كاهش خاك بازتاب و كند مي اشغال را هوا جاي
 .دارد كمتريبازتاب  ،دارد مي نگه خود در رطوبت زيادي مقدار كه رسي خاك .توان بيان كرد را بهتر مي رطوبت خاك

هاي  هايي كه ذره خاك بنابراين .است شده احاطه آب از اي هلاي با خاك از اي ذره هر واقع در ،باشد مرطوب خاك كه هنگامي
 در ،شود مي بيشتر ها ذره كل سطح ،باشد ريزتر خاك بافت چه هر زيرا ؛دندار بيشتري سطحدر واحد حجم نيز  ريزتر دارند،

 در اي هكنند تعيين و مهم بسيار عامل )رس و سيلت ،شن نسبت( خاك بافت .دارد مي نگه خود در را زيادتري آب نتيجه
 در كمي رطوبت درنتيجه و شوند مي زهكش راحتي به شني يها خاك مانند ،بافت درشت يها خاك .است خاك رطوبت ميزان
 ،رسي سيلتي و رسي يها خاك همچون ،ريزبافت يها خاك .شوند مي طيفي بازتاب افزايش موجب و دارند مي نگه خود

 .دارد طيفي بازتاب در مهمي نقش نيز خاك ساختمان .دارند كمتري طيفي بازتاب نتيجه در هستند، ضعيف زهكش داراي
 اشكال با درشت بندي دانه كه حالي در ،شود ميمنجر  خاك صاف سطح به و كند مي پر شتريب را خاك حجم ،ريزتر بندي دانه

 هاي خاك بنابراين .دنده مي خاك به نامنظم حالت ،ها بندي دانه بين خالي يها فضا و كند مي ايجاد ناهموار سطح ،نامنظم
   .دارند بيشتري بازتاب ،ساختمان داراي يها خاك به نسبت ساختمان بدون

 و شـده  دورسـنجي  يها داده دررا  خاك بافت اجزاي تأثير انجام دادند،) 1387(اي كه دانش و همكاران  مطالعه طي
 همكـاران  و دانـش  همچنين .كردند برآورد 72/0 تبيين ضريب با سطحي خاك در رس مقادير و مشخص طبيعي شرايط

   .است خاك سطح از شده دورسنجي اطلاعات بر بارزي اثر داراي خاك يها ذره هندسي ميانگين كه دادند نشان )2010(
 براي )SWIR( مياني قرمز مادون باندهاي اهميت ابرطيفي، تصاوير اساس بر خاك بافت براي برآورد اي مطالعه در
ي ماديس  سنجنده تصاوير از )2012( همكاران و فنگ .)Casa, et al., 2013( شد داده نشان شن و سيلت رس، تخمين
 براي چندمتغيره رگرسيون و كريجينگ يها روش از پژوهشي ديگر در .كردند استفاده خاك بافت ي نقشه ي تهيه براي
 كريجينگ روش كه داد نشان آن نتايج و دش استفاده )قليائيت و كربن رس،( خاك يها ويژگي تجزيه و تحليل و بيني پيش

 يها ويژگي بين ارتباط بررسي در ).Wei Sun, et al., 2012( .را ندارد خاك يها ويژگي بهتر بيني پيش توانايي هميشه
 كه شد داده نشان ،چندگانه خطي رگرسيون روش از استفاده با ASTER1 ي سنجنده يها داده و متروكه يها زمين خاك

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer 
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 و زاده نبي ).Piekarczyk et al., 2012( .دارد مذكور سنجنده يها داده با داريمعنا ارتباط خاك تبادلي ظرفيت ،فقط

 دررا  )فراكتال و نمايي ـ لگاريتمي نمايي، لگاريتمي، جيكي، گمپرتز، فردلاند،( رياضي مدل هشت كارايي )1390( همكاران
 ي اندازه توصيف براي فردلاند مدل بودن بهينه از حاكي آنها نتايج .دادند قرار بررسي مورد خاك يها ذره ي اندازه توصيف

 كه دادند نشان آنها همچنين .است شني لوم و سيلتي رس سيلتي، رس لوم سيلتي، لوم بافت يها كلاس در خاك يها ذره
 برازش بين معكوسي ي رابطه و يابد مي افزايش شن مقدار افزايش با نماييـ  لگاريتمي و نمايي فراكتال، مدل سه برازش
 اجزاي درصد به اي اندازه تا ها مدل برازش كه رود بنابراين گمان مي .وجود دارد خاك يها نمونه سيلت مقدار با فراكتالي مدل
  .)Hwang, et al., 2002; Hwang, 2004( باشد داشته بستگي )رس و سيلت شن،( خاك بافت

 روش و دور از سـنجش  وريافن ـ از اصـفهان  سگزي دشت خاك وضعيت ارزيابي براي )1390( همكاران و خناماني
 و خـاك  شـاخص  بـين  داريامعن ـ همبستگي كه داد نشان آنهاپژوهش  آماري تجزيه و تحليل .كردند استفاده كريجينگ
 اين كمك به خاك شاخص ي نقشه ي تهيه امكان درنتيجه و دارد وجود درخشندگي شاخص و قرمز و سبز طيفي اطلاعات

 بـه  LISS-III و ASTER يهـا  سنجنده باندهاي اطلاعاتي  همقايس با )1389( همكاران و شيرازي .دارد وجود باندها
 و قرمـز  و سـبز  بانـدهاي  تركيـب  از كه داد نشان آنها ي مطالعه نتايج .پرداختند دامغان پلاياي ي منطقه خاك بندي طبقه
 دسـت  اطلاعـات  بيشـترين  به ASTER قرمز مادون و سبز باندهاي همراه به LISS-III ي سنجنده مياني قرمز مادون
-LISS ي سنجنده مياني و نزديك قرمز مادون و قرمز باندهاي تركيب از همچنين نتايج تحقيق آنها نشان داد كه .يافت

III باندهاي ي كليه با ASTER بانـدهاي مـذكور،    تركيـب  از با اسـتفاده  توان مي كه آيد مي دست هب اطلاعات بيشترين
  .كرد بندي طبقه تر دقيق را مناطق اين خاك

 اسـاس  بـر  كـه اسـت   نشـده  انجام )ويژه در ايران به( اي مطالعه كنون تا، دهد مي نشان هاي پيشين پژوهش بررسي
 پرداختـه  خـاك  طيفـي  پاسخ روي خاك بافت و ها ذره هندسي ميانگين اثر بررسي به، استري  سنجنده چندطيفي يها داده
 شـن، ( خاك بافت اجزاي و ها ذره قطر هندسي ميانگين بين رابطه كه اين مطالعه تلاش شده است در بنابراين .باشد شده

 قـرار  بررسي مورد است نيز توجهي قابل باندي تنوع داراي كه مذكور ي سنجنده زميني انعكاس يها داده با )رس و سيلت
 .گيرد

  ها روش و مواد
  مطالعه مورد ي منطقه
 و شـرقي  54° 18 52 تـا  54° 5 23˝جغرافيـايي  طول ي گستره در ،يزد استان در واقع خاتم دشت مطالعه، مورد ي منطقه
 برابـر بـا   وسـعتي  محـدوده  ايـن  ).1ي  شماره شكل( است شده واقع شمالي 30° 30 33 تا 30° 21 8˝ جغرافيايي عرض

 متـر،  ميلـي  98 مطالعـاتي  ي منطقـه  در سـاله  15 بارنـدگي  ميانگين .دهدمي پوشش را يزد استان از مربع كيلومتر 5/713
 ،شـده  اصـلاح  دومـارتن  روش اسـاس  بر مطالعه مورد ي محدوده اقليم و گراد سانتي ي درجه 3/18 سالانه دماي ميانگين
  .است سرد فراخشك تا سرد خشك



  1391 زمستان، 3 ي ، شمارهكمي ژئومورفولوژيهاي پژوهش  118

 

  
  يزد استان و ايران در برداري نمونه نقاط و مطالعاتي ي منطقه موقعيت .1 شكل

  پژوهش يها داده

 و مـيلادي  2007 سـال  آگوسـت  در ،تـرا  ي مـاهواره  استر ي سنجنده تصاوير از حاضر پژوهش در :اي ماهواره هاي داده
 .است شده استفاده لندست ي ماهواره +ETM ي سنجنده تصاوير

 1386 سـال  در شـده  برداشت خاك هاينمونه به مربوط آزمايشگاهي هايدادهدر اين مطالعه از  :آزمايشگاهي هاي داده
  .شوندمي شامل را سيلت و رس شن، مقدار هاداده اين .است هشد استفاده

 بـراي  ،ENVI4.2 افـزار  نـرم  از تصـويري  هـاي  پردازش انجام براي :پژوهش در استفاده مورد وسايل و افزارها نرم
   .است شده استفاده ميداني برداشت منظور به GPS ي گيرنده از و SPSS16 افزار نرم از رگرسيون ضرايب ي محاسبه
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 .است شده ارائه ادامه در مربوط به آن، شرح و 2ي  شماره شكل در كار روش كلي نمودار

  
   

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  پژوهش  روش كلي نمودار .2 شكل

  آزمايشگاهي و ميداني عمليات
 مراجعـات  ،برداريتصـوير  زمـان  بـا  مطـابق  1386 شـهريور  در )سـيلت  رس، شـن، ( خاك بافت اجزاي گيري اندازه براي

 ي منطقـه  سـطح  در تصـادفي  شكل به پروفيل 76 منظور بدين .گرفت انجام صحرايي يها داده آوري جمع براي صحرايي
 بافـت  به مربوط مقادير و گرفت قرار تجزيه مورد آزمايشگاه به حمل از پس خاك يها نمونه .دش حفر و انتخاب مطالعاتي

  .)Soil Survey Staff, 1996( دش تعيين هيدرومتري روش به خاك

  اي ماهواره تصاوير پردازش
  اتمسفري تصحيح و ميانگين فيلتر ،هندسي تصحيح

 روش بـه  اسـتر  ي سـنجنده  ويراتص ـ ،بعد ي مرحله در .شد استفاده تصوير به تصوير روش از تصاوير هندسي تصحيح براي
 ETM+ شـده  مرجـع  زمـين  تصـوير  مرحله اين در .شدند هندسي تطابق )1تصوير به تصوير هندسي تطابق( غيرپارامتري

 ETM+ ي سـنجنده  از آنجاكـه  .اسـت  هگرفت قرار استفاده مورد ،تابع تصوير عنوان به استر تصوير و مرجع تصوير عنوان به
 و 30 ،15 زمينـي  تفكيك قدرت با ييباندها داراي نيز استر تصوير و متر 5/28 و 25/14 تفكيك قدرت با باندهايي داراي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Geometric Registration Image to Image 

 تهيه تصاوير
ASTER, ETM+

 عمليات ميداني و آزمايشگاهي

  تصحيح هندسي 

 فيلتر ميانگين

 تصحيح اتمسفري

 پردازش تصاوير

  ها استخراج ارزش پيكسل
 ها و باندهاي اصلي از شاخص

تجزيه و تحليل
 آماري

صحت سنجي و انتخاب 
 مدل بهينه

 هاي خاك ي ميانگين هندسي ذره محاسبه
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 ذخيـره  پايگـاه  يـك  در جداگانـه  طور به ENVI4.2 افزار نرم از استفاده با سنجنده هر باندهاي تصاوير ابتدا است، متر 90

 همسايه نزيكترين مجدد برداري نمونه روش به ،يمتر 25/14 سلول ابعاد به باندها تمامي ،عمليات اين همزمان با و شدند
 ي معادله انتخاب تابع، ويراتص در آن نظير نقاط و مرجع ويراتص روي كنترل ي نقطه 68 انتخاب با سپس .ندشد داده تغيير
 45/0 بـا  برابـر  كنتـرل  نقاط RMSE با استر ويراتص ،همسايه نزيكترين مجدد برداري نمونه روش و دو درجه نوميال پلي

   .شدند هندسي تطابق
   .شد اعمال تصاوير روي سه در سه ميانگين فيلتر ميداني، برداشت در GPS از ناشي خطاي حذف براي

 .شـد  استفاده FLAASH الگوريتم از ،تصاوير اتمسفري تصحيح همچنين و زميني واقعي بازتاب به يابي دستبراي 
 دادن قـرار  و مطالعـاتي  ي منطقه از تصوير ي تهيه از پس .شد داده برش تصاوير روي از مطالعه مورد ي محدوده درنهايت

 پوشـش  شاخص تعيين و 2خاك خط از اقليدسي ي فاصله ،1اصلي يها مؤلفه تحليل عمليات اطلاعاتي، پايگاه يك در هاآن
 عـدم  و بالا گياهي پوشش با يها پيكسل تعيين براي NDVI شاخص .گرفت انجام تصوير اين روي 3شده نرمال گياهي
 ).3 ي شماره شكل( شد تهيه مناطق اين از زميني برداشت

 

  
  مطالعاتي ي منطقه ي شده نرمال گياهي پوشش شاخص .3 شكل

 خاك يها ذره هندسي ميانگين ي محاسبه

 روابط از ،)NDVI( شده نرمال گياهي پوشش شاخص تعيينو  )SLED( خاك خط از اقليدسي ي فاصله ي محاسبه براي
  .)Fax and Sabbagh, 2002; Bannari et al., 1995(شد  استفاده 2و  1ي  شماره

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Principal Component Analysis(PCA) 
2. Soil Line Euclidean Distance (SLED) 
3. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
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5.02  )1 ي رابطه ))()(( BRANIRSLED −+−=  

)()/(  )2 ي رابطه RNIRRNIRNDVI +−=  

 ترتيب به B و A نزديك، قرمز مادون و قرمز ي محدوده در زمين سطح از بازتاب ترتيب به NIR و R فوق، روابط در
   .هستند قرمز و نزديك قرمز مادون ي محدوده در طيفي بازتاب حداقل مقادير

 بافت مثلث روابط از استفاده با ،است آن فراواني و ها ذره قطر عددي ميانگين اساس بر فقط كه خاك بافت برخلاف
 همگـون  نيـز  و خـاك  بافت مكانيكي تحليل و ها ذره هندسي قطر مورد در مهمي اطلاعات به توان مي بورسما و شيرازي
 خاك طيفي هاي خصوصيت بر ها ذره قطر هندسي ميانگين اثر بررسي براي ).1379 بوردي، باي( يافت دست خاك بودن

 هندسـي  ميانگين مقادير به نمونه هر در رس و سيلت شن، مقادير ،بورسما و شيرازي خاك بافت مثلث روابط از استفاده با
   ).Shirazi and Boersma, 1984( دش محاسبه و تبديل  3ي  ي شماره رابطه از استفاده با ها ذره قطر

Expad  )3 ي رابطه g =  i

n

i
i Mfa ln01.0 ∑=  

 شـن، ( خـاك  بافـت  ياجـزا  از يـك  هـر  فراواني درصد :fi ؛خاك يها ذره قطر هندسي ميانگين :dg رابطه؛ اين در
 بـا  برابر سيلت براي متر، ميلي 025/1 با برابر شن براي مقدار اين( است ءجز هر قطر عددي ميانگين : Mi و )رس سيلت،

   ).است متر ميلي 001/0 با برابر رس براي و متر ميلي 026/0

  ها پيكسل ارزش استخراج
 از حاصـل  تصـاوير  و اسـتر  ي سـنجنده  اصلي باند 14 با )نمونه 21( شاهد و )نمونه 56( آموزشي يها نمونه تلاقي از پس

 هر طيفي بازتاب مقادير اصلي، يها مؤلفه تحليل و تجزيه از حاصل اطلاعاتي يها لايه و SLED و NDVI يها شاخص
  .دست آمد به نمونه

 سنجي صحت و آماري تجزيه و تحليل

 از ،زمينـي  بازتـاب  مقـادير  بـا  هـا  ذره قطـر  هندسـي  ميـانگين  و رس و سـيلت  شن، مقادير كردن مقايسه و بررسي براي
 تبيـين  ضـريب  مقـادير  به توجه با و چندمتغيره خطي رگرسيون روش از استفاده با سپس .دش استفاده آموزشي يها نمونه

 آمـار  ،هـا  مـدل  دقـت  تعيـين  بـراي  .شدند اعتبارسنجي ها مدل ،)S.E( استاندارد خطاي مقدار وF  ،)R2adj( شده تصحيح
 نقـاط  در هـا  ذره قطر هندسي ميانگين و رس و سيلت شن، تخميني مقادير و شاهد ي نقطه 21 در ميداني ي شده برداشت
 صورت تست نقاط در تخميني و مشاهداتي مقادير بين مستقيم خط برازش با مقايسه اين .دندش مقايسه يكديگر با متناظر
 همكاران، و ابراهيمي( دش منظور مطالعاتي ي منطقه براي منتخب مدل دقت عنوان به آمده، دست به تبيين ضريب و گرفت
1390.(   
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   پژوهش هاي يافته

 بـا  طيفـي  بازتـاب  مقـادير  بـين  همبستگي ي رابطه و 1 ي شماره جدول در برداري نمونه نقاط به مربوط آماري متغيرهاي
 شـده  ارائـه  )2 ي شـماره  جدول( همبستگي ماتريس جدول در )رس و سيلت شن،( خاك بافت اجزاي و هندسي ميانگين

  .است
  مطالعاتي ي منطقه در آزمايشگاهي مقادير آماري هايمتغير ارزيابي ي خلاصه .1 جدول

 خاك يها ويژگي
 آماريهايمتغير

 رس سيلت شن

 4/3 4/2 9  حداقل مقدار

 1/27 7/70 2/86 حداكثر مقدار

 76/4 58/12 9/15 معيار انحراف

 37/0 56/0 25/0 تغييرات ضريب

 
 Fallah et( اسـت  خاك يها ويژگي بودن همگون غير بيانگر تغييرات ضريب بالاي مقادير مذكور جدول اساس بر

al, 2013(.  
  شده داده پردازش و اصلي باندهاي با خاك بافت اجزاي و ها ذره قطر هندسي ميانگين همبستگي ميزان .2 جدول

  مطالعاتي ي منطقه در 

 خاك يها ويزگي
 باندها

 ها ذره هندسي ميانگين رس سيلت  شن

b1 -0/347**0/329*0/356** -0/308* 
b2 -0/318*0/296*0/330* -0/286* 
b3 -0/711**0/634**0/757** -0/638** 
b4 -0/286**0/289*0/246 -0/246 
b5 -0/2370/275*0/151 -0/177 
b6 -0/2090/2580/103 -0/152 
b7 -0/320*0/357**0/197 -0/210 
b8 -0/428**0/458**0/278* -0/275* 
b9 -0/1660/2400/016 -0/087 

b10 -0/1640/1130/251 -0/067 
b11 -0/2350/1960/264* -0/100 
b12 -0/322*0/267*0/370** -0/182 
b13 -0/1920/1460/249 -0/069 
b14 -0/1860/1360/241 -0/046 
pc1 0/373**-0/338*-0/407** 0/316* 
pc2 -0/300*0/2160/428** -0/182 
pc3 -0/1530/1370/177 -0/146 

SLED -0/308*0/282*0/332* -0/266* 
  درصد 1 آماري سطح در دارامعن همبستگي **
  درصد 5 آماري سطح در دارامعن همبستگي * 
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 در وابسـته  و مستقل متغيرهاي روي گام به گام روش به متغيره چند خطي رگرسيون ي رابطه برقراري از حاصل نتايج

 و شـده  گيـري  انـدازه  خـاك  اطلاعات به مربوط همبستگي پراكندگي نمودار و 3 ي شماره جدول در ،آموزشي نقاط محل
   .است شده ارائه 4ي  شماره شكل در ،مذكور نقاط محل در تخميني

 يها داده با خاك يها ذره هندسي ميانگين و رس سيلت، شن، مقادير تلاقي از شده استخراج يها مدل .3 جدول
  آموزشي ي نقطه 56 در طيفي پاسخ

 خاكشاخص  معادله

345.8215.0 31 −= bClay
58.1245.06.4 392 ++−= bbClay

73.421.047.135.43 397 ++−= bbbClay
Clay 

5.23463.0 3 −= bSilt Silt

8.127645.0 3 +−= bSand Sand

627.0004.0 3 +−= bd g dg

  

  
  آموزشي نقاط محل در تخميني و شده گيري اندازه خاك اطلاعات به مربوط همبستگي پراكندگي يها نمودار .4 شكل

  مطالعاتي ي منطقه براي 
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 آماري درصد 1 سطح در دارامعن ارتباط بيشترين داراي خاك شن يها ذره كه دهد مي نشان 2 ي شماره جدول بررسي

 شن يها ذره هاي رابطه تمام كه دهد مي نشان جدول اين همچنين .است نزديك قرمز مادون ي محدوده در 3 باند با
  .است معكوس نوع از طيفي بازتاب مقادير با )آماري %5 و %1 درسطح(

 1 آماري سطح در و )نزديك قرمز مادون ي محدوده( 3 باندهاي با نيز خاك سيلت و رس يها ذره ارتباط بيشترين
 3 باند در طيفي بازتاب ميزان خشك، حالت در خاك رس و سيلت يها ذره افزايش با يعني است؛ مستقيم رابطه نوعو  درصد
  .يابد مي كاهش جذب ميزان و افزايش

 باند با فقط آماري درصد1 سطح در ،شن يها ذره همانند نيز خاك يها ذره هندسي ميانگين همبستگي ميزان بيشترين
  .است معكوس صورت به و 3

 به .كند مي پيدا كاهش بازتاب مقدار خاك، يها ذره هندسي ميانگين و شن مقادير افزايش با كه معناست بدان اين 
 VNIR ي محدوده در )بازتاب كاهش( جذب افزايش و خاك سطح زيري افزايش سبب ،مقادير اين افزايش كه رسد مي نظر
 ميانگين در را تأثير بيشترين شن يها ذره مطالعاتي، ي منطقه در كهگونه برداشت كرد  اين توان مي نينهمچ .شود مي

   .اند داشته مطالعاتي ي منطقه خاك يها ذره هندسي
 ارتباط داراي ،هاآن هندسي ميانگين و سيلت رس، شن، يها ذره كه است آن بيانگر 2 ي شماره جدول بررسي همچنين

 مادون باند كه گفتتوان  مي كلي طور به بنابراين .هستند خاك خط از اقليدسي ي فاصله با آماري درصد 5 سطح در دارمعنا
  .دارد مطالعاتي ي منطقه در خاك بافت اساس بر طيفي بازتات در سزايي هب نقش ،استر ي سنجنده )3 باند( نزديك قرمز

 كارايي و نيست آن بودن كارآمد بر دليل چندمتغيره، رگرسيون انتخابي مدل در )R2( تبيين ضريب بودن بالا از آنجاكه
 و ابراهيمي ؛1377 سلطاني، و رضايي( دهد ارائه وابسته متغير از خوبي توصيف بتواند كه رسد مي اثبات به وقتي مدل يك

 تر پايين مقدار و F و شده تصحيح تبيين ضريب بالاتر مقادير اساس بر شده استخراج يها مدل بنابراين ،)1391 همكاران،
  .است آمده 4ي  شماره جدول در مذكور يها مدل اعتبارسنجي نتايج .شدند سنجي اعتبار )S.E( استاندارد خطاي
   

  شده استخراج يها مدل ارزيابي نتايج .4جدول

 خاكشاخص 
 يشماره
 مدل

 تبيين ضريب
  تبيينضريب

 شده اصلاح 
 F استاندارد خطاي

Clay  
1 574/0 566/0 46/3 6/72  
2 651/0 638/0 16/3 37/49  
3 677/0 658/0 07/3 27/39  

Silt 1 401/0 39/0 09/10 2/36  
Sand 1 506/0 497/0 9/11 3/55  
dg 1 407/0 396/0 09/0 12/37  

  
 توسـط  شـده  بـرآورد  مقادير و شاهد نقاط مشاهداتي مقادير اساس بر ها مدل دقت تعيين به مربوط نمودار نهايت در

   ).5ي  شماره شكل(شد  ترسيم ها مدل
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  مطالعاتي ي منطقه براي شده برآورد مقادير و تست نقاط مشاهداتي مقادير اساس بر ها مدل دقت تعيين به مربوط نمودار .5 شكل

  
 شناسايي در استر ي سنجنده )3 باند( نزديك قرمز مادون باند مؤثر نقش از حاكي ،3ي  شماره جدول بررسي نتايج

 چندمتغيره، رگرسيوني روابط اساس بر گرچه .است خاك يها ذره هندسي ميانگين و )شن سيلت، رس،( خاك بافت اجزاي
 سيلت، آزمايشگاهي مقادير با خاك خط از اقليدسي ي فاصله و اصلي باندهاي ساير طيفي بازتاب مقادير بين داريامعن ارتباط
 خطاي و بالانسبي  تبيين ضريب بانيز  مطالعاتي ي منطقه در رس ي شده گيري اندازه مقادير اما نشده، برقرار dg و شن
 بين از بهينه مدل انتخاب ،است اهميت حائز آنچه .دارد دارامعن ارتباط مياني قرمز مادون ي محدوده در 9 و 7 باند دو با پايين
 اما ،دارد تري پايين F ضريب مقدار سوم مدل گرچه مدل، صحت تعيين معيارهاي اساس بر .است رس به مربوط مدل سه
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 ي مرحله در تواند مي ،استاندارد خطاي بودن تر پايين و شده اصلاح تبيين ضريب تبيين، ضريب مقادير بودن بالاتر دليل به

 با رس مقادير بين داريامعن همبستگي كه دهد مي نشان 2ي  شماره جدول بررسي اما .شود انتخاب بهينه مدل عنوان به اول
 دقت كه است لازم ،بهينه مدل عنوان به انتخابي مدل از اطمينان كسب براي ، بنابرايناست نشده برقرار 9 و 7 باند دو

 بين همبستگي مقدار كه دهد مي نشان 5 ي شماره شكل نمودارهاي بررسي .شود بررسي نيز شاهد نقاط اساس بر ها مدل
 انتخاب ،اساس اين بر پس .است ديگر مدل دو از بهتر ،اول مدل  در شاهد نقاط خاك رس تخميني و مشاهداتي مقادير
 ي منطقه در سنگين يها بافت تعيين براي تر مناسب مدل عنوان به اول مدل و شود مي رد بهينه مدل عنوان به سوم مدل

 متقابل همبستگي اثر كاهش و مدل به كمتر متغيرهاي تعداد شدن وارد توان ميرا  امر اين دليل .شود مي معرفي مطالعاتي
 متغيرهاي متقابل اثر كه كرد برداشت گونه اين توان ميبنابراين  ).1389 همكاران، و معتمدنيا( دانست مستقل متغيرهاي بين

 افزايش ، سبب3 ي شماره مدل در )9و 7 ،3 باند( مستقل متغيرهاي متقابل اثر و 2 ي شماره مدل در )9 و 3 باند( مستقل
 نقاط اساس بر ها مدل دقت ارزيابي ،خاك يها گيژوي به مربوط مطالعات در بنابراين .است شده ها مدل اين در تبيين ضريب
   .باشد داشته بهينه مدل انتخاب در سزايي هب نقش تواند مي ،شاهد

   گيري نتيجه و بحث
 ي سنجنده اي هماهوار يها داده نزديك قرمز مادون باند كه گفت توان مي پژوهش انجام گرفته نتايج به توجه با كلي طور به

 تعيين در تواند مي ،9/10 از كمتر استاندارد يخطا با و )64/0 از بيشتر همبستگي مقدار( 41/0 از بيشتر تبيين ضريب با استر
 حرارتي ي محدوده باندهاي اما .باشد مؤثر مطالعاتي ي منطقه در خاك يها ذره هندسي ميانگين و رس سيلت، شن، درصد
 را امر اين دليل كه ندارد كارايي مطالعاتي محدوده در مختلف بافت با يها خاك شناسايي و بارزسازي براي ،سنجنده اين
 در كهاين پژوهش حاضر،  نتايج ديگر از .داد نسبت طيفي ي محدوده اين در مكاني تفكيك قدرت بودن تر پايين به توان مي

 يها نمونه تفكيك )1 :شود گرفته نظر در اصلي ي نكته دو بايد خاك شيميايي و فيزيكي يها ويژگي به مربوط مطالعات
 شده انتخاب مدل از اطمينانكسب  براي زيرا شاهد؛ يها نمونه اساس بر نتايج ارزيابي )2 و شاهد يها نمونه و آموزشي

 ممكن موضوع اين به توجه عدم و شود بررسي نيز شاهد نقاط اساس بر ها مدل دقت كه است لازم ،بهينه مدل عنوان به
 خاتم، دشت در كه دش مشخص بررسي اين طي درنهايت .دشو مطالعاتي مناطق در بهينه مدل معرفي در خطا سبب است

 و دندار خاك سطحاز  بازتاب بر چشمگيري اثر ،رس و سيلت شن، يها ذره و )dg( خاك يها ذره قطر هندسي ميانگين
 خاك فيزيكي مهم خصوصيت اين مورد در مهمي اطلاعات حاوي منطقه، اين در خاك سطح از طيفي انعكاس ديگر، بيان به

  .پرداخت ها ويژگي اين بررسي به شده دورسنجي اي ماهواره يها داده از استفاده با توان مي و است
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