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کیفیت خاک و مدیریت پایدار خاکور مقاله: حم  

 ای در منطقه دشت گیان نهاوندبا استفاده از تصاویر ماهواره خاک معادل کلسیمکربناتبرآورد میسان 

 3، محمود سیفی2سهیلاسادات هاشمی، *1ناز عبدلیپری
 التحلیل کبسؿٌبػی اسؿذ ػلَم خبک، داًـکذُ کـبٍسصی، داًـگبُ هلایشفبسؽ 1

 ػتبدیبس گشٍُ ػلَم خبک، داًـکذُ کـبٍسصی، داًـگبُ هلایشا 2
   داًـدَی دکتشی ػلَم خبک، گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی خبک، داًـکذُ کـبٍسصی، داًـگبُ تجشیض 3

  

 چکیده
هؼبدل کلؼین تاى کشثٌبّبی خبک ّوچَى هیض ثشداسی اص ایي فٌبٍسی خْت هغبلؼِ ثؼیبسی اص ٍیظگی اهشٍصُ ثب ظَْس فٌبٍسی ػٌدؾ اص دٍس، اهکبى ثْشُ

ّبی  ّبی ػٌدٌذُ ّبی عیفی خبک ثب اػتفبدُ اص دادُ دس ایي هغبلؼِ ثِ ثشسػی استجبط ثیي اًؼکبعتشی فشاّن گـتِ اػت.  خبک ثب كشف ٍقت ٍ ّضیٌِ کن

دس ِ دؿت گیبى ًْبًٍذ اًتخبة گشدیذ. ّب ثِ كَست تلبدفی اص هٌغقًوًًَِوًَِ پشداختِ ؿذ.  48 هیضاى کشثٌبت کلؼین هؼبدل خبک بث 8هبَّاسُ لٌذػت 

تشکیت  ،اكلیاػتخشاج ٍ پشداصؽ ؿذ. آًبلیض ّوجؼتگی ثیي ثبًذّبی  ٍ تشکیت ثبًذّب اكلی ثبًذ 6ّب ثش سٍی  سٍؽ ػٌدؾ اص دٍس، اًؼکبع عیفی ًوًَِ

% ّوجؼتگی 5کلؼین هؼبدل دس ػغح کشثٌبتهیضاى  ثب هیبًی ثبًذّبی هبدٍى قشهضدس ایي پظٍّؾ، تشکیت  اًدبم ؿذ. خبک هؼبدل کلؼینکشثٌبت ثبًذّب ٍ

R، دسهَسد سگشػیَى چٌذ هتغیشُداس داؿتٌذ. هؼٌی
تشکیت ثبًذّبی ٍ  خبک ثب اػتفبدُ اص ثبًذّبی اكلی کلؼین هؼبدلکشثٌبت ثْتشیي هذل ثشای ثشاصؽ  2

R;34/0ثَد ) 34/0 اكلی
2.) 

 ػٌدؾ اص دٍس، هؼبدل کلؼینکشثٌبتػبهبًِ اعلاػبت خغشافیبیی، : کلمات کلیدی

 مقدمه
 پبییي کیفیت خبک، تخشیت ػَاهل اص یکی. ثبؿذ هی ػشصهیي تخشیت آى دًجبل ثِ ٍ خبک تخشیت حبضش ػلش ّبی چبلؾ ثضسگتشیي اص یکی

 ٍ سؿذ ثش کِ یشیتأث ًظش اص ٍ اػت خبک ؿیویبیی هْن ّبی ٍیظگی اص کلؼینکشثٌبت. ثبؿذ هی گیبّی پَؿؾ تَػؼِ ٍ سؿذ ثؼتش ػٌَاى ثِ خبک تغزیِ

 داسای اًذ( ّبی آّکی تـکیل دادُ ّبی کـَسهبى سا خبک ثب دس ًظش گشفتي ایي هؼألِ کِ ثیـتش خبک) داسد خبک خلَكیبت دیگش ٍ گیبّبى تغزیِ

 هغبلؼِ ثِ ضسگیث کوک خبک، ػلن دس آى اص ثشداسی ثْشُ اهکبى ٍ دٍس اص ػٌدؾ ّبی فٌبٍسی ثِ دػتشػی(. 1384 هلکَتی،) ثبؿذ هی ثبلایی اّویت

 .(2006 دهبتِ، ٍ ًبًی ؛2001 پٌبُ، ػلَی) اػت ؿذُ ػٌتی ّبی سٍؽ ثب هقبیؼِ دس کوتشی اًشطی ٍ ٍقت ّضیٌِ، كشف ثب خبک خلَكیبت اص ثؼیبسی

 دیگش ثِ ػجبست .گیشد گیشی كَست هی ّب ثب حذاقل توبع هؼتقین فیضیکی ثب اؿیبء هَسد اًذاصُ آٍسی دادُ ػٌدؾ اص دٍس ػلوی اػت کِ دس آى خوغ

 دس. (1393)فبعوی ٍ سضبیی،  ثبؿٌذػٌدؾ اص دٍس داًؾ پشداصؽ ٍ تفؼیش تلبٍیشی اػت کِ حبكل ثجت تؼبهل اًشطی الکتشٍهغٌبعیؼی ٍ اؿیبء هی

 ثب کِ اػت ای هبَّاسُ ّفتویي ٍ لٌذػت هبَّاسُ ثشًبهِ دس هبَّاسُ ّـتویي ایي. ؿذ اًذاصی ساُ فَسیِ 11 تبسیخ دس 8 لٌذػت هبَّاسُ 2013 ػبل اٍایل

 حؼگش دٍ ایي. ّؼتٌذ صهیٌی ػَاسم اػکي دس پیـشفتِ آٍسی في داسای OLI ٍ TIERS حؼگش دٍ اص اػتفبدُ ثب 8 لٌذػت. اػت سػیذُ هذاس ثِ هَفقیت

هـخق ؿذُ اػت کِ  .(1393ساى، )حؼیٌی ٍ ّوکب کٌٌذ هی آٍسی خوغ سا حشاستی هَج عَل ثبًذ دٍ ٍ کَتبُ هَج ثبًذ ًِ ثشای تلَیش اعلاػبت تشتیت، ثِ

ًبًَهتش،  700-2500قشهض ًضدیک اص ًبًَهتش ٍ هبدٍى 400-700، هشئی اص ًبًَهتش 250-400ّبی هبٍساء ثٌفؾ اص  ػٌدی دس هحذٍدُ ثب کوک فٌبٍسی عیف

کلؼین ػغح خبک، قبدس کِ کشثٌبت ( ٍ ًیض هـخق ؿذُ اػت2003ثِ دػت آٍسد )اػلام ٍ ّوکبساى،  کلؼینکشثٌبتتَاى اعلاػبت هْوی دس هَسد  هی

ّبی آصهبیـگبّی تخویي  ثش ٍ پشّضیٌِ ثَدى سٍؽ صهبى(. 2006اػت ثش ثبصتبة ػغحی خبک دس عیف هشئی اثش ثگزاسد )ٍیؼکبسا سػل ٍ ّوکبساى، 

 ًوبیذ. ای سا ضشٍسی هی هبًٌذ تلبٍیش هبَّاسُ ّبی ػشیغ ٍ غیشهخشة خبک، ثشسػی سٍؽ هؼبدل کلؼینکشثٌبت

  هاو روش مواد
هٌغقِ هَسد هغبلؼِ دس ؿْش گیبى ٍاقغ دس خٌَة ؿْشػتبى ًْبًٍذ قشاس داسد. هَقؼیت خغشافیبیی گیبى ثش سٍی ًقـِ ایشاى ثِ كَست  هٌغقِ هَسد هغبلؼِ:

N 5̋ ʹ11 ̊34 ٍ E ̋56 ʹ14 ̊48 ي صدُ ؿذُ اػتّکتبس تخوی 150 دؿت گیبى ٍػؼت خٌگل هتش استفبع اص ػغح دسیبػت. 1563ثبؿذ ٍ داسای  هی. 

. ثِ عَس کلی اص ًظش آة ٍ َّایی، هحذٍدُ هَسد هغبلؼِ ثش اػبع (1)ؿکل  ًـبى دادُ ؿذُ اػتدس اػتبى ّوذاى ٍ دس کـَس ایشاى هَقؼیت ؿْش گیبى 
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. ثبؿذ هتش هی هیلی 354 ثبؿذ. هتَػظ ًضٍلات خَی ػبلاًِ ّبی هلاین ٍ خـک هی ّبی ػشد ٍ تبثؼتبى خـک ثب صهؼتبى داسای اقلین ًیوِ 1سٍؽ دٍهبستي

ای قشاس  افکٌِ سػَة ٍاسیضُ ای ٍ هخشٍط اساضی ایي هٌغقِ اص ًظش طئَهَسفَلَطی دس دؿت داهٌِ. ثبؿذ داسای سطین سعَثتی صسیک ٍ سطین حشاستی هضیک هی

غبلؼِ اص ًظش ػبختوبًی دس ایبلت هحذٍدُ هَسد ه .ّبی آّکی اػتثِ عَس ػوذُ ؿبهل ػٌگهغبلؼِ گیشًذ. هَاد هبدسی غبلت دس هٌغقِ هَسد  هی

گٌذم،  دّذ. ػٌَصٍئیک تـکیل هیًٍذ سا ٍاحذّبی ػٌگی پبلئَصٍئیک، هضٍصٍئیک ٍ ّبی هحذٍدُ ًْب ػبختبسی صاگشع هشتفغ قشاس داسد. سخٌوَى ػٌگ

  دائوی هَخَد ػشاة گیبى اػت. تٌْب هٌجغ آة ػغحی ٍخَ، کلضا، رست ٍ چغٌذس قٌذ ثخؾ ٍػیؼی اص صساػت اساضی سا ثِ خَد اختلبف دادُ اػت. 

  

 

 . هَقؼیت ؿْش گیبى دس اػتبى ّوذاى ٍ دس کـَس ایشاى1ؿکل 

ثشداسی ٍ  اًدبم ًوًَِكَست گشفت. ثؼذ اص  1395هتش( دس اٍاخش هْش  ػبًتی 30-0ثشداسی خبک اص ػوق ) هغبلؼبت كحشایی ٍ آصهبیـگبّی: ًوًَِ

       كَست گشفت. هیضاى  (Soil Conservation Service, 1992)خبک ثِ سٍؽ تیتشاػیَى  هؼبدل ؼینکلکشثٌبتهقذاس ًوًَِ، تؼییي  48 ػبصی آهبدُ

اػتفبدُ  2016ػبل  Septemberهشثَط ثِ تبسیخ  8ثشای ایي سٍؽ اص تلَیش لٌذػت  .ثشآٍسد ؿذاػتفبدُ اص سٍؽ ػٌدؾ اص دٍس ثب  هؼبدل کلؼینکشثٌبت

 Quickخْت اػوبل تلحیحبت اتوؼفشی اص سٍؽایدبد گشدیذ.  ERDAS IMAGINEت ًوًَِ دس هحیظ ؿذ. هقبدیش هحبػجِ ؿذُ ّش یک اص قغؼب

Atmospheric Correction ًقغِ دس هحیظ  48ثبًذ ثشای  6ّشهیضاى ثبصتبة عیفی . اػتفبدُ ؿذArcGIS ّبی  ثجت گشدیذ ٍ دس ًْبیت هشاحل تَكیف

ثِ تشتیت هدوَػِ ثبًذّبی  2ٍ  1گیشی ؿذًذ. خذٍل  اًذاصُ هؼبدل کلؼینکشثٌبتّبی اكلی ثشای دس ایي پظٍّؾ تشکیت ثبًذ. اًدبم ؿذ آهبسی هتغییشّب

 .دٌّذ هیسا ًـبى  هؼبدل کلؼینکشثٌبتدس ًظش گشفتِ ؿذُ ٍ تشکیت ثبًذّبی اكلی ثشای 

 

 ّبی سقَهی . هدوَػِ ثبًذّبی دس ًظش گشفتِ ؿذُ خْت تدضیِ ٍ تحلیل1خذٍل 

  Band2, Band3, Band4, Band5, Band6, Band7 ثبًذّبی اكلی
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 هؼبدل کلؼینکشثٌبت. تشکیت ثبًذّبی اكلی ثشای 2خذٍل 

 

 نتایج و بحث
دّذ،  آٍسدُ ؿذُ اػت. ّوبًغَس کِ ایي ًتبیح ًـبى هی 3ّبی خبک دس خذٍل  ًوًَِ هؼبدل کلؼینکشثٌبتخلاكِ ًتبیح آهبسی هشثَط ثِ 

چَلگی ثِ ساػت ٍ  کشدین،ػیوشًٍَف ثشسػی -گشٍف لوَثبؿذ. چَلگی سا ثب آصهَى کَ دسكذ هی 29خبک دس هٌغقِ حذٍد  هؼبدل کلؼینکشثٌبتهیبًگیي 

ثٌذی ضشیت ( دس هغبلؼبت خَد ثش سٍی عجق1984ِدّییب ٍ ّوکبساى ). ضشیت تغییشات هؼیبسی اص تغییشپزیشی ًؼجی اػت .افشاؿتگی دس حذ ًشهبل داؿت

  .ثبؿذ% هی8/30س ضشیت تغییشات %( قشاس دادًذ. دس ایي هغبلؼِ هقذا75 -%15%( ٍ ثبلا )15 -%0تغییشات خلَكیبت خبک، آى سا ثِ دٍ دػتِ پبییي )

 

 خبک دس هٌغقِ هَسد هغبلؼِ هؼبدل کلؼینپبساهتشّبی تَكیفی آهبسی کشثٌبت .3خذٍل 

 حذاکثش حذاقل هیبًگیي تؼذاد خلَكیبت آهبسی هتغییش
اًحشاف 

 یبسؼه

داهٌِ 

 تغییشات
 کـیذگی چَلگی

ضشیت 

 تغییشات

 8/30 31/1 75/0 47 93/8 5/57 5/10 29 48 خبک هؼبدل کلؼینکشثٌبت

 

ؿَد، ثبًذ  هـبّذُ هیادُ ؿذُ اػت. ّوبًغَس ًـبى د 4ای لٌذػت دس خذٍل  هبتشیغ ّوجؼتگی ثیي ثبًذّبی هختلف تلَیش هبَّاسُ هبتشیغ ّوجؼتگی:

دس ًتبیح پَسهحوذی ٍ ّوکبساى  ّبی ثجت ؿذُ دس ایي ثبًذ، اص ػبیش ثبًذّب هتوبیض خَاّذ ثَد. ّوجؼتگی کوتشی ثب ػبیش ثبًذّب داؿتِ اػت ٍ لزا تبثؾ 5

 ، ّوجؼتگی کوتشی ثب ػبیش ثبًذّب داؿتِ اػت.7دس لٌذػت  5(، ثبًذ 1394)

 

 ای لٌذػت ّبی هختلف تلَیش هبَّاسُ. هبتشیغ ّوجؼتگی ثیي ثبًذ4خذٍل 

 7ثبًذ 6ثبًذ 5ثبًذ 4ثبًذ 3ثبًذ 2ثبًذ ًبم ثبًذ

 **954/0 **975/0 *354/0 **989/0 **999/0 1 2ثبًذ

 **930/0 **982/0 **438/0 **991/0 1  3بًذث

 940/0ns **982/0 **370/0 1   4ثبًذ

135/0ns **417/0 1    5ثبًذ
 

 **941/0 1     6ثبًذ

 1      7ثبًذ

 

اكلی ٍ پشداصؽ ؿذُ، اػتخشاج گشدیذ. آًبلیض ثشسػی  ثبًذ 6ّب ثش سٍی  هیضاى اًؼکبع عیفی ًوًَِ :هؼبدل کلؼینکشثٌبتّوجؼتگی ثبًذّبی اكلی ثب 

ثب هیضاى         7 ثبًذ فقظدّذ،  ًـبى هی 5اًدبم گشدیذ. ّوبًغَس کِ خذٍل هؼبدل  کلؼینکشثٌبتّوجؼتگی پیشػَى ثیي ثبًذّبی اكلی ٍ هیضاى 

 ؿوبسُ تشکیت ثبًذّبی اكلی ؿوبسُ تشکیت ثبًذّبی اكلی

Band3+Band4 5 Band2+Band3 1 

Band4+Band5 6 Band3-Band2 2 

Band5+Band6 7 Band3/Band2 3 

Band6+Band7 8 (Band3-Band2)/(Band3+Band2) 4 
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تِ صهیي ؿبهل کلؼیت، دٍلَهیت، هگٌضایت ٍ ػیذسایت ّبی ػوذُ دس پَػثبًذّبی خزثی کشثٌبت. داسد% ّوجؼتگی 5دس ػغح هؼبدل  کلؼینکشثٌبت

 (.Gupta, 1991ثبؿٌذ )ّوگی دس ًبحیِ هبدٍى قشهض هی

 

 

 هؼبدل کلؼینکشثٌبت. ّوجؼتگی ثبًذّبی اكلی ثب هیضاى 5خذٍل 

Sig ثبًذ ضشیت ّوجؼتگی Sig ثبًذ ضشیت ّوجؼتگی 

203/0 187/0 Band5 061/0 272/0 Band2 

052/0 282/0 Band6 072/0 262/0 Band3 

039/0 299/0 Band7 082/0 254/0 Band4 

 

 هیبًیتٌْب تشکیت ثبًذّبی هبدٍى قشهض تشکیت ثبًذّبی اكلی،  8ًتبیح ًـبى داد کِ اص ثیي  :هؼبدل کلؼینکشثٌبتّوجؼتگی تشکیت ثبًذّبی اكلی ثب 

داس ثبًذّبی خزثی هتفبٍتی ّبی آّکی ٍ کلؼینخبک (.6)خذٍل  داس داسد% ّوجؼتگی هؼٌی5کلؼین هؼبدل دس ػغح ( ثب هیضاى کشثٌبت7ٍ  6)ثبًذّبی 

هغبثقت داسد، دس ًتیدِ تشکیت ثبًذّبی هبدٍى قشهض هیبًی  8لٌذػت  7ًبًَهتش داسًذ کِ ایي هحذٍدُ ثب هحذٍدُ ثبًذ  2350تب  2250ّبی دس عَل هَج

 هغبثقت داسد.  1394ایي ثخؾ اص ًتبیح ثب ًتبیح هحوَدی ٍ ّوکبساى،  ذ.کلؼین هؼبدل داؿتِ ثبؿداس ثب کشثٌبتتَاًذ ّوجؼتگی هؼٌیهی

 هؼبدل کلؼینکشثٌبت. ّوجؼتگی تشکیت ثبًذّب اكلی ثب هیضاى 6خذٍل 
Sig  ضریب

 همبستگی

ضریب  Sig ترکیب باندها

 همبستگی

 ترکیب باندها

077/0 257/0 Band3+Band4 067/0 267/0 Band2+Band3 

068/0 266/0 Band4+Band5 152/0 210/0 Band3-Band2 

054/0 284/0 Band5+Band6 062/0 272/0- Band3/Band2 

043/0 294/0 Band6+Band7 061/0 273/0- (Band3-Band2)/(Band3+Band2) 

 

(. 7شیف گشدیذ )خذٍل تؼ هؼبدل کلؼینکشثٌبتاًدبم ؿذ ٍ هؼبدلِ ثشای  Enterسگشػیَى ثِ سٍؽ  :کلؼین هؼبدلکشثٌبتسگشػیَى ثبًذّبی اكلی ٍ 

هیضاى ضشیت  1394 دس پظٍّؾ هحوَدی ٍ ّوکبساى، ثِ دػت آهذ.هؼبدل کلؼین کشثٌبتهقبدیش ثبًذّب دس هؼبدلِ قشاس دادُ ؿذ ٍ دس ًْبیت هیضاى 

هٌدش  تَاًذپظٍّؾ هیدس ایي  پبییي هؼبدلِ سگشػیًَی ثِ دػت آهذُثشآٍسد ؿذُ اػت. ضشیت تجییي ًؼجتب  75/0 ّوجؼتگی دس هذل ػبصی سگشػیًَی

 هغبثقت داسد. 1394ثبؿذ. ایي ثخؾ اص ًتبیح ثب ًتبیح هحوَدآثبدی ٍ ّوکبساى، ثیٌی ثِ ثبلا سفتي خغب ٍ ػذم دقت سٍؽ ثشای تخویي ایي پیؾ

 ثب اػتفبدُ اص ثبًذّبی اكلی خبک هؼبدل کلؼینکشثٌبت. هؼبدلِ ثشاصؽ دادُ ؿذُ ثشای ثشآٍسد 7خذٍل 

R R هؼبدلِ سٍؽ
 غح احتوبلػ 2

5% 1% 

Enter 
CaCo3= -5.850+480.604Band2-

872.345Band3+162.548Band4+135.933Band5-

114.290Band6+337.755Band7 
52/0 27/0    +         
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هؼبدل ثب اػتفبدُ اص      کلؼین ٍ هؼبدلِ ثشای کشثٌبت اًدبم ؿذ Enter: سگشػیَى ثِ سٍؽ هؼبدل کلؼینکشثٌبتسگشػیَى تشکیت ثبًذّبی اكلی ثب 

 داس ثَدُ اػت.  % هؼٌی5دس ػغح  Enterل هذ ًتبیح ًـبى داد (.8)خذٍل  ّبی ثبًذّبی اكلی تؼشیف گشدیذتشکیت

 

 کلؼین هؼبدلِ خبک ثب اػتفبدُ اص تشکیت ثبًذّبی اكلیهؼبدلِ ثشاصؽ دادُ ؿذُ ثشای ثشآٍسد کشثٌبت. 8خذٍل 

R R هؼبدلِ سٍؽ
 ػغح احتوبل 2

5% 1% 

Enter 

CaCo3= -157.729 -218.847Band2+Band3+644.099Band3-

Band2+209.029Band3/Band2-847.848(Band3-

Band2)/(Band3+Band2)-

383.126Band3+Band4+540.873Band4+Band5-

391.129Band5+Band6+306.523Band6+Band7  

58/0 34/0 +  
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Abstract  
Today, with the advent of remote sensing technology, it is possible to exploit this technology to study many soil properties 

such as the amount of calcium carbonate with less time and money. In this study, the relationship between soil spectral 

reflections using Landsat 8 satellite data with calcium carbonate content for 48 soil samples was investigated. Soil samples 

were selected randomly from Giyan area Nahavand. In the remote sensing method, the spectral reflection of the samples 

was extracted and processed on the 6 main bands and the combination of bands. The analysis of the correlation between the 

main bands, the combination of bands and Calcium carbonat was carried out. In this study, the combination of Mid Infrared 

bands (B6+B7) and calcium carbonate content had significant correlation (P≤0.05). Regarding multivariate regression, R
2
 of 

the best model for fitting soil calcium carbonate using the main and composition bands was 0.34 (R
2
=0.34).  

Keywords: Geographical information system, Calcium carbonat, Remote sensing. 


