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  چکیده

 آنالیزهاي باندي، مل ترکیباتشا تصویر پردازش هاي تکنیک مطالعه این در. مدیریت کشاورزي و منابع طبیعی دارند کلیدي در نقش خاك هاي نقشه
 جهـت . اعمـال شـد   اصـفهان  ورزنـه  منطقه خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات نقشه تهیه بمنظور TM سنجنده تصویر بر بندي طبقه و اصلی مؤلفه

 GPS بکمـک سـامانه   خـاك  نمونـه  53 سیستماتیک،-تصادفی برداري نمونه با استفاده از روش میدانی هاي داده و تصاویر حاصله بین ارتباط برقراري
 نقاط اطراف پیکسل 9 از گیري میانگین با خطی متغیره چند و ساده رگرسیونی آنالیز از استفاده با خاك خصوصیت هر پیوسته هاي نقشه و سپس برداشت

و  دارد وجـود  TMسنجنده  5 و 4 ،3 ،2 ،1 باندهاي و شنی خاك بین ترین رابطه قوي که داد نشان رگرسیون چند متغیره نتایج. تهیه شد برداري نمونه
 7 و 5 ،3 بانـدهاي  خاك و بین خصوصیت کربنات کلسیم رگرسیونی مدل ترین ضعیف. کند می توجیه ویژگی را این تغییرات% 83 از بیش مدل مربوطه

یا مولفه اصلی  TM باند دند، در نتیجههاي مناسبی از ویژگیهاي خاك نبو موارد مدل هاي رگرسیونی چند متغیره پیش بینی کننده برخی در. شد مشاهده
 الگـوریتم  با شده نظارت بندي طبقه ، جهت%)99سطح اطمینان (هاي زمینی بر مبناي آنالیز رگرسیونی ساده نشان داد  که بیشترین همبستگی را با داده

. آمـد  بدسـت  سـیلت خـاك   و کلـر  بـراي  ترتیب به% 93 تا 85 بین ها نقشه کلی صحت خطا، ماتریس نتایج به توجه با. گردید انتخاب احتمال، حداکثر
بمنظور داشتن یک دید کلی از  بنابراین. دادند نشان رگرسیونی هاي مدل به نسبت را بالاتري صحت شده بندي طبقه هاي همانطوري مشخص است نقشه

 . شندبا می رگرسیونی هاي مدل از کاربردي تر بندي طبقه هاي توان گفت تکنیک می منطقه خصوصیات خاك
  

 بندي تصویر خصوصیات خاك، رگرسیون خطی چند متغیره، سنجش از دور، طبقه  :کلیدي هاي واژه
  

  1مقدمه
 هـر  تمـدن  بناي زیر مهمترین شاید و طبیعی منابع از یکی خاك

 چگـونگی  و اصـول  را جامعـه  هر پیشرفت مسیر واقع در. است کشور
 هـواي  و آب نطقـه م در ویـژه  به کند،  می تعیین خاك از برداري بهره

 تولیــدات بــه وابســته آن فرهنــگ تــاریخ طــول در کــه اي مدیترانــه
 وسیعی سطح). 19و  1( است بوده حاصلخیز خاك اساس بر کشاورزي

 قـرار  اي مدیترانـه  خشـک  نیمـه  و خشـک  مناطق در کشور اراضی از
کربنـات   تجمـع  کـم،  آلـی  مـواد  با هایی خاك داراي که است  گرفته

 کـم  بیولـوژیکی  فعالیت با و متغییر بافت محلول، املاح گچ، کلسیم،
 اخیـر  هـاي  دهه در انسانی مخرب هاي فعالیت این بر علاوه. باشد می

                                                        
 دانـش تادیاران و بـه ترتیـب دانـش آموختـه کارشناسـی ارشـد، اس ـ       -4 و 3، 2، 1

 دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده آبخیزداري، و مرتع گروه ارشد کارشناسی آموختگان
  اصفهان صنعتی

  ) Email: reza.jafari@cc.iut.ac.ir                  :نویسنده مسئول -(*

 پایـدار  مـدیریت  کـه  بـرده  بـالا  را  خـاك  فرسـایش  و تخریـب  خطر
). 14( اسـت  کـرده  مواجـه  جـدي  تهدیـدي  بـا  را ایران در کشاورزي
 شـیمیایی  و فیزیکـی  مختلف خصوصیات صحیح و مناسب شناسایی

 خاك تخریب پذیري، فرسایش درجه تعیین در مهمی بسیار نقش خاك
 و خشـک  مناطق هاي خاك حفاظت و کشاورزي هاي طرح مدیریت و

 از مهمـی  بسـیار  معیـار  خـاك  بافـت  مثال طور به. دارد خشک نیمه
 مسـتعد  درصـد 15 از بـیش  رس مقدار با ها خاك است؛ خاك حفاظت

 بیولوژیکی و فیزیکی مختلف رایندهايف طی ها خاکدانه تشکیل براي
 هـا  کربنـات  و نمـک  محتـواي  خـاك،  آلی مواد آن بر علاوه. هستند

 خاك پذیري فرسایش و حاصلخیزي تعیین در مهمی بسیار فاکتورهاي
 بـه  وابسـته  شـدت  بـه  خـاك  آلـی  مـواد  محتواي تغییرات. باشند می

 یفیزیک ـ خصوصـیات  سـایر  و خاکدانـه  پایداري همچون فاکتورهایی
 هـا  کربنات نفوذ. است متغییر آن مقدار زمان طول در و باشد می خاك

 یکدیگر به را ها آن و کرده عمل سیمان همانند خاك ذرات اطراف در
 دهـد،  مـی  افزایش را رس ذرات شدن فولوکوله نمک،. کند می متصل

  )علوم و صنایع کشاورزي( آب و خاك نشریه
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 خشـک  نیمـه  و خشـک  منـاطق  هاي خاك در شوري عامل همچنین
 پـذیري  تغییـر  و خـاك  در امـلاح  نشپـراک  بـه  توجـه  با. )18(است 

 پوشـش  بـا  هزینـه،  کم و سریع هاي روش از استفاده آن خصوصیات
 مدیریت و ارزیابی در خاك مختلف خصوصیات تشخیص براي وسیع
 دور از سنجش تکنولوژي از گسترده استفاده. باشد می نیاز مورد خاك

ــتم و ــات سیس ــایی اطلاع ــدي دوران جغرافی ــه را جدی ــدیران ب  و م
 اسـاس  و پایـه ). 18( اسـت  کرده معرفی خاکشناسی علوم نشمنداندا

 دور راه از هـا  پدیـده  بازتابشـی  انرژي گیري اندازه دور از سنجش علم
 خـاص  جسـم  یـک  شـیمیایی  و فیزیکی خواص که آنجا از. باشد می

 مختلـف  هـاي  بخـش  در نـور  متفاوت انتشار و انعکاس جذب، موجب
 در شـده  گیـري  انـدازه  نسـبی  رمقـدا  شود، می مغناطیس الکترو طیف

 صـفات  به بردن پی براي حدودي تا تواند می طیفی مختلف باندهاي
 سـطح  طیفـی  بازتاب نمودار). 30 و 29( شود استفاده نظر مورد جسم
 و است خاك مختلف خصوصیات برآورد براي ارزشمندي تکنیک خاك
 آلـی،  مـواد  محتـواي  جملـه  از خـاك  خصوصیات از اي گسترده دامنه

 سـدیم  درصـد  و خاك رطوبت آهن، ،pH الکتریکی، هدایت تروژن،نی
). 18( اسـت  شـده  بـرآورد  قبلی مطالعات در آن اساس بر تبادل قابل

هـاي   با استفاده از طیف سنج طیفی محدوده )12( همکاران و  هاواري
را جهـت   )نـانومتر  1700تا  1500 هاي محدوده(مرئی و مادون قرمز 

 معرفـی  باشـند،  مـی  گچ حاوي که اكخ سطحهاي  شاخصه شناسایی
 ،1اصلی مؤلفه آنالیز روش سه از استفاده با) 10( متلا و فاکس. کردند
 نـاهمگونی  میـزان  2خـاك  خط هندسی فاصله و رگرسیونی هاي مدل

 بـرآورد  را تبـادل  قابل سدیم درصد و خاك آلی مواد محتواي مکانی
 برآورد براي را اصلی مؤلفه آنالیز از استفاده آنان مطالعه نتایج. کردند

. است کرده پیشنهاد خاك تبادل قابل سدیم درصد و آلی مواد محتواي
 آنالیزهـاي  و لندسـت  مـاهواره  تصـاویر  از استفاده با) 2( کاب و علی

 شـرق  منطقـه  در را خاك فاکتورهاي هاي نقشه همبستگی، و مکانی
 مطالعه مورد منطقه در که داد نشان نتایج. کردند تهیه مصر نیل دلتاي

 خاك، عمق خاك، کربنات کلسیم درصد قلیایت، و شوري فاکتورهاي
 کشـاورزي  کننـده  محدود اصلی عوامل زهکشی شرایط و خاك بافت

 +ETM لندست اي ماهواره تصاویر) 17( همکاران و مونتویا. باشند می
 با اسپانیا بوجارالوز و مکزیک سدرال گچی اراضی بندي نقشه جهت را

 رسـیدند  نتیجـه  این به و کردند استفاده شده نظارت بندي طبقه روش
 بـین  در دمـایی  اخـتلاف  کـه  قرمـز هنگـامی   مادون حرارتی باند که

 بهتـرین  گچـی  اراضی بندي طبقه در باشد، مناسب خاك هاي کلاس
 و فیزیکــی خصوصــیات تغییــرات) 3( مغــنم و علــی. دارد را کــاربرد

هـاي   داده از استفاده با مصر Idku دریاچه اطراف در را خاك شیمیایی
 پـراکنش  هـاي  نقشـه  مطالعه این نتایج. کردند مطالعه دور از سنجش

                                                        
1- Principal Components Analysis, PCA 
2- Soil Line Euclidean Distance, SLED 

 از اسـتفاده  گیاهـان بـا   مصرف پر و مصرف کم غذایی عناصر مکانی
 انواع مدیریت جهت در مناسبی علمی را مبناي لندست ماهواره تصاویر
  .معرفی کرد اراضی کاربري
 خشـک  مرکـزي  منـاطق  ایـی ز بیابان در مؤثر عوامل مهمترین از
 بـودن  گچـی  و آهکـی  شـرایط  چون هایی محدودیت و شوري ایران،
 مکانی اطلاعات مجموعه از وسیعی دامنه باشد، می سطحی هاي خاك

 شناسـایی  جهـت  سـطحی  خـاك  خصوصـیات  هـاي  نقشه از زمانی و
 جهت در غیره و بافت ساختمان، املاح، میزان نظر از کنونی وضعیت
). 31( باشـد  مـی  نیاز مورد زدایی بیابان و شاورزيک هاي طرح مدیریت

 صـورت  بـه  و اسـت  نشـده  انجـام  رابطه این در زیادي مطالعات ولی
 از اسـتفاده  بـا  اصفهان شرق شمال قزوین، شیراز، کاشان، در موردي
 مؤیـد  مطالعـات  این تمام نتایج. است شده مطالعه اي ماهواره تصاویر

 جهـت  دور از سـنجش  ايه ـ روش از اسـتفاده  کـه  اسـت  مطلب این
 ارزیابی به مربوط مطالعات در خاك خصوصیات شناسایی و تشخیص

  بـه  نظیر اي ماهواره تصاویر بالاي قابلیت به توجه با خاك مدیریت و
 افزایش و وسیع پوشش بودن، تکراري بودن، طیفی چند بودن، هنگام

باشـد   می ارزشمند بسیار ها آن مکانی و طیفی تفکیک توان افزون  روز
ــابراین،). 31و  26، 14، 5( ــدف بن ــق ه ــر تحقی ــه حاض ــدي پهن  بن

 جنـوب  خشـک  منطقه سطحی خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات
 مـاهواره  TM سـنجنده  تصـاویر  از اسـتفاده  بـا  اصفهان استان شرقی

 مهم هاي کانون از مطالعاتی منطقه اینکه به توجه با. باشد می لندست
 تولیدي هاي نقشه نتیجه در باشد، می ناصفها شهرستان در زایی بیابان

 مـورد  زایـی  بیابـان  پدیـده  بـا  مبارزه جهت در ابزاري بعنوان تواند می
  .گیرد قرار استفاده

  

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

منطقه مطالعاتی جنوب شرقی استان اصفهان از بخـش انتهـایی   
منطقـه   ایـن . شـود  اژیه شروع شده و ورزنه و حسن آباد را شامل مـی 

 -بخش کوچکی از منطقه وسیع ایران مرکزي متعلق به زون سـنندج 
نوع اقلیم . باشد هکتار می هفتاد و پنج هزار سیرجان با مساحتی حدود

منطقه به روش اصلاح شده کـوپن از نـوع گـرم و خشـک بـادي بـا       
 به دلیل. )9(باشد  هاي خشک و بسیار گرم و زمستانی سرد می تابستان

 و بـالا  تعـرق  و تبخیـر  نامناسـب،  پـراکنش  بـا  اندك بارندگی میزان
 پوشش منطقه داراي شوري، میزان نظر از خاك شرایط بودن نامناسب

 نـوع  از اغلـب  موجـود  هـاي  گونـه  به طوري که باشد می فقیر گیاهی
 و Anabasis aphylla، Alhaji camelorum مانند مهاجم هاي گونه

Salsola turcomanica در شـده  انجـام  مطالعـات  به بنا .باشند می 
 آهـک  و شـیل  سـنگ،  ماسه داراي آن شناسی سنگ ساختار منطقه،
تصویر منطقـه مـورد مطالعـه را     1شکل شماره ). 3(باشد  می کرتاسه

  . دهد نشان می
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 تصویر ماهواره لندست

Landsat satellite image  

 
 برداري نمونه نقاط پراکنش

Distribution of sampling sites  
  

  منطقه مورد مطالعه - 1شکل 
Figure1 - The location of study area  

  
  هاي صحرایی و آنالیزهاي آزمایشگاهی برداشت
 - سیسـتماتیک  برداري نمونه روش از خاك نمونه برداشت جهت

 بنـدي  طبقه روش از استفاده با ابتدا منظور بدین. شد استفاده تصادفی
 شـد  شناسـایی  منطقه کلاس کاربري اراضی در نوع 6 نقشه هیبرید،
توسـط   نظـر  مورد نقطه مختصات کلاس کاربري هر داخل در سپس

) Global Positioning System, GPS(سامانه موقعیت یاب جهانی 
 شـعاع  به فرضی یرهدا یک مرکز عنوان به نقطه این. گردید مشخص

 از متري 30 فاصله به متفاوت جهت 8 در و شد گرفته نظر در متر 30
 خـاك  متـري  سانتی 0-10 عمق از) فرضی دایره مرکز( مرکزي نقطه
 نمونـه  اطـراف  پیکسـل  8 در ها نمونه این. گرفت انجام برداري نمونه
 به وزنی که کرده مخلوط مرکزي نمونه با را نمونه 8 سپس. بود اصلی
 کلی طور به. شد برداشت نظر مورد نقطه هر از کیلوگرم 5/2-3 اندازه
 این با 1388 ماه مهر 10 تا شهریور 20 تاریخ در خاك نمونه 53 تعداد
 نقاط پراکنش 1 در شکل. گردید منتقل آزمایشگاه به و برداشت روش
 از پـس  آزمایشـگاه  در. داده شده اسـت  نشان منطقه در برداري نمونه

 متـري  میلـی  2 هـا و عبـور از الـک    نمونـه  کوبیـدن  و کـردن  خشک
 و سـنگ  درصـد  خاك، بافت جمله از شیمیایی و فیزیکی خصوصیات

 منیـزیم،  کلسیم، کربنات کلسیم، درصد ،pH سطحی، خاك سنگریزه
 با آزمایشگاه در ها نمونه سولفات کلر، کربنات، بی پتاسیم، سدیم، گچ،

 از نیز سدیم جذب نسبت). 27 و 11( گردید تعیین مختلف هاي دستگاه
  .گردید محاسبه 1 شماره رابطه

)1 (                                    SAR=Na/ (Ca+Mg) 0.5 

  
 اي پردازش تصویر ماهواره

 مربـوط  TM سـنجنده  5 لندست  ماهواره تصویر از مطالعه این در
 بـا  اصـفهان  ورزنه منطقه از) 1388 خرداد 5( 26/06/2009 تاریخ به
 طـول  در مختلـف   بانـد  7 داراي کـه  163، 38 مسیر و ردیف مارهش

 تفکیک قدرت با حرارتی میانی، نزدیک، قرمز مادون مرئی، هاي موج
 متر 120 تفکیک قدرت که حرارتی 6 باند جزء به( است متر 30 زمینی

 کنتـرل  نقطه 40 از استفاده با ابتدا مذکور تصویر. گردید استفاده) دارد
 با همسایه ترین نزدیک روش به 1:25000 توپوگرافی نقشه به زمینی

 مختصـات  سیسـتم  در یـک  درجـه  اي جملـه  چند معادله کارگیري به
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UTM با شمالی 39 زون RMSE1 مرجع زمین پیکسل 3/0 از کمتر 
 TM تصویر روي بر هکتار 75000 مساحت به اي منطقه سپس. گردید

 در ؛)1 شکل( دیدگر جداسازي نظر مورد هاي پردازش براي و انتخاب
 و فیزیکـی  مختلـف  خصوصـیات  نقشـه  تهیـه  منظـور  بـه  بعد مرحله

 مؤلفه آنالیز کاذب، رنگی ترکیب آنالیزهاي از سطحی خاك شیمیایی
 .گردید استفاده شده نظارت بندي طبقه و رگرسیونی هاي روش اصلی،
  

هـاي   تهیه نقشه خصوصیات خـاك بـه روش بـرازش مـدل    
  رگرسیونی

 و فیزیکـی  آزمایشـگاهی خصوصـیات   آنـالیز  یجنتا تعیین از پس
 تصـویر  روي بـر  بـرداري  نمونـه  خـاك، نقـاط   هـاي  شیمیایی نمونـه 

 8 و مرکـزي  از ارزش عـددي پیکسـل   و گردیـد  اي مشخص ماهواره
 روي عمـل بـر   ایـن . آمـد  به عمـل  گیري میانگین آن اطراف پیکسل
نیـز   اصلی مؤلفه آنالیز از حاصل 3PC و 1PC، 2PC مؤلفه 3 تصاویر

 و همبسـتگی  مطالعـه  بـراي  هـا  پیکسـل  میانگین اعداد. گرفت انجام
 آنالیزهــاي بــه مربــوط اعــداد و) X( متغیــر عنــوان بــه ســازي مــدل

سولفات  میزان کربنات کلسیم، درصد ،pH شامل ها نمونه آزمایشگاهی
 و شن رس، درصد(خاك  اجزائ بافت بیکربنات، میزان ،)گچ(کلسیم 

 و هـا  آنیون میزان و سدیم جذب اع، نسبتاشب رطوبت درصد ،)سیلت
-2 قبیل از هایی کاتیون

4SO، Na+، Ca2+ ،Mg2+، Cl- و K+ عنوان به 
 طبیعـی،  لگـاریتم  بر ایـن  علاوه. شد گرفته نظر در) Y( وابسته متغیر
 متغیرهـاي  عنوان به نیز وابسته و مستقل متغیرهاي جذر و دوم توان
 ضـریب  بـا  هـایی  مـدل  بـه  یـابی  دسـت  منظـور  به یافته شکل تغییر

 مرحلـه  در. گردیـد  SPSS افـزار  نرم وارد و محاسبه بالاتر همبستگی
 و 3رونـده  پـیش  ،2پله به پله ،Enterهاي رگرسیون  روش سازي، مدل
 با یافته برازش مدل بهترین تا شده اعمال ها داده روي بر 4رونده پس

 يهـا  مـدل . شـود  انتخاب خطا کمترین و همبستگی ضریب بالاترین
 بـودن  ثابـت  و رگرسـیون  ضرایب رگرسیونی، اعتبار لحاظ از انتخابی
 قـرار  بررسـی  مـورد  نیـز  هـا  مانده باقی توزیع بودن نرمال و واریانس
 پارامتر هر براي به دست آمده رگرسیونی هاي مدل نهایت در. گرفتند
 هاي کلاس در شده ساخته تصاویر و شد اعمال تصاویر روي بر خاك

  .شدند بندي طبقه پارامتر هر براي دهش گرفته نظر در
  

بنـدي نظـارت    تهیه نقشه خصوصیات خاك به روش طبقـه 
  شده

بندي  به منظور تهیه نقشه پارامترهاي مختلف خاك با روش طبقه
                                                        
1- Root Mean Square Error 
2- Stepwise 
3- Forward  
4- Backward 

باند سـنجنده   7نظارت شده ابتدا میزان همبستگی متغیر مورد نظر با 
 SPSS افزار در نرم 3PC و 1PC ،2PCمؤلفه  3، تصاویر TMلندست 

بـرداري بـه    نقطه از نقـاط نمونـه   40سپس . مورد ارزیابی قرار گرفت
عنوان مناطق آموزشی روي بانـدي کـه بیشـترین همبسـتگی را بـا      

هاي زمینی پارامتر مورد نظر نشان داده بود انتخاب شد و اطراف  داده
. برداري شده بودند پلیگون بسته شد پیکسلی که در هر نقطه نمونه 9

برداري بر حسب مقدار پارامتر مورد  حول هر محل نمونه سپس پلیگون
نظر در نمونه خاك مربوط به آن نقطه، کدبندي مجـدد شـدند و بـه    

در مرحله بعد با اسـتفاده از  . افزار معرفی شد به نرم 5عنوان فایل نشانه
الگوریتم طبقه بندي کننده حداکثر احتمـال در طبقـه بنـدي نظـارت     

تولیدي با  هاي  نقشه صحت. نظر تهیه گردید شده، نقشه پارامتر مورد
 و تصـادفی  -برداشت شده به روش سیسـتماتیک  نقطه 40استفاده از 

 Erdas در نـرم افـزار   شـده  ایجاد طبقات براي خطا تشکیل ماتریس
Imagine صورت گرفت. 

  
  نتایج و بحث

  پراکنش مکانی خصوصیات شیمیایی خاك
وع کلاس کـاربري  ن 6پراکنش املاح شیمیایی خاك سطحی در 

بندي هیبرید شامل اراضی  شناسایی شده در منطقه توسط روش طبقه
لخت و فاقد پوشش، اراضی بایر نسبتاً شور، اراضی سله بسته، اراضی 
شنی، مراتع فقیر و اراضی بایر و اراضی کشاورزي به تفکیک به شرح 

در  با توجه به اینکه پراکنش بعضی از املاح). 2  شکل(ذیل آمده است 
ارتباط با تغییرات نمک خاك است لازم است پراکنش شـوري خـاك   

نتایج مطالعات نشان داده است که به طور کلی . منطقه نیز ذکر گردد
 سطح آن درصد درصد50 از بیش است، بالا بسیار منطقه نمک میزان
 در باشـد؛  مـی  متـر  بـر  زیمـنس  دسی 60 از بیش نمک غلظت داراي
-4 الکتریکی هدایت کشاورزي، اراضی ثراک در و منطقه شمالی بخش

 مرکـز،  دشـتی  مناطق سمت به چه هر و بوده متر بر زیمنس دسی 0
 افـزایش  شـوري  رویـم  می پیش منطقه شرقی جنوب و شرقی حاشیه

 پنبه کشت تحت کشاورزي اراضی به مربوط الکتریکی هدایت. یابد می
 بر منسزی دسی 4-20 محدوده در نامناسب آبیاري علت به ورزنه در

 دسـی  EC  100-60داراي شـده  رهـا  کشـاورزي  اراضـی  و بوده متر
  .)16(باشد  می متر بر زیمنس
این تیپ اراضی بخش میانی  :اراضی لخت و فاقد پوشش -1

گیرد؛ نتایج ترکیب خاك سطحی آن از  منطقه مورد مطالعه را در بر می
 سـازي  مـدل  روش دو از اسـتفاده  بـا  نظر میزان املاح شـیمیایی کـه  

دهد که  نشان می است شده تهیه شده نظارت بندي طبقه و رگرسیونی
در خاك منطقه از بین فاکتورهاي مورد مطالعه یون سولفات با غلظت 

                                                        
5- Signature file 
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میلی اکی والانت در لیتر پراکنش دارد اما میزان  0-5کم در محدوده 
املاح کلر و سدیم در این بخش از منطقه مورد مطالعه بالاترین مقدار 

  ). meq/l1000 بیشتر از (را دارد 
در  1این تیپ اراضی مطابق شکل  :اراضی بایر نسبتاً شور -2

با توجـه بـه اینکـه    . محدوده میانی منطقه مورد مطالعه پراکنش دارد
باشد پراکنش نمک و املاح سدیم و پتاسیم در ایـن   خاك آن شور می

  .منطقه بیشتر از سایر عناصر گزارش شده است
این بخش از منطقه مـورد مطالعـه در    :بستهزار سله  شوره -3
با رنگ سفید بیشتر بخـش شـرقی منطقـه مـورد مطالعـه را       1شکل 

ها میزان املاح کربنات کلسیم و گچ  اشغال کرده است و مطابق نقشه
غلظـت یـون   هسـتند؛  ) درصـد  5-25(در این طبقه به میزان متوسط 

 کـه  باشـد  می meq/l  35از بیش و 4 طبقه در سولفات در این منطقه
 مـورد  منطقـه  گچ و کربنات کلسـیم  شوري، نقشه با مناسبی انطباق
کربنـات در ایـن قسـمت بـا غلظـت متغییـر در        یون بی .دارد مطالعه

 meq/l(کد گزاري شده براي این امـلاح   2و  1هاي طبقات  محدوده
هـا   بـر اسـاس نقشـه   . نشـان داده شـده اسـت   ) meq/l 10-5و  5-0

 سطحی مشابه یکدیگر است، هر و کلر خاك سدیم هاي نش یونپراک
 بـر  رویـم  می پیش شرقی جنوب و مرکز سمت به منطقه شمال از چه

سله بسـته و   شوره زار اراضی در و شود می و کلر افزوده سدیم میزان
یـون   .رسد می meq/l1000 از بیش به میزان اراضی شور مرکزي این

مورد مطالعه را مساحت کمی از منطقه  meq/l10-6پتاسیم با غلظت 
هاي کلسیم و منیزیم در  میزان یون. دهد تنها در این تیپ پوشش می

باشد که با توجـه بـه مقـادیر     می meq/l250زار بیش از  اراضی شوره
متوسط و زیاد کربنات کلسیم و گچ در این اراضی، این مقدار نیز قابل 

  .باشد توجیه می
شـود   مـی ملاحظـه   1همانطور که در شـکل  : اراضی شنی -4

بـا رنـگ سـبز از شـمال      اراضی شنی با اشکال متنوعی چون بارخان
پـراکنش  . اند غربی منطقه به سمت جنوب شرقی و شرق پراکنده شده

املاح در اراضی شنی مطابق نتایج این مطالعه به این صورت است که 
. پراکنده اسـت ) درصد 5-25(کربنات کلسیم و گچ به غلظت متوسط 

و  meq/l 5-0( 2و  1ت در محـدوده طبقـات   کربنـا  غلظت یون بـی 
meq/l 10-5 (زارهـاي   از لحاظ یـون پتاسـیم شـن   . است  قرار گرفته

 زارهـا  شن این. گیرند قرار می meq/l6-2 بخش شرقی در طبقه دوم 
) meq/l 10-35( سـوم  طبقـه  در و بـوده  توجهی قابل سولفات داراي

 منیـزیم،  و مکلسـی  هـاي  غلظـت یـون   نقشه اساس بر .گیرند می قرار
قـرار   )meq/l 250-150( سـوم  طبقـه  در شـرقی  بخـش  زارهاي شن
  .)5(گیرند  می

این تیپ اراضی در جنوب غربی  :مراتع فقیر و اراضی بایر -5
، )5(اسـت    شـده  مشـخص  متوسـط  شـوري  با مناطقی جز منطقه که

در این ارتبـاط وجـود   . داراي کلر و کربنات کلسیم نسبتاً زیادي است
منطقـه شـاهدي بـر     شناسی خاك ساختار و کربنات آهکی سازندهاي

 meq/l 1000-500سدیم با غلظت . آن است آهک صحت میزان زیاد
زارهاي بخش شرقی  کربنات همانند شن یون بی. در منطقه وجود دارد

ــات  ــون  ) meq/l 10-5و  meq/l 5-0( 2و  1در طبق ــرار دارد و ی ق
همچنین بر . اکنده استدر این منطقه پر meq/l6-2پتاسیم با غلظت 
کلسیم و منیزیم، اراضی مرتعی با پوشش اندك  هاي اساس نقشه یون

  .گیرند قرار می) meq/l150-50(در طبقات دوم و سوم 
اراضی کشاورزي منطقه کـه بـه کشـت    : اراضی کشاورزي -6

گندم و پنبه اختصاص دارد با رنگ آبی در حاشیه شمالی منطقه و در 
از لحاظ شـوري بـر اسـاس    . اند ه قرار گرفتهجنوب آن در بخش ورزن

انـدك   شـوري  یـا بـا   شـوري  بدون طبقه نتایج مطالعات قبلی داراي
بر اساس نتایج ایـن مطالعـه کمتـرین میـزان     . )5(گزارش شده است 

مربوط به ایـن تیـپ اراضـی    ) درصد 0-5(املاح کربنات کلسیم، گچ 
 ربنـات کلسـیم  ک داراي ورزنه در شده رها کشاورزي اراضی. باشد می
 شـمال  در موجود کشاورزي مناطق از هایی بخش .است درصد 25-5
اما در اراضی کشاورزي  گیرند می قرار) درصد 0-5( گچ بدون طبقه در

از ) درصـد  10-25 و 5-10( گـچ  زیـاد  نسبتاً و متوسط ورزنه طبقات
 بر کربنات بی یون نقشه بر اساس. نتایج این مطالعه بدست آمده است

 و منطقه شمال کشاورزي هاي بخش در لیتر، بر والان اکی یمیل حسب
گیرد  می قرار) meq/l 25-10( سوم طبقه غلظت آن در ورزنه، جنوب

اما اراضی کشاورزي رها شده بی کربنات کمتري در محدوده طبقات 
، 2شـماره  (شکل  مطابق. دارند) meq/l 10-5و  meq/l 5-0( 2و  1

سطحی در ایـن طبقـه نیـز     خاك و کلر سدیم پراکنش یون) ت و ث
 بوده meq/ 100-0 سدیم و کلر میزان داراي مشابه یکدیگر است که

این تیپ اراضی همراه  از هایی بخش. دارد مطابقت شوري نقشه با که
 meq/l( 2 ورزنه سدیم بیشـتر در طبقـه   شده رها با اراضی کشاورزي

 اعظـم  بخـش  پتاسیم، یون تولیدي نقشه اساس بر. دارند) 500-100
 meq/l 2-0اول  طبقـه  در منطقـه  جنـوب  و شمال کشاورزي اراضی

همچنین این تیـپ اراضـی داراي سـولفات بـه میـزان      . گیرند می قرار
meq/l 5-0 باشد؛ کلسیم و منیزیم نیز با غلظـت   میmeq/l 50-10 

  .اند پراکنده شده
طبقـه بـا روش    3در ایـن مطالعـه در   نسبت جذب سـدیم  نقشه 

 ,PC1و  TMسنجنده  5و  4یونی با حضور باندهاي سازي رگرس مدل
PC3 در این نقشه اراضی کشاورزي بخش شمال و جنوب . بدست آمد

نسبت . گیرند قرار می) 0-13(منطقه در طبقه اول نسبت جذب سدیم 
رود در مـرز شـمالی    در اراضی شور، تراس رودخانه زایندهجذب سدیم 

 ـ   هایی از شـن  منطقه و قسمت وب شـرقی منطقـه   زارهـاي بخـش جن
کـه از  نسبت جذب سـدیم  نقشه . باشد می) 70-200(بیشترین مقدار 

و  ECشود، با نقشـه   فاکتورهاي مؤثر در شناخت شوري محسوب می
بـا افـزایش میـزان    . )5(سدیم خاك سطحی منطقه نیز مطابقت دارد 

سدیم در خاك سطحی، بازتـاب در محـدوده مـادون قرمـز افـزایش      
هاي سدیمی در محدوده  هاي حاوي نمک ن خاكهمچنی. )15(یابد  می
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میکرومتـر، کـاهش بازتـاب و در    ) 55/1-75/1(مادون قرمـز میـانی   
با توجه . )22 و 20(محدوده مادون قرمز نزدیک افزایش بازتاب دارند 

دست آمـده   به مطالب بالا و باندهاي مورد استفاده مدل رگرسیونی به
ه کـارایی مناسـبی داشـته    منطقنسبت جذب سدیم تواند در تعیین  می

روش  خـاك سـطحی بـه     pHمطـابق نقشـه تولیـد شـده     . )4(باشد 
و  TMسـنجنده   6و  5، 3مدلسازي رگرسیونی با استفاده از باندهاي 

2PC بیشترین سطح منطقه داراي ،pH  است و  5/7-75/7در محدوده
هایی از اراضـی   دارد که بخش 7-5/7بین  pHکمترین سطح منطقه 

. انـد  زارهـا در ایـن محـدوده واقـع شـده      ا شده و شـوره کشاورزي ره
زارهاي بخش شرقی منطقه مـورد مطالعـه و اراضـی مرتعـی بـا       شن

بخش اعظم  pHمیزان . گیرند پوشش اندك نیز در طبقه دوم قرار می
بـوده کـه    75/7-8اراضی کشاورزي در طبقه سـوم، داراي محـدوده   

لاً به خاطر اسـتفاده از  میزان بالاي آن نسبت به اراضی مجاور، احتما

یکـی از   pHنقشـه  . باشـد  ها می کودهاي شیمیایی و آبیاري با پساب
فاکتورهاي مؤثر در تعیین میزان قلیائیـت خـاك سـطحی بـه شـمار      

بوده  7/7داراي میانگینی در حدود  pHرود؛ در منطقه مورد مطالعه  می
ــی  ــابی م ــت خــاك را ضــعیف ارزی ــد کــه امکــان مطالعــه قلیائی  .کن

هاي طیفی جهت تفکیک فراینـد شـوري و قلیائیـت شـامل      ودهمحد
میکرومتر، مادون قرمز نزدیـک و مـادون قرمـز میـانی      75/0-55/0
سـنجنده   5و  3ها از نظر طول موج، بانـدهاي   این محدوده. باشد می

TM سـازي   شوند کـه در مـدل   را شامل میpH     مـورد اسـتفاده قـرار
رارتی در تفکیک اراضی قلیایی همچنین باند مادون قرمز ح. اند گرفته

  . )24، 22، 21(قابلیت فراوانی دارد 
بندي هر یک  بهترین روش مورد استفاده جهت طبقه 1در جدول 

  .از فاکتورها، نشان داده شده است

  

  (HCo3)بی کربنات) پ  (CaSo4)سولفات کلسیم) ب (CaCo3)کربنات کلسیم)الف

  (K)پتاسیم) ج  (Cl)کلر) ث  (Na)سدیم) ت

  نقشه خصوصیات شیمیایی خاك سطحی در منطقه مطالعاتی - 2شکل 
Figure 2- Map of chemical properties of soil surface in the study area 
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  (Ca+Mg)کلسیم و منیزیم) ج

  
  (So4-2)سولفات) چ

  

  
    pH) ه

  (SAR)یمنسبت جذب سد) د

  

  اتیمطالع منطقه درخاك سطحی  ییشیمیا خصوصیات نقشه - 2 شکل ادامه
Continue Figure 2- Map of chemical properties of soil surface in the study area 

 
مشخص است مشخصات لایه سـطحی   1همچنان که در جدول 

خاك از جمله رطوبت خاك، ترکیبات معـدنی، مقـدار هومـوس، نـوع     
هاي  خاك و بافت خاك تعیین کننده چگونگی بازتاب آن در محدوده

طور کلی با افزایش طول  به . باشد طیف الکترو مغناطیس می مختلف
میکرومتر میزان بازتاب خاك خشک  4/0-5/2موج در محدوده طیفی 

هـاي آهکـی و    خـاك  .)28 و 20، 14، 13(یابد  به تدریج افزایش می
 2350و  2250هـاي   متفاوتی در طول موج دار، باندهاي جذبی کلسیم

مطابقت  TMسنجنده  7نانومتر دارند که این محدوده با محدوده باند 
شود در مـدل رگرسـیونی    ملاحظه می 1طور که در جدول  دارد، همان

علاوه بر این منحنی . سنجنده نقش دارد 7مربوط به درصد آهک باند 
میکرومتر و  5/1حدوده بازتاب کربنات کلسیم یک کاهش بازتاب در م

میکرومتر دارد که با توجه بـه طـول    6/0افزایش بازتاب در محدوده 
هـاي   هاي فوق این کاهش و افزایش بازتاب مربوط به محـدوده  موج
که مدل رگرسیونی کربنات  در حالی. باشد می TMسنجنده  3و  5باند 

دسـت آمـده، نشـان     به 7و  5، 3کلسیم سطحی از ترکیبات باندهاي 

، 7، 6(دهنده دقت بالاي نقشه تولیدي در میزان کربنات کلسیم دارد 
 2/10هـاي داراي سـولفات محـدوده     براي تشخیص خاك. )22 و 20

هـاي آب   شود چرا که ناحیه جذبی مولکول میکرومتر مهم ارزیابی می
باند ( TMسنجنده  6هاست و با محدوده طیفی باند  همراه با سولفات

 1500-1700علاوه بر ایـن محـدوده طیفـی    . مطابقت دارد) حرارتی
) سـولفات کلسـیم  (هاي حاوي گچ  نانومتر براي شناخت سطوح خاك
را در معادله ) مادون قرمز میانی( 5کاربرد فراوان دارد که حضور باند 

منحنـی بازتـاب سـولفات کلسـیم یـک      . نماید گچ سطحی توجیه می
حـدوده طیفـی   میکرومتـر دارد و در م  2کاهش بازتاب در طول موج 

باشـد کـه ایـن     میکرومتر داراي بالاترین سطح بازتاب مـی  7/0-6/0
، 17، 8(مطابقت کامل دارد  TMسنجنده  3و  7ها با باندهاي  محدوده

کار رفته جهت تعیین نقشـه گـچ     که در مدل به جایی از آن . )22، 21
فاده شـده اسـت،   سنجنده است 7و  6، 5، 3سطحی منطقه از باندهاي 

هاي طیفی را در تعیین  توان نقش هر یک از این باندها و محدوده می
 .صحیح سولفات کلسیم منطقه مورد مطالعه ملاحظه نمود
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   جنوب شرقی اصفهان در آن صحتمیزان  وخصوصیات مختلف خاك سطحی  يبند طبقهبهترین روش  - 1 جدول

Table 1- The best method for classifying different soil properties and its accuracy in southeasternern Isfahan 
بهترین باندهاي پیشنهادي 

جهت بررسی فاکتور سنجنده 
  مورد نظر

ضریب همبستگی 
(R)   

صحت  درصد
  کلی

کاپاي  درصد
  کلی

 بندي بهترین روش طبقه
  

 رسیمورد برفاکتور 
  

TM  
(Selected TM band)  

Correlation 
Coefficient)  

 (Overall 
Accuracy %)  

 (Overall 
Kappa %)  

 (Selected 
classification 

method)  
 (Studied 

Parameter)  
        (Chemical characteristics) خصوصیات شیمیایی) الف

   80   90  0.73   7و  5، 3
 مدلسازي رگرسیونی

(Regression 
modelling)  

  کربنات کلسیم

)**Band7   0.379 (- )**Band5   0.18) + (**Band3   0.514 (-10.076=CaCo3 %    
 معادله رگرسیونی
(Regression 
equation)  

  کلسیمسولفات   مدلسازي رگرسیونی   80   88  0.76  7و  6، 5، 3
)*Band7  0.3570 ( - )*Band6   0.388) + (**Band5  0.255 (- )*Band3  0.3580 + (

44.128 -  =CaSo4 
  معادله رگرسیونی  %

   80  بی کربنات  -  5**
 بندي نظارت شده طبقه

(Supervised 
classification)  

  (HCo3)بی کربنات

  سدیم  مدلسازي رگرسیونی   79  سدیم  PC3  0.77و  7، 5، 3
)**PC3   1.623) + (**Band6  0.043) + (**Band5  0.0680 (- )**Band3   0.066 ( + 

0.128 =Log Na+    معادله رگرسیونی  
  (Cl)کلر  بندي نظارت شده طبقه   79  کلر  -  5**

4 ،5 ،PC1  وPC3 0.79   نسبت جذب سدیم  مدلسازي رگرسیونی   81 نسبت جذب سدیم 
)*PC3  177.667) + (**PC1  145.872) + (**Band5  10.105 (- )*Band4  3.13 (- 

2324.676  =SAR    معادله رگرسیونی  
  (K)پتاسیم  بندي نظارت شده طبقه   79  پتاسیم  -  5**

 pH مدلسازي رگرسیونی   PC2  0.75  pH 75 و  6، 5، 3
)**PC2  2.485 ( - )**Band6   0.119) + (**Band5   0.027) + (**Band3   0.0530 ( -   

pH =-13.412    معادله رگرسیونی  
 سولفات مدلسازي رگرسیونی   79  سولفات  0.80  6و  5، 3

)*Band6  0.023) + (**Band5   0.023 (- )**Band3  00.024+ ( -1.546  =2 -Log So4    معادله رگرسیونی  
 بندي نظارت شده طبقه   77  منیزیم کلسیم و  - 5**

 کلسیم و
 (Ca+Mg)منیزیم

        (Physical characteristics)خصوصیات فیزیکی) ب
 درصد رس مدلسازي رگرسیونی   PC2 0.78  94   88و  4، 3، 2

)*PC2  22.002 (- )**Band4   0.788 ( - )*Band3  1.95) + (*Band2  2.27 (- 82.283 
=Clay %    معادله رگرسیونی  

  (Silt)درصد سیلت  بندي نظارت شده طبقه   90   93  - 4**
  درصد شن  مدلسازي رگرسیونی   89   95  0.83  5، 4، 3، 2، 1

)**Band5  0.80) + (*Band4  0.83 (- )**Band3   7.23 (- )**Band2 ×14.95) + (*Band1  4.23 (- 
133.29=Sand %      

 (Sp) رطوبت اشباع بندي نظارت شده طبقه   86   93  -  5**

 
  درصد 95داري در سطح  معنی*

  درصد 99داري در سطح  معنی** 
  

Significant at the 95 confidence level 
Significant at the 99 confidence level  
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 TMسـنجنده   5در نقشه تولید شده براي یون بی کربنات بانـد  

ت که از نظـر طـول مـوج در محـدوده طیفـی      نقش مهمی داشته اس
نانومتر قرار دارد و از طرفی منحنی بازتاب طیفی یـون   1750-1550

کربنات در این محدوده یک افزایش و کاهش بازتاب دارد که نشان  بی
کربنات در  از قابلیت مناسب این باند در شناسایی و تشخیص یون بی

ش میزان سـدیم در سـطح   با افزای. )22و  20، 12(منطقه داشته است 
یابد ولی  خاك، بازتاب در محدوده مادون قرمز نزدیک نیز افزایش می

بازتاب نور قرمز با افزایش سدیم در سطح خاك کـاهش چشـمگیري   
هـاي سـدیمی داراي بـالاترین بازتـاب در      همچنین خاك. )15(دارد 

منحنی بازتاب . )23(باشند  می TMسنجنده  5و  4محدوده باندهاي 
در محدوده طیفی مـادون قرمـز حرارتـی نیـز     ) کلر و سدیم(یدها کلر

کار رفته جهت تولید  در مدل رگرسیونی به. )28 و 22(یابد  افزایش می
اسـتفاده   TMسنجنده  6و  5، 3نقشه سدیم در این مطالعه، باندهاي 

با توجه به مطالب فوق حضور این باندها در تولیـد نقشـه   . شده است
سـازي   بنابراین روش مدل. باشند ل توجیه میسدیم خاك سطحی قاب

هـاي حـاوي سـدیم در     رگرسیونی براي تشخیص و شناسـایی خـاك  
روش  جهت تولیـد نقشـه یـون کلـر بـه      . منطقه کارایی مناسبی دارد

استفاده شـد؛ منحنـی    TMسنجنده  5بندي نظارت شده از باند  طبقه
اي بـالاترین  بازتاب طیفی کلریدها در محدوده مادون قرمز میانی دار

باند مادون قرمز میانی به دلیل بازتـاب آب و جـذب   . باشد بازتاب می
OH-  توانایی بالایی در تفکیک و شناسایی کلریدهایی چون هالیت از

. )25 و 22، 20(ها خشک باشـند، دارد   که هر دو آن سولفات، هنگامی
 2/10هـاي داراي سـولفات، محـدوده طیفـی      براي تشـخیص خـاك  

. هاسـت  هـاي آب همـراه بـا سـولفات     احیه جذبی مولکولمیکرومتر ن
هاي حاوي  سهم مهمی در جداسازي زمین 6TMبنابراین باند حرارتی 

هـاي   همچنـین خـاك  . )20و 14، 11(کند  هاي سولفاته ایفا می نمک
میکرومتـر   5/1-73/1هاي سـولفاته در محـدوده طیفـی     داراي نمک

بی بوده که از نظر طـول  داراي دامنه جذب مناس) مادون قرمز میانی(
در مدل به . )25 و 20، 15(مطابقت دارد  TMسنجنده  5موج با باند 

، 3کار رفته جهت تهیه نقشه یون سولفات در این مطالعه از بانـدهاي   
استفاده شده است که اهمیـت ایـن بانـدها را در     TMسنجنده  6و  5

نـین  همچ. سازد تعیین میزان سولفات خاك سطحی منطقه آشکار می
هاي حـاوي یـون پتاسـیم در خـاك سـطحی در       بازتاب طیفی نمک

محدوده مادون قرمز میانی بالا بوده و افزایش و کاهش بازتاب پتاسیم 
در این محدوده طیفی، امکان مطالعه یون پتاسیم در این محـدوده را  

سنجنده  5طور که گفته شد باند  لذا همان. )22 و 20(سازد  آشکار می
TM همبستگی را با پتاسیم سطحی منطقه داشت، جهت  که بیشترین

بازتـاب  . تهیه نقشه پتاسیم خاك سطحی مورد اسـتفاده قـرار گرفـت   
هاي کلسیم و منیزیم در خاك سطحی در  هاي حاوي یون طیفی نمک

محدوده مادون قرمز میانی بالا بوده و افزایش و کاهش بازتاب در این 

در ایـن محـدوده را آشـکار     ها محدوده طیفی، امکان مطالعه این یون
که بیشترین همبسـتگی را بـا    TMسنجنده  5لذا باند . )20(سازد  می

کلسیم و منیزیم خاك سطحی منطقه داشت، جهت تهیه نقشه مـورد  
 .استفاده قرار گرفت

  
  پراکنش مکانی خصوصیات فیزیکی خاك

پراکنش مکانی درصد رس، شن، سیلت و رطوبت اشـباع   4شکل 
بخـش اعظـم منطقـه    ها  بر اساس این نقشه. دهد میمنطقه را نشان 

درصد رس و سیلت اسـت، در صـورتی کـه بیشـترین      20-40داراي 
باشد که شامل  میزان شن مربوط به مرز شرقی منطقه مورد مطالعه می

اي است، همچنین مناطق تحت کشـت تـاغ در بخـش     هاي ماسه تپه
نـد؛  گیر درصـد شـن قـرار مـی     40جنـوب شـرقی در طبقـه بـیش از     

 40هایی از اراضی کشـاورزي و اراضـی شـور منطقـه بـیش از       بخش
درصد رس و سیلت دارند اما بر اساس نقشه درصد شن خاك سطحی، 

درصـد اسـت؛    0-20اکثر اراضی کشاورزي موجود داراي میزان شـن  
زار بخش شرقی منطقه کمتـرین میـزان رس و سـیلت در     اراضی شن

از جنوب غربی منطقه و اراضی  هایی در قسمت. را دارد 0-20محدوده 
 40و بیشتر از  20-40مرتعی با پوشش بسیار کم، میزان شن در طبقه 

  . گیرند درصد قرار می
روش رگرسـیونی    مدلی که براي تعیـین میـزان درصـد رس بـه    

. است 2PCو  4، 3، 2ترکیبی از باندهاي  1استفاده شد مطابق جدول 
رو به  4/0-9/0ه طیفی منحنی بازتاب طیفی سطوح رسی در محدود

باشد که شامل محدوده طیفی مرئی و مادون قرمز نزدیک  افزایش می
، 19(آورد  باشد که امکان مطالعه سطوح داراي رس را فـراهم مـی   می
با توجه به نمودار بازتاب طیفی سطح خاك در شرایط شبه . )24 و 22

وده هاي متفاوت و محتوي نمک و داراي سیلت، محد بافتی با پوسته
میکرومتر براي شـناخت سـطوح داراي سـیلت بـا      9/0تا  7/0طیفی 

 4لـذا بانـد   . )22 و 19(شرایط متفاوت داراي کـارایی بـالایی اسـت    
که بیشترین همبستگی را با میزان درصد سیلت خـاك   TMسنجنده 

مدل . سطحی منطقه داشت، جهت تهیه نقشه مورد استفاده قرار گرفت
شه درصد شـن خـاك سـطحی مطـابق بـا      کار رفته جهت تهیه نق  به

 و 11، 9، 1(ترکیبی از باندهاي مرئی و مادون قرمز نزدیک  1جدول 
دلیل قابلیت پایین  اي به  اراضی ماسه. است TMسنجنده  5و باند ) 31

نگهداري آب نسبت به اراضی رسی بازتاب بیشتري در محدوده طیفی 
ده از ایـن بانـدها در   مرئی و مادون قرمز نزدیک دارند بنابراین اسـتفا 

  .)6(اي داراي قابلیت بالایی است  مطالعه اراضی ماسه
 منـاطق  سـطحی،  خـاك  اشـباع  رطوبـت  درصد نقشه به توجه با

 داراي غربـی  جنوب از هاي بخش و منطقه جنوب و شمال کشاورزي
 زیاد میزان به توجه با که بوده درصد 40 از بیش اشباع رطوبت درصد
 منـاطقی . باشـد  می انتظار قابل رطوبت میزان این مناطق این در رس
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 0-20 داراي و رطوبـت  میـزان  کمترین طبقه در دارند زیادي شن که
 منطقه شرقی مرز قسمت در مناطق این. اند گرفته قرار رطوبت درصد

 اکثـر  در اشـباع  رطوبت درصد. باشد می تشخیص قابل سفید رنگ به
 درصـد  20-40 وم،د طبقـه  در شور اراضی و منطقه میانی هاي بخش
 4/0-5/2 محــدوده در مــوج طــول افــزایش بــا. اســت گرفتــه قــرار

 در و یابـد  می افزایش تدریج به خشک خاك بازتاب میزان میکرومتر،
. گـردد  مـی  بازتـاب  کـاهش  باعث خاك رطوبت طیفی، محدوده این

 قـرار  میکرومتـر  4/2 و 9/1 ،4/1 هاي محدوده در آب جذب باندهاي

 اسـت  محسوسـی  افـت  داراي ها موج طول این در بازتاب و گیرند می
 TM سنجنده 5 باند با موج طول نظر از محدوده این). 19 و 15 ،14(

 با مربوطه نقشه تهیه و اشباع رطوبت میزان تعیین در لذا بوده منطبق
  .گردید استفاده TM سنجنده 5 باند از شده نظارت بندي طبقه روش

نتـایج   1ه مطابق با جـدول  نتیجه دیگر بدست آمده از این مطالع
 80محاسبه ماتریس خطا است، صحت کلی و ضریب کاپاي بـالاي  

  .باشد هاي تولیدي می دهنده صحت بالاي نقشه درصد نشان

  

  
    (Clay)درصد رس) الف

  (Sand)درصد شن) ب

 
    (Silt)درصد سیلت) پ

  (SP)رطوبت اشباع) ت
  یمطالعات منطقه در یسطح خاك یفیزیک خصوصیات نقشه - 3 شکل

Figure 3- Map of physical properties of soil surface in the study area 
 

  کلی گیري نتیجه
شناسایی توزیع مکانی خصوصیات خاك در هر منطقه کلید مهمی 

بنـدي   این مطالعه با هدف پهنه. باشد براي مدیریت صحیح اراضی می
یایی خاك سطحی منطقه خشـک جنـوب   خصوصیات فیزیکی و شیم

بدین منظور نقشه تغییرات و توزیع . شرقی استان اصفهان انجام گردید
مکانی کربنات کلسیم، گچ، کلر، سولفات، بی کربنات، پتاسیم، کلسیم 

، درصد رطوبت اشباع و بافت خاك pHو منیزیم، نسبت جذب سدیم، 
فاده از تصویر نوع تیپ اراضی مختلف با است 6براي خاك سطحی در 



  1394 آبان -  مهر،  4، شماره 29آب و خاك، جلد نشریه      1014

مــاهواره لندســت و دو روش مدلســازي رگرســیونی و  TMســنجنده 
 85-95بـا توجـه صـحت بـالاي     . بندي نظارت شده تهیه شـد  طبقه

 کـه  کـرد  گیري نتیجه چنین توان هاي بدست آمده می درصدي نقشه
قابلیت بالایی در کمک به مدیران  TMاي سنجنده  هاي ماهواره داده

هـا و مطالعـات خاکشناسـی دارد کـه      ر پروژهاجرایی و خاکشناسان د
 ایجـاد  سـنتی  روش بـا  که هایی نقشه به علاوه بر صحت بالا نسبت

با توجه . باشند نیز می تر صرفه به زمان و اقتصادي لحاظ از شوند، می

هـا در   به مشخص شدن غلظت املاح مختلف و پـراکنش مکـانی آن  
و همچنـین پایگـاه    تواند مبناي علمی سراسر منطقه، نتایج حاضر می
 صـحرایی،  هر گونـه عملیـات   اجراي اطلاعاتی و داده مناسبی جهت

بادي،  فرسایش میزان برآورد کشاورزي، احیا، و زدایی هاي بیابان طرح
هاي مناسب و سازگار با  هاي گرد و غبار، معرفی گونه مکانیابی کانون

شــرایط طبیعــی اکوسیســتم و هــر گونــه مطالعــه دیگــر مــرتبط بــه 
  .باشد صیات خاك در این منطقه خصو
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Introduction: Use of remote sensing for soil assessment and monitoring started with the launch of the first 

Landsat satellite. Since then many other polar orbiting Earth-observation satellites such as the Landsat series, 
have been launched and their imagery have been used for a wide range of soil mapping. The broad swaths and 
regular revisit frequencies of these multispectral satellites mean that they can be used to rapidly detect changes in 
soil properties. Arid and semi-arid lands cover more than 70 percent of Iran and are very prone to desertification. 
Due to the broadness, remoteness, and harsh condition of these lands, soil studies using ground-based techniques 
appear to be limited. Remote sensing imagery with its cost and time-effectiveness has been suggested and used 
as an alternative approach for more than four decades. Flood irrigation is one of the most common techniques in 
Isfahan province in which 70% of water is lost through evaporation. This system has increased soil salinization 
and desert-like conditions in the region. For principled decision making on agricultural product management, 
combating desertification and its consequences and better use of production resources to achieve sustainable 
development; understanding and knowledge of the origin, amount and area of salinity, the percentage of calcite, 
gypsum and other mineral of soil in each region is essential. Therefore, this study aimed to map the physical and 
chemical characteristics of soils in Vazaneh region of Isfahan province, Iran. 

Materials and Methods : Varzaneh region with 75000 ha located in central Iran and lies between latitudes 
3550234 N and 3594309 N and longitudes 626530 E to 658338 E. The climate in the study area is characterized 
by hot summers and cold winters. The mean daily maximum temperature ranges from 35°C in summer to 
approximately 17°C in winter and mean daily minimum temperature ranges from 5°C in summer to about -
24.5°C in winter. The mean annual evaporation rate is 3265 mm. In this study, image processing techniquess 
including band combinations, Principal Component Analysis (PC1, PC2 and PC3), and classification were 
applied to a TM image to map different soil properties. In order to prepare the satellite image, geometric 
correction was performed. A 1:25,000 map (UTM 39) was used as a base to georegister the Landsat image. 40 
Ground Control Points (GCPs) were selected throughout the map and image. Road intersections or other man-
made features were appropriate targets for this purpose. The raw image was transformed to the georectified 
image using a first order polynomial, and then resampled using the nearest neighbour method to preserve 
radiometry. The final Root Mean Square (RMS) error for the selected points was 0.3 pixels. To establish 
relationships between image and field data, stratified random sampling techniques were used to collect 53 soil 
samples at the GPS (Global Positioning System) points. The continuous map of soil properties was achieved 
using simple and multiple linear regression models by averaging 9 image pixels around sampling sites. Different 
image spectral indices were used as independent variables and the dependent variables were field- based data. 

Results and Discussion: The results of multiple regression analysis showed that the strongest relationships 
was between sandy soil and TM bands 1, 2, 3, 4, and 5, explaining up to 83% of variation in this component. The 
weakest relationship was found between CaCo3 and 3, 5, and 7 TM bands. In some cases, the multiple 
regressions was not an appropriate predicting model of soil properties, therefore, the TM and PC bands that had 
the highest relationship with field data (confidence level, 99%) based on simple regression were classified by the 
maximum likelihood algorithm. According to error matrix, the overall accuracy of classified maps was between 
85 and 93% for chlorine (Cl) and silt componets, repectively. 

Conclusions: The results indicated that the discretely classified maps had higher accuracy than regression 
models. Therefore, to have an overview of soil properties in the region, classification techniques appears to be 
more applicable than regression models. The findings of this study shows that the extracted maps of the physical 
and chemical characteristics of soils can be used as a suitable tool for field operations, cambating desertification 
and rehabilitation purposes and compared to maps that are created by traditional methods, our final maps have 
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more economically and time saving advantages. Therefore, they can be used as an adjunct to field methods to aid 
the assessment and monitoring of soil condition in the arid regions of Isfahan province. 
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