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بررسى تأثير انحراف معيار هندسى ذرات 
در مطالعات دورسنجى بافت خاك 

چكيد ه
يكى از عوامل مهم تأثيرگذار بر بازتاب طيفى خاك، درجه همگونى ذرات خاك مى باشـد كه با انحراف معيار هندسـى ذرات خاك 
(σg)1 سـنجيده مى شـود. تحقيق حاضر، با اسـتفاده از داده هاى چهار طيفى ماهواره سـنجش از دورى هند (پى-6)، اثر انحراف 
معيار هندسـى ذرات در بررسـى هاى طيفى بافت خاك را مورد مطالعه قرار داده اسـت. براى اين منظور، پس از دريافت داده هاى 
خام ماهواره اى، تصحيحات لازم بر روى آن انجام گرفته و پردازش هايى شـامل: شـاخص پوشـش گياهى با اختلاف نرمال شـده، 
تجزيه مؤلفه اصلى، فاصله اقليدسـى از خط خاك و طبقه بندى نظارت نشـده انجام شد. در نهايت با استفاده از روش نمونه بردارى 
طبقه بندى شـده تصادفى و بر اسـاس تصوير رنگى كاذب منطقه و واحدهاى همگن رنگى در تصوير اصلى منطقه و لايه هاى كمكى 
اطلاعاتى، 95 نقطه تعيين و از عمق 5-0 سـانتيمترى سـطح خاك، نمونه بردارى انجام گرفت. سـپس مقادير اجزاى بافت و انحراف 
معيار هندسـى ذرات خاك براى هر نمونه محاسـبه گرديد. با اسـتفاده از σg محاسبه شده، كل نمونه ها به دو گروه: با 10 > انحراف 
معيار (خاك همگون) و با 10 ≤ انحراف معيار (خاك غيرهمگون) تقسيم شدند. روابط هم بستگى داده هاى خاك و بازتاب هاى طيفى 
در اين دو گروه مورد بررسـى قرار گرفتند و در ادامه نشـان داده شد كه در گروه اول (خاك هاى همگون)، مقادير رس و شن داراى 
محدوده هم بستگى 0/8-0/7با اطلاعات ماهواره اى بوده، در حالى كه در گروه دوم (خاك هاى نا همگون)، اين مقادير به 0/3-0/4 
تنزل پيدا كرد. بنابراين مشـخص گرديد كه انحراف معيار هندسـى ذرات خاك (σg)، داراى اثر بارزى بر اطلاعات دور سنجى شده 

از سطح خاك مى باشد.

كلمات كليد ي: انحراف معيار هندسى ذرات، بافت خاك، دور سنجى، هم بستگى، همگونى
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Probe the impact of geometric standard deviation of soil particles (σg) on remote sensing study of soil texture
By: M. Danesh, PhD Student of Agriculture Faculty, University of Tarbiat Modarres. Bahrami H, Associate Professor 
of Agriculture Faculty of Tehran University (Corresponding Author; Tel: +989121307364), Alavipanah S.K. Profssor 
of Geoghrapky Faculty, Tehran University, Nowrouzi A.A. PhD Student of Agriculture Faculty, Univetsity of Tarbiat 
Modarres.
Homogeneity of soil particles is the potent factor which affects soil spectral signatures and known as the Geometric 
Standard Deviation of soil particles (σg). This study presents the influence of σg on spectral studying of soil texture 
using four spectral data sets of LISSIII-P6 and was coincident sampling operations. Subsequent to satellite data 
preprocessing, some operations were done such as: Normalized Difference Vegetation Index, Principal Component 
Analysis, Soil Line Euclidean Distance and Unsupervised Classification on acquired data. By stratified randomized 
sampling method and according to the false color composite and photomorphic units of the main image of the study 
area, 95 sample points were eventually selected and gathered from 0-5cm of soil surface. Afterwards, geometric 
standard deviation (σg) and texture fragments were determined for each sample point in the soil lab. Samples were 
accordingly divided into two parts, on the basis of the computed geometric standard deviation: the first, σg <10 
(homogeneous soil) and the second, σg ≥10 (heterogeneous soil). Subsequently via correlation operations for both 
group, it was expressly displayed which in the first group (σg <10), clay and sand had about 0.7-0.8 correlations 
with the remotely sensed data, whereas the second group (σg ≥10) had about 0-3-0.4. Hence, the geometric standard 
deviation (σg) of the study region can powerfully impress soil spectral reflectance.

Keywords: Geometric standard deviation, Homogeneity, Remote sensing, Soil particle, Soil texture

مقد مه
ــيارى از اهداف  اطلاع از وضعيت همگونى و اندازه ذرات خاك براى بس
امرى ضرورى است. مثلاً براى مدل سازى فرايند هايى چون: فرايند فرسايش2، 
برآورد مقدار تبخير و تعرق از سطح زمين3 و قابليت بارورى گياهان4، اطلاع 
ــد (Moran و همكاران 1997). عاملى كه هم  ــيار مهم مى باش از آن بس
گونى و يك نواختى ذرات خاك را بيان مى كند، انحراف معيار هندسى ذرات 
خاك (σg) مى باشد (Shirazi و Boersma، 1984). هم گنى ذرات خاك 
داراى روابطى با ساير خصوصيات مخصوصاً بافت خاك بوده و بر ساختمان، 
ــيارى از خصوصيات ديگر خاك،  رطوبت، دما، تخلخل و تراكم پذيرى و بس
داراى تأثير چشم گيرى مى باشد (Drummond و همكاران 1998). هم 
چنين نحوه توزيع اندازه ذرات و مقدار يك نواختى آن ها بر مديريت خاك و 
نحوه استفاده از اراضى اثر گذاشته و نقش مهمى در امر فرسايش و حفاظت 
ــاك دارد (بهرامى و همكاران، 1384). بافت نيز از خصوصيات مهم خاك  خ
مى باشد كه از نظر مكانى متغير و از نظر زمانى تا حدى پايدار بوده و قادر 
ــت بر بسيارى از خواص خاك اثر گذاشته و از جنبه هاى مختلف داراى  اس
ــد (Soil Survey Staff، 1999) و اهميت آن در  ــت بالايى مى باش اهمي
ــى و ادافولوژى  ــت محيطى، علوم مهندس ــه هاى پدولوژى، علوم زيس زمين
ــتفاده تن ها از  ــت (Byron، 1994). از طرفى اس ــيده اس نيز به اثبات رس
روش هاى سنتى و مرسوم مطالعه خاك براى درك خصوصيات آن، وقت گير، 
ــد، اين  هزينه بر و در برخى از موارد همراه با آلودگى هاى محيطى مى باش
در حالى است كه با به كارگيرى فناورى سنجش از دور و بررسى مشخصات 
بازتابى خاك5، مى تواند يك راه حل و كمك مناسبى براى روش هاى مرسوم 
ــد (Nanni و Dematte، 2006). امروزه استفاده از فناورى سنجش  باش

ــكل ابزار بسيار مفيدى در علوم خاك و زمين در آمده، چرا كه  از دور، به ش
ــت  ــات مربوط به خاك، بدون ايجاد تماس نزديك با آن قابل به دس اطلاع
آوردن است (Farifteh و همكاران 2006). هم چنين، استفاده از اطلاعات 
ــده در مطالعه خاك، به علت قدرت تفكيك مكانى متغير و  ــنجى ش دورس
ــيع اطلاعات، بسيار  ــش وس به هنگام بودن تصاوير، چند طيفى بودن و پوش
ــد (Lopez و همكاران 2005). مطالعات متعدد نشان  مفيد و مؤثر مى باش
ــطح خاك توسط بسيارى از خصوصيات  داده اند كه طيف هاى بازتابى از س
ــاك تحت تأثير قرار مى گيرند و با كمك اين طيف هاى بازتابى مى توان  خ
ــاك پرداخت (Demattê و همكاران  ــيارى از خصوصيات خ به مطالعه بس
ــخص شده است كه چهار عامل اصلى بر بازتاب طيفى  2004). امروزه، مش
ــامل: بافت و اندازه ذرات ، مينرالوژى  ــطح خاك اثر مى گذارند كه ش از س
ــد (Bogerkci و Lee، 2004). علايم  ــاده آلى و رطوبت خاك مى باش ، م
ــطح خاك، اطلاعات اوليه اى را در اختيار ما قرار  ــت آمده از س طيفى بدس
ــيارى از ويژگى هاى خاك  ــتفاده از آن ها، بس مى دهند كه مى توان با اس
ــان مى دهند  ــرار داد (Dwived، 2001). مطالعات نش ــى ق را مورد بررس
ــاى مرئى6 و مادون قرمز نزديك7،  ــه بازتاب هاى طيفى خاك در طيف ه ك
ــز ميانى8 از 1/1 تا 2/5 ميكرون، و  ــا 1/1 ميكرون و در مادون قرم از 0/4 ت
ــى9 از 3 تا 5 ميكرون و 8 تا 12 ميكرون،  ــم چنين در مادون قرمز حرارت ه
ــى توانند اطلاعات زيادى درباره خاك ارائه دهند (Viscarra Rossel و  م
همكاران 2006). يكى از مهم ترين عوامل تأثير گذار بر رفتار طيفى خاك، 
ــد. همگونى اندازه ذرات  ــى و يك نواختى اندازه ذرات خاك مى باش همگون
ــت بر رفتار طيفى خاك اثر بگذارد ، به طورى كه ذرات ريزتر  خاك قادر اس
ــطح صاف  ــتر پر كرده و منجر به ايجاد س ــون تر حجم خاك را بيش و همگ
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ــت تر و نا همگون تر با اشكال  ــت كه ذرات درش مى گردد اين در حالى اس
نامنظم، باعث ايجاد سطوح نا صاف گشته و سبب تغيير و تمايز در پراكنش 
طيف بازتابى از سطح خاك مى شود (Ge و همكاران 2006). با استفاده از 
"طيف سنج هوايى مادون قرمز - مرئى10" و تحليل بازتاب نمونه هاى خاك 
ــه همگونى اندازه ذرات  ــخص گرديد ك ــده، مش در صحراى مجاو11 انجام ش
ــت،  خاك داراى اثر معنى دارى بر بازتاب طيف مادون قرمز ميانى بوده اس
هم چنين ارتباط اندازه ذرات خاك با بازتاب طيفى خاك در دو طول موج: 
ــط روابطى مشخص گرديدند كه ضرايب تبيين12  1/7 و 2/2 ميكرومتر توس
 .(2003 ،Painter و Okin) ــد ــب، 0/89 و 0/93 بوده ان ــا به ترتي آن ه
ــر بگذارد و با  ــطحى اث ــت بر بازتاب س ــب موارد بافت خاك قادر اس در اغل
ــوان اطلاعاتى در مورد كيفيت  ــتفاده از مطالعه رفتار طيفى خاك مى ت اس
ــرآورد آن ها پرداخت  ــى به ب ــت آورد و حت ــاك و ويژگى هاى آن بدس خ
ــى تحقيقى تأثير اجزاى بافت خاك بر  (Leone و Escadafal، 2001). ط
ــخص و مقادير رس در  ــده در شرايط طبيعى مش ــنجى ش داده هاى دورس
ــطحى با ضريب تبيين 0/72 و مجذور ميانگين خطاى 5/7، برآورد  خاك س
شدند. (دانش و همكاران، 1387). هم چنين با استفاده از تلفيق داده هاى 
دورسنجى شده و اطلاعات كمكى، بافت خاك در استان گروستوى ايتاليا با 
ضريب تبيين بيشتر از 0/8 برآورد و نقشه بافت خاك منطقه برآورد گرديد 
ــلاوه در مطالعه اى كه در 322 نمونه از  ــكاران 2006). بع (Maselli و هم
ــتفاده از تكنيك طيف سنجى  ــد، با اس ــور اروگوئه انجام ش خاك هاى كش
ــتگى بين مقادير شن، سيلت و رس با بازتاب  مادون قرمز نزديك13، هم بس
ــت آمد  طيفى خاك14 در اين محدوده به ترتيب: 0/90، 0/84 و 0/79 بدس
 Cozzolino) ــوده اند ــد، كاملاً معنى دار ب ــطح احتمال 1 درص كه در س
ــر انحراف معيار  ــى تأثي ــدف از اين پژوهش، بررس و Moron، 2003). ه
ــتفاده از داده هاى  ــى ذرات خاك (σg) در مطالعه بافت خاك) با اس هندس

ماهواره (IRS-P6 در منطقه پلدختر مى باشد.

مواد  و روش ها
منطقه مورد مطالعه 

ــى ´o 44 47 و عرض  ــى´o 29 47 ال ــر با طول جغرافياي ــه مورد نظ منطق
ــتان، حوالى  ــتان لرس o 15 33در جنوب غربى اس o 3  33 الى́  جغرافيايى́ 
ــمتى از حوضه آبريز  ــت و در بر گيرنده قس ــده اس ــهر پل دختر واقع ش ش
كرخه و زير حوضه كشكان بوده و داراى وسعتى بالغ بر 450 كيلومتر مربع 
مى باشد. (شكل1) اين منطقه اقليمى متفاوت با ديگر نقاط استان لرستان 

ــك  ــوده و جزو ناحيه گرم و نيمه خش ــتان ب ــن منطقه اس ــرم تري دارد و گ
ــى آب و هوايى اين  ــود. از جمله ويژگى هاى اصل ــوب مى ش ــتان محس اس
منطقه بالا بودن ميانگين دماى سالانه، تبخير زياد و كمبود شديد بارندگى 
ــرض جغرافيايى  ــه مورد نظر در ع ــدن منطق ــد. هم چنين واقع ش مى باش
ــت تا ميزان انرژى خورشيدى بيشترى را دريافت  33 درجه، باعث شده اس
ــانتى گراد است  ــالانه منطقه حدود 22/3 درجه س ــط دماى س كند. متوس
ــن 91/8 ميلى متر و كم  ــارش منطقه در ماه آذر به ميانگي ــش ترين ب و بي
ــر ميلى متر)،  ــر از 1 ميلى متر (صف ــارش نيز به ميزان كمت ــن مقدار ب تري
ــد. هم چنين، ميانگين  ــهريور ماه مى باش ــط ش از اواخر خرداد ماه تا اواس
ــاس محاسبات آمارى 35 ساله،  ــالانه در منطقه مورد مطالعه بر اس بارش س
ــدود 36 درصد  ــالانه منطقه ح ــبى س ــدود 415 ميلى متر و رطوبت نس ح
مى باشد كه جزو مناطق گرم و نيمه خشك به حساب مى آيد. از مهم ترين 
ــتم كوه زايى آلپى، جوان بودن و  ويژگى هاى اين منطقه، تعلق آن به سيس
ــت. طبق مطالعات منابع و ارزيابى اراضى،  عدم تكامل خاك هاى منطقه اس
ــتانى مرتفع تشكيل  ــمت هاى مركزى منطقه را واحد هاى نيمه كوهس قس
داده اند كه در برخى از قسمت ها داراى خاك كم عمق از رده انتى سول ها 
بوده و داراى پوشش گياهى ضعيفى است كه در شرايط مناسب پوششى، از 
آن به عنوان چراگاه هاى فصلى استفاده مى شود. در بخش هاى غرب، شرق 
ــامل واحد هاى كوهستانى با پوشش جنگلى ضعيف و  ــمالى منطقه، ش و ش
ــط تا ضعيف بوده و داراى خاك هاى نيمه عميق تا عميق و از  مرتع متوس
ــد كه از اين اراضى به عنوان  ــول و مالى سول ها مى باش ــپتى س رده اينس

جنگل و چراگاه استفاده مى شود. (آبخيزدارى حوضه كرخه، 1374).

روش تحقيق
مسير انجام تحقيق و مراحل مختلف انجام كار در شكل 2 بطور خلاصه ذكر 

شده و تفصيل آن در ادامه آمده است.

جمع آورى اطلاعات مورد نياز براى مطالعه 
ــرى  ــنجندهLISS-III ، از س ــه از داده هاى ماهواره P6 س ــن مطالع در اي
ــتان15، در 17 شهريور 1386 كه هم  ــنجش از دور هندوس ماهواره هاى س
ــتفاده گرديد. از  ــت، اس ــا عمليات نمونه بردارى در منطقه بوده اس ــان ب زم
ــنجنده: قدرت تفكيك زمينى 23/5 متر، قدرت تفكيك  ــخصات اين س مش
ــتمل بر چهار  ــرى 7 بيت، عرض تصوير بردارى 140 كيلومتر و مش راديومت

باند سبز، قرمز، مادون قرمز نزديك و مادون قرمز ميانى مى باشد. 

شكل 1- موقعيت جغرافيايى منطقه مورد مطالعه
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شكل2- خلاصه¬اى از مراحل انجام تحقيق 

پردازش اطلاعات ماهواره اى 
ــد و  ــتم مختصات16 واحدى تعيين ش ــدا براى تصوير منطقه، سيس در ابت
ــپس تصحيح هندسى17 تصوير، در 60 نقطه زمين كنترل18 و با خطاى  س
ــل، با استفاده از نقشه رقومى شده راه هاى منطقه در باند اول  0/5 پيكس
تصوير انجام شده (نقشه به تصوير19) و سپس اين تصوير مبناى كار براى 
تصحيح باندهاى ديگر قرار گرفت (تصوير به تصوير20). براى ترفيع خطاى 
ــتوگرام باند مادون قرمز نزديك (باند 3)  ــفرى21، هيس راديومترى و اتمس
ــاخص  ــر منطقه مورد نظر، عمليات: ش ــد. پس از ايجاد تصوي ــيم ش ترس
ــاى اصلى23،  ــده22، تحليل مؤلفه ه ــا اختلاف نرمال ش ــش گياهى ب پوش
طبقه بندى نظارت نشده24 و فاصله اقليدسى از خط خاك25، بر روى اين 

تصوير انجام گرفت.

مشخص كردن نقاط نمونه بردارى در منطقه مورد مطالعه
در نهايت چهار تصوير حاوى اطلاعات مختلفى از منطقه بدست آمد، كه شامل: 

ــبز،  ــد ترتيبى قرمز، س ــه بان ــتفاده از س ــى كاذب26؛ با اس ــر رنگ - تصوي
ــت آمد.  ــاخص مطلوب27 95/1 بدس ــز نزديك و با فاكتور ش ــادون قرم م

(A-3 شكل)
ــى28؛ يكى از روش هايى كه  ــه اول حاصل از تجزيه مؤلفه هاى اصل - لاي
ــد متغيره و افزايش تمايزات  ــتگى بين داده هاى چن براى كاهش هم بس
ــود، روش تحليل مؤلفه هاى اصلى مى باشد كه  ــتفاده مى ش در آن ها اس
ــات زائد و تكرارى در  ــاختن اطلاعات و حذف اطلاع هدف آن متراكم س
ــد (Jensen، 2000). لايه  ــت صرفه جويى در وقت و هزينه مى باش جه
اول مؤلفه اصلى، داراى بيش ترين اطلاعات بوده و حداكثر تراكم اطلاعات 
در اين لايه مى باشد (Jensen، 1996). لذا PC1 با استفاده از چهار باند 
ــد.  ــز، مادون قرمز نزديك و مادون قرمز ميانى ايجاد ش ــبز، قرم طيفى س

(B-3 شكل)
ــده؛ برخى معتقدند كه استفاده  - تصوير حاصل از طبقه بندى نظارت نش

ــد.  ــراى پيدا كردن اطلاعات كلى از منطقه، مفيد مى باش ــن روش ب از اي
ــه كافى از منطقه،  ــن روش و عدم تجرب ــه علت دقت پايين اي ــن ب بنابراي
تصوير و اطلاعات حاصل از اين روش، صرفاً جهت بدست آوردن اطلاعات 
ــت (Lillesand و Kiefer، 1994؛  ــتفاده قرار گرف طيفى كلى مورد اس

(C-3 شكل) .(1993 ,Richards
ــبه فاصله اقليدسى از خط خاك؛ از اين شاخص  - تصوير حاصل از محاس
ــاك و نيز نمونه  ــش هاى گياهى، ماده آلى خ ــش تر براى تحليل پوش بي
ــتفاده مى گردد (Baret و همكاران Fox ;1993 و همكاران  بردارى اس
2003). هدف از استفاده اين روش، بررسى وجود ارتباط طيف هاى بازتابى 
ــاس فاصله طيفى از خط خاك، با  ــبه شده براى هر پيكسل، بر اس محاس
ــكل D-3). فرمول فاصله  ــد (ش ــت مورد نظر در خاك مى باش خصوصي

  :(2002 ،Sabbagh و Fox) اقليدسى از خط خاك بطريق زير است
5.022 ))()(( BrAnirD 

  nir ،ــت ــل از خط خاك اس ــر پيكس ــى ه ــه اقليدس ــه در آن، D فاصل ك
ــز و r بازتاب طيفى تصوير در محدوده  ــاب طيفى تصوير در مادون قرم بازت
ــل بازتاب در  ــادون قرمز و B حداق ــاب در طيف م ــل بازت ــز،  A حداق قرم
ــت  ــتفاده از نمودار خط خاك بدس ــن دو عدد آخر با اس ــف قرمز، و اي طي
ــش  ــر، داراى مقادير متفاوتى پوش ــن تصاوي ــه اي ــد.از آن جايى ك ــى آي م
ــش گياهى  ــاخص پوش ــتفاده از ش ــند، در نتيجه با اس هاى گياهى مى باش
ــش گياهى بالا، از تصاوير حذف  ــل هاى داراى پوش ــت آمده، پيكس به دس
ــراى اين منظور از  ــق انجام نپذيرد. ب ــردارى از اين مناط ــدند تا نمونه ب ش
شاخص پوشش گياهى با تمايز نرمال شده طبق فرمول زير استفاده گرديد 

(Bannari و همكاران 1995): 
)/()( RNIRRNIRNDVI 

ــز و NIR بازتاب در  ــن در باند قرم ــطح زمي ــه در آن، R بازتاب از س ك

بررسى تاثير انحراف ...
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ــكاران 2001)، از  ــيارى از مقالات روز (Chang و هم ــوژى بس در متدل
ــاى اصلى و نيز تحليل متعارفى كانونيك38، جهت  تحليل آمارى مؤلفه ه
ــاك، از طريق روابط  ــتگى اطلاعات رقومى با اطلاعات خ ــش هم بس افزاي
ــازى  ــبت به عوامل جانبى و نيز مغلوب س غالبيت38 خصوصيات خاك نس
عوامل خطا سازى هم چون ميكرو - ريليف ها و سنگريزه ها استفاده شده 
ــبب حذف عوامل مزاحم  ــت. كه اين روش هاى آمارى به هيچ وجه س اس
ــده، بلكه با غالب كردن تمايزات و تراكم اطلاعات و افزايش واريانس،  نش
ــورت بروز)  ــاى بازتابى40 (در ص ــردن آثار مزاحمت ه ــبب كم رنگ ك س

(2007 ،Brown) .مى گردد
ــرى طيفى جهت  ــدى41 و ميانگين گي ــته بن ــك عمليات دس ــا كم 4- ب
ــتگى هاى سطحى.  ــنگريزه و برجس افزايش تمايزات و كاهش خطاى س

(1994 ،Kiefer و Lillesand)
ــى از خط خاك و تصوير اول  در نهايت با اضافه كردن لايه فاصله اقليدس
ــى (اطلاعات جانبى)  ــز لايه هاى اطلاعات ــه مؤلفه هاى اصلى، و ني تجزي
ــرى هاى خاك، رودخانه، راه هاى  ــتفاده اراضى، س ــامل لايه هاى: اس ش
ــبب تعيين بهتر نقاط نمونه بردارى شده  اصلى و فرعى به تصوير مبنا، س
ــتفاده از روش طبقه  و در نهايت، تعداد 95 نقطه در تصوير منطقه، با اس
ــده تصادفى42 (خواجه الدين، 1379) و با توزيع مناسب، تعيين  بندى ش

(B -4 شكل) .شد

عمليات ميدانى43
ــخص كردن  ــر روى تصوير و مش ــاط نمونه بردارى ب ــس از انتخاب نق پ
ــر روى آن، به منطقه مورد مطالعه رفته و با  ــات جغرافيايى نقاط ب مختص
ــاط مورد نظر يافته و از عمق 5–0  ــتفاده از موقعيت ياب جهانى44، نق اس

سانتيمترى سطح خاك نمونه بردارى انجام گرديد. 
ــوردار بودن از  ــت برخ ــه حاضر به عل ــت كه مطالع ــر اس ــه ذك لازم ب
ــده و اطلاعات منطقه، نقشه  ــده با نظارت ش تلفيق تحليل نظارت نش
سرى هاى خاك، زمين شناسى و ژئوگرافى منطقه، نقشه راه ها و ... ، 
ــاز را تا جاى ممكن  اين امكان را ايجاد كرد كه دخالت عوامل خطا س
با استفاده از نمونه بردارى از مناطق با شرايط مطلوب تر، كاهش داده 
ــات و عمليات مذكور، تا حد امكان  ــپس با بهره گيرى از تصحيح و س
ــات خاك در منطقه  ــى برخى از خصوصي ــرايط طبيعى به بررس در ش

پرداخته شود.

ــش  ــد. از آن جايى كه وجود پوش ــدوده مادون قرمز نزديك مى باش مح
ــانيدن بازتاب طيفى  ــدن و پوش ــطح خاك، باعث محدود ش گياهى در س
ــردارى در منطقه،  ــود، لذا براى انتخاب نقاط نمونه ب ــطح خاك مى ش س
ــش  ــى را انتخاب كرد كه داراى خاك لخت و يا حداقل پوش ــد مناطق باي
ــتقيم از سطح خاك  ــد تا بازتاب خاك به طور مس گياهى و تراكم كم باش
ــاك، مورد  ــاط با خصوصيات خ ــت آوردن ارتب ــد براى بدس ــوده و بتوان ب
ــه قرار گيرد. ( Rondeaux Huette 1988 و همكاران 1996).  مطالع

(A -4 شكل)
ــر رنگى كاذب (FCC)، به علت بالا  ــن نقاط نمونه بردارى، تصوي در تعيي
ــان دادن پديده هاى طيفى  ــاخص مطلوب آن و بهتر نش بودن فاكتور ش
ــد. هم چنين براى كاهش خطاهاى  ــطح زمين، مبناى كار قرار داده ش س
ــنگريزه هاى پراكنده و نيز عامل پستى و  ــايه و س احتمالى موجود (اثر س

بلندى)، از روش هاى زير استفاده گرديد:
ــى، خطاى اين دو  ــنگريزه هاى احتمال ــف و س ــورد ميكرو-ريلي 1- در م
ــل هاى سايه و به  ــاز در ايجاد پيكس عامل هم چون اغلب عوامل خطا س
ــتن يكى از سه روش زير قابل  ــايه و تباين29، با به كار بس عبارتى اثرات س
ــد: (Cozzolino و Morón، 2003؛ Gupta، 1991؛  ــوده ان ترفيع ب

(1987 ،Cierniewski
- نسبت گيرى باندى30 

- تابع اثر سايه- تيرگى31  
- تابع اثر تباين32 

ــازى33 و تسطيح خطاى جزيى ناشى از پستى و بلندى:  2- عمليات پر س
ــازى34 تصوير در حالت پيكسل به پيكسل براى  ــتفاده از عمليات پر س اس
ــطحى، دره ها و  ــا (توپوگرافى س ــاى ماكرو-ريليف ه ــن بردن خط از بي
گودى هاى با عمق زياد) استفاده مى گردد و چه آنكه در عمليات تعيين 
خطوط هيدرولوژيكى و بررسى خط الرأس و خط القعر در گودى هاى مدل 
رقومى ارتفاعى35 نيز كاربرد دارد (Thompson و همكاران 2001). در 
ــده از عمليات پر سازى سطحى در نقشه مقادير ارزشى36   تحقيق انجام ش
استفاده و با تشكيل شاخص سايه در مدل ارتفاعى رقومى، از اين مناطق 
ــق در نواحى بد لند و  ــورت نگرفت. چه آنكه اين مناط ــه بردارى ص نمون

صعب العبور واقع شده و امكان نمونه بردارى از آن ها نبود.
3- استفاده از عمليات محاسباتى تجزيه مؤلفه هاى اصلى37 براى افزايش 
تمايزات (Aitchison، 1986): براى افزايش تمايزات و تراكم اطلاعات، 

شكل A -3: تصوير رنگى كاذب منطقه، B: لايه اول تجزيه مؤلفه اصلى، C: لايه طبقه¬بندى نظارت نشده، D: لايه فاصله اقليدسى از خط خاك منطقه
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عمليات آزمايشگاهى 
ــل دختر  به  ــاى نايلونى، از پ ــع آورى در پاكت ه ــا پس از جم ــه ه نمون
ــاورزى دانشگاه تربيت  ــى واقع در دانشكده كش ــگاه خاك شناس آزمايش
مدرس انتقال داده شدند. پارامترهاى مورد نظر خاك شامل: شن، سيلت 
ــتفاده  ــوده اند. براى تعيين اجزاى بافت، از روش هيدرومترى اس و رس ب

.(1996 ،Soil Survey Staff) گرديد

عمليات محاسباتى 
ــر اطلاعات دور  ــى ذرات (σg) ب ــر انحراف معيار هندس ــى اث براى بررس
سنجى شده در مطالعه بافت خاك منطقه، با استفاده از روابط بافت خاك 
Shirazi و Boersma (1984) مقادير شن، سيلت و رس براى هر نمونه 
ــپس مقادير انحراف معيار هندسى ذرات  ــل شده و س وارد نرم افزار اكس
 ،Boersma و Shirazi) ــتفاده از روابط 3 محاسبه گرديدند (σg) با اس

: (1984

 

كه در اين فرمول: σg انحراف معيار هندسى ذرات خاك بوده و fi درصد 
فراوانى هر يك از اجزاى سازنده خاك (شن، سيلت، رس) و Mi، ميانگين 
عددى قطر هر جزء مى باشد. مقادير Mi  براى شن برابر با 1/025 ميلى 
ــر و براى رس برابر با 0/001  ــيلت برابر با 0/026 ميلى مت متر و براى س

ميلى متر مى باشد.
ــتگى بين اجزاى بافت خاك با اطلاعات سنجش از دورى  در ابتدا هم بس
 gσ ــاس در كل نمونه ها (95 نمونه) تعيين گرديد. در مرحله بعد، بر اس
 Boersma و Shirazi محاسبه شده (بر اساس فرمول ارائه شده توسط
ــروه: 43 نمونه با gσ< 10 و 52  ــال 1984)، كل نمونه ها به دو گ در س
نمونه با σg ≥ 10 تقسيم شدند. سپس در اين دو گروه، ارتباط بين بافت 
خاك با باندهاى اصلى، لايه اول تجزيه مؤلفه هاى اصلى و فاصله اقليدسى 
ــى قرار گرفتند. در اين مرحله، اطلاعات  از خط خاك منطقه، مورد بررس
دورسنجى شده نقاط نمونه بردارى در چهار باند اصلى سبز، قرمز، مادون 
ــات لايه اول تجزيه مؤلفه هاى  ــز نزديك و مادون قرمز ميانى، اطلاع قرم

ــراه اطلاعات بافت نمونه ها  ــى از خط خاك به هم اصلى و فاصله اقليدس
ــم گرديد و نيز  ــده و نمودار پراكندگى45 آن ها رس وارد محيط SPSS ش
ــتگى46   ــتگى اين اطلاعات در جدولى به نام ماتريس هم بس رابطه هم بس

ارائه گرديد.

يافته هاى اوليه
ــنجى براى كل  ــدا روابط بين اجزاى بافت خاك با اطلاعات دور س در ابت
ــخص گرديد  نمونه ها و در حالت كلى (بدون در نظر گرفتن اثر σg) مش

كه در جدول1 آورده شده:
ــتگى  - همان طور كه در جدول 1 ملاحظه مى گردد، بيش ترين هم بس
ــت و پس از آن به ترتيب با باند هاى  ــبز، 0/715- بوده اس رس با باند س
قرمز، مادون قرمز نزديك و در نهايت مادون قرمز ميانى داراى هم بستگى 
ــد كه در سطح آمارى يك درصد، كاملاً معنى دار بوده است. هم  مى باش
ــتگى با لايه اول مؤلفه هاى اصلى به مقدار 0/701- بوده و  چنين هم بس

ارتباط معنى دارى با فاصله اقليدسى موجود نبوده است. 
ــا باند هاى طيفى  ــه، داراى ارتباط معنى دارى ب ــيلت منطق - مقادير س
ــن فاقد ارتباط  ــت. هم چني ــطح آمارى 5 درصد) نبوده اس ــى در س (حت
ــى از خط خاك  معنى دار با لايه تجزيه مؤلفه هاى اصلى و فاصله اقليدس

بوده است.
ــبز به مقدار 0/467 بوده است كه در سطح  ــن با باند س ــتگى ش - هم بس
ــارى يك درصد معنى دار بوده و پس از آن به ترتيب با باندهاى قرمز،  آم
ــته  ــتگى معنى دارى داش مادون قرمز نزديك و مادون قرمز ميانى هم بس
است. هم چنين با لايه اول مؤلفه هاى اصلى به مقدار 0/444 بوده و فاقد 
هم بستگى معنى دارى با فاصله اقليدسى بوده است.                                                                        
ــن (σg< 10) و ناهمگن  ــروه: همگ ــه دو گ ــاس σg، نمونه ها ب ــر اس ب
ــاك و داده هاى  ــن اطلاعات خ ــدند و روابط بي ــيم ش (σg ≥ 10) تقس
ــده در اين دو گروه بررسى گرديدند و با هم مقايسه شدند.  دورسنجى ش
ــاس جداول 2و 3، همان طور كه ملاحظه مى گردد، در نمونه هاى  بر اس
ــتگى شن با باند  ــامل خاك هاى همگون، بيش ترين هم بس گروه اول ش
ــبز به مقدار 0/829 بوده است. هم  ــبز به مقدار 0/798 و رس با باند س س
چنين هم بستگى شن و رس با لايه اول مؤلفه هاى اصلى(PC1) بترتيب: 
ــتگى هاى بدست آمده  ــت، كه حتى از هم بس 0/760 و 0/810- بوده اس

شكل A -4: لايه شاخص پوشش گياهى با اختلاف نرمال شده، B: توزيع نقاط نمونه¬بردارى بر روى تصوير اصلى منطقه

بررسى تاثير انحراف ...
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ــامل  ــت. در نمونه هاى گروه دوم ش ــت كلى نيز بيش تر بوده اس در حال
ــن با باند سبز به 0/335  ــتگى ش خاك هاى ناهمگون، بيش ترين هم بس
ــطح آمارى 5 درصد معنى دار بوده است.  تنزل پيدا كرده كه  فقط در س
ــبز به مقدار 0/448- كاهش يافته  ــتگى رس با باند س هم چنين هم بس
ــاى اصلى(PC1) در  ــه اول مؤلفه ه ــن و رس با لاي ــتگى ش و نيز هم بس
ــر: 0/271 و 0/439-  تنزل پيدا  ــه مقادي ــن بترتيب ب ــه هاى ناهمگ نمون
ــد هرگونه ارتباط  ــروه، اطلاعات مذكور خاك فاق ــت. در هر دو گ كرده اس
ــوده اند. همان  ــى از خط خاك (SLED) ب ــى دارى با فاصله اقليدس معن
ــردد، σg داراى  ــداول 2 و3 ملاحظه مى گ ــكل 5 و ج ــه در ش ــورى ك ط
ــد كه اين  ــن و رس خاك مى باش ــر بارزى بر بازتاب طيفى مرتبط با ش اث
ــهود  ــد ماهواره اى كاملاً مش ــر چهار بان ــورد بازتاب طيفى ه ــر در م تأثي
ــكل5 و جدول3 هم ملاحظه مى شود، در خاك هايى كه  ــد. در ش مى باش
ــند (شكل 5، ستون A2 ،2 تا  داراى σg بالاترى (غير يك نواخت) مى باش
ــتگى هاى بسيار ضعيف ترى با بازتاب  I2)، اجزاى بافت خاك داراى هم بس
ــند و در نتيجه نمودار پراكندگى آن ها، كه  ــطح خاك مى باش طيفى از س
ــكال پراكنده  ــد، داراى اش ــتگى بين اين اطلاعات مى باش بيان گر هم بس
ــدول 2، در خاك هايى كه  ــند. بر عكس، طبق ج ــم ترى مى باش و نامنظ
ــند، اين مقادير داراى روابط هم  ــم ترى (يك نواخت) مى باش داراى σg ك
ــوده و نمودار هاى پراكندگى  ــتگى قوى تر و بارزترى با بازتاب طيفى ب بس

ــند كه بيان گر هم  ــم تر و متراكم ترى مى باش ــكال منظ آن ها داراى اش
ــد ــطح خاك مى باش ــوى ترى با بازتاب هاى طيفى از س ــتگى هاى ق بس
ــكل 5، ستون A1 ،1 تا I1). هم چنين سيلت اگر چه فاقد هم بستگى  (ش
ــن باز هم بين  ــد، وليك ــده مى باش ــنجى ش معنى دارى با اطلاعات دورس
ــتگى آن با اطلاعات دورسنجى شده در خاك هاى غير  نمودارهاى هم بس
ــكل5،  ــتون D2 ،2 تا F2) و خاك هاى همگون (ش ــكل5، س همگون (ش
ــتون D1 ،1 تا F1)، مى توان به وضوح اثر σg را ديد. به نحوى كه هم  س
ــيلت نيز داراى نمودارهاى پراكندگى منظم ترى در  ــن و رس، س چون ش
ــد. هم چنين با  ــبت به خاك هاى ناهمگون مى باش خاك هاى همگون نس
ــتفاده از تخمين منحنى47 و بر اساس نمودار هاى پراكندگى (شكل6)،  اس
ــورد مطالعه خاك و  ــه روابط موجود بين خصوصيات م ــخص گرديد ك مش
ــت از روابط غير خطى48   ــده ماهواره اى در اولوي ــنجى ش داده هاى دورس
ــه مى گردد در  ــد. همان طورى كه ملاحظ ــوم) تبعيت مى كنن (درجه س
ــد  ــرى ان ــى (σg) بالات ــار هندس ــراف معي ــه داراى انح ــى ك ــاك هاي خ
ــون ترند)، خط تمايل49 نمودار پراكندگى آن ها داراى تطابق بالاتر و  (همگ
ــاك هاى گروه اول (همگون)  ــد، به عبارت ديگر، خ بهترى با نقاط مى باش
داراى ضريب تبيين بسيار بيش ترى بوده و خط تمايل آن ها داراى انطباق 
بيش ترى نسبت به خاك هاى گروه دوم (ناهمگون) مى باشد كه اين امر در 
تمام روابط (خطى و غيرخطى) مشهود مى باشد. (شكل 6 و جداول 4و5)

SLEDPC1SWIRNIRRedGreen

رس** 0/715-** 0/685-** 0/643-** 0/625-** 0/071-0/701-

سيلت0/1840/1520/1700/1220/1590/138

شن**0/467**0/427**0/421** 0/371**0/1570/444-

SLEDPC1SWIRNIRRedGreen

رس** 0/829-** 0/824-** 0/731-** 0/728-** 0/176-0/810-

سيلت0/2760/2630/2470/2640/2720/244

شن**0/798**0/770**0/665**0/676**0/0090/760-

SLEDPC1SWIRNIRRedGreen

رس** 0/448-** 0/408-** 0/397-** 0/365-** 0/054-0/439

سيلت0/0440/1930/2200/2250/1780/094

شن*0/1670/2260/2500/335*0/1190/271-

جدول 1-  هم بستگى بافت با باندهاى اصلى، PC1 وSLED  در حالت كلى (براى كل نمونه ها)

جدول 2-  هم بستگى بافت  با باندهاى اصلى، PC1 وSLED در نمونه هاى گروه اول σg< 10 (خاك همگون)

جدول 3-  هم بستگى بافت  با باندهاى اصلى، PC1 وSLED در نمونه هاى گروه دوم σg ≥ 10 (خاك غير همگون)  

 :SLED ،لايه اول تجزيه مؤلفه هاى اصلى :PC1 ،باند مادون قرمـز ميانى :SWIR ،باند مادون قرمز نزديك :NIR ،باند قرمز :Red ،بانـد سـبز :Green)
فاصله اقليدسى از خاك، ** : معنى دار در سطح آمارى 1 درصد،  * : معنى دار در سطح آمارى 5درصد)

** ارتباط معنى دار در سطح آمارى 1 درصد  
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 σg ≥ 10 (خاك همگون) و ستون 2 شامل نمونه هاى σg< 10 شكل 5- نمودارهاى پراكندگى مقايسه اى بين اطلاعات خاك و داده هاى دورسنجى شده در دو گروه : ستون 1 شامل نمونه هاى
 :I ،PC1 شن با :H ،شن باباند سبز :SLED، G سيلت با لايه :F ،PC1 سيلت با :E ،سيلت با باند سبز :SLED، D رس با لايه :C ،PC1 رس با :B ،رس با باند سبز :A :(خاك غيرهمگون). اشكال

. SLED شن با

بررسى تاثير انحراف ...
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ادامه شكل 5- نمودارهاى پراكندگى مقايسه اى بين اطلاعات خاك و داده هاى دورسنجى شده در دو گروه : ستون 1 شامل نمونه هاى σg< 10 (خاك همگون) و ستون 2 شامل نمونه هاى
 σg ≥ 10 (خاك غيرهمگون). اشكال: A: رس با باند سبز، B: رس با C ،PC1: رس با لايه SLED، D: سيلت با باند سبز، E: سيلت با F ،PC1: سيلت با لايه SLED، G: شن باباند سبز، H: شن 

. SLED شن با :I ،PC1 با
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شكل 6- انطباق خط تمايل (trend line) با نمودار پراكندگى B1 , A1: خاك هاى گروه اول σg < 10 (خاك همگون)B2 , A2 : خاك هاى گروه دوم
 σg ≥ 10 (خاك ناهمگون). A: شن با باند سبز، B: رس با باند سبز. ( —— : رابطه خطى،  -- -- --  : رابطه درجه سوم)

.PC1 باندها و : Y مقدار هم¬بستگى، محور : X شكل 7- تغييرات نمودار هم¬بستگى با اطلاعات دورسنجى شده، محور
{ (gσ ≥ 10) كل نمونه¬ها        . . . . . . . . : نمونه¬هاى غير¬همگون :     (gσ < 10) نمونه¬هاى همگون : - - - - -}

بررسى تاثير انحراف ...

 نتيجه گيرى
ــون50) بر روى  ــون دو طرفه پيرس ــتگى (آزم ــس از آزمون هم بس پ
ــخص گرديد كه در رفتار  ــاى خاك و داده هاى ماهواره اى، مش پارامتره
ــراف معيار  ــطحى خاك، انح ــزاى بافت در لايه س ــوط به اج ــى مرب طيف
هندسى ذرات خاك (σg) داراى تأثير معنى دارى بر روابط هم بستگى با 
ــه از نمونه هاى  ــند، بدين معنى ك ــده مى باش ــنجى ش داده هاى دور س
ــروه دوم (خاك هاى نا  ــاى همگون) به نمونه هاى گ ــروه اول (خاك ه گ

همگون)، تا حد زيادى از مقدار هم بستگى ها كاسته شده است. مى توان 
ــه هاى اين تحقيق را در موارد زير خلاصه كرد كه اين موارد بيان گر  يافت

تأثير غالب انحراف معيار هندسى ذرات خاك (σg) مى باشد:
ــه، با چهار باند  ــن در خاك هاى همگون منطق ــر رس و ش 1- مقادي
ــن روابط در  ــند كه اي ــيار مطلوبى مى باش ــتگى بس طيفى داراى هم بس
ــطح آمارى 1 درصد كاملاً  ــبز بترتيب: 0/83 و 0/8 بوده كه در س باند س
ــدار اين هم  ــاى نا همگون از مق ــد، در حالى كه در خاك ه ــى دارن معن

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

(پژوهش وسازند گى)39

شماره 90، پژوهش هاى آبخيزد ارى، بهار 1390

PCA1SWIRNIRredgreen

رابطهدرجه سومخطىدرجه سومخطىدرجه سومخطىدرجه سومخطىدرجه سومخطى

شن0/5770/5970/4560/4790/4430/4640/5930/6180/6370/650

رس0/6550/8360/5300/7700/5340/7710/6790/8350/6870/851

 PCA1SWIRNIRredgreen

رابطهدرجه سومخطىدرجه سومخطىدرجه سومخطىدرجه سومخطىدرجه سومخطى

شن0/0730/0730/0280/0320/0510/0770/0630/0650/1120/114

رس0/1930/2130/1330/1490/1580/1900/1670/1920/2010/238

  جدول 4- ضرايب تبيين (R2) روابط شن و رس با باندهاى اصلى و PC1 در نمونه هاى گروه اول σg < 10 (خاك همگون)   

     جدول 5- ضرايب تبيين (R2) روابط شن و رس با باندهاى اصلى و PC1 در نمونه هاى گروه دوم σg ≥ 10 (خاك نا همگون)

ــته شده و بترتيب به مقادير: 0/45 و 0/34  ــتگى ها تا حد زيادى كاس بس
رسيده است. 

ــن و رس با لايه اول تحليل مؤلفه اصلى (PC1)، در  3- در روابط ش
ــتگى هاى  ــبتاً خوبى وجود دارد كه هم بس خاك هاى همگون روابط نس
ــت، در حالى كه در گروه دوم تا  ــا به ترتيب: 0/76 و 0/81 بوده اس آن ه
ــته شده و به مقادير 0/27 و 0/44  ــتگى ها كاس حد زيادى از اين هم بس

رسيده است.
 ،(SLED) ــاك منطقه ــى از خط خ ــورد لايه فاصله اقليدس 4- در م
ــى در خاك  ــور كلى اگرچه ارتباط معنى دارى با اطلاعات مورد بررس بط
ــاى پراكندگى  ــى از روى نموداره ــر دو گروه)، ول ــته (در ه ــود نداش وج
(شكل C1 :5 و F1 ،C2 و I1 ،F2 و I2) تا حدى مى توان به اين امر پى 
برد كه در گروه اول (همگون)، نمودارها منظم تر و مرتب تر از نمودارهاى 
ــم دليلى بر تأثير σg بر روابط  ــد كه اين ه گروه دوم (ناهمگون) مى باش

بازتابى مى باشد.
 ،(σg< 10)ــاى همگون ــط تمايل (trend line) در خاك ه 5- خ
ــد و بالطبع، همان  ــق بهترى با نمودار هاى پراكندگى مى باش داراى تطاب
ــى گردد، در اين خاك ها ضرايب تبيين  ــور كه در جدول 4 ملاحظه م ط
(در روابط خطى و غير خطى) بسيار بالاتر مى باشند، كه بيان گر ارتباط 
ــنجى شده  ــن) با داده هاى دور س ــبتاً قوى اطلاعات خاك (رس و ش نس
ــد،  (اطلاعات باندهاى اصلى و لايه اول تجزيه مؤلفه هاى اصلى) مى باش
ــى كه در خاك هاى نا همگون(σg ≥10)، خط تمايل فاقد تطابق  در حال
با نمودار بوده و نيز ضرايب تبيين در اين خاك ها بسيار كم و در بسيارى 
ــن با  ــد. بطور مثال، مقدار ضريب تبيين براى ش از موارد، ناچيز مى باش
ــوم (غيرخطى) در خاك همگون، 0/65 بوده  باند سبز در حالت درجه س
ــت در حالى كه همين ضريب در خاك ناهمگون به 0/114 (كه كاملاً  اس
ــد) تنزل پيدا كرده است. هم چنين براى رس در حالت  بى معنى مى باش
درجه سوم از 0/851 (كاملاً معنى دار) به 238/ 0 (كاملاً بى معنى) تنزل 

پيدا كرده است. (شكل6 و جداول 4و5)
ــكل  ــد و در ش ــان طورى كه در بخش هاى قبل هم گفته ش 6- هم
ــن و رس با اطلاعات دور  ــخص مى باشد، مقدار هم بستگى ش 7 نيز مش

 ،(homogeneous) ــده در خاك هاى همگون و يك نواخت سنجى ش
ــون و غير يك نواخت  ــى دار تر از خاك هاى نا همگ ــيار بالاتر و معن بس

(heterogeneous) مى باشد. 
ــكل7 ملاحظه مى گردد، در هر دو مورد، نمودار هم  بطورى كه در ش
ــتگى كل (total) بين اين دو گروه واقع شده است. هم چنين مقادير  بس
ــتگى حتى در  ــده كه خط هم بس ــبب ش σg بالا (در خاك ناهمگون) س
 σg پايين تر از هم بستگى كل نمونه ها قرار گيرد و آن بدليل تأثير غالب
ــد. در هر دو مورد نمودار  ــطح خاك منطقه مى باش بر بازتاب طيفى از س
هم بستگى هاى بالا (شكل7: شن و رس)، بترتيب از بالا به پايين نمودار: 
خط هم بستگى خاك همگون، نمونه هاى كل (هم بستگى در حالت كلى 
ــبب  ــد. عامل اصلى كه س و براى كل نمونه ها) و خاك نا همگون مى باش
ــت  ــده اس ايجاد اختلاف و فاصله بين اين دو گروه همگون و نا همگون ش
ــس و درجه يك نواختى ذرات  ــط بالا و پايين در نمودار)، عامل تجان (خ
ــد كه نقش مهمى را در مطالعه بافت خاك منطقه با  خاك (σg) مى باش
ــده، ايفا مى كند.بنابر اين، طى اين  ــنجى ش ــتفاده از داده هاى دور س اس
ــخص گرديد كه انحراف معيار هندسى ذرات خاك (σg)، كه  تحقيق مش
ــد، داراى تأثير  ــان گر مقدار تجانس و يك نواختى ذرات خاك مى باش بي
ــد. بدين معنى  ــطح خاك مى باش قابل ملاحظه اى بر بازتاب طيفى از س
كه عامل σg، سبب ايجاد اختلافات بسيار بارز و مشهودى در مقادير هم 
ــتگى بين گروه همگون و ناهمگون در مقايسه با كل نمونه هاى خاك  بس
ــت: (جداول:1،2و3 و نمودار هاى پراكندگى اشكال: 5، 6 و7 و  ــده اس ش

ضرايب تبيين روابط، جداول: 4و5).

سپاس گزارى
ــبى پور، عضو هيأت علمى  ــيله از جناب آقاى دكتر طهماس بدين وس
دانشگاه لرستان، جهاد كشاورزى خرم آباد و نيز گروه مرتع و آبخيزدارى 
ــتان پل دختر كه در انجام اين تحقيق هم كارى نمودند، صميمانه  شهرس
سپاس گزارى مى شود. هم چنين از سازمان فضايى و سازمان جغرافيايى 
ــر منطقه ما را يارى نمودند، صميمانه  ــلح كه در تهيه تصاوي نيروهاى مس

قدردانى مى شود.
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پاورقى ها
1- Geometric standard deviation of soil particles
2- Erosion processes
3- Land evapotranspiration
4 - Vegetation primary productivity
5- Soil spectral reflectance
6- Visible
7- Near Infrared
8- Short Wave Infrared
9- Thermal Infrared
10- Airborne Visible Infrared Imaging Spectrometer (AVIRS)
11- Mojave Desert
12- Coefficient of determination(R2)
13- Near Infrared Soil Reflectance Spectroscopy technique
14- Soil reflectance response
15- Indian Remote Sensing Satellite(IRS)
16- Coordinate system
17- Geometric correction
18- Ground Control Point(GCP)
19- Map to image
20- Image to image
21- Haze correction
22- Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
23- Principal Component Analysis(PCA)
24- Unsupervised Classification
25- Soil Line Euclidean Distance (SLED)
26- False Color Composite(FCC)
27- Optimum Index Factor (OIF)
28- PCA1
29- Contrast and shade effect
30- Band rationing 
31- Obscureness-shadow function
32- Counterbalance function
33- Filling
34- Fill skins operation
35- Digital Elevation Model
36- Value map
37- PCA
38- Canonical Variation Analysis (CVA)
39- Dominance & coverage influence
40- Reflecting perturbations
41- Clustering
42- Stratified Randomized Sampling method(SRS)
43- Fieldwork
44- Global Positioning System(GPS)  

45- Scatter plot
46- Correlation Matrix
47- Curve estimation
48- Cubic
49- Trend line
50- Pearson's two tailed (bivariate) correlation
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