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  چکیده

به منظور برآورد ماده آلی سطحی خاك با . کندسنجش از دور ابزار قوي براي مطالعه و بررسی منابع طبیعی و محیطی فراهم می
 5نمونه از لایه سطحی به عمق  50تعداد . استفاده از تکنیک سنجش از دور اراضی لسی استان گلستان منطقه توشن انتخاب شد

در تعیین کارایی روش سنجش از دور . متري از یکدیگر براي تعیین ماده آلی خاك برداشته شد سانتی50متري و با فواصل سانتی
، استفاده 2006 مربوط به سال Terra ماهواره ASTERهاي رقومی سنجنده به منظور بررسی ماده آلی سطح خاك از داده

هاي اصلی هاي اصلی و ادغام بر روي دادهاز تصحیح هندسی تصاویر، فنون مختلف بارزسازي نظیر، تجزیه به مؤلفهپس . گردید
   نقاط نمونه برداري و پارامترDNرابطه بین . برداري شده استخراج گردیدارزش رقومی تصاویر در هر نقطه نمونه. انجام شد
و با ) RMSE(پس از تعیین مدل مناسب، دقت آن با پارامترهاي کنترل اعتبار . گیري شده خاك مورد بررسی قرار گرفتاندازه

 ASTERهاي  به کمک داده63/0 در برآورد معادل RMSEنتایج نشان داد میزان . هاي اعتبار مدل تعیین شداستفاده از داده
 . بدست آمد

  
 سطحی خاك ماده آلی ، ASTER  سنجندهآنالیز رگرسیون، توشن گلستان،: کلمات کلیدي

  
  مقدمه

مدیریت صحیح عملیات کشاورزي و حفظ . آیدمدیریت خاك از جمله عوامل تأثیر گذار بر توان تولید خاك به حساب می
هاي سنجش از دور در ارزیابی مقدار استفاده از داده. باشندمواد آلی خاك، از جمله عوامل مهم در کشاورزي پایدار می

. هاي اخیر توجه محققان را جلب کرده استسریع، ساده، ارزان و حتی دقیق در سالمواد آلی خاك به عنوان روشی 
ها دورسنجی عبارت است از علم و هنر به دست آوردن اطلاعات از فاصله دور، یعنی کسب اطلاعات درباره اشیاء و پدیده

ها را ونگی آشکارسازي اشیاء و پدیدهعلم دورسنجی، ابزار و تئوري لازم براي درك چگ. بدون داشتن تماس فیزیکی با آنها
شتایی، (باشد هنر دورسنجی در ایجاد و استفاده از فنون تجزیه و تحلیل براي تولید اطلاعات مفید می. سازدفراهم می

هاي کشاورزي که بیشتر نیازمند سرعت بالا هستند تا دقت بالا، تخمین ماده آلی با استفاده از گیريدرتصمیم ).2003
هاي اي به بررسی ارتباط بین انعکاسدر مطالعه) 2007(شتایی و همکاران . تواند جوابگو باشدسنجش از دور میتکنیک 

 نمونه ماده آلی سطحی خاك در بخشی از 94 با 7 ماهواره لندست +ETMهاي سنجیده طیفی خاك با استفاده از داده
هاي نمناکی و سبزینگی و که بین انعکاس طیفی مولفه ند نشان دادوند مراتع فقیر حوزه آبخیز مهر سبزوار پرداخت

 با مقدار ماده آلی سطحی خاك همبستگی خطی معنی داري SAVI و DVI ،NDVIگیاهی هاي پوشش هاي شاخص
 به توجه با و استفاده کردند خاك آلی مواد برآورد جهت لندست تصاویر از) 2006(دماته  و  نانی. وجود دارد%5در سطح 
 و کشاورزي منظوره چند هايفعالیت به زیادي توانند کمک می دور از سنجش هايداده که گرفتند د نتیجهموجو رابطه
 صورت ASTERهاي سنجنده این تحقیق با هدف برآورد ماده آلی سطحی خاك با استفاده از داده .کنند محیطی زیست
 . پذیرفت
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  مواد و روشها

انتخاب منطقه مورد پس از .  انجام شدگلستاناستان سو در هاي بزرگ قرهحوزه توشن یکی از زیر حوضه دراین تحقیق 
تصادفی طراحی -گیري از خاك سطحی، روش سیستماتیکاي و بازدید زمینی، براي نمونهتصویر ماهوارهمطالعه بر روي 
آلـی در   تعیـین مـاده  بـراي . برداري از اراضی غیر جنگلی، باغ و اراضی کشاورزي صورت گرفته شد       نمونه. و پیاده گردید  

متـري از   سـانتی 50متـري و بـا فواصـل     سـانتی 5هاي خاك از لایه سطحی به عمـق  گیري، نمونهمحل هر نقطه نمونه  
 ثبـت گردیـد، مـورد مطالعـه قـرار      GPS نمونه که مختصات این نقاط بـا    50در مجموع تعداد    . آوري شد یکدیگر جمع 

 توسـط  اکـسیداسیون بـا  ر منطقـه مـورد مطالعـه،    بـرداري شـده د   هـاي خـاك مربـوط بـه نقـاط نمونـه           نمونـه  .گرفت
سـولفات نـیم نرمـال در    فـرو سپس تیتراسیون توسـط آمونیـوم    و  سولفوریک غلیظ   پتاسیم در مجاورت اسید   کروماتدي

 ASTERاي از تصویر ماهواره ).1982نلسون، (گیري شد اندازهمیزان ماده آلی در هر نمونه مجاورت معرف فنانترولین 
، Idrisiهـاي ماهوارهـاي شـامل    افزارهاي پردازش و تفـسیر داده    و همچنین از نرم   براي برآورد ماده آلی سطحی خاك       

Ilwis  ،Geomatica  افزار آماري نظیر     و نرمSPSS   و Excell   هاي بهتـر  هاي مناسب و انتخاب باند  براي تعیین مدل
.  انجـام شـد  1 بـه روش اورتـو  DEMط کنترل زمینـی و نقـشه   استفاده از نقا  تطابق هندسی تصاویر با.استفاده گردید

به منظور تصحیح اتمـسفري   . زمین مرجع شدند55/0 نهایی معادل RMSE نقطه کنترل زمینی و 34تصاویر با تعداد   
بعد از انجام تصحیحات اتمسفري و هندسی، جهت افزایش قابلیت تباین      . استفاده شد  Cost از روش    ASTERتصویر  

هاي مختلف پردازش از جمله تکنیک. هاي مختلف پردازش تصاویر استفاده گردید    هاي مختلف، از روش   یدهو تفکیک پد  
، NDVIهاي متداول گیاهی و خـاك  شاخص( تصویر که در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفت شامل تبدیل تصاویر            

MSI  ، (. . .  هاي اصلی   و تبدیل مؤلفه)PCA ( هـا در    بـراي تمـامی نمونـه      2هاي طیفـی  دهعمل استخراج دا   .بوده است
هـاي  جهت بدست آوردن ارزش رقـومی تـصاویر در محـل نمونـه            .  صورت گرفت  GISمحدوده مورد مطالعه در محیط      

برداري شده، آن را به عنوان شماره رقومی نقطه  پیکسل مربوط به هر نقطه نمونه   9 هاي رقومی خاك، از میانگین ارزش   
   بـین  3هاي مـورد اسـتفاده مـاتریس همبـستگی    جهت بررسی میزان ارتباط باند .ها وارد گردیددهمورد نظر، در پایگاه دا 

با استفاده از تست همبستگی بین تصاویر و به جهت کاهش هم خطی بین تـصاویر،        .  تهیه گردید  GISها در محیط    آن
و از نظـر خـصوصیات   ) r9/0<(بـوده  هایی که داراي همبستگی کمتري با یکدیگر     هاي اصلی و مصنوعی، آن    از بین باند  

هاي رگرسیونی مناسب ماده آلی خاك منطقـه، از   بدست آوردن مدل   براي .طیفی نیز غیر مشابه بوده، انتخاب گردیدند      
هدف از آنالیز آماري، تعیین باندهاي مناسب جهت تعیین مدل و ایجاد مدل رگرسیونی .  استفاده گردیدSPSSافزار نرم
و متغیرهـاي   )  سـطحی  ماده آلـی  (متغیر وابسته   هاي  از نمونه % 80آنالیز رگرسیونی بین    در مرحله مدلسازي،    . باشدمی

  مواد آلـی ی که با تغییراتهایبهترین باندجهت تعیین    ،)ASTERهاي رقومی باندهاي برگزیده     مقادیر ارزش (مستقل  
هاي خـاك   سطحی نمونهمواد آلی تغییرات اندبتو و  هنشان داد % 5و  % 1همبستگی معنی داري در سطح      خاك  سطحی  

 4مدل رگرسیونی به روش گام به گام .، انجام شدمنطقه را برآورد کنند و در واقع مدل رگرسیونی مناسبی را ارائه دهند            
لـوپز  (، تعیـین شـد   )بار مـدل اعت(هاي کنار گذاشته شده نمونه% 20 براي RMSE و MSEپارامترهاي  . به دست آمد  
 را بـه   MSE و کمتـرین مقـدار  R2.adjبهترین مدل، مدلی خواهد بـود کـه بیـشترین    ). 2005 همکاران، گرانادوس و

ضمناً براي مدل حاصله آزمون اعتباري رگرسیون، ضرایب رگرسـیون، فـروض اساسـی رگرسـیون و         . همراه داشته باشد  
  .ها ارزیابی شدندنرمال بودن توزیع باقیمانده

                                                
1- Ortho 
2- Extract 
3- Correlation Matrix 
4- Step wise 
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هاي حداقل میانگین ، کنترل اعتبار به نحوي صورت گرفت که مدل بهینه داراي شاخصبدین منظور بعد از برازش مدل    
  .باشد) RMSE(و ریشه دوم میانگین مجذور انحرافات ) MSE(مجذور خطا 

 
  نتایج و بحث

خطی بین هم براي تعیین بهترین باندهاي شرکت کننده در مدل به علت کثرت باندهاي اصلی و مصنوعی و کاهش اثر
  . از ماتریس همبستگی استفاده گردید) باندهاي اصلی و مصنوعی(رهاي مستقل متغی

انتخـاب  ) r>9/0(هایی که داراي همبستگی کمتري با یکدیگر هـستند  ، آنASTERاز بین باندهاي اصلی و مصنوعی   
ی به عنوان جهت بدست آوردن مدل رگرسیونی مناسب ماده آلی خاك منطقه، متغیر ماده آل. گردید و مابقی حذف شد 

افزار متغیر وابسته و تمامی متغیرهاي انتخابی مربوط به باندهاي اصلی و ساخته شده به عنوان متغیرهاي مستقل به نرم
SPSSمعرفی شدند .   
هاي رقومی بانـدهاي  مقادیر ارزش(و متغیرهاي مستقل    )  سطحی OM(متغیر وابسته   % 80 آنالیز رگرسیونی بین     نتایج

% 5و % 1داري در سطح  سطحی همبستگی معنی   OM بهترین باندي که با تغییرات       ان داد که   نش )ASTERبرگزیده  
هاي خاك منطقه را برآورد کند و در واقـع مـدل رگرسـیونی     سطحی نمونهOM تغییرات ه استاند و توانست نشان داده 

  .بود) مادون قرمز نزدیک( VNIR3مناسبی را ارائه دهند، باند 
[1] OM=5/38-0.03 VNIR3 

 همبستگی خوبی را OM با VNIR3باند .  سطحی آورده شده استOMماتریس همبستگی مدل ) 1(در جدول 
  . نشان داده است

 
   سطحیOM ضرایب همبستگی مدل -1جدول 

rMSE R2.adj R2 R مدل 

78/0 29/0 31/0 56/0 1 

  
رد % 99 رگرسیون، فرض صـفر در سـطح      دار بودن و آزمون معنی  ) 2جدول  (با توجه به اطلاعات جدول آنالیز واریانس        

 ارتبـاطی وجـود دارد، امـا    VNIR3هاي خاك و باند  سطحی نمونهOM شود که بین  چنین نتیجه گیري می   . شودمی
دار بودن هاي منطقه استفاده کرد، بایستی معنی   سطحی خاك  OMبینی  توان از این باند جهت پیش     براي اینکه آیا می   

آزمـونی اسـت کـه در    ) B0(فرض برابري ضریب رگرسـیون بـا یـک مقـدار ثابـت              .  گردد ضرایب رگرسیونی نیز آزمون   
رد % 99 در سـطح  VNIR3دهد، فرض صـفر بـراي متغیـر     نشان می2همانطور که در جدول    . رگرسیون مرسوم است  

. فاده کـرد  است56/0هاي منطقه با ضریب رگرسیون    خاك OMبینی  توان براي پیش  بنابراین از این متغیر می    . گرددمی
 مطالعات زیـادي  ASTERهاي تعیین این فاکتور به کمک داده درهاي سوابق تحقیق انجام شده نشان داد که       بررسی

  .  انجام نگرفته است
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 ASTERهاي  سطحی با استفاده از دادهOMآنالیز واریانس مدل  -2جدول

 مدلربعاتمجموع م درجه آزاديمیانگین مربعات Fآماره سطح معنی داري

 رگرسیون 83/9 1 83/9 21/16 000/0
 باقیمانده 83/21 36 61/0  
 کل 67/31 37   

  
  

   سطحیOM جدول آنالیز رگرسیون مدل -3جدول 

 مدل ضرایب استاندارد نشده t سطح معنی داري

  St.Dev B  
 ثابت 38/5 05/1 14/5 000/0

000/0 03/4- 008/0 03/0- VNIR3 

  
تواند کاربردي باشد، به برآورد خطاي تخمین که تا چه حد این مدل می ارائه شده، و اینت و صحت مدلبراي تعیین دق

 به RMSE  وMSEدر این تحقیق، تعیین پارامترهاي . پرداخته شد) RMSE و MSEتعیین پارامترهاي (مدل 
 .هایی که در مدل به کار برده نشده بودند، صورت گرفت درصد داده20کمک 

  
   بررسی و کنترل اعتبار مدل-4ل جدو

 ME MSE RMSE %RMSE نوع تصویر نوع متغیر

 ASTER 057/0 40/0 63/0 61/49 ماده آلی

  
هاي ارائه شده جهت مناسب بودن مدلتقریباً توان اظهار نمود که نتایج کنترل اعتبار مدل، بیانگر می) 4(طبق جدول 

و ریشه دوم میانگین ) MSE(هاي حداقل میانگین مجذور انحرافات مدل بهینه داراي شاخص. باشدمیکلی تخمین 
 ETM +سنجنده  که داده هاي طیفی ند نشان داد)2007(شتایی و همکاران . باشدمی) RMSE(مجذور انحرافات 

   .باشندمینقابلیت تفکیک ماده آلی سطحی خاك را در شرایط منطقه و در مراتع خشک تا نیمه خشک تا حدودي دارا 
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