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 چکیده

با استفاده از مدل ها وتکنیک هاي سنجش از دور می توان به پایش و بررسی خصوصیات خاك و اقلیم محیط پیرامون به 
یق حاضر کارایی از این رو در تحق. ویژه مناطق خشک و نیمه خشک با وسعت زیاد و شرایط دشوار براي عملیات صحرایی پی برد

 با استفاده از تجزیه و تحلیل رقومی ارزش هاي طیفی به منظور دستیابی به مدلی مناسب +ETMتصاویر ماهواره اي سنجنده 
براي پایش تغییر پذیري مکانی ظرفیت تبادل کاتیونی خاك منطقه نیشابور و بررسی رابطه آن با سایر خصوصیات خاك مورد 

براساس نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل رقومی مدل حاصل براي کل داده ها با ضریب تبیین پایین از . ارزیابی قرار گرفته است
با این حال زمانی که داده ها به ارزش هاي با خصوصیات همگن محدود شدند ضرایب . قابلیت ارزیابی بالایی برخوردار نیست

  . تبیین به میزا ن قابل ملاحظه اي افزایش یافت
  

 تجزیه و تحلیل رقومی، خصوصیات خاك، سنجش از دور، ظرفیت تبادل کاتیونی، لندست: کلمات کلیدي
 

   مقدمه

هـایی نظیـر محتـواي     توان به پارامتر   باشند که از جمله می     عوامل گوناگونی بر میزان بازتاب حاصل از خاك موثر می         
ن ضریب زبري خـاك اشـاره کـرد    رطوبت خاك، درصد اکسید آهن و ماده آلی خاك، درصد نسبی رس و سیلت و میزا             

 تابعی از محتواي ماده آلـی  ECپذیري  شور تغییر هاي غیر در خاك). 2004؛ راي و همکاران،    2004تین و همکاران،    (
اي کـه در   در مطالعـه  ). 2003بارنز و همکاران،    (خاك، بافت خاك، رطوبت خاك و ظرفیت تبادل کاتیونی خاك است            

هـاي رگرسـیونی جهـت      و مدلPCAصورت گرفت سه نوع مدل خط خاك و    ) 2005(آمریکا به وسیله فوکس و متلا       
 PCAکربن آلی و ظرفیت تبادلی خاك مورد مقایسه قرار گرفتند و نشان دادند کـه   ارزیابی خصوصیات خاك، از جمله

  . دهد میبه دو نوع آنالیز دیگر تغییرات خصوصیات خاك را بهتر نشان   نسبت2R=32/0با ضریب همبستگی بالاتر 
 جهـت ارزیـابی شـاخص هـاي     ETM+در این تحقیق سعی بر آن است که پتانسیل داده هاي ماهواره اي سنجنده         

  .خاك و گیاه با استفاده از تحلیل رقومی براي مطالعه خصوصیات خاك این مناطق مورد بحث و بررسی قرار گیرد
 

   مواد و روشها 

انتخـاب   مربع واقع در استان خراسان رضـوي   کیلومتر765 وسعت محدوده مورد مطالعه بخشی از دشت نیشابور با
 مـورد  2002 جـولاي سـال      10 مربوط بـه     ETM+در این تحقیق تصاویر چند طیفی ماهواره لندست، سنجنده          . گردید
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به . تصاویر مورد مطالعه در سطح سیستمی مورد تصحیحات اولیه هندسی و رادیومتري قرار گرفتند. استفاده قرار گرفت
مطالعه خصوصیات خاك و پوشش گیاهی منطقه از تکنیک هاي مختلف پردازش و بارزسـازي تـصویر اسـتفاده     منظور
در این راه سه مولفه اول حاصل از تجزیه و تحلیل مولفه هاي اصلی و سه مولفه تبدیل تـسلدکپ و شـاخص هـاي     . شد

 نقطه انجـام  277ستفاده از روش سیستماتیک در نمونه برداري خاك با ا. خاك حاصل از باندهاي انعکاسی استفاده شد  
 بـا  عـصاره گـل اشـباع    متر، هدایت الکتریکی سـطحی  pHبا استفاده از پارامترهاي مربوطه از قبیل اسیدیته خاك     . شد

ظرفیت تبادل کاتیونی خـاك   ،)1934 ( بلاكیبه روش والکلکربن آلی خاك .  متر تعیین شدند   ECاستفاده از دستگاه    
 .و فراوانی نسبی ذرات خاك به روش استاندارد هیدرومتري اندازه گیري شـدند ) 1986( چاپمن و کلوت    بر اساس روش  

سـپس بـا   . اي بررسـی شـد   هاي طیفی تصاویر ماهواره    ضرایب تبیین بین مقادیر ظرفیت تبادل کاتیونی خاك و ارزش         
روش (ی ه رگرسـیون چنـد متغیـره خط ـ    معادلمتغیرهاي وابسته، برآورد  ي مستقل برا  يترین متغییرها  انتخاب مناسب 

  . نیز مورد سنجش قرار گرفت% 5معنی داري کلیه ضرایب تبیین در سطح . مناسب ارائه گردید) گام به گام رگرسیون
  

  نتایج و بحث
ها بـه ترتیـب     بوده که مقادیر آن3 و2، 1به دست آمده در میان باندهاي اصلی مربوط به باند     بالاترین ضرایب 

.  همبستگی بـالاتري را نـشان دادنـد   PD311  ،PD321 ،BI1 ،SIها ي    شاخص. باشند  می 1/0 و   04/0،  06/0برابر با   
هائی که بالاترین ضـریب   براي دستیابی به مدلی مناسب از روش رگرسیونی گام به گام استفاده گردید و از میان متغیر   

  .ها به دست آمد براي کل داده) 1(تبیین را داشتند معادله 
 308.03113.332109.46.9 bPDPDCEC +++=    [1]  

 =22/4 و 2R=17/0 بوده و در آن meq/100gr ظرفیت تبادل کاتیونی خاك بر حسب CECدر این معادله 
RMSEغیر شور را در  هاي شور و هاي محدوده مورد مطالعه که خاك نتایج آنالیز رگرسیونی براي کل داده. باشد  می
هایی که در  نتایج حاصل از این روابط رگرسیونی براي کل داده. شان دادندگیرند ضرایب تبیین بسیار پایینی را ن برمی

) 1994(فیلیپ .  ارائه نمایدCECتواند تخمین مناسبی از   نمی1معنی دار هستند نشان می دهد که رابطه % 5سطح 
ر مقیاس  حاوي اطلاعات جامعی براي مطالعات خاك د2R=2/0 -5/0در تحقیقات خود نشان داد که ضرایب تبیین

ها نمی تواند ارزیابی صحیحی از  این اساس معادله و ضریب تبیین به دست آمده براي کل داده بر. وسیع می باشند
بر این اساس منحنی پراکنش نقاط مورد بررسی قرار گرفت و مشاهده . ظرفیت تبادل کاتیونی منطقه دراختیار قرار دهد
 ).1شکل ( است شد، که روند برخی از نقاط با سایرین متفاوت
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  )ها کل نمونه(ها  ها در برخی از پردازش پیکسل هاي رقومی  نمودارپراکندگی ظرفیت تبادل کاتیونی در مقابل ارزش-1شکل 
هاي متفاوت تفکیک شدند و خصوصیات هر نقطه به صورت مجزا مورد تحلیل قرار  براین اساس نقاط با ارزش

  .دهد هاي تفکیک شده را نشان می   نمایی از داده2شکل . گرفت

  
  ) نمونه40(ها  ها در برخی از پردازش پیکسل هاي رقومی  نمودارپراکندگی ظرفیت تبادل کاتیونی در مقابل ارزش-2شکل 

اورزي رها شده با پوشش پراکنده با هاي کش  نمونه تفکیک شده در اراضی تخریب شده و زمین40نتایج نشان داد که 
مجموع مقادیر سیلت و رس . متغیر می باشد% 6/1تا 1درصد کربن آلی این نقاط بین . قرار دارند زیاد شوري متوسط تا

 به دلیل به طوري که براي این ارزش ها. هایی با بافت سنگین را شامل می شوند در ابن زمین ها بالا بوده و خاك
همچنین . نی براي آنها جداگانه انجام شد، تحلیل رگرسیویفی و فیزیکی و شیمیایی خاكوجود اشتراك خصوصیات ط

ضرایب تبیین براي نقاط باقیمانده مجددا محاسبه گردید و مشاهده شد که ضرایب تبیین بالاتري نسبت به حالتی که 
 بود در 1/0ها   براي کل ارزش3به عنوان نمونه ضریب تبیین باند . ها در نظر گرفته شوند به دست می آید کل داده

 نمونه به ترتیب به مقادیر 40 نمونه و 237هاي طیفی با روندي متفاوت مقدار آن در  ز تفکیک ارزشحالیکه پس ا
هاي همگن ضرایب رگرسیونی افزایش قابل توجهی  نتایج نشان دادند که براي داده.  افزایش یافت57/0 و 36/0
ها براي برآورد ظرفیت  عوامل موثر بر آنهاي هر دو سري داده و   نمونه اي از نمودارهاي به دست آمده مدل.یابند می

  .   نشان داده شده است3تبادل کاتیونی در شکل 
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  ها براي تعیین معادلات مناسب  پیکسل هاي رقومی  نمودار پراکندگی ظرفیت تبادل کاتیونی در مقابل ارزش-3شکل 

 و PD311 و نسبت بانـدي  3 باند 1در سري . یرندگ  درصد قرار می 95ها در محدوده      اکثر داده  3در نمودارهاي شکل    
ها بـا خـصوصیات    این داده.  جهت برآورد تبادل کاتیونی منطقه استفاده شده اند      PD321 و شاخص    3 باند   2در سري   

  ).3 و 2معادله (دهند   پایین تري را ارائه میRMSE بالاتر و 2Rهایی با  همگن معادله

313.032137.005.8 bPDCEC ++−=    [2]   

315.031124.015.9 bPDCEC ++=    [3]   

 داده کـه داراي  40بـا  )  =87/2RMSE و 2R=65/0) (2(در این تحلیل مشخص شد کـه پـس از بـرازش، معادلـه ي     
هاي مطلوبی براي  ها مدل براي سایر داده)  =13/2RMSE و 2R=47/0) (3(خصوصیات مشترکی بودند و معادله ي 

 همبستگی بالاتري را نسبت PD311 و PD321ی روابط ریاضی در شاخص بررس. شوند تخمین این متغیر محسوب می
 در محاسـبه ي هـر دو   3 و 2، 1باید توجه کرد که بانـد    . دهند به سایر باندها با مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی نشان می         

 .شاخص مذکور نیز وجود دارند

  نتیجه گیري
 براي ارزیابی تغییـرات  +ETMاي سنجنده  اویر ماهواره هاي طیفی این تصاویر نشان داد تص  ارزش هاي رقومی  تحلیل

هاي مشابه از کارایی بالایی برخـوردار   مکانی خصوصیات خاك منطقه به ویژه شناسایی مناطق با خصوصیات و کاربري        
باشد که به شرایط بسیار پیچیده این خصوصیات      مطالعه خصوصیات خاك در این زمینه دشوار می        با این حال  . هستند

ها نمی تواند تنها به یکی از خصوصیات خاك  بنابراین انعکاس طیفی خاك. باشد ها مرتبط می تعامل با سایر پدیده   در  
 . نسبت داده شود
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