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  مقدار ماده آلي  در برآورد ETM+طيفي سنجنده هاي قابليت دادهبررسي 
  سطحي خاك

  )بخشي از مراتع حوزه آبخيز مهر سبزوار: مطالعه موردي(
  3ايوبي...   شمس ا و2زادهمحسن حسينعلي ، 1شعبان شتايي

  
  :چكيده

 عمومـا پـر هزينـه و     ميزان ماده آلي سطحي خاك و تهيه نقشه آن به روش عمليـات زمينـي               يگيراندازه
در اين زمينه و در صورت اثبات كارآيي اين داده داده هاي طيفي ماهواره اي     بررسي قابليت   . باشدوقت گير مي  

در اين خصوص و در مطالعـه اي بـه بررسـي ارتبـاط بـين      . سازدرتفع تا حدودي ممشكلات فوق را  تواندها مي 
 نمونـه مـاده آلـي    94 بـا   7مـاهواره لندسـت     ETM +جندهانعكاسهاي طيفي خاك با استفاده از داده هاي سـن         

تـصحيح هندسـي تـصاوير ضـمن      .شـد بخشي از مراتع فقير حوزه آبخيز مهر سبزوار پرداخته در سطحي خاك  
) DTM( و مدل رقومي زمين  زمينيبا استفاده از نقاط كنترل    خطاي جابجايي ناشي از پستي و بلندي      اثر  رفع  

 در اين تحقيق علاوه بر باندهاي اصلي، شاخص هاي گيـاهي و خـاك حاصـل از              . متر صورت گرفت   10با دقت   
هاي اصلي نيز براي اين بررسـي مـورد   ه  مولفه هاي حاصل از تبديل تسلدكپ و آناليز مؤلف   ،  نسبت گيري باندها  
 GPSتگاه اي و با استفاده از دس      آشيانه -نمونه هاي مواد آلي به روش تصادفي سيستماتيك       . استفاده قرارگرفت 

ميزان مواد آلي سطحي خاك در محل نمونـه هـا در محـيط آزمايـشگاه     . بر روي زمين  پياده و برداشت گرديد   
آنـاليز  .  باند اصلي و پـردازش شـده اسـتخراج گرديـد           17ميزان انعكاس طيفي نمونه ها بر روي        . تعيين گرديد 

 نمنـاكي مولفه هاي كه بين انعكاس طيفي  نتايج نشان داد    . بررسي همبستگي بين داده هاي فوق انجام گرديد       
 بـا مقـدار مـاده آلـي سـطحي خـاك       SAVIو  DVI، NDVI  و شاخص هاي پوشش هـاي گيـاهي  سبزينگيو 

 گـام بـه گـام    وبا برازش انواع رگرسيونهاي چند متغيره . وجود دارد% 5داري در سطح   ي  همبستگي خطي معن  
مـدلهاي بـرازش انتخـاب    بهتـرين   ،%5 و 1 احتمال در سطوح ) Sd 3(هاي پرت در سطح     با حفظ و حذف داده    

 مدلهاي برازش داده شده در  ،هاي پرت در دو حالت حفظ و حذف داده      چند متغيره   در مدل رگرسيوني    . گرديد
 كمترين تعداد متغير از بين مدلهاي مذكور به مـدل رگرسـيوني   .استدار نبوده ي  معن% 5 و   1سطوح احتمالي   

 اين تحقيـق نـشان   . دار بوده استيمعن% 5 و  1ختصاص داشته كه در سطوح احتمال       گام به گام با دو متغير ا      
در شـرايط منطقـه و در مراتـع    داد كه داده هاي طيفي ماهواره اي قابليت تفكيك ماده آلي سـطحي خـاك را             

  . باشند مينتا حدودي دارا خشك تا نيمه خشك را 
  

 ، حوزه آبخيز مهر سبزوارسنجش از دور، +ETM ماده آلي سطحي خاك، انعكاس طيفي،:  كليديواژه هاي
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  مقدمه
تعيين ميزان مواد آلي سطحي خاك مراتع       
و تهيه نقشه آن براي بررسي وضـعيت مراتـع و    
كمك به توسعه و اصلاح مراتع بـسيار ضـروري        

مـواد آلـي سـطحي خـاك در تعيـين           . ميباشد
. حاصلخيزي مراتع نقش بسزايي خواهد داشـت      

-5 حدود   معمولاده آلي خاك    با وجود اينكه ما   
-حجم افق سطحي خاك را تشكيل مي       از   % 1

 ولي تقريبـا تمـامي خـصوصيات فيزيكـو          ددهن
قرار آن شيميايي و بيولوژيكي خاك تحت تاثير      

علاوه بر اين ماده آلي خاك بـر روي         . دگيرمي  
انحلال و مهاجرت عناصر خاك تاثيرگذار بـوده        

وري و يك مؤلفه اصلي در ذخيـره عناصـر ضـر          
ــصرف  ــاكرو(پرم ــصرف   و )م ــم م ــرو(ك  )ميك
 آفت كشها و عناصر سنگين      يتسم و   محسوب،

وظايف عمده ديگر ماده    ). 16( كندرا خنثي مي  
تـشكيل سـاختمان خـاك و پايـدار         آلي شامل   

ــازي   ــيم و آزاد س ــدن آن،تنظ ــذاييش ، موادغ
ــوژيكي  ــاي بيول ــت ه ــسريع فعالي ــزايش  و ت اف

  ).7( باشد مي خاكظرفيت تبادل يوني
 ميزان ماده آلي سطحي خـاك       يگيراندازه

و تهيه نقشه آن به روش عمليات زميني عموما         
بررسـي قابليـت    . باشدپر هزينه و وقت گير مي     

در اين زمينه و در     داده هاي طيفي ماهواره اي      
 توانـد صورت اثبات كـارآيي ايـن داده هـا مـي           

از . سـازد رتفـع   تـا حـدودي م    مشكلات فوق را    
اده آلي سـطحي خـاك در   سويي ديگر، مقدار م  

طبيعت داراي تغييرات زماني و مكاني بوده كه         
بـرآورد ميـزان و مقـدار آن توسـط تكنيكهـاي      
نوين از جمله فن سنجش از دور قابـل بررسـي          

بليت هـاي   ا داراي ق  ايصاوير ماهواره ت. باشدمي
متمايزي نظير پوشـش تكـراري، چنـد طيفـي          

بودن، ديد وسـيع و تنـوع فـرم اطلاعـاتي مـي           
باشد كه ميتواند بعنوان يك منبع جايگزين در         

ح مطـر در زمينه هـاي مختلـف       تهيه اطلاعات   
ــردد ــ. گ ــاهوارهت ــين صاوير م اي توســط محقق

ــه روشــهاي   ــوم خــاك ب فراوانــي در زمينــه عل
 و 22(استفاده قرار گرفته اسـت      مختلفي مورد   

نوع هاي طيفي در ارتباط با      استخراج داده ). 15
ردازش تصوير نظيـر   از طريق تكنيكهاي پ    هدف
قابـل   نيـز  هاي اصليگيري و آناليز مؤلفه   نسبت
طلاعــات طيفــي در  ا .)20 (يابي اســتتدســ
هـاي مختلفـي نظيـر تركيـب سـنگها و           زمينه

، )1999( 1هاسـكنت و همكـاران    توسط  كانيها  
 2 گـائو و همكـاران      توسـط  گيـاهي هـاي پوشش

 )1998 (3پيرسـون  توسط   آبي ، شرايط )1995(
ريچتـر و  توسـط  سفريك   اتم ـ و توزيع گازهـاي   

 ـ) 1998(4لودكر از سـويي   . رفتـه اسـت   كـار   ه  ب
انعكاس طيفي خاك تابع شرايط مختلف خـاك   

انعكاس طيفي خاكهاي شخم خـورده      . باشدمي
در ارتباط با خصوصيات خـاك نظيـر رطوبـت،          
ماده آلي سطحي، اكسيد آهـن و بافـت خـاك           
بوده، به نحوي كـه مقـدار مـاده آلـي سـطحي             

در آن منجر بـه كـاهش انعكـاس        خاك موجود   
 5نوماتا و همكـاران   ). 13( شوندطيفي خاك مي  

ــرده ) 2003( ــر ك ــه  ذك ــد ك ــت  ان ــت تبعي بعل
حاصلخيزي مرتع از حاصلخيزي خـاك، آنـاليز        

 سـنجش از دور بـر       گيريهـاي ارتباط بين اندازه  
خــصوصيات بيولـــوژيكي مرتــع و چراگـــاه و   
ــز    ــاك تمرك ــيميايي خ ــصوصيات فيزيكوش خ

تواند اطلاعـات مناسـبي را بـراي        داشته كه مي  
                                                        

1 - Hausknecht et al 
2 - Gao et al 
3 - Pierson et al 
4 - Richter & Ludeker 
5 - Numataa et al 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  69.......................... .......................................................... ................................1386بهار / شماره اول/ مجله علمي پژوهشي مرتع، سال اول
 

ــوژيكي  ــرات اكول ــايش تغيي ــهاي پيم  در كلاس
 1تومـا و همكـاران  . پوشش زمـين فـراهم كنـد      

در ايالت متحده امريكا بـا اسـتفاده از         ) 2004(
، مدلهاي رگرسـيوني    +ETMاي  تصاوير ماهواره 
ــراي بيــان ارتبــاط چنــد متغيــره ــين  اي را ب ب

ــاهواره  ــدهاي اصــلي م ــاي اي و درصــد ببان قاي
ــاه ــويا ) R2=44/0( ارزن يگي ) R2=66/0(و س

  .بدست آوردند
در مورد اطلاعـات طيفـي خـاك نظريـات          

بــه عنــوان مثــال تحــت . متفــاوتي وجــود دارد
-شرايط آزمايشگاهي، اطلاعات طيفي محـدوده    

ــز و ــي، قرم ــايي  هــاي مرئ ــز توان ــادون قرم م
تشخيص خصوصيات خـاك، پوشـش گيـاهي،        

 ي را دارا هـستند    سنگ و سنگريزه و مواد معدن     
ــين  ). 6( ــدور و بن ــر بن ــرف ديگ ) 1994(2از ط

بعلـت اينكـه خـاك سيـستم        اذعان داشته انـد   
پيچيده اي است، خـصوصيات خـاك از طريـق        
انعكاس طيفي حتي تحت شرايط آزمايـشگاهي     

-قابل برآورد و انـدازه  به آساني و بطور مستقيم      
بـه  ) 2004(3 دمـات و همكـاران     .گيري نيستند 
 30هاي خاك با اسـتفاده از       قشهمقايسه تهيه ن  

ــاي   ــاك در عمقهـ ــه خـ  40-60 ,0-20نمونـ
 بـه روشـهاي مرسـوم و         سانتي متـر   80-100و

ــه   ــه و روش تهي ــوين ســنجش از دور پرداخت ن
هاي متغيرهاي خاك با استفاده از تـصوير      نقشه

اي را بـه عنـوان روشـي مناسـب ارائـه            ماهواره
ه به تهيه نقش  ) 2005(4چن و همكاران  . اندداده

ماده آلي سطحي خاك بـا اسـتفاده از تـصاوير           
 گيـاهي   اي در سه منطقه فاقد پوشـش      ماهواره

                                                        
1 -  Thoma et al 
2 - Ben-Dor & Banin 
3 - Dematte et al 
4 - Chen et al 

ايالـت متحـده امريكـا پرداختـه و بـراي آن      در 
ــا ضــرايب  منــاطق رگرســيونهاي مختلفــي را ب

از طرف  . بدست آوردند ) <89/0R2(تبيين بالا   
بـه بررسـي    )1999(5ديگر اينگلبي و همكـاران 

فـي و مـاده آلـي خـاك     ارتباط بين انعكاس طي 
ــكاتچوان 5در ــي ساس ــه از اراض ــادا 6 منطق  كان

پرداخته و بـه هـيچ گونـه مـدل مناسـبي كـه              
ارتباط بين اين دو گزينه را نشان دهـد دسـت           

تـاثير مـاده    ) 2003(7دمات و همكاران  . نيافتند
آلي را بر انعكاس طيفـي در خاكهـاي مختلـف           

اي مورد مطالعـه قـرار داده، و در تحقيـق           حاره
د به اين نتيجه رسـيد كـه بـين مـاده آلـي              خو

ــه    ــي آن رابط ــاس طيف ــاك و انعك ســطحي خ
  .معكوسي وجود دارد
ــاران  ــاتي و همك ــر و ) 1991(8ب ــنو فرازي  9چ

را بـه عنـوان     ) MIR/NIR(نيز نسبت   ) 1989(
تركيبي مناسب در تعيين مقدار مـواد آلـي بـا            

 دليـل  .انـد هاي طيفي معرفـي كـرده  روش داده 
بـه عوامـل   ميتـوان  قـيض را  اين نتايج ضـد و ن   

زيادي از جمله شرايط منطقه مـورد مطالعـه از       
ــي و   ــواد آل ــزان م ــاني نظــر مي ــع مك آن، توزي
ــعيت پوشــش گيــاهي    مــواد معــدني و  ،وض

خصوصيات فيزيكو شيميايي خاك و همچنـين       
نـسبت  مواد و روش هاي بكار گرفتـه شـده          به  
اين مطلب مويد اين مطلب ميباشد كه بـا         . داد

يقـات متعـدد و در منـاطق مختلـف          انجام تحق 
نظير آنچه كه در اين تحقيـق بـه آن پرداختـه            
شده است بايستي به بررسي قابليت داده هـاي         
طيفـي مــاهوراه اي در بــرآورد مشخــصه هــاي  

                                                        
5 - Ingleby & Crowe 
6 - Saskatchewan 
7 - Dematte 
8 - Bahtti 
9 - Frazier & Chen 
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حوزه مهر

منطقه مورد

هدف از انجام اين تحقيـق، پـي    . خاك پرداخت 
هاي طيفـي سـنجده   بردن به وجود ارتباط داده 

ETM+        بـا    با مقدار ماده آلي سطحي خـاك و 
توجه به قدرت تفكيك طيفي و مكاني مناسـب        
آن در بخشي از مراتـع فقيرحـوزه آبخيـز مهـر           

  .سبزوار بوده است

  :مواد و روشها
مطالعـه بـا    منطقـه مـورد    :منطقه مورد مطالعـه   

 آبخيــز مهــر هكتــار در حــوزه2925مــساحت 
 - كيلومتري شهرستانهاي سبزوار   51 در   سبزوار

ــع  ــاهرود واقـ ــده شـ ــين طولهــ ـشـ اي  و بـ

 o57 11⁄ 48" تــا  o57 10⁄ 10"جغرافيــايي 
تـا   o36 22⁄ 36"جغرافيـايي  شرقي و عرضـهاي 

"18 ⁄23 o36   از نظـر زمـين    .  شمالي قرار دارد-
 واحـد سـنگي بـوده و از نظـر           8شناسي داراي   

-اراضي دو واحد تپه و كوه را شامل مـي         قابليت
پوشش گياهي منطقه مورد مطالعه عمدتا      . شود

اراي تاج پوشش بـسيار تنـك       از مراتع فقير و د    
متوسط بارندگي و دماي سالانه آن بـه      . ميباشد

 درجـه  15 ميليمتـر و   265ترتيب تقريباً برابـر     
 اقلـيم منطقـه بـا       .باشـد سانتيگراد در سال مي   

  .استفاده از روش دومارتن، خشك برآورد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  يرضو موقعيت محدوده مورد مطالعه در ايران و استان خراسان -1شكل
  

  :هاداده
در اين تحقيق با توجه به قـدرت تفكيـك             

ــنجنده     ــب س ــاني مناس ــي و مك  +ETMطيف
اي  در مطالعات علـوم خـاك، پنجـره        7لندست  

ــريم  ــاريخ 160-34كوچــك از ف ــه ت ــوط ب  مرب
در ايـن تحقيـق     .  انتخـاب گرديـد    1381خرداد

مـورد  ) 6بانـد   (تمامي باندها بجز باند حرارتـي       
  .استفاده قرار گرفت

  
  :ش تحقيقرو

ــه  ــبكه نمون ــرداريطراحــي ش ــن : ب در اي
بـرداري خـاك  بـصورت    تحقيـق شـبكه نمونـه   

محـل  ( نقطـه    94اي بـا     آشـيانه  -سيستماتيك
گيـري مـاده آلـي      جهـت نمونـه   ) بـرداري نمونه

 500و 50،100،250سطحي خاك بـه فواصـل     
ــا اســتفاده ازمحــي  بــه نحــوي GISط متــري ب

 مطالعـه  صورت گرفت كه تمامي منطقه مـورد      
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برداري مناسب بودنـد را پوشـش   نمونهبراي  كه  
پـس از آن، مختـصات نقـاط در سيـستم        . دهد

UTM  ــتگاه ــك دس ــه ي ــدGPS1 ب .  وارد گردي
هاي خاك در محـدوده      پراكنش نمونه  2-شكل

  .دهدمورد مطالعه را نشان مي

  
  

  :برداري و آزمايش خاكنمونه
هـا در  نمونـه   موقعيـت  GPSازبا استفاده 
-نمونـه . طالعه مـشخص گرديـد    منطقه مورد م  

در اواســط  ) cm)5-0 خــاك از عمــق بــرداري
ــا زمــان و فــصل تــصاوير  1383بهــار مطــابق ب

-بعد از انجـام نمونـه     . ماهواره اي صورت گرفت   
تعيـين مقـدار     هـا،  و آماده سازي نمونه    برداري

به روش اكسيداسيون تر    سطحي خاك   آلي  ماده
هـر  مقادير محاسـبه شـده   . )19( صورت گرفت 

ك از قطعات نمونـه در جـدول اطلاعـات وارد         ي
خاك در محـل    سطحي  يه ماده آلي    گرديد و لا  

 .ايجـاد گرديـد    GISدر محـيط    ات نمونـه    عقط
تعيين محـل قطعـه نمونـه بـا توجـه بـه ابعـاد         
پيكسل در درون ان بوده و تعيين محل دقيـق          
ان عملا امكـان پـذير نبـوده، لـذا كـل سـطح              

 در نظر گرفته    پيكسل بعنوان نعميم براي نمونه    
  .شده است

                                                        
1- Global Position System 

   :پردازش تصوير
اثـر  تصحيح هندسي تصاوير ضـمن رفـع        
 بـا  2خطاي جابجايي ناشـي از پـستي و بلنـدي      

 و مـدل رقـومي       زميني استفاده از نقاط كنترل   
 متر توسط سـازمان     10با دقت   ) DTM(زمين  
سيـستم  . بـرداري كـشور صـورت گرفـت    نقـشه 

ــوع   ــصوير از ن ــصات ت ــUTMمخت ــاي  ب ا مبن
 و مبنــــاي ارتفــــاعي WGS84مـــسطحاتي  
WDNG1000 علاوه بر باندهاي اصـلي بـه       . بود

منظور وارد سازي باندهاي مصنوعي حاصـل از        
پردازشهاي مناسب بـر روي بانـدهاي اصـلي و          
اســتخراج ارزشــهاي طيفــي محــل در قطعــات 

هـاي  نمونه ماده آلي سطحي خاك، آناليز مؤلفه    
ري طيفـي  گي ـ، عمليـات نـسبت  )PCA3(اصلي  

تـرين  تـرين و رايـج    باندها با استفاده از مناسب    
گيـري و همچنـين تبـديل    هاي نسبت شاخص

هـاي نمنـاكي،    براي استخراج مؤلفـه  4تسلدكپ
ذكـر ايـن    . سبزينگي و روشنايي انجـام گرفـت      

گيـري  نكته ضروري است كـه عمليـات نـسبت        
باعث كـاهش اثـر توپـوگرافي و تفكيـك بهتـر            

با انجـام  ه و   شدها  يدهپوشش گياهي از ساير پد    
شـود  اين عمليات، باندهاي مصنوعي ايجاد مـي     

كه به بعضي از آنها شاخصهاي گياهي نيز گفته       
هـاي اصـلي و تبـديل    تجزيـه مؤلفـه   .شـود مي

خطـي بـين بانـدها    تسلدكپ براي كـاهش هـم     
باندهاي مورد  ). 3( گيرندمورد استفاده قرار مي   

ه شده   آورد 1استفاده در اين تحقيق در جدول       
  .است

                                                        
2-  Orthorectification 
3- Principal Component Analysis 
4- Tasseled Cap 
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  )2( و) 1( مجموعه باندهاي در نظر گرفته شده جهت تجزيه و تحليل هاي رقومي -1جدول

  توضيحات  نام باند
 ETM+(  , ETM2, ETM3, ETM4, ETM5, ETM7 ETM1(باندهاي اصلي 

Brightness مؤلفه روشنايي خاك حاصل از تبديل تسلدكپ  
Greenness   لدكپبزينگي حاصل از تبديل تسسمؤلفه  

Moisture ness  مؤلفه نمناكي حاصل از تبديل تسلدكپ  
PCA1 (1,2,3)  ولفه هاي اصلي باندهاي مرئيممؤلفه اول تجزيه  
PCA1 (4,5,7)  مؤلفه اول تجزيه مؤلفه هاي اصلي باندهاي مادون قرمز  

PCA1 (1,2,3,4,5,7)  مؤلفه اول تجزيه مؤلفه هاي اصلي شش باند طيفي  
DVI (Difference Vegetation Index)  ETM4-ETM3 

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) (ETM4-ETM3)/(ETM4+ETM3)  
MSI (Moisture Stress Index) 1 ETM5/ETM4 

RAI (Reflectance Absorption Index)  ETM4/(ETM3+ETM5)  

SAVI(Soil Adjusted Vegetation Index)  ((ETM4-ETM3)/(ETM4+ETM3+L))(1+L)  
  =1Lپوشش گياهي كم                    

  
  

  :استخراج ارزشهاي طيفي
محـل  ارزشهاي طيفـي در      عمل استخراج 

ــامي  ــورد  94تم ــدوده م ــه در مح ــه نمون  قطع
مطالعه از تمامي باندهاي اصلي و مـصنوعي در         

ايـن  .  صـورت گرفـت    IDRISIمحيط نرم افزار    
ارزشهاي طيفي به منظـور بررسـي همبـستگي       

گيـري شـده در   سطحي خاك اندازهبا ماده آلي   
  . ندمحل نمونه، مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت

  
  :نتايج و بحث

مربوط به مـواد آلـي      صه نتايج آماري    خلا
.  آورده شده است   2در جدول   نمونه هاي خاك    

همانطور كه اين نتايج نشان مي دهد، ميانگين        
 6/0ميزان مواد آلـي خـاك در منطقـه حـدود            

 )25/0كمتـر از    (ريب چولگي مقدار ض . باشدمي
نشان دهنده اين است كه اين پارامتر از توزيـع          
ــدار ضــريب    ــي مق ــوردار اســت ول ــال برخ نرم
تغييرات نشان از تغييرپذيري بالاي اين متغيـر        

بـه منظـور    . باشـد در محدوده مورد مطالعه مي    
ــي    ــاده آل ــادير م ــين مق ــستگي ب بررســي همب

سطحي خاك و ارزشهاي طيفي خاك در محل        
ــه و تحليــل همبــستگي  قط ــه، تجزي عــات نمون

 نشان داد    اين تحقيق  نتايج اوليه . صورت گرفت 
هاي طيفي مورد اسـتفاده و مـاده        كه بين داده  

آلـــي ســـطحي خـــاك بـــا اســـتفاده از روش 
همبــستگي پيرســون و بــرازش دادن مــدلهاي 
رگرسيوني مختلف، ارتباط معنـي داري وجـود        

جهـت برطـرف كـردن ايـن مـشكل از        . نداشت
هاي طيفي جهـت    شهاي مختلف تبديل داده   رو

ايجاد ارتبـاط و همبـستگي، لگـاريتم طبيعـي          
ترين تمام متغيرهاي مستقيم به عنوان مناسب      

روش تبديل مورد استفاده قرار گرفتـه و كليـه          
اقدامات آماري بـر روي لگـاريتم آنهـا صـورت            

آنگاه همبستگي پيرسـون بـين تمـامي        . گرفت
آلي  و مقدار ماده   تمي لگاري باندهاي تغيير يافته  
مـورد بررسـي قـرار    % 1و% 5در سطح احتمـال   

  نـشان داد كـه  برازش مـدل دو متغيـره     . گرفت
بين تك تك بانـدهاي مـورد مطالعـه و مقـدار            

همبستگي معنـي داري  ماده آلي سطحي خاك   
  .وجود نداشت
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   پارامترهاي توصيفي آماري ماده آلي سطحي خاك در منطقه مورد مطالعه-2جدول 

  
ــصوص   ــستگي در خ ــي همب ــايج بررس نت
ارزشــهاي طيفــي خــاك در بانــدهاي مختلــف 

ده از تـست همبـستگي      اسـتفا  نشان داد كه بـا    
پيرسون از بين كليه متغيرهاي مـستقل، فقـط        

، DVIباندهاي مـصنوعي سـبزينگي، نمنـاكي،        
NDVI   و SAVI         با مقـدار مـاده آلـي سـطحي 

داري در سـطح    خاك همبستگي خطـي معنـي     
ــال  ــشان داده % 5احتم ــود ن ــدرا از خ ــن .ان اي

ــديل   ــاكي تب ــه نمن ــورد مولف همبــستگي در م
وس و در بقيه موارد     تسلدكپ از نوع خطي معك    
بيشترين و كمتـرين    . خطي مستقيم بوده است   

ــدهاي    ــه بان ــب ب ــه ترتي ــستگي ب  SAVIهمب
)255/0R= (ــبزينگي ) R=203/0 (و ســـــــ

هـيچ  % 1در سـطح احتمـال    . اختصاص داشـت  
گونه همبستگي خطي معنـي داري بـين كليـه      
متغيرهاي مستقل با مقدار مـاده آلـي سـطحي     

ان دهنـده   اين نتيجـه نـش    . خاك مشاهده نشد  
اي و باندهاي مورد    اين است كه تصاوير ماهواره    

اند بـا اطمينـان و صـحت بـالا          مطالعه نتوانسته 
مقدار ماده آلي سطحي خاك را برآورد كننـد و       
ــي در   ــاده آل ــر م ــلاوه ب متغيرهــاي ديگــري ع
انعكاسهاي طيفـي در محـدوده مـورد مطالعـه          

بـه ترتيـب     4 و 3هـاي  شـكل  .انـد دخيل بوده 
اصـلي و  طيفـي   آلي با باندهاي     ماده ارتباط بين 
  .دهد مي را نشانمصنوعي 

                       
  

  
  +ETMماده آلي سطحي خاك در باندهاي اصلي سنجنده ) لگاريتمي( نمودار بازتاب طيفي -3شكل

  
دهد  نشان مي  3همانطور كه شكل شماره     

تغييرات از نظم خاصي تبعيـت نكـرده و هـيچ           
 يـا نزولـي مشخـصي را از         گونه سير صعودي و   

بيشترين دامنه تغييـرات    . دهندخود نشان نمي  
و كمترين آن بـه بانـد       )  ETM6) 76/0به باند   
ETM1) 59/0 (اختصاص دارد.  

  ضريب تغييرات  كشيدگي  چولگي  دامنه تغييرات  انحراف معيار  ميانه حداكثر  حداقل  ميانگين  تعداد  صوصيات آماري متغيرخ

  33/98  81/1  25/0  73/2  59/0  44/0  73/2  0  60/0  94  ماده آلي سطحي خاك
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  +ETMماده آلي سطحي خاك در باندهاي مصنوعي سنجنده ) لگاريتمي( نمودار بازتاب طيفي -4شكل

  
ــكل  ــورد ش ــكل  4در م ــر ش ــز نظي ، 3 ني

ــدز نظــم خاصــي تبعيــت نكــرده تغييــرات ا . ان
بيشترين و كمترين دامنه تغييرات به ترتيب به       

ــد  ) 59/0 (ETM1و )  ETM6) 76/0بانــــــ
ــصاص دارد ــايج  .اختـ ــدل نتـ ــرازش مـ  هايبـ

گام به گـام بـا حـذف        ورگرسيوني چند متغيره    
 سه برابر انحراف معيـار    هاي پرت در سطح     داده

ر جـدول شـماره     د% 5و  % 1در سطوح احتمال    
  .شان داده شده است ن3
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  توسط مدل گام به گام  نمودار پراكنش داد ه هاي واقعي ماده آلي سطحي خاك و مقادير برازش شده-5شكل 

به عنوان نمونه نمودار پراكنش داده هاي        
واقعي مـاده آلـي سـطحي خـاك در منطقـه و           
مقادير برازش شده توسط مدل گام به گـام بـا            

ــستگي   ــريب همبـ  OM=-12.08 29/0ضـ

+5.91(log SAVI) نمــايش داده 5 در شــكل 
همانطور كه شكل مزبور نـشان مـي     . شده است 

دهد همبستگي قوي بـين داده هـاي واقعـي و           
  .داده هاي برازش شده وجود ندارد

چ گونه  ن چند متغيره هي   در مورد رگرسيو  
-مدل مناسبي در دو حالت حفظ و حـذف داده   

ــطح   ــرت در س ــاي پ ــطوح ) Sd3(ه ــه در س ك
ــا ــي% 5و % 1لي احتم ــشاهده  معن ــد م دار باش

 گـام   در مورد رگرسيون   ).3جدول  (نشده است   
اي حـذف   ، هنگامي كه هـيچ گونـه داده       به گام 

نشود دو مدل بهينـه از بـين مـدلهاي بـرازش             
كـه مـدل اول فقـط در        . داده شده انتخاب شد   

و مدل دوم در هر دو سـطح  % 5سطح اطمينان  
در . انـد دهدار بـو  اطمينان مورد مطالعـه، معنـي     

هاي پرت، دو مـدل بهينـه در       حالت حذف داده  
ــه    ــورد مطالع ــالي م ــطوح احتم %) 5و % 1(س

تغييـر در ضـريب   ). 3جـدول  (اند  دار بوده معني

همبستگي در مدلهاي بهينه در دو حالت حفظ        
هــاي پــرت در هنگــامي كــه    و حــذف داده

LogMSI  شود تغييرات قابـل    در مدل وارد مي
منجـر شـده    ) R2adjوR، R2(اي را در ملاحظه

است كه نشان دهنده اين اسـت كـه بـا وجـود          
عدم همبستگي بين مقدار مـاده آلـي سـطحي          

 بصورت مجزا، امـا ايـن بانـد        LogMSIخاك و   
تاثير بالايي را در استخراج مـاده آلـي سـطحي          

ايـن  . دهـد خاك در رگرسيون از خود نشان مي    
ــاران    ــاتي و همك ــايج ب ــا نت ــايج ب بخــش از نت

كه به ارتبـاط    ) 1989( چن و فرازير و     )1991(
 و مقـدار مـاده آلـي سـطحي خـاك            MSIبين  

از بين كليه مدلهاي    . اند، تطابق دارد  اشاره كرده 
بـه  )  عـدد  2(برازش داده شده كمترين متغيـر       

در ايـن  . مدل گام به گام اختصاص داشته است      
 مورد در سـطح     3(هاي پرت   مدل با حذف داده   

Sd3(   آلي سـطحي خـاك      ، مقدار متوسط ماده 
ــر  ــه  53/0براب ــدل مربوط ــه م ــت ك ــوده اس   ب

)5.91(LogSAVI)+OM=-12.08 (   اين مقـدار
  . برازش داده است51/0را برابر 
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مدل هاي رگرسيون بين مولفـه هـاي مختلـف       
ــدهاي  ــدار +ETMحاصــل از تركيــب بان  و مق

ماده آلي سطحي خـاك توانـسته اسـت حـدود       
  درصــد از كــل تغييــرات مــاده آلــي30 تـا  20

سطحي خاك را توجيه نمايد و بقيـه تغييـرات          
ممكن است به علت پيچيـدگي عوامـل جـانبي     
نظير پوشش گياهي، تاثير رطوبت خاك، وجود       
اكسيدهاي آهن و منگنز در منطقـه باشـد كـه         

   .نيازمند مطالعات آتي مي باشد
بعنوان يك نتيجـه گيـري كلـي ميتـوان          

تصاوير طيفـي مـاهواره     اينچنين بيان نمود كه     
اي قابليت بـرآورد ميـزان مـواد آلـي سـطحي            
خاك را در شرايط مشابه منطقه مورد مطالعـه          

نقشه حاصـل از  دارا نمي باشند و  با دقت بالا    را  
اين برآورد از اطمينان بالايي برخـوردار نيـست         

ود يـك نتيجـه     اگرچند نتايج ايـن تحقيـق خ ـ      

با توجه به افزايش روز افـزون قابليـت         . ميباشد
 ديومتري، طيفي، مكاني و زماني  هاي مختلف را  

ــل و   ــك ســو و تكمي ــاهواره اي از ي ــصاوير م ت
توسعه تكنيك وروش هاي پـردازش تـصاوير از         
سويي ديگر ميتـوان انتظـار داشـت كـه روزي           
بتوان از اين ابزار براي برآورد ميزان مـواد آلـي           

نيــاز بــه خــاك در مراتــع اســتفاده نمــود كــه 
شــرايط تحقيقـات بيـشتر در ايــن زمينـه و در    

  . مختلف ميباشد
  تشكر و قدرداني 

بدين وسيله از زحمات مسئولين سـازمان       
برداري كشور جهت در اختيـار قـرار دادن      نقشه

اي، مركـز تحقيقـات سـبزوار و        تصاوير ماهواره 
آزمايشگاه خاكشناسي دانشگاه علوم كـشاورزي      

  .گرددو منابع طبيعي گرگان قدرداني مي
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Study on the potential of ETM+ spectral data in assessing  
soil surface organic matter 

Case study a part of rangelands of Mehr watershed, Sabzevar, Iran 

  
Shaban Shataee1 , M. Hossein Ali zadeh2 & Shamsoullah. Ayoubi3 

 
Abstract 
 Measurement of surface organic matter (SOM) and its mapping by traditional 
methods is so expensive and time consuming. Assessing the potential and efficiency of 
remote sensing techniques for SOM can solve these problems. In this study the 
relationship between soil spectral reflectance (17 spectral bands such as original bands 
of Landsat Enhanced Thematic Mapper plus ETM+, ratio bands and principal 
component analysis) and soil organic matter contents for 94 samples was investigated in 
rangelands of Mehr, Sabzevar, Iran. The samples were gathered using GPS from a 
random nested-systematic network. The rate of organic matter for each sample was 
estimated at the soil laboratory using wet oxidation method. The ETM+ data were 
orthorectified to omit the relief displacement errors using ground control points and 
digital elevation model with RMSe less than 10 meters. In addition to main bands, some 
suitable image processing such as vegetation and soil indices, rationing transformations, 
tasseled cap and PCA analysis were applied to produce arithmetic bands. The spectral 
number of each sample on the different bands was extracted and correlation between 
OM and spectral numbers was investigated. The results showed that there was 
significant relationship between greenness, moistness DVI, NDVI and SAVI against 
SOM (α=0.05). Multiple and stepwise regression models with excluding and including 
outliers (3Sd, 0.05, 0.01) were used to select the best fitted models. The results showed 
that there was no significant model in multiple regression model (α=0.01 and 0.05). But, 
the best fitted stepwise models in two cases of outliers were significant (α=0.01 and 
0.05). The shortest variables between studied models were belonging to Stepwise 
models. This study showed that remote sensing data have relatively capability to 
estimate the soil organic matters in the study area. 
 
Keywords: Soil surface organic matter (SSOM), Spectral reflectance, ETM+, Mehr 
watershed. 

  
 

                                                        
1 - Assistant Professor, Gorgan Agricultural Sciences and Natural Resources University, E-mail: Shataee@gau.ac.ir 
2 - Scientific Member of Birjand University 
3 - Assistant professor, Gorgan Agricultural Sciences and Natural Resources University 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

