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های نوین در علوم خاکفناوریور هقاله: هح  

 (PLSR) جسئی هربعات حداقل رگرسیونی هدل از با استفاده کاسپین دریای ساحلی هایخاک کربنات کلسین هکانی توزیع نقشه تهیه
 3ٌیَؿکَاهاسیا ک، 2ؿْلا هحوَدی، 1، احوذ حیذسی*1ساهیي ػویؼی فشد

  داًـکذُ کـاٍسصی ٍ هٌاتغ عثیؼی، داًـگاُ تْشاىدکتشی، گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی خاک داًـجَی  1
 اػتاد گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی خاک داًـکذُ کـاٍسصی ٍ هٌاتغ عثیؼی، داًـگاُ تْشاى  1
 اػتاد گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی خاک داًـکذُ کـاٍسصی ٍ هٌاتغ عثیؼی، داًـگاُ تْشاى 2

 لَهًََصٍف هؼکَ، داًـگاُ ػلَم خاک داًـکذُاػتاد هحقق  3

 

 یدهچک

تشداسی تاػث دس دػتشع قشاس گشفتي ایي فٌاٍسی دس ًقـِػٌجی خاک، اخیش دس حیغِ عیف ّایػالداًؾ تِ دػت آهذُ دس عَل 

تشاًگیض چاسچَب ػلَم -تفکشاًگیض ٍ تشداسی خاک، تِ ػٌَاى تؼذ چالؾّای َّایی ؿذُ اػت. ًقـِای ٍ ػکغخلَكیات خاک تا کوک تلاٍیش هاَّاسُ

ّا ٍ خلَكیات آًْا دس هقیاع تشداسی سقَهی خاک، تشای ًوایؾ خاکگزاسی دس صهیٌِ ًقـِؿَد. اهشٍصُ تلاؽ صیادی تشای ػشهایِخاک هحؼَب هی

ًوایذ. ، ًقؾ هَثشی دس هذیشیت آب ٍ خاک ّش کـَس ایفا هیآى دس خاکكَست گشفتِ اػت. آگاّی اص هیضاى آّک ٍ تْیِ ًقـِ اص الگَی پشاکٌؾ  تضسگ

ّای ًَیي ػٌجؾ اص دٍسی غیش قاتل اجتٌاب خَاّذ تَد. دس ایي پظٍّؾ، اص تلَیش هاَّاسُ لٌذػت یاتی تِ ایي هْن، اػتفادُ اص سٍؽظَس دػتلزا تِ هٌ

تا اػتفادُ اص تشًاهِ ًَیؼی  PLSRٍ هذل سگشػیًَی  ENVI 5.1تلحیحات لاصم تا کوک ًشم افضاس  خاک اػتفادُ ؿذ. ًقـِ تَصیغ آّک تْیِ، تشای 8

 اػتخشاج ؿذ.  ArcMap 10.4.1ّای لاصم، ًقـِ ًْایی تا کوک ًشم افضاساًجام ٍ پغ اص اتخار خشٍجی MATLAB 2015aدس هحیظ ًشم افضاس 

 خاک سا تا دقت تالایی دس کشتٌات کلؼینتَاى هحتَی ، هی8ّای سگشػیًَی ٍ تلاٍیش هاَّاسُ لٌذػت ًتایج ایي پظٍّؾ ًـاى داد کِ تا اػتفادُ اص هذل

 هقایؼِ تا ًتایج آصهایـگاّی ٍ ؿیوی ػٌجی آى، تشآٍسد ًوَد.

  سگشػیَى، ػٌجؾ اص دٍس ،PLSR ،کشتٌات کلؼین: کلوات کلیدی

 
 

 هقدهه
اص خَد اًتـاس ٍ یا  ّای الکتشٍهغٌاعیغ ساّای ػغح صهیي، تاتؾکِ پذیذُ اػتَاس ّؼتٌذ ّای ػٌجؾ اص دٍس، تش پایِ ایي ٍاقؼیتسٍؽ

ای خاک سا تشداسی هٌغقًِقـِلاصم تشای تَاًٌذ اهکاًات ّای َّاپایِ ٍ فضاپایِ هی. سٍؽی عیف تاصتاتی ٍیظُ خَد سا داسًذگاّ یا ٍدٌّذ اًؼکاع هی

ؿَد، اگشچِ هـخق هیحشاست ٍ قاتلیت اًتـاس هَاد ػغح صهیي  دٍ ػاهل (. اًشطی تاتؾ یافتِ تِ ٍػیل2016ٍِ ّوکاساى  Howardفشاّن ًوایٌذ )

(. Ninomiya and Fu, 2019تاؿذ )ػٌجؾ اص دٍسی ػغح صهیي، حشاست، ػاهل فیضیکی ٍ اكلی حاکن تش تاتؾ اص ػغح هی تشای هغالؼاتػوَها 

ػٌجی داًؾ تِ دػت آهذُ دس عَل تیؼت ػال اخیش دس حیغِ عیف تَدُ ٍای سٍ تِ سؿذ صهیٌِ اک تا اػتفادُ اص تلاٍیش اتشعیفی،ػٌجؾ اص دٍس خ

تشداسی خلَكیات خاک تا کوک تلاٍیش ّای اتشعیفی، تاػث دس دػتشع قشاس گشفتي ایي فٌاٍسی دس ًقـِقاتلیت اػتفادُ اص ػٌجٌذُخاک ٍ تَػؼِ ٍ 

دس خلال یک دِّ گزؿتِ، قاتلیت تاصتاتؾ خاک، تثذیل تِ اتضاس تـخیلی خَتی  (.2014ٍ ّوکاساى  Adarّای َّایی ؿذُ اػت )ای ٍ ػکغهاَّاسُ

کٌؾ تیي اهَاج الکتشٍهغٌاعیؼی ٍ (. اعلاػات عیفی کِ اص تشّن2015ٍ ّوکاساى  Ben Dorؿذُ اػت )ّای خاک شیغ ٍ دقیق ٍیظگیتشای اسصیاتی ػ

کٌٌذ. کشٍهَفَسّایی ّای آصهایـگاّی هیّا ٍ تجضیِ ٍ تحلیلتش سٍؽ تکیِگیشًذ، ها سا قادس تِ تؼییي خلَكیات خاک، تذٍى ًیاص تِ هادُ ػشچـوِ هی

کٌؾ تیي دٌّذ، حاكل تشّنؿًَذ، ٍ ؿکل ٍ عثیؼت عیف خاک سا تحت تاثیش قشاس هیّای خاک )فیضیکی ٍ ؿیویایی( تؼشیف هیػٌَاى ٍیظگیکِ تِ 

ّای اٍلیِ فلذػپاس، ًوک، ّای سػی، اکؼیذّای آّي، کاًی)ػوذتا کاًیهَاد هؼذًی  ؿاهل کشٍهَفَسّای ؿیویاییّؼتٌذ.  یهادُ ٍ اهَاج الکتشٍهغٌاعیؼ

هثٌا ػوذتا کِ کشٍهَفَسّای فیضیکی ػوذتا دس استثاط تا تَصیغ اًذاصُ رسات ّؼتٌذ. سٍیکشد عیفؿًَذ، دس حالیّا(، هَاد آلی ٍ آب هیّا ٍ فؼفاتکشتٌات

-تشداسی خاک هیتشیي تخؾ ًقـِهغالؼِ خاک، اكلی (.2019ٍ ّوکاساى  Ogenگیشد )تشای اسصیاتی کوی کشٍهَفَسّای خاک، هَسد اػتفادُ قشاس هی

تشاًگیض -تفکشاًگیض ٍ تشداسی خاک، تِ ػٌَاى تؼذ چالؾسٍد. ًقـِّای خاک تِ ؿواس هیتشیي تخؾ پظٍّؾتاؿذ کِ الثتِ ٌَّص ّن تِ ػٌَاى پشّضیٌِ
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ّا ٍ خلَكیات خاک تشای ًوایؾتشداسی سقَهی خاک، دس صهیٌِ ًقـِگزاسی تشای ػشهایِؿَد. اهشٍصُ تلاؽ صیادی چاسچَب ػلَم خاک هحؼَب هی

تَدُ کِ دسآهیختِ تا  ذاًی، آصهایـگاّی ٍ ػٌجؾ اص دٍسیتش هـاّذات هیهتکی  تشداسی سقَهی خاکكَست گشفتِ اػت. ًقـِ تضسگآًْا دس هقیاع 

تشداسی ًقـِ ذاٍلهتّای سٍؽ(. 2017ٍ ّوکاساى  Ogenتاؿذ )ّا اص عشیق هتغیشّای هکاًی ٍ صهاًی هیّای کوی تفؼیش الگَّای هکاًی خاکسٍؽ

، ًاکاسآهذ تَدُ ٍ اص ػَی دیگش، تغییشات خلَكیات خاک تذسیجی ٍ قاتل قثَلٍ تا ّضیٌِ  کنّای تا جضئیات تالا، دس صهاى خاک، تشای تْیِ ًقـِ

 Zareكیات ٍاحذ اساضی ؿَد )جلَُ دادى خلَ اؿتثاُهوکي اػت تاػث  حتیًتایج دقیقی سا اسائِ ًذادُ ٍ  قذیوی،تشداسی گؼتشدُ اػت. تٌاتشایي، ًقـِ

گیشد کِ داسای دقت تؼیاس تالایی ّای سگشػیًَی هختلفی تشای تشآٍسد ٍ تْیِ ًقـِ اص خلَكیات خاک هَسد اػتفادُ قشاس هی(. سٍؽ2019ٍ ّوکاساى 

اسصؽ صیاد ٍ هقثَلیت  تاییذی تش(، RMSEهشتؼات ) هیاًگیي جزس خغای سیاضیاتی هاًٌذ ّا تا کوک سٍاتظ ٍ هحاػثاتتَدُ ٍ اسصیاتی ػولکشد ایي سٍؽ

تاؿذ. (. اص جولِ هْوتشیي اجضای خاک، هحتَی کشتي آى هی2019ٍ ّوکاساى  Keskinتاؿذ )ّا دس تشآٍسدّای هشتَط تِ خلَكیات خاک هیایي سٍؽ

ؼتشدُ دس صهیٌِ چشخِ کشتي آلی خاک ؿذُ اػت. دس ّای اًؼاى، هٌجش تِ اًجام هغالؼات گتثادل ؿذیذ کشتي آلی تا اتوؼفش، تِ ٍیظُ دس استثاط تا فؼالیت

ّای ّای هختلف کشتٌاتِ خاک )ػوذتا کلؼیت(، ٍ دسگیشی کشتي غیش آلی خاک دس چشخِهقاتل کشتي آلی، تثادل کشتي غیش آلی خاک، یؼٌی کاًی

ٍ  (5/8تالاتش اص قلیایی )ػوذتا  pHخـک تا ًیوِّای هٌاعق خـک ٍ (. خاک2016ٍ ّوکاساى  Zamanianتاؿذ )تش هیصیؼتی تا اتوؼفش تؼیاس آّؼتِ

ؿًَذ  آى CO2تَاًٌذ تاػث افضایؾ کشتي غیش آلی خاک ٍ ًیض افضایؾ تٌفغ هیتِ دًثال افضایؾ هَاد آلی تِ آًْا تالا،  تا هحتَی کلؼین ٍ/یا هٌیضین

(Bughio  فشآیٌذّای طئَهَسفیک دس استثاط تا اساضی هشعَب ػاحل2016ٍ ّوکاساى .)ّای تالایی اص تجوغ کشتي ٍ رخایش ًؼثتا تالای ی، اغلة تاػث ًشخ

(. Rossi and Robenhorst 2019اًذاصّای اساضی تؼیاس کوتش هَسد تَجِ قشاس گشفتِ اػت )کِ پَیایی کشتي دس ایي ًَع چـنؿًَذ. دسحالیکشتي هی

تٌگاتٌگی تا خلَكیات خاک داسد کِ ًِ تٌْا تجضیِ کشتي دس هقیاع صهاًی ّای ػاحلی، تشای تفکیک ٍ ّوچٌیي رخیشُ کشتي استثاط تَمظشفیت صیؼت

ّای صهاًی تلٌذ هذت )دس حذ قشى ٍ ّضاساى دّذ، تلکِ رخیشُ کشتي هَجَد دس سػَتات سا دس هقیاعهذت )دس حذ ػال ٍ دِّ( سا تحت تاثیش قشاس هیکَتاُ

ی اص هیضاى آّک ٍ تْیِ ًقـِ اص الگَی پشاکٌؾ آّک خاک، ًقؾ هَثشی دس هذیشیت آب ٍ آگاّ(. 2019ٍ ّوکاساى  Zhangکٌذ )ػال( سا ًیض تؼییي هی

ّای ًَیي ػٌجؾ اص دٍسی غیش قاتل اجتٌاب خَاّذ تَد )حؼیٌی، یاتی تِ ایي هْن، اػتفادُ اص سٍؽًوایذ. لزا تِ هٌظَس دػتخاک ّش کـَس ایفا هی

1394.) 

تَاًٌذ تِ ػٌَاى اتضاسی قذستوٌذ دس هغالؼِ تغییشات اخیش خغَط ػاحلی ٍ هی 8 چٌذعیفی هاَّاسُ لٌذػتتلاٍیش اًذ کِ ّای گزؿتِ ًـاى دادُپظٍّؾ

، ّذف ؿذاؿاسُ  ْاتِ آً قثلاّای هَجَد دس خاک کِ تا تَجِ تِ اّویت ًقؾ کشتي ٍ کشتٌات ّوچٌیي ّای خاک ػول ًوایٌذ.ٍیظگیتـخیق ٍ تخویي 

ػاحل ؿشقی دسیای کاػپیي تا اساضی ّای جذیذا تیشٍى آهذُ اص صیش آب دسیا دس هَجَد دس خاکتَصیغ ٍ پشاکٌؾ آّک ٍ اص ایي هغالؼِ سا تشآٍسد هقادیش 

 قشاس دادین. 8هاَّاسُ لٌذػت  تِ دػت آهذُ اص اػتفادُ اص تلاٍیش

 

 هاهواد و روش

 (37°0000ٍ  37°0015) ّایػشمؿشقی ٍ  (53°0055ٍ  54°2015) ّایعَل تیيای تا هختلات جغشافیایی هحذٍدُپظٍّؾ حاضش دس 

تا تَجِ تِ  خَسؿیذی اًجام پزیشفت کِ 1397ػال  تیشهاُدس اٍایل  تشداسیصهاى ًوًَِ کیلَهتش هشتغ اًجام ؿذ. 500ؿوالی تِ هؼاحت حذٍدی 

ؿَد. اص ػَی جَ دین( ایي هٌغقِ هحؼَب هی، صهاى اًتخاب ؿذُ، هذت کَتاّی پغ اص پایاى فلل تشداؿت )ػوذتا هٌغقِ هغالؼاتی هـخلات اقلیوی

ّا هوکي تَد ػایش فلل صیشا تاسًذگی دس فلل تاتؼتاى تشای ایي کاس اًتخاب ؿذ.، هٌغقِ هَسد هغالؼِدس  اهکاى ٍقَع تاسًذگی ًیض ٍ دیگش، ػاحلی تَدى

تٌذی ؿذُ دس چْاس سدیف غِ اًتخاب ؿذ کِ تِ كَست ؿثکًِق 80تشداسی هجوَػا ًقاط ًوًَِتؼذاد  تشداسی سا تا هـکل هَاجِ ػاصد.ػولیات ًوًَِ

اص سدیف قثل ٍ  ،تشداسیًوًَِ ّش سدیفتِ ایي كَست کِ  .کیلَهتشی اص ػاحل اداهِ یافت 20تا فاكلِ  ّضاس هتشیتشداسی اص خظ ػاحلی تِ فَاكل ًوًَِ

هتشی تا دقت تشداؿتِ ٍ پغ اص یادداؿت ػاًتی 20كفش تا  خاک اص ػوقّای ًوًَِ (.1کیلَهتش فاكلِ ػشضی داؿتِ تاؿٌذ )ؿکل  6تؼذ اص خَد دقیقا 

تٌذی خاک داًـکذُ کـاٍسصی هختلات دقیق ٍ ؿواسُ ًوًَِ هشتَعِ، داخل ًایلَى سیختِ ٍ تشای اًجام آصهایـات فیضیکَ ؿیویایی تِ آصهایـگاُ سدُ

 ّای لاصم آهادُ ؿذًذ.هتشی ػثَس دادُ ٍ تشای اًجام آصهایؾهیلی 2ذى اص الک ّا پغ اص َّا خـک ؿتواهی ًوًَِ داًـگاُ تْشاى اًتقال دادُ ؿذًذ.

، تشای اتخار خشٍجی 8دس ایي پظٍّؾ، اص تلَیش هاَّاسُ لٌذػت  .(2019ٍ ّوکاساى  Ogen) ؿذًذگیشی اًذاصُ کلؼیوتشیتِ سٍؽ خاک  آّکهقادیش 

تا اػتفادُ اص تشًاهِ ًَیؼی دس هحیظ  PLSRهذل سگشػیًَی ٍ  ENVI 5.1افضاس  خاک اػتفادُ ؿذ ٍ تلحیحات لاصم تا کوک ًشم آّکًقـِ تَصیغ 

 اػتخشاج ؿذ.  ArcMap 10.4.1ًْایی تا کوک ًشم افضاسًقـِ  ّای لاصم،اتخار خشٍجی اًجام ٍ پغ اص MATLAB 2015aًشم افضاس 
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تشقشاسی  تاؿذ. ایي سٍؽ تشایػلَم ؿیوی هیدس كٌؼت ٍ هذل سگشػیَى حذاقل هشتؼات جضئی، یک سٍؽ ػادُ تشای تحلیل حذاقل هشتؼات جضئی 

 . ّوچٌیي ایي سٍؽ تْتش اص (1)ساتغِ  ؿَدی خغی اػتفادُ هیتا اػتفادُ اص یک هذل چٌذ هتغیشُ  X  ٍYّای استثاط تیي هاتشیغ دادُ

ٍ  Xّای ای پیچیذُ ٍ حتی هتغیشّای ًاقق هاتشیغّتَاًایی آى دس تجضیِ ٍ تحلیل دادPLSRُ ًوایذ. هضیت هذل سگشػیًَی دیگش ػول هی ّایهذل

Y  تاؿذ. یکی دیگش اص هضایای قاتل تَكیف سٍؽ هیPLSR  ِتْثَد دقت پاساهتشّای حاكل اص تشآٍسدّای ایي هذل تا افضایؾ تؼذاد هتغیشّای ٍاتؼت

 تاؿذ.هی
  Y= X.b + E (1) 

 

 کٌٌذُ تا اتؼاد عَل هَجگَیی: هتغیش هؼتقل پیؾX(، l×Yهاتشیغ تا اتؼاد )هتغیش( دس ؿکل PLSR: هتغیش تشآٍسدؿذُ )دس سگشػیَى Yکِ دس آى 

 .(3ٍ  2)ساتغِ  هاتشیؼی اص خغاّای تاقیواًذُ اػت Eهاتشیؼی ؿاهل ضشایة سگشػیَى ٍ  bتاؿذ. ضوٌاً تاصتاتٌذگی هی

(2) 

 

(3) 

 
ٍ ّوکاساى،  Farifteh) تؼذاد فاکتَسّاػت fّای تاقیواًذُ ٍ هاتشیکغ E  ٍFٍ  تشداسّای اختیاسی )کوکی(  p ٍ q تشداسّای اهتیاص، t  ٍuکِ دس آى 

2007). 

 
 تشداسی. ًوایی اص هٌغقِ هَسد هغالؼِ ٍ ًقاط ًو1ًَِؿکل                                                  

 

 نتایج و بحث

هَسد تشسػی  ّایاػت. خاک ؿذُ( اسائِ 1دس جذٍل ) ،تِ سٍؽ کلؼیوتشی هٌغقِ هَسد هغالؼِ خاک آّکّای گیشیاًذاصًُتایج هشتَط تِ 

ًضدیک  کِ دس هحذٍدُ هشئی ٍ هادٍى قشهض 8هاَّاسُ لٌذػت  7تا  1دس ایي پظٍّؾ اص تاًذّای  .ًذتَد دسكذ 52تا  11دس حذٍد ، آّک ای اصداهٌِداسای 

دسكذ( ٍ ػاسی تَدى ایي هٌغقِ اص پَؿؾ گیاّی تِ دلیل ؿَسی تؼیاس  5کِ تا تَجِ تِ ؿیة ػوَهی تؼیاس کن هٌغقِ )کوتش اص  تاؿذ، اػتفادُ ؿذ.هی

ّای اساضی هَسد هغالؼِ، ؿشایظ کاس تشای اًجام ػولیات ػٌجؾ اص دٍس ٍ تشآٍسد خلَكیات خاک تالا ٍ یا داسای پَؿؾ تٌک تَدى دس تؼضی قؼوت

 تَد.ػغحی، تؼیاس هؼاػذ 
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آّک ، ًْایتا ًقـِ خشٍجی تَصیغ ENVI 5.1ٍ تلحیحات هَسد ًیاص تلَیش دس هحیظ  MATLAB 2015aٍ ًشم افضاس  PLSRتا اػتفادُ اص الگَسیتن 

ٍ  (RMSE، اص سٍاتظ سیاضیاتی خغای جزس هیاًگیي )هَسد تشسػی اػتخشاج ؿذ کِ تشای اسصیاتی ػولکشد هذل هغالؼاتی هٌغقِ هَجَد دس خاک

  خلَكیاتدس تشآٍسد  ( آٍسدُ ؿذُ اػت.2، اػتفادُ ؿذ کِ ًتایج هشتَط تِ آى دس جذٍل )(RPDیي جاتجایی ًقغِ سگشػیَى )ّوچٌ

 
 گیشی ؿذُتشداسی ٍ دسكذ کشتي آلی اًذاصُهختلات ًقاط ًوًَِ. 1جذٍل 

شماره 

 نمونه

 CaCO3 مختصات

% 

شماره 

 نمونه

 CaCO3 مختصات

% Y X Y X 

1 6192114 233246 33/31 61 6116114 231246 22/11 

2 6192114 236246 26/31 62 6116114 232246 64/11 

3 6192114 231246 11/34 63 6116114 233246 11/32 

6 6192114 234246 39/21 66 6116114 236246 23/23 

1 6192114 233246 19/21 61 6116114 231246 16/69 

4 6192114 236246 14/63 64 6116114 234246 49/66 

3 6192114 231246 66/26 63 6116114 233246 23/36 

6 6192114 269246 33/24 66 6116114 236246 43/11 

1 6192114 261246 16/16 61 6116114 231246 66/23 

19 6192114 262246 64/21 19 6116114 269246 36/21 

11 6192114 263246 62/22 11 6116114 261246 11/26 

12 6192114 266246 42/11 12 6116114 262246 33/24 

13 6192114 261246 12/24 13 6116114 263246 31/39 

16 6192114 264246 62/22 16 6116114 266246 32/39 

11 6192114 263246 41/16 11 6116114 261246 16/21 

14 6192114 266246 31/13 14 6116114 264246 16/23 

13 6192114 261246 43/11 13 6116114 263246 21/26 

16 6192114 219246 34/12 16 6116114 266246 61/22 

11 6192114 211246 43/11 11 6116114 261246 13/21 

29 6192114 212246 91/13 49 6116114 219246 11/23 

21 6196114 232246 16/63 41 6129114 221246 - 

22 6196114 233246 41/31 42 6129114 239246 - 

23 6196114 236246 46/31 43 6129114 231246 - 

26 6196114 231246 62/31 46 6129114 232246 - 

21 6196114 234246 13/63 41 6129114 233246 66/34 

24 6196114 233246 96/66 44 6129114 236246 93/26 

23 6196114 236246 16/23 43 6129114 231246 16/61 

26 6196114 231246 46/23 46 6129114 234246 41/69 

21 6196114 269246 36/21 41 6129114 233246 11/33 

39 6196114 261246 14/26 39 6129114 236246 99/33 

31 6196114 262246 93/26 31 6129114 231246 23/23 

32 6196114 263246 11/23 32 6129114 269246 46/22 

33 6196114 266246 92/21 33 6129114 261246 13/26 

36 6196114 261246 36/36 36 6129114 262246 14/61 

31 6196114 264246 36/31 31 6129114 263246 31/23 

34 6196114 263246 66/23 34 6129114 266246 31/23 

33 6196114 266246 61/13 33 6129114 261246 46/22 

36 6196114 261246 36/13 36 6129114 264246 43/24 

31 6196114 219246 12/13 31 6129114 263246 63/39 

04 6196114 211246 69/11 69 6129114 266246 13/33 
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 دس تشآٍسد کشتي آلی خاک PLSRّای هذل سگشػیًَی . ؿاخق2جذٍل 

 RMSE RPD گیشی ؿذُ )%(اًذاصُ آّکهیاًگیي 

03/28 25/8 11/1 

 

تیـتش اص یک تاؿذ،  RPDٍ هقذاس  تش تِ كفش()ًضدیک (، کوتشRMSEخاک، ّشچقذس هقذاس خغای جزس هیاًگیي هشتؼات ) آّکجولِ هحتَی  خاک، اص

 (.2018ٍ ّوکاساى  Castaldiًتایج تِ دػت آهذُ قاتل اػتوادتش ٍ هؼتثشتش خَاٌّذ تَد )

 30تا  20هقادیش آّک تشآٍسد ؿذُ تا اػتفادُ اص ایي سٍؽ، ػوذتا دس هحذٍدُ ذ. دًّـاى هی آّک خاک سا دس هٌغقِ هَسد هغالؼِپشاکٌؾ ( 2ؿکل )

 .ًضدیکی ٍ ّوخَاًی قاتل قثَلی داؿت%( 03/28) ّا دس آصهایـگاُگیشی ؿذُ ًوًَِدسكذ تَد کِ تِ هیاًگیي کل دسكذ آّک اًذاصُ

 

 خاک آّکًقـِ تَصیغ  -2 ؿکل

 گیرینتیجه
دس خاک اػت کِ هیضاى آى تؼتِ تِ ؿشایظ آب ٍ َّایی ٍ هیضاى آتـَیی کِ دس ًتیجِ تاسًذگی ٍ یا آتیاسی ّای هَجَد آّک یکی اص کشتٌات

 اػتفادُ اص  تا ایي پظٍّؾ ًـاى داد کًِتایج حاكل اص (. 1394تَاًذ دس خاک ٍجَد داؿتِ تاؿذ )حؼیٌی، ؿَد، هقادیش هتفاٍتی اص آى هیاًجام هی

دس هقایؼِ تا ًتایج آصهایـگاّی ٍ ؿیوی  تالاییتا دقت خاک سا  آّکتَاى هحتَی ، هی8ذعیفی هاَّاسُ لٌذػت ّای سگشػیًَی ٍ تلاٍیش چٌهذل

داسای خاک  آّکتشآٍسد ٍ تخویي هحتَی خـک، اص جولِ هٌاعقی تا اقلین هـاتِ ایشاى،  اص عشفی دس هٌاعق خـک ٍ ًیوِ تشآٍسد ًوَد. ػٌجی آى،

ّای هشتَط گیشیّا تشای تلوینتَاى اص ایي گًَِ سٍؽکِ هی تَدُ دس صهیٌِ تغزیِ گیاّی ٍ تَكیِ کَدی تِ خلَف، ّای هذیشیتی تؼیاس هْویجٌثِ

ّای تشداسیتؼیاس کن ّضیٌِ تَدُ ٍ تا ًوًَِ ی ػٌجؾ اص دٍس،ّاسٍؽ ػلاٍُ تش ایي، کاستشد. تِ کـت ٍ کاس ٍ هذیشیت اساضی تِ ؿکل هفیذی تْشُ جؼت

 تِ دػت آٍسد. ًؼثتا ٍػیغ اص هٌاعقّای تا دقت ٍ كحت تالایی تشآٍسدتَاى هیّا، ًؼثت تِ ػایش سٍؽ تشصهاًی کَتاُ ّایتؼیاس کن ٍ دس تاصُ
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Abstract 

The accumulated knowledge gained over the recent years in the soil spectroscopy discipline, made this technology 

accessible for the mapping of soil properties using airborne and space borne platforms. Soil mapping is challenging and a 

thought-provoking aspect of the soil science discipline. Today, great effort is being invested in digital soil mapping (DSM) 

to represent soils and their properties on a large scale. Knowing the amount of lime and preparing a map of its distribution 

pattern in the soil plays an effective role in managing the water and soil of each country. So in order to achieve this, the use 

of modern remote sensing methods will be inevitable. In this research, Landsat 8 satellite image was used to produce the 

organic carbon distribution map and the necessary corrections were made using the ENVI 5.1 and the PLSR regression 

model have been done by programming in the MATLAB 2015a software. After producing the outputs, final map was 

extracted using ArcMap 10.4.1 software. The results of this study showed that, using regression models and Landsat 8 

satellite imagery, Carbonate Calcium content of soil can be estimated with high precision compared to its chemical and 

experimental results. 

Keywords:  Carbonate Calcium, PLSR, Regression, Remote Sensing 
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