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�>                 ��
"?5 �@� ���(5 6��7 ��"� ���� ������% $#�A� �	� 6��7 ������ �� BCD� 
��	E�� ���C� �- �	�      	A
 �� ����FG      �- 	��5 H	)��� � ����     �	- � I5 �F#��    $�	��5 >����� �#;<' $�'  .       �J
"@A �J- �J��' 	J-         �J���� �?	J- �	JA      �J"@K' � �����J-    �	JA

 �	� �A	��"	��5     ���	
% �� ��	L��� 
	A                     �!��J(5 MEJ"� N#J#O' P#�EJ' � Q"�E' �- ��� �� RK
� � ������%���ST�� �#=� �"�� �	A
�	�    �� M�� 	A �
� .� $=FU ��	S� R
���, N##O' V�A 	- �W	X RA�Y,�C� �� �� ������ �	A   �	JSO�� �� ��	L��� 	- �	� 6��7 ��
$Z;  ����A	� �� ���IRS-LISS III$�� ��%�! 6��[ \	�L[� ��� I�
� ��  . 
V�A N"� ])�' ���-100  �J- ��^� �	� _��� ����� 

Q�� �)^
� �� �%�	`' ��D �� ���5 .����� �C� � ���� M�� ��A �� 	A ������ �	A  �	� 6��7 ��5500-250 
250-125
 125 -75 

75-50   � 50 <              M(� � M#������(� �	���� �� ��	L��� 	- �	� P� \��� ��
���, �� �O- \��S#�        ���J� N#J#O' _�	
� �	A .    PJ� $J=FU

     ����� I�D�� deA �� f, ���          ������ ��'� I+� �	���� M�� �- M"��#��#�� �� 	A   �� ��#! .  ������ RA	� 	- �� ��� \	�� g"	�� 6��7 
�� R"�@%� ��� $=FU �	� �-	" .�	SO�� \�@#� N#-     >���A	J� MJ"�@� @J��G \��	� � �h�� �	A��	- �� �	� �L#D �	AIRS-LISS III � 

   �C� �� ��� $=FU   ������ �	A      �
O� ���EZ�A �	� 6��7 ��      ���� ���� �L
� � ��� .H��        ���J- i	J! �- i	! ��#j���
k \�#��!� �	A
 #�l' \	S�� ����-�C� �� ��� $=FU N ���� M�� �- �	� 6��7 �	A ����A	� �	A��	- �	A   $J=FU ��	S� R
���, � ���� P#S�' ��

  �C� �� ���             �
�, i	! �- i	! ��	!�
k \�#��!� 6?�	O� M�� �- �	� 6��7 �	A   �"��! ��
- .       ��� N#�l' \	S�� �� ��� \	�� g"	��
 ������ 	'       ���� M�� �- $=FU �� ��   A	� �	A����   \	S�� ��    �- 
$�� �"+,     �C� �� �� ���D   ������ �	A    ��2000<  
75-50  
50<  \��S#� 
 $=FU ��      �� ���� �	A400 �F#�        ������ m��� \�@#� i�!�F#� �- i�!  ��#!    ���5�- � ���      n� M"�@� ���1:1          $JG� ��	�J� �J� �J���� ���G 
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� 6�@F% $=FU N#
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1-���*�   
  �� \	�JJ� ��	JJ� ��JJ� ��� �JJ- ��JJ- 6	JJ#X �JJpl"�	'

���-  
�             �� ��J��� ��	J� �J[	
r �� �� >�	L�J�� � ��
             ���J� ��^J� QJ"��' �J##j' �K#�� �� � $E"� n#��

  ���� ��	J�)Mohammadi & Boyrahmadi, 2008 .(
    $#(	O% 
]D	
� �� ���- ��     \�JO� �	JA      �!��J(5 ��	J�

              �J- � ���� R"�@J%� �J-��- �J
k 	J' �� �	� 6��7   6�J�
\	E��             ��� ���JG �	J��^� ���J� u�JO� �� �� 	A   $J�� �

)Rodriguez et al., 2008 .(   �� 
�^"��J� N#J
k $�'
   ���� N�J��� �	#���             $J=FU �J- v�J-�� 6	JrCD� � 	JA

     ���� �	J
� �� �	� �!��(5       � $�CJ� �J- v�J-�� �	JA
 \	E�� �����
'   �� 	A   �- ����'      N#J
k �#;<' �	"�! �-��

 �
�	- �O"	G�)Mohammadi & Boyrahmadi, 2008 .(
   �� �`
r �O#ZD $=FU  �	� �� �      N#J- 	A17    	J' 125 

�F#�          \5 �����- �X � i�!�F#� �- i�!300  �JF#�     i�J!
 $�� i�!�F#� �-)Kabata & Pendias, 2000 .( N"� �!�

              \	EJ�� �"�+JU oJ��k ���� H�J�O� �JX �� R#- �`
r
        ��J- �A��� �	��^� �	#E- �� ���C� ���- 
��� .  �J-

           �� _J��� ��� �`J
r �� �J�	� $#���E� H	q� \��
r 
          dJ�5 �- C�-� H	��X� � ��� �
�"� d�E#� �!�	�%��	�

  �� R"�@%� ��  �A� .        ���CJ� �	A�J"��' �-	J"��� ���J-
              ����J�� �� BCJD� 
�	J� ���J(5 6��7 �#;<J' $�' \	E��
 ��JJ�� �� ���JJ(5 6��7 ��JJ"� ���� �JJ�����% $JJw#�A� 6��7

��
"?5     �� �	�� �- 	A      H	J)��� � �J
"5        �#;<J' $J�' \	J�
  >�����5�	��$ .    Mk�� �S#�	
"���"5 �^G 	- 6��7     �� �J'
100    �J� H	J)��� ]FO� 6��[ �- \��S#�    6��7 � �J
-	"
10<  �� \��S#�            6��J[ �J- ��?�JD 6�� ���- �
���'

   �J
�	�- �G	J- ��A �� ]FO�)De Miguel et al., 1997 .(
              @J"� 6��7 I+J� �J�#��' 6��J[ �J- 6�@F% �� ���-

 �J� 7 ����JJ�� QJJ"��' �� BCJJD� � ���JJ� i	JJK�� ���JJ- 6��
   $J�� ����JW �XC[� 6	#F�r)Wang et al., 2006 .(

           6��7 �- $ZE� ����#- >Y"� x^� �� 	K�5 �� @"� 6��7
$���    �- 
����� �'       �� ��Zr ��O� v	l� �� ��X��    � �

�

 �JJ� I+J�    6�@JJF% ��	JJX � @J"� 6��7 N"��-	JJ
- 
���J�
             �	�J� �J- \	EJ�� ���CJ� ���J- ��J� �"��' N#�
�

��  �
"5)Line et al., 1998 .(*��     ���J- H�J�O� �	JA
      �	� �"	#�#� �!��(5 \�@#� �- \��- �,     	JA �J-  �	J�� 

�JJ����   i	JJK�� �"	#�#JJ� �	JJA@#(	�5 � ����JJ#� �����JJ-
��          �
�EA ��	"� o
"@A � $G� V�[ i@F�E� �� ���� .

             ��J� ����J�� �� �JL#D �	JSO�� �� ��	L��� 
P-	)� ��
      r�� 	- M"�@� @��G \��	� � �h��    ����#- $(��� � $

 �� i	K��              �J� V�J[ @J#� ��J��� �J
"@A � ��J#!    �J
�
)Grossl & Sparks, 1995 .( �S"@#% 6	#[�`� v	Z'��

  �	� �"	#�#� �               �J- y	J���r 	J��5 �JL#D I	J'�	- 	J- 	A
H�JJ� 6��JJ[   6?�	JJO� �� ��	L�JJ�� 	JJ- � �JJ^� �	JJA

  �� \	#- \�#��!�   ���G� 6	rCD� �� ]"�D N"�- z���
    v�J-�� I	'�	-              �J#j�� \��J
r �J- �J=� ���J� v	J)� �J-

        ����J�� 6	#[�`J� �� M" �A � 
P)�E�   ��J#!     �� ��J�
         �J� ��%�! �=� �� ��E-�� �#j�� \��
r �- �	�     � ��J�

 H�� *���-    �� i	K�� �^� ��#j���
k �	A  ��J#! .  NJ"�
H��             � �JS"@#% 6	#[�`J� �� M" �A ���r v	Z'�� 	A

        - �� ����JO' 	J- �� �	J� ��^� �"? �"	#�#�  �	A�J�	
 �� \	#- f#D	
j����S(� �L#D �

� .   _"��JW H	J�r� 	-

   H�� *���- �� P[	X        ���JG� �"�	`' �� ���#��!� �	A
  �� �'	O(	^� �)^
�     �
�, �- i��G� \��'    6	#[�`� ��
-

�	�     ��J� ��^J� �	JA)Mohammadi & Chitsaz, 

2002 .(�    @�	#F"� � �(	)1997 ( �O(	^� ��      ��J=
� �- ��
R#,     $=FU �
#-      I5 �k	"�� 6�	-��� �� N#�
� 6�@F%

             �JL#D �	JSO�� *�� �� ��	J�	� I�JU H	�� �� N"�#�
    ����� ��	L��� M"�@� @��G \��	� .    N#J#Z' _"�W)2R (

  ������ �"�	)� N#-  ��#!         � �"	#�#J� �"@K' ]"�D �� ���
 R#, �"�	)�  �
#- �- ��� {#D �F#��   ����J�� �� �K
�

 �[	
r ���- @��G \��	�Cd 
Cu 
Zn  
Pb  
Ni 
Mn � 
Fe    _#'�' �- 63/0  
91/0  
93/0  
81/0  
88/0  
93/0  � 
86/0 ��-  .     \��J�"� � �A�@�	")2005 (     �� ��	L�J�� \	JS��

         dJA � Q"�� ���� \��
r �- �� �L#D �	SO��     �� \	J��
     ��J
"?5 �[	
r �-	"���Cr  
Cu  
Hg  
Pb  
As  
Zn   � Ni 

     ����� ���G ����- ���� N#k �� .  � \	�� g"	��     	J- �J� ��
    R#, ���+� *�� �� ��	L���     $=FU �
#-Pb  
Cu  
Cr  � 

Ni     	- �E"	)� �� Hg  
Zn   � As     $�� ��%�! 6��[ ���-
       �� ��	L�J�� 	J- �!��J(5 6	JO(	^� �J� ����� �	�
�#, �

����  �	JJA����JJ�� � ��� �� RK
JJ� �JJOG�� ��JJ#!  �	JJA
   ��J#! 6��[ ����#� .      \��J�"� � �Jk)2009 (  P#EJ�	�,

  	, �� ��	L���         �J
��� �� �JL#D I+J� �	A�����2400-
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400 R#JJ, ���JJ- �� �����	JJ�    � N#�
JJ� 6�@JJF% �JJ
#-
�
�,          �J���� �J���- 	J��5 ��	S� R
���, ��
- .   �� 	J��5

          \��J� �w�� ���- i	! �- i	! ��	!�
k �^� \�#��!�
 �JJ� �JJ���� *��@JJ! � �JJ���� ��	L�JJ�� N#�
JJ� 6�@JJF%

   �
��� �� �L#D �	SO��        @��G \��	� � �h�� �	A M"�@�
)2400-400 �����	�  (��    � Q"�J� ���� \��
r �- ����'

           �J[	
r �� ��	#EJ- �L#J[�' � �w�� �	A@#(	�5 �� \����
��#! ���G ��	L��� ���� N#�
�.  

*��@!        N#J�� �!��J(5 �- �
�Z� �	A      I�J
� �	JA
              �J)^
� $J#�A� @J#� � N#�
J� �J[	
r 	- \	�L[� ���

�-     D	
� �- ��� � I�� \�	O� �S"�@� P#(� ����	�� ]
 ����JJW �� ]D	JJ
� NJJ"� �!��JJ(5 �JJ���- 
���SEJJ� �

�JJ� �JJ"	�� .�JJ
"@A i@F�EJJ� ���+JJ� �JJ���-  �	JJ"� �	JJA
�����     $�� �"	#�#� �"@K' � �����- .   ��J�� �J- ���' 	-

         ��	L��� 
���� v	)� ��"� �� �)^
� N"� �-	�� �!��(5
 ���� ��   ����A	� �	A            R
���J, � \�@J#� �J���- ���J- ��

  �`J
r �!��(5             ���JG �J��' ���J� �J)^
� NJ"� �� ��� 
$%�! . ������ 
�W	X �O(	^� V�A �+(    PJ� $J=FU ��#!

  �C� �� ���          � �	J� ���O� 6��7 ������ {F�l� �	A
        �	SO�� � �=� ���� @F% $=FU N#Z- n-��� ����-    �	JA

 >�
K
� �� P[	X �L#DIRS-LISS III$�� .  
  

2- � ���� +�� ��  
2-1-����,� ���� �*,'�   

^
�        ���JX ��O�� 	- �O(	^� ���� �)9000    �� �	J�SA 
      \	A	T� ���X �� � \	�L[� ��� I�
�      ��J� QG�� ���

  $��)  PS�1 .(          	J"�� x^J� �� �J)^
� B	JL'�� n����
1650         ��	#(	J� *�	J- nJ���� 
��� 125  �JF#�      � �J��

       $J�� I�JU I�J
� � }�J� H	�� 
_(	U �	- $�� . ��
$�EG          	J�	- �J�(�� \�JO� 
�)^
� �-�
� �	A    �J
k � 

          �J!� �� �J
U �� ���� ���� ��"� �[�`� \�O�    �	JA
  I�� � ���  ��� .        \	JA	#! P�	J� �J)^
� �A	#! R��,

              ��-�	J� �J)^
� }�J� $�EJG �� 	J�
' � $�� �O'��
  ���� ���� ����	�� .        *��EJ! � ��	J- 
�J-5 R"	��%

$JJ#(	O% PJJ�X � ~��l�JJ�� �JJ
�	� ���JJO� �	JJA  
PJJ)��
�
#��         �J#X	� NJ"� �JW��� �!��(5 �	A     ���J� dA��J% ��  
$��.  

2-2-�.�%.  �����
  
�����            $J#OG�� �J� �� i	K�� 6��[ N"�- �����-100 

�JJ���� �JJ^)�  �"�`JJ' ��� �%�	`JJ' 6��JJ[ �JJ- �����JJ-
        $#OG�� fT� � N##O' �����	��� ��	K� ���� _#��'

�����   	- 	A           �J)^
� �� ��	J�� $J#OG�� ��	�	J� �	����
 �� �"	�	
� .         � �J- i��JG� �JO- �JFX�� �� �J���    �����J-

 ]�r �� ��^� �	� �� _���10-0���	�   
�� ����
       �l�� o^)� �A �� �� 6��[ N"� �-      oF[	% �- ���30 

          �� ���D �- 
�� ������- ��	!��� o���� �� ���O' ���
              $J%�! ���JG �JFq� MJ" ��� �J� �� ��-@� o���� �� .

  fT�4 �����               MJ" $J"	�� �� � v�JFl� dJA 	- �	� 
 \5 �� �F� �������5 $�� �-.  

  
2-3-�/04�  5/��%�) ���  

    ����� \��� M�� �� f,       
��A �	��"	��5 �� �	� �	A
         M(� �� � ���� ��� �S#��C, RSk 	-2 �JF#�    ��J��

   ���J� ���� ��Zr .         6��7 ��	J���� P#�EJ' ��J=
� �J-
  �	� �	�� �-     ������ �C� g
, �� �^G     ��500-250 

250-125 
125-75 
75-50 � 50<
\��JJJJJJJJJS#�  
�����      �	� P� �	A) Mk�� 6��7     �� �'2 �F#�   ��� (  �J-

             � ���J� ���� \	JS' �S#J� �	���� 	- $r	� M" 6��
       H�J� M#������(� �	���� 	- fT�UP200H   ��J
���, 

    ����J�� 	J- 6��7 ��	���� $"	�� �� � ����    ���J� �	JA
 �- �=�   M(� �F#��  $%�! 6��[  .    $=FU N##O' ��=
� �-

       deA *�� �	� �� ��� P� �- ��#��      �J� ��%�! �	�
)Sposito et al., 1982( �- 
 ���D    �	J� i�! M" �- ��

   ������ �C� �A ��    
��5/7 �F#�          MJ"��#� �#J�� �J�#(4 
  �� �%	W� �?�� .�����      6�� �- 	A12      �	J�� �� $r	J� 

80  ���	� ����            �JO- � �
�%�! ���G i�! I5 i	�X ���!
     ��	`r �%	[ +U	� �� ��	L��� 	-     J� ��J#!    $J=FU � ���

         H�J� ��'� I+� ������%���ST�� �	���� 	- ��� P�
���� N##O' ��(� N#��, .����� PX��� H�D ��  � �����-

            �!��J(5 �� �J� ��5 P�r �- �%	� $G� �"	#�#� @#(	�5
���! I	
��� �Z�	�.  
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 PS�1 .����� ���(� � �O(	^� ���� �)^
� $#OG�� �A	� �"�`' ��� �- �����-��� ��  
  

 H���1 . 6?�	O� �	A�����	,1 � 2  

��	- offset* Gain* Esun�
** 

IRS2 0 2 8/1846 

IRS3 0 2 5/1575 
IRS4 0 2 3/1087 
IRS5 0 2 7/236 

* :P"	% ��       
** :WWW. USGS.gov 

  
2-4-������� �/��7�  ��  

 6	rCD�4 ����A	� ��	- IRS-P6 LISS-III$����-   ���
 M"�@� ��  '      �J���� i	J�
A �- \	�� N"�       H	J� �� �����J-

1386) 21  Nh�� 2007 ��C#J�  (    ��	JS� $JG� 	J-23 
    �
�%�! ���G ��	L��� ���� ��� .  ���� M�� �-     v	J)� �	A

 ~��l��� ��	�    ��)� �� ���       � 
�J)^
� �%��!�,�' �	A
$#OG��   $����- �	A            $J#OG�� ��	�	J� MJ�� �J- ��J�
  ��	��)GPS(    - �"�	`' ���
A x#�`' 
   _�	
� $G� 	

       	J^� 6	O-�� N#��	#� �+� �)RMSE(1 47/0   6��J[ 
$%�! .             �� ��	L�J�� 	J- �"�	`J' *����J, 6	J#F�r �J#F�
i�JJ�  f"�JJF"� ��@JJ%�)ILWIS 3.4 (�JJ� i	JJK�� . �"�	`JJ'

�C[�    ��� �	�� �-          ���	J- � i	J��� �J� �(�� )1987 (
      �^-�� 6��[ �- 
����� �h���)1 (    f�	J"��� �-(L )�   	J" 

���� P"�Z' Q�O�'.  

 �^-��)1(  L Offset Gain(B )� �� �  
  

 
\5 �� �JJ�L� : Q�JJO�')watt.m .sr . m� � ��2 1 1( 

Offset :    
��Z� �� u�rGain :  
_#�B� =    nZ'�J� �J�	-

$�� .  
  $Z; Q�O�' i	K����    ���  �	J�� �-  J^-��   �)2 (  �J-

�"��! P"�Z' �	SO��.  
  

 �^-��)2(  
Sun

.L .d
E .cos

�
�

�

�
� �

	

2
  

  

 
\5 �� �JJ��� =  
�	JJSO��d  = 	JJ' N#JJ�� �FJJ[	%
  �#J����)���JJK� �JJX��( 
	 =  �#JJ���� n#JJ�� �J"���

)����(   � 
sunE � =  �� Q�O�' \�@#�    ~�	J� �� ��#��
$�� �LE�'� ��. 1  

                                                           
1. Root Mean Square Error 

+  ������ �	
�	 �
�	 

��� �
�
��  

�  ���� 

��
� ����

�
����

�!� �
"��
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       6?�	JO� �	JA�����	, �� ���-1   � 2     H��J� �� 1 
     �����	J, � ��J� �h���          PJ"	% �J� �� �J�"� �	JA1   �"�	`J' 

��� $%	"�� ���.  
  

2-5-�/04�    ����� ���
 >���A	� {F�l� �	A��	- �	SO�� \�@#�IRS-P6 LISS-

III    ����� v	)� i	�' ���-      �J"��! ~��l��� �����- .  �	J�5
     �J���� �"	#�#J� �	A@#(	�5 �L#[�'        �J#�' �	J� �	JA

         �J���� �� ��� $=FU N#- ���EZ�A �^-�� � �"��!    	JA
            �J���- ���J� 	A�J�	- �� ��	
�� v	)� �	SO�� \�@#� 	-

 $%�! ���G .H��         i	J! �- i	! >�#j���
k \�#��!� �	A
�-               �	A�J�	- �	JSO�� �� ��	L�J�� 	J- ��� ���5�J- ��=
�

����A	�   S�' �� ���� P# . 	L��� 	-�   H�� N"� �� �    i��G� 	A
      �"��! ��� $=FU ���r �"�	)� ���5�- �- .   ��7 �- i�?

       �� �%�	`' 6��[ �- �� $��80   ���� �J[��       ���J- 	JA
 H�JJ� *���JJ-  �� � 	JJA20���� �JJ[��    ���JJ- @JJ#� 	JJA

$�[   H�� �K
�     *���J- �	JA       �J"��! ��	L�J�� ��J� .
i�� �� ��	L��� 	- ��	�5 �	A@#(	�5 � ��@%Statistica, 2001 

�� i	K��.  
  

3 .;&
 � </��.  
     �C� �� ��� $=FU ��	�5 {#[�'   ������ �	A    6��7 ��

      $%�! ���G ����- ���� �	�)  H���2 .(\	�A    �� ��D
 �� ��A	��          P� $=FU 
�	� 6��7 ������ RA	� 	- ���

       �J- $�� ��%	" R"�@%� 6��7 �� ���   ���JD      �CJ� �J�
����JJ�� MJJk�� ��  �� �JJ'50  N"�'?	JJ- ����� \��JJS#� 

  $�� $=FU N#��	#� .  �	J�� �-        �	"�J
, � 	J'	-	� �J=� 
)2000 (       �	� �� ��� d� �����- �X300  �JF#�     i�J!

      ������ �C� �� � z$�� i�!�F#� �-   Mk�� ��      �� �J'50 
           \5 �J����- �JX �� �'?	- ��� $=FU N#��	#� 
\��S#�

  $�� �	� �� .        \��J�"� � ���� ��`� N"� ��)2006 (
      �@� �� N#�
� 6�@F% �O(	^� �� @#�   ������ �	A    6��7 ��

    �@JJ� �� �� N#�
JJ� 6�@JJF% $JJ=FU N"�'?	JJ- 
�	JJ�
MJJk��  �� �JJ'445 �	JJ��� � �JJ���� *��@JJ! \��JJS#� 

 �� �JJ'@"� 6��7 �JJ� �
�JJ���125�JJ- \��JJS#�   ��	JJ�5

�-        �� ��#, H	)��� �LE�'� �- �	- �F#��        _ZJ� �J- � �

�
#�
JJ� 6�@JJF% �!��JJ(5 QJJ"��'�JJ� N ���JJ� . � \�JJ���A

  \���"�)2006 (    Mk�� 6	-��� �� ����� *��@!     �� �J'
150           I+J� �� N#�
J� 6�@JF% ���)� N"���#- \��S#� 
����  ��� .    \���"� � 	��	�5)2009 (    ���#�� �K#�� N"� �-

           N#�
J� 6�@JF% �"�	)� 
�	� 6��7 ������ R"�@%� 	- ��
 �� RA	�            7 �� �J'�7 ��JD �- N#�
� 6�@F% � �-	" 6��

 �� ���� ������ 	- m�	�150�� Q�K' \��S#�  �
-	" .  
       �CJ� �� ��� $=FU N#- ���EZ�A _"��W    �	JA

������      �- �	SO�� � �	� 6��7 ��  $J��    �"�	`J' �� ��J�5
����A	�    ��IRS    H��� �� 3    $�� ��� ���� \	��  .  N#J-

�CJJ� �� ��� $JJ=FU ����JJ�� �	JJA  � �	JJ� 6��7 ��
    �	A�J�	- �	SO��2  
3   � 4       �JL
� ���EJZ�A ����A	J� 

       H	��X� x^� �� �� ���� ����95  �
O� �[��    �J���� .
           RA	J� _ZJ� �	J� �� N#�
� �[	
r $=FU R"�@%�

  �� �	� �	SO��         ��J"�, N"� �L
� ���EZ�A �� 
���
�� �#"<' �� �
�. 1  

\��JJJ�"� � ��	JJJ"�)2010 ( � �JJJL
� ���EJJJZ�A
�
O�            �	� �� d#��	� � ��� 
I�� $=FU N#- �� ����

      ��
K
� �	A��	- ���G� *��� �ETM+   ����� *��@! 
                �� ~�J� H�JD R"�@J%� 	J- �J� ���#J�� �K#�� N"� �- �

       �J
O� ���EZ�A �O- �- M"�@� @��G \��	�     N#J- ����
       ��� ��A	�� 	A��	- I	'�	- � N#�
� �[	
r $=FU  ��� .

    @�	#F"� � �(	�)1997 (      �J[	
r $=FU �� ����� *��@!
   PS#� 
d#��	� 
I�� 
���        ���EJZ�A NJA5 � @J
�
� 


  �
O� � �L
�          @J��G 
�-5 
@Z� �	A��	- 6	rCD� 	- ����
�JJ���� MJJ"�@� \��	JJ� � . \��JJ�"� � �A�@�	JJ")2005 ( ��

           �� �JL#D �	JSO�� �� ��	L��� 	- N#�
� �[	
r ����-
    �J
O� � �JL
� ���EZ�A 
N#k    �	A�J�	- N#J- �� ����

        ��	J� �J�	- � �h�� ��� {#D �� @��G � @Z� 
�-5  @J��G \
          �J���� *��@J! d#��	� � I�� 
��� �[	
r 	- M"�@� .

 \��JJ�"� � �JJk)2008 (  �JJ[	
r �"�	JJ)� �JJ���- ���JJ-
  N#�� �� N#�
�        ���� �� 	#�	TJ�� �� ����	�� �	A    �	JA

                                                           
1. Header 
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         � �JL
� ���EJZ�A � ����� ��	L��� ������%���ST��
�
O�             MJ"�@� @��G \��	� � �h�� ��� {#D N#- �� ����

     ��� 
I�� $=FU �       �JK#�� � ����� *��@! M#
��5 �
         I	'�	- RA	� �r	- �	� �� N#�
� �[	
r �� �
�%�!

   ~�J� H�D ��               MJ"�@� @J��G \��	J� � �Jh�� ��J� �	JA
�� ����.  

    �- ���' 	-  g"	��   H��J�3       $J=FU N#J�l' \	JS�� 
�CJJ� �� ��� ����JJ�� �	JJA  MJJ�� �JJ- �	JJ� 6��7 ��

 �JJ� �JJ���- MJJ"�@� @JJ��G \��	JJ� � �JJh�� �	A�JJ�	- .
�	
�_    H�J� N"�'       ���5�J- >�#j���J
k \�#J��!� �	JA

�CJJ� �� ��� $JJ=FU ����JJ�� �	JJA  �� �	JJ� 6��7 ��
 H���4��� �h���  ���.  

  
 H���2 . ��� �`
r P� $=FU ��	�5 �[C�)�F#� i�!�F#� �- i�! (�C� �� ������ �	A  �	� 6��7 ��)\��S#�(  

�#j�� PG��X �q���X N#��	#� ��	#� �����	��� V����� 
 6��##j' _"�W

(%) 

Zn<2000155 2680 232/417 25/231 659/410 42/98 
Zn250-500875/41 1231 701/223 625/129 787/203 91 
Zn125-25005/43 1218 634/229 5/136 388/208 74/90 
Zn75-12585/55 1477 403/231 312/131 686/230 69/99 
Zn50-75125/68 5/2742 051/290 154 236/373 67/128 
Zn<5075/118 5/2987 968/400 5/225 086/425 106 

  
 H���3 .�C� �� ��� $=FU N#- ���EZ�A ������ �	A  �	� 6��7 ��)\��S#� ( ����A	� �	A��	- �� �	SO�� \�@#� 	-IRS  

=���.� ��>�� 
Band 2Band 3Band 4Band 5

Zn<2000
54/0- 
47/0- 
29/0- n.s 02/0 
Zn250-500
52/0- 
46/0- 
30/0- n.s 01/0- 
Zn125-250
49/0- 
43/0- 
27/0- n.s 01/0 
Zn75-125
51/0- 
45/0- 
30/0- n.s 04/0- 
Zn50-75
47/0- 
42/0- 
27/0- n.s 03/0- 
Zn<50
48/0- 
42/0- 
26/0- n.s 00/0 

n.s � 
 :�#U V�O� _#'�' �- �
O� �
O� � ���  x^� �� ���05/0 P< 
  

 H���4 .H�� �C� �� ��� $=FU N#�l' ���- ��#j���
k \�#��!� �	A ������ �	A  �	� 6��7 ��)\��S#�(  
R2 F H�� 

��42/0  ��29  Zn <2000  mg kg
-1

soil = 1642.99 – 7866.96 (band 2) + 3476.74 (band 4) 
��35/0  ��21  Zn 250-500  mg kg

-1
soil = 1092.35 – 4846.97 (band 2) + 1973.93 (band 4) 

��34/0  ��20  Zn 125-250  mg kg
-1

soil = 1013.77 – 4768.98 (band 2) + 2056.79 (band 4) 
��35/0  ��20  Zn 75-125  mg kg

-1
soil = 1040.99 – 4659.79 (band 2) + 1920.92 (band 4) 

��30/0  ��17  Zn 50-75  mg kg
-1

soil = 1215.3 – 5465.11 (band 2) + 2262.02 (band 4) 
��33/0  ��19  Zn<50  mg kg

-1
soil = 1650.82 – 7858.93 (band 2) + 3438.06 (band 4) 

(P<0.01) ��:  
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\	�A      H��� �� ��D4  �� \	��       mN#J�l' ���- �A�
             �� MJ"�@� @J��G \��	J� � @ZJ� �	A��	- �	SO�� 
���

H��     ��J� ���� 	A   �J�� .     H�J� MJ�� �J-       H��J� �	JA4 

��)�     R
���, �	A       �CJ� �� ��� $J=FU ��	JS�   �	JA
������  ���� �#�' �	� 6��7 ��)PS�  �	A2 � 3 .(  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

PS�2 .�C� �� ��� �`
r ��	S� R
���, ������ �	A  ��2000< 
500-250 � 250 -125�	� \��S#�  �)^
� �	A  

����.� =?"��2000<$����� 

�   \�O� 

����.� =?"         ��500-250$����� 

�   \�O� 

����.� =?"��250-125$����� 

�   \�O� 
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 PS�3 .
r ��	S� R
���,�C� �� ��� �` ������ �	A  ��125-75 
75 -50 � 50<�	� \��S#�  �)^
� �	A  

  
 ��)� N"�    �� \	�� 	A          
\�	JO� V��JD� �� �J� �
A�

               \�	JO� �� �FJ[	% R"�@J%� 	J- � $J�� �q���JX �!��(5
  �� RA	� �!��(5   �J-	" .  N#J�� ��        
��J� MJ"�@� �	JA

�CJJ� �� ��� $JJ=FU ����JJ�� �	JJA  ��2000< � 50< 
    ����J�� �� �	J� \��JS#�400-200 �JF#�     �J- i�J!

            ����J�� �CJ� �� _J#'�' N"�J- 
���� ���JG i�!�F#�   ��

=?"����.���125-75$����� 

�  

����.� =?"��75-50$����� 

�  

�  

����.� =?"��50<$����� 
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2000<           � �J����- �JX MJ"�@� �!��(5 \�@#� \��S#� 
  ������ �C� ���-    ��50<      �'?	J- �	� �!��(5 \��S#� 

     $�� �����- �X ��)300 �F#�     i�!�F#� �- i�! .( $=FU
    �CJ� o�A �� ���     ��J�� �	JA��        \�	JO� V��JD� �� ��

         $J�� �	J� �� \5 �J����- �X �� ���#- .    �J- �J��' 	J-
��JJ)�  �	JJA�JJ- $JJ�� ��JJ�5  �� ��JJ� MJJ"�@� �JJW��� 

�CJJ� ����JJ�� �	JJA  �	JJ� ��2000< � 50< \��JJS#� 
�
�EA ��� �`
r �- ���(5 .  

  g"	���-  $��  ���5   �'	JO(	^� g"	�� 	- �O(	^� N"� �� 
       ̂ � $�� ��� i	K�� v	)� ��"� �� ��     ���J- z���� $J)-	

    @�	J#F"� � �(	J� H	q�)1997 (*�� ��    ���#J��!� �	JA
           � @J��G 
@ZJ� �	A��	- 6	rCD� � �h@� 6	O-�� PG��X
         ��	�	� �� ��� mR
���, ����- ���- M"�@� @��G \��	�

 ����� ��	L��� .    ��	� � �T��)2002 (   H�J� �� @#�    �	JA
         A�J�	- 6	JrCD� �� i	! �- i	! >�#j���
k ���#��!� �	

               �� � 
I�J� N#J�l' ���J- MJ"�@� @J��G \��	� � @��G
          ���- M"�@� @��G \��	� � @Z� 
@��G �	A��	- 6	rCD�

       ����� ��	L��� 	#�	T�� �� d#��	� � ��� N##�l' .  � �k
  \���"�)2008 ( H�� ��    �
k ���#��!� �	A   i	J! >�#j��

           V��JD� �� N#�
J� �[	
r R
���, ����- ���- i	! �-
 "������ \�O�       ����� *��@! � ����� ��	L��� 	#�	T�� �C

            MJ"�@� @J��G \��	J� � @��G 
�-5 �	A��	- 6	rCD� ��
H�� ���� ��� N#�l' ���- ��� 	A ���.  

  
4-���>���'! $��	�B� CD���� 54'	��E�F�   

     �ZJ�	�� \�#��!� 6?�	O� �K
��	Z�r� ���-     �� 
��J�
   $#OG�� �	SO��20       �J- �� �� ��	L��� ��	� �����  ��

       �J���- ��%��� ���G ��	L��� ���� 6?�	O� \�#���Z#(	� .
 H�JJ� �ZJJ�	�� �� fJJ,   
��#j���JJ
k \�#JJ��!� �	JJA

�	SO��       �� �	J� �	A20        6	JrCD� �	A�J�	- �� �J^)� 
����A	�           $J=FU N#�l' ���- � ���� �l�� nZ'�� ��

  H�� �� ���         �
#�l' �"�	)� � �
�%�! ���G v�-�� �	A
�JJ- ��JJ���5 $JJ� . PSJJ�4��   ��� $JJ=FU N#JJ- �JJ^-

������  ��#!      �C� �� �
#�l' � ���   ������ �	A    6��7 ��

 �JJ� \	�JJ� �� �	JJ� �JJA� .  PSJJ� �JJ- �JJ��' 	JJ-4 �� 
�C�   ������ �	A    ��500-250  
250-125   � 125-75 

   $=FU �� y	Z"�)' \��S#�      �� ���� �	A300 �F#�     �- i�!
  R#- ����� 
i�!�F#�       �C� �� � ���� ���� ���5�-   �	A

�����JJ�  ��2000< 
75-50 
50<  �� y	JJZ"�)' \��JJS#� 
$=FU      �� ���� �	A400 �F#�         \�@J#� 
i�!�JF#� �- i�!

 ������ ���  ��#!    ���5�- � ���      n� M"�@� ���1:1  ���G 
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1. Under estimation 
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