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 مقاله پژوهشی

 

 دهیچک
ـ دهگـلان  هاي زراعی دشت قـروه ، در بخشی از زمین8هاي خاك، با استفاده از باندهاي ماهوارة لندست  این پژوهش با هدف برآورد ویژگی

هـاي   متـري نمونـۀ خـاك تهیـه و ویژگـی      سـانتی  0-15نقطـۀ محـدودة مطالعـاتی، از عمـق      107در غرب ایران انجام شد. در مجموع، از 
و پـس از اعمـال ماسـک     8گیري شد. براي استخراج اطلاعات از تصـویر مـاهوارة لندسـت     ها در آزمایشگاه اندازه هفیزیکوشیمیایی این نمون
هـاي خـاك و ارزش    منظور تعیـین رابطـۀ بـین ویژگـی     برداري استخراج شد. به براي نقاط نمونه 1-7باندهاي  DOSپوشش گیاهی، مقادیر 

کـار رفـت. اعتبارسـنجی تحلیـل      گـام و رگرسـیون مؤلفـۀ اصـلی بـه      بـه  سیون خطی گام، تحلیل همبستگی، رگر8رقومی باندهاي لندست 
ارزیـابی شـد. نتـایج نشـان داد کـه همبسـتگی مثبـت و         میانگین مربعـات خطـا   ریشۀها با استفاده از دو پارامتر ضریب تعیین و  رگرسیون

داري بین رس و سیلت خاك، بـا ارزش رقـومی بیشـتر     یداري بین مقادیر شن و اکسیدهاي آزاد آهن خاك و همبستگی منفی و معن معنی
داري ، وجود دارد. بین غلظت فلزات سنگین و ارزش رقومی در باندهاي مرئی و مادون قرمـز نزدیـک، همبسـتگی معنـی    8باندهاي لندست 

نداشـت. بـا توجـه بـه نتـایج،       هاي خاك محدودة مطالعاتی، کارآیی مورد قبـولی هاي رگرسیون نیز، در برآورد ویژگیمشاهده نشد و تحلیل
منظور برآورد بافت خاك و مقادیر اکسیدهاي آزاد آهن خـاك، در محـدودة مـورد    به 8توان از تصاویر ماهوارة لندست  رسد که می نظر می به

 مطالعه، استفاده کرد.  
 

 برداري خاك، سنجش از دور.نمونه ـ دهگلان،دشت قروه هاي خاك،ویژگیها: کلیدواژه
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 مقدمه -1
اي متشـکل از هـوا (اتمسـفر)، آب     زیست مجموعه  محیط

(هیدروسفر)، پوستۀ زمین، خاك (لیتوسـفر) و همچنـین   
ــات (بیوســفر) اســت   ــدة حی  Leghaei and(بخــش زن

Pahmanpour, 2013(     که تشـدید تخریـب و آلـودگی در
شـود. خـاك بخشـی از     هاي انسان ناشی می آن از فعالیت

هاي گوناگون انسانی است  فعالیت زیست و متأثر از محیط
تـوان بـه کشـاورزي اشـاره      ترین آنها مـی  که ازجملۀ مهم

هـاي   ). تعیـین ویژگـی  Duda & Nawar, 1996داشـت ( 
گوناگون و متنوع خاك زراعی مثلاً مقـادیر بافـت خـاك،    

لحاظ تأثیري کـه   اکسیدهاي آزاد آهن، فلزات سنگین، به
ذاي او دارد، حـائز  زیست انسان و منابع تولید غ در محیط

 .)Mokhtari Garchekani et al., 2011( اهمیـت اسـت  
بافت خاك تأثیر بسزایی در عملکرد و رفتار خـاك دارد؛  

حـال   دلیل فراوانی و درعـین  اکسیدهاي آزاد آهن نیز، به
ــیعی از    ــۀ وس ــالا در دامن ــفر ب ــار ص ــۀ ب ــودن نقط داراب

هـاي قلیـایی، بـار    pH، حتـی در محـدودة    pHتغییرات
صـورت مـؤثري تحـرك/ تثبیـت      مثبت اضافه دارند و به

هـا و   کـش  هاي ناشی از کودهاي شیمیایی و آفـت  آنیون
هاي زراعـی را کنتـرل    شده به خاك هاي افزوده کش علف
خـاك نیـز    کننـد. اطـلاع از میـزان فلـزات سـنگین      می
تواند اطلاعـات مفیـدي دربـارة سـلامت محصـولات       می

دسـت دهـد    بـه  هـا  شـده در آن خـاك   کشاورزي کشـت 
)Tchounwou et al., 2012; Kirpichtchikova et al., 

 تحـت تـأثیر مـواد مـادري،     هـاي خـاك   ). ویژگی2006

 و گیـاهی، میـزان هوادیـدگی    پوشش اقلیم، توپوگرافی،
). Nael et al., 2009انسـانی قـرار دارد (   هـاي  فعالیـت 
 اي ماهواره تصاویر و هوایی، فضایی هاي عکس از استفاده

زمـین ازجملـۀ    سـطح  هـاي  پدیـده  نظـور مطالعـۀ  م بـه 
 & Campbellاست ( دور از کاربردهاي فناّوري سنجش

Wynne, 2011(. از هــا و اســتفاده دانــش پیشــرفت 

 از هـا  داده پـردازش  و دریافـت  جدید، مانند هاي فناّوري

هـاي   سیسـتم  و افزارهـا  نـرم  کارگیري به و طریق ماهواره

 و منـابع آب  مدیریتدر  مهمی نقش اطلاعات، پردازش
ــاك دارد  ــه . در)Pourkhiz, 2011(خ ــاي ده ــر  ه اخی

هــاي  ویژگــی بــرآورد بــراي بســیاري هــاي تــلاش
 از سنجش هاي داده از با استفاده فیزیکوشیمیایی خاك،

در  Asadzadeh et al. (2019)صورت گرفته است.  دور،
آمار و سـنجش   هاي زمین پژوهشی، با استفاده از تکنیک

ییرات مکانی ذرات معـدنی خـاك را در شـرق    از دور، تغ
طیفـی   شرقی بررسـی کردنـد. نتـایج بررسـی     آذربایجان

تصـاویر   3کـه بانـد    داد شـده نشـان   بـرداري  نمونه نقاط
ماهوارة ترا، سنجندة مادیس، بیشترین همبستگی را بـا  

میانگین  ریشۀمقادیر مربوط به . مواد معدنی خاك دارد
، 81/2ترتیـب    رس بـه خطا براي شن، سیلت و مربعات 

دست آمد. نتایج حاصل از نقشـۀ بافـت    به 06/2و  73/2
خـوانی   هـم  %70میـزان   خاك نیز با مقادیر واقعی آن به

ــت.  ــی،Asmaryan et al. (2014)داش از  ، در پژوهش
ــاهواره   و World View 2EO- 1Sensors يا تصــویر م

 رمتفتواستفاده از اسپکترو هاي خاك با سنجی نمونه طیف
ASD Field Spee3 آلودگی خاك به فلزات سنگین  ۀنقش

بـین   یمعکوس ـ ۀکه رابط ـ دادنشان را تهیه کردند. نتایج 
ــابش طیفــی  ــزات ســنگین و ارزش ت تصــاویر  مقــادیر فل

 Liao et al. (2013) مـاهوارة مـورد اسـتفاده وجـود دارد.    
هـاي سـنجش از    رابطۀ بین بافت خـاك سـطحی و داده  

چین، بررسی کردند. طبـق نتـایج،   اي از  دور را در ناحیه
بین شن و سیلت و رس و اعداد رقومی شش باند (بانـد  

) همبســـتگی آمـــاري وجـــود دارد؛ 7و بانـــد  5تــا   1
که بیشترین همبستگی بین اعداد رقومی بانـد   اي گونه به
و شن، رس و سیلت خـاك مشـاهده شـد. بیـان ایـن       7

 بـردن  پی براي معمول هاي نکته ضروري است که روش

 بـرداري میـدانی و   براسـاس نمونـه   هاي خاك به ویژگی

 مسـتلزم  شود که انجام می هاي شیمیایی تحلیل و تجزیه

 هـاي  از تکنیـک  یکـی  است. زیادي هزینۀ و وقت صرف

ــراي بســیار ــد ب ــی کارآم ــردن پ ــه ب ــی ب ــاي  ویژگ ه
ــاربرد انعکــاس فیزیکوشــیمیایی خــاك، طیفــی در  ک

به هزینۀ  که است نزدیک قرمز و مادون مرئی نور محدودة
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). Grossl & Spanks, 1995نیـاز دارد (  بسـیار کمتـري  
هــاي لندســت و  مــاهواره در برنامــۀ مــاهواره هشــتمین

اي که با موفقیت به مدار زمـین رسـید    هفتمین ماهواره
نام دارد و تفکیک مکـانی تصـاویر آن    8لندست   ماهوارة

). Campbell & Wynne, 2011متـر اسـت (   111تا  15
هـاي مهـم    ـ دهگلان یکی از قطب جاکه دشت قروه ازآن

کشاورزي و تولیـد محصـولات غـذایی در غـرب کشـور      
ــی   ــرآورد ویژگ ــدف ب ــا ه ــژوهش ب ــن پ ــاي  اســت؛ ای ه

هــاي زراعــی ایــن محــدوده، بــا  فیزیکوشــیمیایی خــاك
  ، انجام شد.8استفاده از تصاویر ماهوارة لندست 

  ها مواد و روش -2
 محدودة مطالعاتی -2-1

هاي کشـاورزي واقـع    ـ دهگلان یکی از قطب دشت قروه
، 8"هـاي جغرافیـایی    در غرب ایران است که بین عرض

ــا  35◦، 18' ــایی  و طــول 35◦، 18'، 47"ت ــاي جغرافی ه
). 1قرار دارد (شـکل   47◦، 18'، 55"تا  47◦، 18'، 23"

  این منطقه از حاصلخیزترین مناطق کشور بـراي کشـت  
   

شناسی،  ي است و از لحاظ زمینانواع محصولات کشاورز
ـ سـیرجان اسـت کـه     بخشی از زون ساختمانی سنندج

هـاي سـاختمانی ایـران محسـوب      تـرین زون  جزء فعـال 
دار و  از ایـن منطقـه کوهسـتانی و شـیب     %30شود.  می
اسـت.   %8نیـز دشـت و داراي شـیب کمتـر از      % آن70

محدودة مورد مطالعه، در این پژوهش، در جنوب دشـت  
ه واقع شده که داراي اقلیم سردوخشک، متوسـط  برد نام

متر و میانگین دماي سـالیانۀ   میلی 363بارندگی سالیانۀ 
  گراد است.   درجۀ سانتی 11

  برداري خاك نمونه -2-2
هـاي   نقطه در مجاورت محل 107برداري خاك از  نمونه

آبیاري تحـت فشـار موجـود در      هاي شبکۀ استقرار نازل
متـري، در   سـانتی  0-15عمـق   مزرعۀ مورد مطالعـه، از 

شــهریور  24برابــر بــا  2017تــاریخ پــانزدهم ســپتامبر 
ــت    1396 ــاهوارة لندس ــور م ــیش از عب ــک روز پ  8، ی

)Sridhar et al., 2009   و همراه با ثبت موقعیـت نقـاط (
یابی جهـانی   برداري، با استفاده از سیستم موقعیت نمونه

  ضـی  انجام شد. شایان ذکر است که فاصـلۀ طـولی و عر  
  
  
  

   

 
زمین زراعی (الف)، شهرستان دهگلان (ب)، محدودة مطالعاتی واقع در غرب ایران، شامل: استان کردستان  مکانیموقعیت  .1شکل 

 (ج)برداري  شده و نقاط نمونهمطالعه
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متر بود (مطابق  30×105برداري معادل  بین نقاط نمونه
مسـتقر  هاي شبکۀ آبیاري تحت فشار  الگوي توزیع نازل

ــاهوارة    ــابراین، تصــویر م ــه)؛ بن ــورد مطالع ــۀ م در مزرع
متر بـراي پـژوهش    30×30با تفکیک مکانی  8لندست 

  حاضر انتخاب شد.  

 هاي خاك گیري ویژگی اندازه -2-3
شده، پس از انتقال بـه آزمایشـگاه،    هاي خاك تهیه نمونه
طـور کامـل در    سـاعت در دمـاي اتـاق و بـه     48مدت  به

متـري   میلـی  ند؛ سپس از الک دومعرض هوا خشک شد
هاي مورد نظر، در ظـروف پـی.    عبور داده و براي آزمایش

منظـور سـنجش میـزان     سازي شدند. بـه  وي. سی. ذخیره
pH  ،1:1عصارة اشباع با نسـبت  و هدایت الکتریکی خاك 

). بافـت  Page et al., 1982( خاك و آب مقطر تهیـه شـد  
خاك شامل: درصـد ذرات رس، سـیلت و شـن بـه روش     

 ).Day, 1965 & Agron, 1962(هیدرومتري تعیین شـد  
 خـاك  آلـی  کـربن  گیـري  ـ بلاك براي اندازه والکی روش از

 ). درصـــدWalkley & Black, 1934اســـتفاده شـــد (
انـدازه   ونـات یت يدـ  تراتیس ـي آزاد آهن بـا روش  دهایاکس

. بـراي تعیـین غلظـت مقـادیر     )ISRIC, 1993(شـد   گرفته
از هضـم اسـیدي   فلزات سنگین آرسنیک و کادمیوم خاك، 

هـا، بـا    استفاده شد و سپس غلظت ایـن عناصـر در عصـاره   
ــد    ــنجیده شـ ــی، سـ ــذب اتمـ ــتگاه جـ ــتفاده از دسـ اسـ

)Hendershot et al., 2008.(  

 اطلاعات طیفی -2-4
و  167در گــذر  8در پــژوهش حاضــر، تصــویر لندســت 

برابر  2017، مربوط به تاریخ شانزدهم سپتامبر 35ردیف 
شناسـی   ، از تارنماي سـازمان زمـین  1396شهریور  25با 

کـه   جـا  ازآن ).USGS, 2017دست آمـد (  ایالات متحده به
شده در اختیـار کـاربران    صورت ژئورفرنس این تصاویر به

پـردازش   گیـرد، تصـویر از نظـر عملیـات پـیش      قرار می
پـردازش   یک تصحیح شـد. پـیش  اتمسفریک و رادیومتر

هـاي   ربـط بـا اسـتفاده از بسـته     تصویر و محاسـبات ذي 
 3/10نسخۀ  Arc GISو  3/5نسخۀ  ENVIافزارهاي  نرم

اي  انجام شد. با توجه به اینکه زمان ثبت تصویر مـاهواره 
زدن  به زمان کوتاهی (کمتر از یک هفته) پـس از شـخم  

ۀ مـورد  مزرعۀ مورد مطالعه اختصاص دارد؛ خاك منطق ـ
مطالعه خشک و فاقد هرگونه پوشش گیاهی زنـده بـود.   

توان اطمینـان داشـت کـه بازتـاب طیفـی       بنابراین، می
اي صـرفاً بازتـاب طیفـی     شده در تصویر ماهواره مشاهده

بـرگ در میـزان    منظـور رفـع تـأثیر لاش    خاك است. به
بازتابش خاك، از ماسک پوشـش گیـاهی اسـتفاده شـد     

  ).Sobrino et al., 2008)) (1(رابطه (
NDVI  )1رابطه ( = NIR − RED/NIR + RED  

بازتاب باند مادون قرمز نزدیک و  NIRدر این رابطه،  RED  .جاکه مقـادیر شـاخص    ازآنبازتاب باند قرمز است
گیاهی بیشـتر از خـاك فاقـد     پوشش تفاضل شدة نرمال

پوشش گیاهی است؛ با بررسی هیستوگرام این شاخص، 
هیستوگرام کاهش چشمگیري داشت اي که در آن  نقطه

)008/0=NDVIهـاي   منزلۀ حد جداسـازي پیکسـل   ) به
گیاهی و خـاك فاقـد پوشـش گیـاهی در      پوشش داراي

عبارت دیگر، در ایجاد ماسک پوشـش   نظر گرفته شد. به
 پوشـش  تفاضل شدة که شاخص نرمال گیاهی، درصورتی

شـده بیشـتر باشـد،     گیاهی پیکسل از حد در نظر گرفته
ل داراي پوشش گیاهی است و بایـد حـذف شـود؛    پیکس

گیاهی  پوشش تفاضل شدة که اگر شاخص نرمال درحالی
شـده باشـد، پیکسـل     پیکسل کمتر از حد در نظر گرفته

منزلــۀ خــاك فاقــد پوشــش گیــاهی در نظــر گرفتــه  بــه
 تاریـک  شـیء  تفریـق  . روش)Wu et al., 2012(شود می

)DOS (تصـاویر  درمـورد  اي سـاده  تجربی تصحیح شیوة 
 مقدار ترین تاریک براي را باند هر DOS. است اي  ماهواره
 بـراي  سـاده  ایـن تکنیـک  . کنـد  می وجو جست پیکسل

اســـت  ســـودمند چنـــدطیفی هـــاي داده در تصـــحیح
)Gilmore et al., 2015.(    پس از اعمال ماسـک پوشـش

کـه یـک واحـد عـددي کمتـر از       DOSگیاهی، مقـادیر  
هاي تصویر است، بـراي   حداقل ارزش رقومی در پیکسل

ــک از نقــاط  8مــاهوارة لندســت  1-7بانــدهاي  در هری
  ).  Sridhar et al., 2009شده، استخراج شد ( برداري نمونه
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  ها  تحلیل داده و تجزیه -2-5
 22هــا بــا اســتفاده از نســخۀ      تحلیــل داده و  تجزیــه

هـاي   ابتـدا تبعیـت داده  صـورت گرفـت.     SPSSافزار  نرم
ـ  آزمـون کولمـوگروف   با استفاده ازاصلی از توزیع نرمال 

گیري  ها با بهره توصیف آماري داده .انجام شداسمیرونوف 
هاي مرکزي و پراکندگی در اختیار قرار گرفـت.   از شاخص

هاي خـاك و ارزش رقـومی    همبستگی بین ویژگیسپس 
بررسی شـد. در   8ماهوارة لندست باند  7نقاط متناظر در 

شـود کـه بـین متغیرهـاي مسـتقل       رگرسیون، فرض می
منظور تعیین این رابطه، از  خطی وجود ندارد. به رابطۀ هم

شـود. متغیرهـاي داراي    فاکتور تورم واریانس استفاده می
دهندة نبود رابطـۀ   نشان 10فاکتور تورم واریانس کمتر از 

مقـادیر فـاکتور    ).Prasad et al., 2016خطـی اسـت (   هم
 10تورم واریانس، بـراي متغیرهـاي مطالعـه، بیشـتر از     

هـاي   خطی، تحلیل منظور رفع مشکل هم دست آمد. به به
گام و رگرسیون مؤلفـۀ اصـلی در    به رگرسیون خطی گام

منزلـۀ متغیـر    هـاي خـاك (بـه    تعیین رابطۀ بین ویژگی
 منزلـۀ متغیـر مسـتقل)    وابسته) و اطلاعات طیفـی (بـه  

داربودن همبستگی بـین   حال معنی استفاده شد؛ درعین
منظـور   ترین رابطـه، بـه   آنها در نظر گرفته شد و مناسب

بر ارزش رقـومی بانـدها،    هاي خاك مبتنی برآورد ویژگی
 يها مؤلفه تحلیلامکان اجراي  بررسی مطرح شد. براي

با استفاده از  .کار رفت به 1و بارتلت KMOآزمون  ،اصلی
ي هـا  مؤلفـه  تحلیـل هـا در   بودن داده این آزمون، مناسب

  قرار دارد.  1 و 0بین  KMOشود. دامنۀ  تعیین می اصلی

 KMO که مقـدار   ، درصورتیها داده ي بینها یهمبستگ
 ي اصـلی هـا  لفـه ؤم تحلیـل  بـراي  باشـد،  5/0از  بیشـتر  
ن فرض صفر به ای ـبود. در آزمون بارتلت،  خواهد مناسب

را شـده کفایـت لازم    دریافـت هـاي   است که نمونهی معن
فرض یک بر ایـن اسـاس اسـت کـه      ،و در مقابل ندارند
مؤلفۀ براي تحلیل را شده کفایت لازم  دریافتهاي  نمونه
هـا   اعتبارسنجی تحلیل .دارندمتغیرهاي مورد نظر  اصلی

میـانگین   ریشـۀ ) و R2نیز با استفاده از ضریب تعیـین ( 
ترتیـب، طبـق    که بهارزیابی شد  )RMSE( مربعات خطا

�R  ) محاسبه شدند.3) و (2هاي ( رابطه = 1 − ��� ����� = ∑(� − ��)� ∑(� − ��)��     
RMSE )2رابطه ( = ��� ∑ (�� − �)����� )                   3رابطه (  

مقـادیر   �شـده،    بینـی   مقادیر پیش ��ها،  در این معادله
تعـداد   Nو شـده   مشـاهده میانگین مقـادیر   ��شده،  مشاهده
  هاست. نمونه

  نتایج -3
  هاي فیزیکوشیمیایی خاك آمار توصیفی ویژگی -3-1

هـاي فیزیکوشـیمیایی    هاي آماري توصـیف ویژگـی   داده
نمونۀ خاك محدودة مورد مطالعه، شـامل مقـادیر    107

حــداقل، حــداکثر، میــانگین، انحــراف معیــار و ضــرایب 
، هدایت الکتریکی، کـربن آلـی،   pHتغییرات پارامترهاي 

درصد اجزاي بافت و نیز مقـادیر اکسـیدهاي آزاد آهـن    
  ارائه شده است.  1خاك در جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Bartlett  

 هاي فیزیکوشیمیایی خاكتوصیفی ویژگی آمار .1جدول 
 ضریب تغییرات (%) انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل 
pH 86/7 56/8 05/8 10/0 24/1 

 µs/cm( 25/122 30/289 99/162 10/28 24/17هدایت الکتریکی (
 29/31 41/0 31/1 54/2 39/0 )%کربن آلی (

 01/33 80/5 57/17 64/34 64/4 )%رس (
 56/26 98/5 51/22 66/38 -02/0 )%سیلت (
 50/14 69/8 91/59 72/78 70/42 )%شن (

 14/16 36/0 23/2 82/2 14/1 )%اکسیدهاي آزاد آهن (
 mg/kg( 25/1 37/5 19/3 23/1 55/38آرسنیک (
 mg/kg( 31/0 82/0 54/0 11/0 37/20کادمیوم (

 



  روژین مرادي و همکاران 

  رانیا GISسنجش از دور و 
  1401بهار  ¡شماره اول  ¡ چهاردهمسال 

78 

  8آمار توصیفی باندهاي ماهوارة لندست  -3-2
در  8نتــایج آمــار توصــیفی بانــدهاي مــاهوارة لندســت 

آمده است. بیشترین و کمترین میانگین ارزش  2جدول 
 5ترتیب، متعلق بـه بانـد    رقومی باندهاي این ماهواره، به

است. بیشترین مقدار ضـریب تغییـرات نیـز در     1و باند 
  مشاهده شد.   3باند 

  هاي بین متغیرهاي مورد مطالعه همبستگی -3-3
ــین ویژگــیهم ــومی  بســتگی ب هــاي خــاك و ارزش رق

آمـده اسـت.    3در جـدول   8باندهاي مـاهوارة لندسـت   
داري  دهد که همبستگی مثبـت و معنـی   نتایج نشان می

بین درصد اکسـیدهاي آزاد آهـن و شـن و همبسـتگی     
داري بین درصـد رس و سـیلت خـاك بـا      منفی و معنی

   وجـود  8ارزش رقومی اکثر بانـدهاي مـاهوارة لندسـت    
  

همبســتگی بــین درصــد شــن و ارزش  دارد. بیشــترین 
ــد  ــومی بان ــاهوارة لندســت  4رق ــی 8م ــده م ــود.  دی ش

داري بـین غلظـت فلـزات ســنگین و     همبسـتگی معنـی  
میزان بازتاب در باندهاي مرئی و مـادون قرمـز نزدیـک    

  مشاهده نشد.  

تحلیل رگرسیون خطی چندمتغیره براي درصد  -3-4
  اکسیدهاي آزاد آهن 

رگرســیون خطــی چنــدمتغیره بــین درصــد   4جــدول 
اکسیدهاي آزاد آهن و ارزش رقـومی بانـدهاي مـاهوارة    

دهد. مقادیر فاکتور تورم واریانس  را نشان می 8لندست 
خطـی بـین    دسـت آمـد کـه رابطـۀ هـم      به 10بیشتر از 

  دهد.    متغیرهاي مستقل را نشان می
  
  

 8توصیفی باندهاي ماهوارة لندست  آمار .2جدول    
 ضریب تغییرات (%) انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل 

01/0 ( آبی) 1باند   10/0  03/0  01/0  33/33  

01/0 (آبی) 2باند   13/0  05/0  02/0  00/40 
02/0 (سبز) 3باند   17/0  08/0  04/0  00/50 
02/0 (قرمز) 4باند   28/0  16/0  07/0  75/43 

10/0 (مادون قرمز نزدیک) 5باند   48/0  27/0  10/0  03/37 
04/0 (مادون قرمز میانی) 6باند   30/0  18/0  07/0  88/38 
01/0 ( مادون قرمز میانی) 7باند   25/0  15/0  06/0  00/40 

 
 8هاي فیزیکوشیمیایی خاك و ارزش رقومی باندهاي ماهوارة لندست بین ویژگی همبستگی .3جدول 

 7باند  6باند  5باند  4باند  3باند  2باند  1باند  
 004/0 -021/0 037/0 -071/0 -046/0 -028/0 -041/0 اسیدیته

 µs/cm( 033/0 043/0 069/0 073/0 047/0 061/0 013/0هدایت الکتریکی (
 053/0 065/0 059/0 040/0 054/0 030/0 017/0 )%کربن آلی (

 -240/0* -310/0** 040/0 -329/0** -308/0** -279/0** -257/0** )%رس (

 -152/0 -148/0 005/0 -243/0* -229/0* -219/0* -204/0* )%سیلت (
 262/0** 316/0** -044/0 376/0** 347/0** 326/0** 301/0** )%شن (

 260/0** 222/0* 030/0 236/0* 245/0* 294/0** 313/0** )%اکسیدهاي آزاد آهن (

mg/kg( 108/0آرسنیک (  094/0  079/0  054/0  024/0  107/0  079/0  
-mg/kg( 169/0کادمیوم (  145/0-  136/0-  111/0-  165/0  059/0- 172/0- 

 01/0** همبستگی در سطح      05/0* همبستگی در سطح 
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 5گام در جدول  به نتایج ضرایب رگرسیون خطی گام
درصـد   آمـده،  دسـت  ارائه شده است. با توجه به نتایج به

 بـرآورد  1اسـتفاده از بانـد   با  اکسیدهاي آزاد آهن خاك
مقـدار ارزش  کـه   دهـد  ینشـان م ـ  β مثبت بیضرشد. 

درصـد اکسـیدهاي آزاد آهـن    بـا   1رقومی بازتاب بانـد  
درصد اکسـیدهاي آزاد آهـن   دارد.  مستقیم  ۀرابطخاك 

  ) برآورد شد.  4طبق رابطه (
  Fe = 1.980 + 0.338 (Band1)               ) 4رابطه (

 

تحلیل رگرسیون خطی چندمتغیره بـراي درصـد    - 5- 3
  رس

مطـرح   6نتایج رگرسیون خطی چنـدمتغیره در جـدول   

 10شده است. مقادیر فاکتور تـورم واریـانس بیشـتر از     
  خطی بین متغیرهاي مستقل را تأیید کرد. رابطۀ هم

 7گام در جدول  به نتایج ضرایب رگرسیون خطی گام
  ، در مقایسـه بـا   6ارزش رقومی بازتـاب بانـد    آمده است.

أثیر را در بـرآورد درصـد رس   دیگر بانـدها، بیشـترین ت ـ  
ارزش رقـومی   رابطۀ مستقیم بـین  βمثبت  بیضر دارد.

بـا اسـتفاده    .دهد و درصد رس را نشان می 6بازتاب باند 
  )، درصد رس برآورد شد.  5از رابطه (

  Clay = 22.332 + 0.314 (Band6)         )  5رابطه (

  
  
  
  

   

 . رگرسیون خطی چندمتغیره براي درصد اکسیدهاي آزاد آهن 4جدول 

 خطیهاي همآماره داريسطح معنی مدل
 تولرانس فاکتور تورم واریانس

000/0 مقدار ثابت  - - 

1باند   558/0  488/304  003/0  

2باند   277/0  830/684  001/0  

3باند   033/0  180/483  002/0  

4باند   206/0  256/222  004/0  

6باند   247/0  210/54  018/0  

7باند   059/0  181/64  016/0  

 )R2: 177/0متغیر وابسته: درصد اکسیدهاي آزاد آهن (
 

  گام (درصد اکسیدهاي آزاد آهن)بهرگرسیون خطی گام ضرایب .5جدول 

 
 مدل

ضرایب  ضرایب استانداردنشده
 استانداردشده

 
 

T 
سطح 
 داريمعنی

خطیهاي همآماره  

B خطاي معیار β فاکتور تورم واریانس تولرانس 
980/1 مقدار ثابت  077/0  - 626/25  000/0  - - 

1باند   807/6  847/1  338/0  686/3  000/0  000/1  000/1  

 )R2: 115/0متغیر وابسته: درصد اکسیدهاي آزاد آهن (
 

 رگرسیون خطی چندمتغیره براي درصد رس .6جدول 

 خطیهاي همآماره داريسطح معنی مدل
 تولرانس فاکتور تورم واریانس

000/0 مقدار ثابت  - - 

1باند   800/0  488/304  003/0  

2باند   919/0  830/684  001/0  

3باند   526/0  180/483  002/0  

4باند   265/0  256/222  004/0  

6باند   445/0  210/54  018/0  

7باند   653/0  181/64  016/0  

 )R2: 187/0رس (متغیر وابسته: درصد 
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تحلیل رگرسیون خطی چندمتغیره براي درصد  -3-6
  سیلت 
رگرسیون خطی چندمتغیرة بین درصد سیلت  8جدول 

را نشــان  8و ارزش رقــومی بانــدهاي مــاهوارة لندســت 
رابطۀ  10دهد. مقادیر فاکتور تورم واریانس بیشتر از  می
  خطی بین متغیرهاي مستقل را تأیید کرد. هم

در قیـاس بـا    4نتایج، ارزش رقومی بازتاب بانـد   طبق
 دیگر باندها بیشـترین تـأثیر را در بـرآورد درصـد سـیلت     

بـین ارزش رقـومی    رابطۀ معکـوس  β منفی بیضردارد. 
 .)9کند (جـدول   درصد سیلت را تأیید می و 4بازتاب باند 

Silt  دست آمد.   ) به6برآورد درصد سیلت با استفاده از رابطه ( = 25.497 − 0.236 (Band4) ) 6رابطه          (  
  
  
 

 گام (درصد رس) بهرگرسیون خطی گام ضرایب .7جدول    

 
 مدل

ضرایب  ضرایب استانداردنشده
  استانداردشده

 
t 

سطح 
 داريمعنی

خطیهاي همآماره  

B  خطاي
فاکتور تورم  تولرانس β معیار

 واریانس
مقدار 
504/1 332/22 ثابت  - 848/14  000/0 - - 

-24/25 6باند   458/7  314/0 385/3-  000/0 000/1 000/1 
 )R2: 098/0متغیر وابسته: درصد رس (

 
 

  رگرسیون خطی چندمتغیره براي درصد سیلت .8جدول 

 خطیهاي همآماره داريسطح معنی مدل
 تولرانس فاکتور تورم واریانس

000/0 مقدار ثابت  - - 

1باند   833/0  157/133  008/0  

2باند   807/0  537/567  002/0  

3باند   857/0  206/188  005/0  

4باند   567/0  121/35  028/0  

 )R2: 056/0متغیر وابسته: درصد سیلت (
 
 

  گام (درصد سیلت) به ضرایب رگرسیون خطی گام .9جدول 

 
 مدل

  ضرایب استانداردشده ضرایب استانداردنشده
 
t 

سطح 
 داريمعنی

خطیهمهاي آماره  

B خطاي معیار β فاکتور تورم  تولرانس
 واریانس

497/25 مقدار ثابت  327/1  - 217/19  000/0  - - 

4باند   910/17-  203/7  236/0-  48/2-  014/0  000/1  000/1  

 )R2: 056/0متغیر وابسته: درصد سیلت (
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تحلیل رگرسیون خطی چندمتغیره براي درصد  -3-7
  شن 

رگرسیون خطی چندمتغیره بـین درصـد شـن و ارزش    
بیـان   10در جـدول   8رقومی باندهاي ماهوارة لندسـت  

 10شده است. مقادیر فـاکتور تـورم واریـانس بیشـتر از     
  کند.     خطی بین متغیرهاي مستقل را تأیید می رابطۀ هم

بین  گام به ، ضرایب رگرسیون خطی گام11در جدول 
 8مـاهوارة لندسـت    بانـدهاي ارزش رقـومی   و درصد شن

درصـد   رابطۀ مستقیم بـین  βمثبت  بایضرآمده است. 
دهـد.   را نشـان مـی   4شن و ارزش رقومی بازتـاب بانـد   

Sand  ) برآورد شد. 7درصد شن با استفاده از رابطه ( = 53.187 + 0.366 (Band4) )       7رابطه (   

  هاي اصلی تحلیل رگرسیون مؤلفه -3-8
اي درصـد اکسـیدهاي آزاد   بـراي متغیره ـ  KMOر مقدا

) و 12(جـدول   715/0آهن، درصد رس و درصـد شـن   
دسـت   ) بـه 13(جدول  712/0براي متغیر درصد سیلت 

کمتـر از  داري در آزمون بارتلـت   سطح معنیمیزان آمد. 
تــوان  مــی ،بنــابراین ).13و  12هــاي  اســت (جــدول 5%

ییـد  أفرض صفر ت %،5که در سطح خطاي  کرداستنباط 
 ،یعنی کفایت مـدل  ،فرض یک ترتیب بدینو است نشده 

 را تحلیل مؤلفۀ اصـلی  اجراي امکانکه  شود پذیرفته می
  کند. می تأیید درمورد این متغیرها

  
  

 خطی چندمتغیره براي درصد شن رگرسیون .10جدول    

 خطیهاي همآماره داريسطح معنی مدل
 تولرانس فاکتور تورم واریانس

000/0 مقدار ثابت  - - 

1باند   689/0  488/304  003/0  

2باند   646/0  830/684  001/0  

3باند   532/0  180/483  002/0  

4باند   123/0  256/222  004/0  

6باند   710/0  210/54  018/0  

7باند   294/0  181/64  016/0  

 )R2: 198/0متغیر وابسته: درصد شن (
 

 گام (درصد شن) بهرگرسیون خطی گام ضرایب .11جدول 

 
 مدل

ضرایب  ضرایب استانداردنشده
 استانداردشده

 
 
t 

سطح 
 داريمعنی

خطیهاي همآماره  

B خطاي معیار β فاکتور تورم واریانس تولرانس 
مقدار 
187/53 ثابت  846/1  - 807/28  000/0  - - 

4باند   359/40  023/10  366/0  027/4  000/0  000/1  000/1  

 )R2: 134/0متغیر وابسته: درصد شن (
 

 و بارتلت (درصد اکسیدهاي آزاد آهن، درصد رس و درصد شن)  KMO آزمون .12جدول 
  آزمون بارتلت  آزمون کایزرـ مایرـ الکین

 91/2074 کاي اسکوئر 715/0 هاکفایت اندازة نمونه
  Df 15 
 000/0 داريسطح معنی  
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هاي اصلی و مقـادیر ویـژة آنهـا بـراي درصـد       مؤلفه
ــن، درصــد رس و درصــد شــن در    اکســیدهاي آزاد آه

 15و براي متغیر درصـد سـیلت، در جـدول     14جدول 
دلیـل   بـه  اول ۀمؤلف ـارائه شده است. با توجه به نتـایج،  

 اصـلی انتخـاب    فـۀ مؤل منزلۀ به ها انسیوارتبیین  قابلیت
ــه شــد. ــه، ب ــب،  ایــن مؤلف از  %803/97و  956/95ترتی

  را برآورد کرد.  کل واریانس

هـاي اصـلی بـراي     تحلیل رگرسیون مؤلفـه  -3-8-1
  درصد اکسیدهاي آزاد آهن 

ي اصــلی بــراي درصــد هــا مؤلفــهبــر  رگرســیون مبتنــی
 بیضـر آمده اسـت.   16اکسیدهاي آزاد آهن در جدول 

درصـد اکسـیدهاي    بیانگر رابطۀ مستقیم بـین  β مثبت
آزاد آهن و مؤلفۀ اول است. درصد اکسیدهاي آزاد آهن 

Fe  ) برآورد شد. 8با استفاده از رابطه ( = 2.236 + 0.300 (PC1) ) 8رابطه    (              

  
  
  
  

   

 (درصد سیلت) و بارتلت KMO آزمون .13جدول 
  آزمون بارتلت  آزمون کایزرـ مایرـ الکین

 327/1288 کاي اسکوئر 712/0 هاکفایت اندازة نمونه
  Df 6 
 000/0 داريسطح معنی  

 
 هاي اصلی و مقادیر ویژة آنها (درصد اکسیدهاي آزاد آهن، درصد رس و درصد شن)مؤلفه .14جدول 

 (%) تجمعی واریانس واریانس (%) مقادیر ویژه هالفهؤم
1 757/5  956/95  956/95  

2 127/0  115/2  071/98  

3 093/0  553/1  623/99  

 
 هاي اصلی و مقادیر ویژة آنها (درصد سیلت)مؤلفه نتایج .15جدول 

 (%) تجمعی واریانس واریانس (%) مقادیر ویژه هالفهؤم
1 912/3  803/97  803/97  

2 075/0  881/1  684/99  

3 011/0  286/0  970/99  

 
 آهنی براي درصد اکسیدهاي آزاد اصل يهابر مؤلفهیمبتن ونیرگرس .16جدول 

 
 مدل

 ضرایب استانداردنشده
ضرایب 

  استانداردشده
 
t 

سطح 
 داريمعنی

خطیهاي همآماره  

B 
خطاي 
فاکتور تورم  تولرانس β معیار

 واریانس
مقدار 
236/2 ثابت  034/0  - 247/65  000/0  - - 

11/0 مؤلفۀ اول  034/0  300/0  223/3  002/0  000/1  000/1  

 )R2: 090/0آزاد آهن (متغیر وابسته: درصد اکسیدهاي 
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هـاي اصـلی بـراي     تحلیل رگرسیون مؤلفـه  -3-8-2
  درصد رس 

ي اصلی، بـراي درصـد رس،   ها مؤلفهبر  رگرسیون مبتنی
رابطـۀ   β منفـی  بیضـر ذکر شده اسـت.   17در جدول 

کنـد.   معکوس بین درصد رس و مؤلفۀ اول را تأیید مـی 
Clay  ) انجام شد.  9برآورد درصد رس طبق رابطه ( = 17.574 − 0.264 (PC1) ) 9رابطه            (  

هـاي اصـلی بـراي     تحلیل رگرسیون مؤلفه -3-8-3
  درصد سیلت 

ي اصلی براي ها مؤلفهبر  ، رگرسیون مبتنی18در جدول 
  رابطۀ معکوس  β منفی بیضردرصد سیلت آمده است. 

دهـد. درصـد    بین درصد سیلت و مؤلفۀ اول را نشان می
Silt  ) برآورد شد.  10رابطه ( سیلت با استفاده از = 22.512 − 0.229 (PC1) ) 10رابطه            (  

هـاي اصـلی بـراي     تحلیل رگرسیون مؤلفـه  -3-8-4
  درصد شن 

ي اصلی، براي درصـد شـن،   ها مؤلفهبر  رگرسیون مبتنی
مؤیــد رابطــۀ  β مثبــت بیضــرآمــده و  19در جــدول 

مستقیم بین درصد شن و مؤلفۀ اول است. برآورد درصد 
Sand  ) انجام شد.  11شن از طریق رابطه ( = 59.914 + 0.327 (PC1) )          11رابطه (  

  
  
 

 ی براي درصد رساصل يهابر مؤلفهیمبتن ونیرگرس .17جدول   

 
 مدل

ضرایب  ضرایب استانداردنشده
 استانداردشده

 
 
t 

سطح 
 داريمعنی

 خطیهاي همآماره

B خطاي معیار β فاکتور تورم واریانس تولرانس 
مقدار 
 - - 000/0 328/32 - 544/0 574/17 ثابت

 000/1 000/1 006/0 -805/2 -264/0 546/0 -532/1 مؤلفۀ اول
 )R2: 070/0متغیر وابسته: درصد رس (

 
 ی براي درصد سیلتاصل يهابر مؤلفهیمبتن ونیرگرس .18جدول 

 
 مدل

ضرایب  ضرایب استانداردنشده
 استانداردشده

 
 
t 

سطح 
 داريمعنی

خطیهاي همآماره  

B خطاي معیار β فاکتور تورم واریانس تولرانس 
مقدار 
512/22 ثابت  566/0  - 784/39  000/0  - - 

-369/1 مؤلفۀ اول  569/0  229/0-  409/2-  018/0  000/1  000/1  

 )R2: 052/0(متغیر وابسته: درصد سیلت 
 

 ی براي درصد شناصل يهابر مؤلفهیمبتن ونیرگرس .19جدول 

 
 مدل

ضرایب  ضرایب استانداردنشده
 استانداردشده

 
 
t 

سطح 
 داريمعنی

 خطیهاي همآماره

B خطاي معیار β فاکتور تورم واریانس تولرانس 
 - - 000/0 069/75 - 798/0 914/59 مقدار ثابت
 000/1 000/1 001/0 546/3 327/0 802/0 844/2 مؤلفۀ اول

 )R2: 107/0متغیر وابسته: درصد شن (
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  ها اعتبارسنجی تحلیل -3-9
درمـورد   ،میـانگین مربعـات خطـا    ریشۀضریب تعیین و 
مطـرح شـده    20هاي خاك، در جدول  هریک از ویژگی

گـام، ضـریب    بـه  در تحلیل رگرسیون خطـی گـام  است. 
 11/0تعیین براي درصـد اکسـیدهاي آزاد آهـن خـاك     

خـاك  هـاي   ویژگـی دست آمد و خطایی کمتر از سایر  به
نشان داد. در تحلیـل رگرسـیون مؤلفـۀ اصـلی، ضـریب      

هـاي خـاك    تعیین مقادیر مورد قبولی درمـورد ویژگـی  
  دست نداد.   به
  
  

 
  
  
  
  

  نتایجبحث و  -4
داري بـین درصـد    در پژوهش حاضر، همبسـتگی معنـی  

اکسیدهاي آزاد آهن و ارزش رقـومی بانـدهاي مـاهوارة    
 .Shi et alوجود داشت که با نتایج پـژوهش   8لندست 

خوانی دارد. بانـد   هم Stenberg et al. (2010)و  (2014)
ــت   ــاهوارة لندس ــز م ــا    8قرم ــدها ب ــایر بان ــیش از س ب

خاك همبستگی نشان داد. اهمیت بانـدهاي  هاي  ویژگی
 .Shirazi et alقرمز و مادون قرمز نزدیـک در پـژوهش   

، در منطقۀ پلایاي دامغـان و بانـد مـادون قرمـز     (2011)
، در دشـت  Ebrahimi et al. (2012)نزدیک در پژوهش 

خاتم یزد، در برآورد بافـت خـاك مشـاهده شـد. نتـایج      
داري را  ی معنـی همبسـتگ  Liao et al. (2013)پژوهش 

باند (باندهاي  6میان شن، سیلت و رس با ارزش رقومی 
 +ETM) مـاهوارة لندسـت سـنجندة    7و نیز باند  5تا  1

نشان داد. بین سیلت و بانـدهاي مـادون قرمـز مـاهوارة     
، همبستگی مشاهده نشـد. دلیـل آن ترکیـب    8لندست 

بودن سـیلت اسـت کـه تشـخیص آن را در      شن و رسی

  دهــــد  قرمــــز، کــــاهش مــــیمحــــدودة مــــادون 
)Wetterlind & Stenberg, 2010خاك محـدودة  ). بافت 

نـوع   ایـن  اسـت.  رسـی و سـیلتی   نـوع  دو از مـورد مطالعـه  
نگهـداري   در بـالایی  رس، توانـایی  دلیـل وجـود   به ها، خاك

 Matinfar and( هـا دارنـد   کـش  ها و علـف  کش کودها، آفت

Ghodoosifard, 2016(   در . میــانگین غلظــت کــادمیوم
) کمتـر از حـد بحرانـی آن    54/0هاي این محـدوده (  خاك

) Bolan et al., 2003گرم بـر کیلـوگرم) (   میلی 5/2تا  5/1(
  گرم   میلی17است. حد استاندارد غلظت آرسنیک در خاك 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 بنـابراین،  ؛)Touzandejani et al., 2018(بر کیلوگرم است 
مـورد  هـاي محـدودة    خاكغلظت آرسنیک در میانگین 

) نیز کمتر از حد اسـتاندارد آن اسـت. بـین    19/3نظر (
فلزات سنگین و ارزش رقومی باندهاي ماهوارة لندسـت  

 هاي خاك که گفت توان ، همبستگی مشاهده نشد. می8

سبب کاهش یکنواخـت   خود، بافت و رنگ دلیل رسی، به
 سـنگین  فلـزات  بـرآورد  در گونـاگون  بانـدهاي  تـأثیر 

 تـر از  تیـره  نرم بافت هاي گر، خاكعبارت دی شوند. به می

نتیجـه، انعکـاس طیفـی     در و اند درشت بافت هاي خاك
هـاي   شن و سیلت بیشـتر دارنـد از کـانی    هایی که خاك

 Matinfar and) رسی بیشتر است زیرا آب کمتري دارند

Ghodoosifard, 2016(منظــور  . ایــن پــژوهش، کــه بــه
ــایی دســتاوردهاي مطالعــات قبلــی   راســتی ــارة آزم درب
ـ دهگـلان انجـام شـد، در     هاي زارعی دشت قـروه  خاك

  در مــوارد دیگــر،   و مشــابه برخــی مــوارد خروجــی  
  دست داد.   به گذشته مطالعات با نتایجی متفاوت

 هاي خاكریشۀ میانگین مربعات خطا براي ویژگی تعیین و ضریب  .20جدول 

 درصد رس درصد سیلت درصد شن
درصد اکسیدهاي آزاد 

 تحلیل  آهن

13/0 05/0 09/0 11/0 R2 4/0 5/7 6/6 9/10 گامبه رگرسیون خطی گام RMSE 
10/0 05/0 06/0 09/0 R2 رگرسیون مؤلفۀ اصلی 
5/8 9/5 7/5 3/0 RMSE  
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Shi et al. (2014) در پژوهشی، علت فقدان همبستگی ،
بین فلزات سنگین و ارزش رقـومی بانـدهاي مـاهواره را    

در خاك دانسـتند و اظهـار   غلظت اندك فلزات سنگین 
دادن غلظـت انـدك    کردند بازتاب طیفی توانـایی نشـان  
 Yari et al. (2016)فلزات خاك را ندارد. نتایج پژوهش 

نیز نشان داد که بین غلظت فلزات سـنگین و ترکیبـات   
، ارتبـاط  8باندي گوناگون از تصـاویر مـاهوارة لندسـت    

 Noorian andداري وجــود نــدارد. در پــژوهش  معنــی

Delawar (2012)  ــی ــز، همبســتگی معن ــین  نی داري ب
و عنصـر کـادمیوم مشـاهده     +ETMهاي سـنجندة   داده

نشد. بین درصـد کـربن آلـی و ارزش رقـومی بانـدهاي      
نیز، همبستگی دیـده نشـد کـه ایـن      8ماهوارة لندست 
مطابقـت دارد.   Stenberg et al. (2010)مسئله با نتـایج  

ان همبسـتگی بـین   این محققان، در پژوهش خود، فقـد 
اي را به بافت خاك نسـبت   کربن آلی و باندهاي ماهواره

 ,Dematte & Garciaدادنــد. پژوهشــگران بســیاري (
1999; Broge et al., 2004; Sullivan et al., 2005; 

Liao et al., 2013     روابـط رگرسـیونی را بـراي تعیـین (
هاي خاك  اي و ویژگی هاي ماهواره رابطۀ خطی بین داده

هـاي   منظور تعیین رابطـۀ بـین ویژگـی    اند. به کار برده هب
، از 8خـاك و ارزش رقـومی بانـدهاي مـاهوارة لندسـت      

گام و رگرسیون مؤلفۀ  به هاي رگرسیون خطی گام تحلیل
آمـده   دسـت  اصلی استفاده شد. در روابط رگرسـیونی بـه  

براي بافت خاك، ضرایب ارزش رقومی روابط رگرسـیون  
مورد رس و شـن، مثبـت و درمـورد    گام، در به خطی گام

ســیلت، منفــی بــود. امــا ضــرایب ارزش رقــومی روابــط 
رگرسیون مؤلفۀ اصلی، درمـورد رس و سـیلت، منفـی و    
درمورد شن، مثبت بـود. در شـرایط فقـدان یـا کمبـود      
رطوبت، هنگامی کـه پرتـو الکترومغنـاطیس بـر سـطح      

بـودن شـن بخـش بیشـتر      دلیل درشت تابد، به خاك می
یابد. بخشی از آن نیز به  ترومغناطیس بازتاب میپرتو الک

کنـد کـه بـر اثـر برخـورد مجـدد        داخل خاك نفوذ مـی 
کنـد   پرتوهاي نفوذي به ذرات شـن، بازتـابش پیـدا مـی    

)Vincent, 1997  این وضعیت باعث کاهش و افـزایش .(
تبـع آن، دخالـت در علامـت ضـرایب ارزش      بازتاب و به

  . شود رقومی در روابط رگرسیونی می

 گیري نتیجه -5
 طیـف  تـوان بانـدهاي   که مـی  کند می بیان پژوهش این

ــی ــاهوارة لندســت  مرئ ــراي 8م ــرآورد را ب برخــی  ب
همچون بافت آن و مقادیر اکسـیدهاي   هاي خاك ویژگی

برد. البته  کار ـ دهگلان، به آزاد آهن خاك در دشت قروه
گـام   به آمده از تحلیل رگرسیون خطی گام دست رابطۀ به

اکسیدهاي آزاد آهن دقتـی بـالاتر از   براي برآورد درصد 
اسـتفاده از تکنیـک سـنجش از دور،    بافت خاك داشت. 

غلظت فلزات سنگین خاك در منطقۀ مـورد  براي بررسی 
ــدودیت  ــه، داراي مح ــه    مطالع ــمن آنک ــت؛ ض ــایی اس ه

گام و رگرسیون مؤلفـۀ اصـلی    به سیون گامهاي رگر تحلیل
هــاي خــاك آن  نیــز کــارآیی مطلــوبی در بــرآورد ویژگــی

ــیمنطقــه نداشــتند.  ــدك  دلیــل آن را م ــوان تعــداد ان ت
ــین     ــدك ب ــتگی ان ــتفاده و همبس ــورد اس ــاي م متغیره

    متغیرهاي مستقل دانست.

  منابع -6
Asadzadeh, F., Khosraviaqdam, K., Yaghmaeian 

Mahabadi, N., & Ramezanpour, H., 2019, 
Sapatial Variation of Mineral Particles of 
the Soil using Remote Sensing Data and 
Geostatistics to the Soil Texture Inter-
polation, Water and Soil, 32(6), 1207-1222. 

Asmaryan, S.G., Muradyan, V., Sahakyan, L., 
Saghatelyan, A., Warner, T., 2014, 
Development of remote sensing methods 
for assessing and mapping soil pollution 
with heavy metals, Global Soil Map: Basis of 
the global spatial soil information system, 
429-432. 

Bolan, N.S., Adriano, B.C., Mani, P.A., 2003, 
Immobilization and phytoavailibility of 
cadmium in variable charge soils. II. Effect 
of lime addition, Plant and Soil, 251: 187-
198. 

Broge, N.H., Thomsen, A.G., Greve, M.H., 2004, 
Prediction of topsoil organic matter and 
clay content from measurements of spectral 
reflectance and electrical conductivity, Acta 
Agriculturae Scandinavica, Section B-Soil & 
Plant Science, 54(4), 232-240. 



  روژین مرادي و همکاران 

  رانیا GISسنجش از دور و 
  1401بهار  ¡شماره اول  ¡ چهاردهمسال 

86 

Campbell, J.B., Wynne, R.H., 2011, Introduction 
to Remote Sensing, Fifth Edition Division 
of Guilford Publications, New York. 

Day, P.R., 1965, Particle fractions and particle-
size analysis. In: Black CA (ed) Methods 
of soil analysis: Part 1. American Society of 
Agronomy, Madison, United States. 

Dematte, J.A.M., Garcia, G.J., 1999, Alteration of 
soil properties through a weathering 
sequence as evaluated by spectral 
reflectance, Soil Science Society of America 
Journal, 63(2), 327-342. 

Duda, A.M., Nawar, M., 1996, Implementing 
the World Bank, s water resources 
management policy: A priority on toxic 
substance from nonpoint sources, Water 
Science and Technology, 33: 45-51. 

Ebrahimi, Z., Vali, A., Ghazavi, R., Haghparast, H., 
2012, Investigation of soil texture particles 
and geometric mean particle diameter 
effects on soil surface of spectral reflectance 
(case study: Yazd), Journal of Quantities 
Geomorphology Researches, 3, 115-128. 

Gilmore, S., Saleem, A., Dewan, A., 2015. 
Effectiveness of DOS (Dark-Object 
Subtraction) method and water index 
techniques to map wetlands in a rapidly 
urbanizing megacity with Landsat 8 data. 
100-108 

Grossl, P.R., Sparks, D.L., 1995, Evaluation of 
contamination adsorption/ desorption on 
goethite using pressure-jump relaxation 
kinetics, Geoderma, 67: 87-101. 

Hendershot, W.H., Lalande, H., Reyes, D., 
MacDonald, J.S., 2008. Trace element 
assessment. In Carter, M.R., and E.G. 
Gregorich (eds). Soil Sampling and 
Methods of Analysis. 2nd ed. Canadian 
Society of Soil Science, CRC Press and 
Taylor & Francis Group. Oxford, UK. 

ISRIC, 1993, Procedures for soil analysis. 
International Soil Reference and 
Information center. 

Kirpichtchikova, T.A., Manceau, A., Spadini, L., 
Panfili, F., Marcus, M.A., Jacquet, T., 2006, 
Speciation and solubility of heavy metals 
in contaminated soil using X-ray 

microfluorescence, EXAFS spectroscopy, 
chemical extraction, and thermodynamic 
modeling, Geochimica et Cosmochimica 
Acta, 70(2), 2120-2153. 

Leghaei, H., Pahmanpour, H., 2013, Urban 
Ecology, University of Tehran, Tehran, 
Iran. 

Liao, K., Shaohui, X.U., Jichun, W.U., Zhu, Q., 
2013, Spatial estimation of surface soil 
texture using remote sensing data, Soil 
Science and Plant Nutrition, 59, 488-500. 

Matinfar, H., Ghodoosifard, F., 2016, 
Evaluation of Super Spectral Images to 
Estimate Pb Pollution in Arable Soils, 
Geographic Space, 16(54), 261-282. 

Mokhtari Garchekani, P., Ayoubi, Sh.A., 
Mosadeghi, M.R., Malekian, M., 2011, 
Effects of land use and slope gradient on 
soil organic carbon pools in particle-size 
fractions and some soil physico-chemical 
properties in hilly regions, western Iran, 
Soil Management and Sustainable 
Production, 1(1), 23-41. 

Nael, M., Khademi, H., Jalalian, A., Schulin, R., 
Kalbasi, M., Sotohian, F., 2009. Effect of geo-
pedological conditions on the distribution 
and chemical speciation of selected trace 
elements in forest soils of western Alborz, 
Iran, Geoderma, 152:157-170. 

Noorian, M., Delawar, M.A., 2012, Geo-
Statistical Evaluation of Total Cadmium 
Concentration in Dizajabad Region, 
Zanjan Province, Sixth National 
Conference of Environmental Engineering. 

Page, A.L., Miller, R.H., Keeney, D.R., Baker, 
D.E., Ellis, R., Rhoades, J.D., 1982, Methods 
of soil analysis, EDS, 631(41): 2-9. 

Pourkhiz, I., 2011, Application of Geographical 
Information System (GIS) for more 
Precise Management on Farms and 
Crops, National Conference of New 
Achievements on Cultivation, pp: 1-7. 

Prasad, K., Gorai, A.K., Goya, L.P., 2016, 
Development of ANFIS modelsfor air 
quality forecasting and input optimization 
for reducing the computational coast and 
time, Atmos Environ, 128: 246–262. 



  ... برآورد بافت و مقادیر اکسیدهاي آزاد آهن خاك

  رانیا GISسنجش از دور و 
  1401بهار  ¡شماره اول  ¡ چهاردهمسال 

87 

Shi, T., Chen, Y., Liu, Y., Wu, G., 2014, Visible 
and near-infrared reflectance spectroscopy-
An alternative for monitoring soil 
contamination by heavy metals, Journal of 
Hazardous Materials, 265, 166-176. 

Shirazi, M., Matinfar, M., Nematolahi, M.J., 
Zehtabiyan, G.R., 2011, Comparison of 
information content of aster and LISS-III 
Bands in Arid Areas (Case study: 
Damghan Playa), Journal of Applied RS 
and GIS Techniques in Natural Resource 
Science, 1(1), 31-49. 

Sobrino, J. A., Jimenez-Munoz, J.C., Soria, G., 
Romaguera, M., Guanter, L., Moreno, J., 
Plaza, A., Martinez, P., 2008, Land surface 
emissivity retrieval from different VNIR 
and TIR sensors, IEEE Transaction of 
Geoscience Remote Sensing, 46,316–327. 

Sridhar, B.M., Vincent, R.K., Witter, J.D., 
Spongberg, A.L., 2009, Mapping the total 
phosphorus concentration of biosolid 
amended surface soils using landsat TM 
data, Science of the Total Environment, 
407: 2894-2899. 

Stenberg, B., Rossel, R. A.V., Mouazen, A.M., 
Wetterlind, J., 2010, Visible and near 
infrared spectroscopy in soil science, In 
Advances in agronomy, 107, 163-215. 

Sullivan, D.G., Shaw J., Rickman, D., 2005, 
IKONOS imagery to estimate surface soil 
property variability in two Alabama 
physiographies, Soil Science Society of 
America Journal, 69(6), 1789-1798. 

Tchounwou, P.B., Yedjou, C.G., Patlolla, A.K., 
Sutton, D.J., 2012, Heavy metal toxicity 
and the environment, In Molecular, Clinical 
and Environmental Toxicology, 133-154. 

Touzandejani, M., Soffianian, A., Mirghafari, N., 
2018, Arsenic Contamination Risk 
Assessment in Hamedan Plain-spring 
Using the Fuzzy Method,Journal of Water 
and Soil Science, 22(2), 53-66. 

USGS, 2017, United States Geological Survey. 
Available from http: //glovis.usgs.gov/ 

Vincen, R.K., 1997, Fundamentals of geological 
and environmental remote sensing (Vol. 
366). Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall. 

Walkley, A., Black, I.A, 1934, An examination 
of Degtjareff method for determining soil 
organic matter and a proposed 
modification of the chromic acid titration 
method, Soil Sci, 37:29-37. 

Wang, L., Zhang, N., Liu, Z., Sun, Y., Ji, D., 
Wang, Y., 2014, The influence of climate 
factors, meteorological conditions, and 
boundary-layer structure on severe haze 
pollution in the Beijing-Tianjin-Hebei 
region during January 2013, Advances in 
Meteorology, 2014. 

Wetterlind, J., Stenberg, B., 2010, Near-
infrared spectroscopy for within-field soil 
characterization: small local calibrations 
compared with national libraries spiked 
with local samples, European Journal of 
Soil Science, 61(6), 823-843. 

Wu, C. G., Zhou, Z. X., Xiao, W. F., Wang, P. 
C., Wang, T., & Huang, Z. J., 2012, 
Dynamic monitoring of vegetation 
coverage in Three Gorges Reservoir area 
based on MODIS NDVI, Scientia Silvae 
Sinica, 48, 22– 28. 

Yari, Y., Momtaz, H., Taheri, M., 2016, Spatial 
Distribution of Some Heavy Metals in 
Soils of Zanjan Industrial Zone, Water 
and Soil Science, 26(1), 223-236. 

 



 

 

  
   

9 

Correspondence Address: Dep. of Environmental Sciences, Faculty of Natural Resources. University of Kurdistan, Sanandaj P.O. 
Box 416, Iran .Tel: 09183186147 
Email: bsouri@uok.ac.ir 

 

Estimation of Soil Texture and Amount of Free Iron Oxides Using 
Landsat 8 Satellite Bands and Regression Analysis 

 
Moradi R.1, Souri B.2*, Reisi M.3 

 
1. M.Sc. Student, Dep. of Environmental Sciences, Faculty of Natural Resources, University of Kurdistan, Sanandaj, Iran 
2. Associate Prof., Dep. of Environmental Sciences, Faculty of Natural Resources, University of Kurdistan, Sanandaj, Iran 
3. Assistant Prof., Dep. of Environmental Sciences, Faculty of Natural Resources, University of Kurdistan, Sanandaj, Iran 

 

Abstract 
 
The aim of this study was to estimate soil properties using Landsat 8 satellite bands in part of 
farmlands of Qorveh-Dehgolan plain in western Iran. Soil sampling was conducted at a total number 
of 107 points from 0-15cm depth throughout the study area and their physicochemical properties were 
measured in the laboratory. In order to extract information from the Landsat 8 satellite image 
following application of the vegetation mask; DOS values for bands 1-7 were extracted for the 
sampling points. Correlation Analysis, Stepwise Linear Regression and Principal Component 
Regression were used to determine the relationship between soil properties and digital value of 
Landsat 8 bands. Validation of Regression Analysis was evaluated using two parameters of 
Coefficient of Determination and Root Mean Square Error. The results showed that there was a 
positive and significant correlation between the digital value of most Landsat8 bands to the amounts 
of sand and free iron oxides in the soil but a negative and significant of it to amounts of clay and silt 
in the soil. There was no significant correlation between heavy metals concentration and digital value 
in visible and near infrared bands while Regression Analysis did not provide acceptable performance 
in estimating soil properties of the study area. According to the obtained results, it seems that Landsat 
8 satellite images can be used to estimate the soil texture and the amount of free iron oxides across the 
study area. 
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