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                                                                       )۱۳۸۶ (١١٢٨تا   ١١١٧از صفحه   , ٤شماره ,  ٦٠ دوره 

  
   رقومي برخي از خصوصيات شيميايي خاک با استفاده ازهاي تهيه نقشه

   +ETM لندستهاي  ماهوارهاي داده
  )منطقه خشک شمال غربي اصفهان: مطالعه موردي(

  
  ۳سعيد پورمنافي و ۲كوشيار مختاري، ۱*مرتضي اكبري

   ايران،عضو هيات علمي دانشكده منابع طبيعي و محيط زيست، دانشگاه فردوسي مشهد ۱
  ، ايران بيابانزدايي، گروه مرتع و آبخيزداري، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهاندارش  كارشناس۲
  ، ايران بيابانزدايي، گروه مرتع و آبخيزداري، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهاندارش  كارشناس۳

  )۲۸/۸/۸۶ :، تاريخ تصويب  ۲۵/۱/۸۶ :تاريخ دريافت(
  

  چکيده
 ۷ لندست ماهواره +ETM تي ام ايي   سنجندةهاي  ماهوارهاي  رقومي برخي از خصوصيات شيميايي خاک، دادههاي جهت تهيه نقشه
تصحيحاتي هندسي و راديومتريک، بر .  از منطقه شمال غربي شهرستان اصفهان مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند۱۳۸۰مربوط به شهريور 
  اصليهاي و تحليل مؤلفه ي مانند بارزسازي تصاويرهاي پردازش.  پيکسل به ثبت رسيدند۵۸/۰م گرفت و تصاوير با دقت روي تصاوير انجا

(PCA)۱بندي شده تهيه و مورد تجزيه برداري تصادفي طبقه نمونه از خاک سطحي بصورت نمونه۷۷ .ها اعمال شدند بر روي اين داده
 هاي برداري نقطبا قرار دادن لايه. ها تعيين شدند، اسيديته، آهک و قليائيت نمونه(ECe) شوريهاي پارامتر. آزمايشگاهي قرار گرفتند

روابط همبستگي و . برداري استخراج گرديدند مربوطة نقاط نمونههاي ، درجات روشنايي پيکسلهاي ها بر روي تصاوير ماهوارنمونه
دهد كه ضرائب همبستگي بين نتايج نشان مي. گيري شده مورد بررسي قرار گرفتندازه اندهاي رگرسيوني ميان درجات روشنايي و پارامتر

 نسبت به ديگر باندها بيشتر بوده ETM+1 وETM+4 ،ETM+7 هاي بطوريکه ضرائب همبستگي براي باند. متفيرها بسيار پائين است
لذا برازش مدل رگرسيوني مناسب بين متغيرها . ت آمد درصد بدس۵۰ سطحي، معادل هاي ضرائب رگرسيوني در مورد اسيديته خاک. است

بندي ها از روش طبقهلذا نقشه.  خاک از طريق مدل تهيه نمودهاي ي از متغيرهاي وجود نداشت که بتوان با اعمال آن بر تصوير، نقشه
  .نظارت شده تهيه گرديد

  
   اصلي، اسيديته، قليائيتايه ، بارزسازي تصاوير، اصفهان، مؤلفه+ETM دةن سنج: کليديهاي واژه

  
  
  
  
 Principal Component Analyses -۱     نويسنده مسئول*
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  ١١١٨                                                                                                     ٤، شماره ٦٠، دوره  پژوهشي منابع طبيعی ايران-علمي نامهفصل

  مقدمه
خاک يکي از منابع با ارزش طبيعي و يکي از مهمترين 

در واقع . رود محيط زيست به شمار ميهاي زير ساخت
- پايداري يا سير قهقرايي هر اکوسيستم را چگونگي بهره

در کشور ما، با اقاليم مختلفي . ندکبراري از خاک تعيين مي
توان انتظار داشت که انواع متفاوتي از که حکمفرماست، مي

ها در طول قرون گذشته بوجود آمده و يا در شرف خاک
 که درباره هاي نگاهي به مقالات عديد. باشندتکوين مي

 مناطق خشک نوشته شده، اين نکته را روشن هاي خاک
-  آبرفتي و خاکهاي ر روي خاکسازد که تاکيد عمده بمي

- مطالعه خاک از طريق داده). ۱( شور و قليا بوده استهاي 
 به دليل اثر عوامل جنبي نظير پوشش هاي  ماهوارهاي 

با توجه به ). ۵(گياهي از پيچيدگي خاص برخوردار است
 که به هنگام ، چند طيفي و هاي قابليت بالاي تصاوير ماهوار
 هاي يعي دارند، يکي از روشتکراري بوده و پوشش وس

 ازخصوصيات رسيدن به اطلاعات مورد نياز، تهيه نقشه
 هاي خاک مناطق خشک و بياباني با استفاده از داده

بندي اراضي بطوريکه امکان طبقه). ۲(باشد ميهاي ماهوار
 درمنطقه حوض سلطان قم TM هاي شور با استفاده از داده

 جهت همبستگي بين مورد بررسي قرار گرفته است و
 و انعکاس ثبت شده در تصاوير (ECe)مقادير شوري خاک 

از روش رگرسيون خطي استفاده شده ) DN (هاي ماهوار
 و TM طيفي سنجندة هاي به منظور ارزيابي باند). ۳(است

 مختلف و همچنين تعيين هاي عملکرد آنها بر روي پديده
 هاي بهترين ترکيب باندي در مناطق کويري از روش

، )OIF(ماتريس همبستگي و تعيين شاخص مطلوب 
با استفاده از ترکيب باند ). ۴(مطالعاتي صورت گرفته است

 هاي بالاترين تفکيک پذيري بين کلاسTM انعکاسي 
هدف ). ۶(خاک تحت تأثير سديم و نمک بدست آمده است

 رقومي برخي خصوصيات هاي اين تحقيق تهيه نقشه
 هاي  ماهوارهاي ده از دادهشيميايي خاک با استفا

ETM+ در منطقه خشک شمال غرب شهرستان اصفهان و
همچنين تعيين روابط همبستگي و رگرسيوني بين باندها 

 رقومي برخي خصوصيات شيميايي هاي جهت تهيه نقشه
  .باشدخاک مي

منطقه مورد مطالعه ؛ انتخاب منطقه مورد مطالعه، با توجه 
 هاي ، فيزيوگرافي و ويژگيبه خصوصيات ژئوموفولوژيکي

طبيعي آن به طوري که بتوان هدف تحقيق را در آن عملي 
منطقه مورد مطالعه با وسعتي بالغ بر . نمود، صورت گرفت

 کيلومترمربع در بخش برخوار و در محدودة  طول ۸۷۰
 دقيقه ۴۵ درجه و ۵۱ دقيقه تا ۳۰ درجه و ۵۱جغرافيايي 

 ۳۳ دقيقه تا ۴۵  درجه و۳۲شرقي و عرض جغرافيايي 
  . دقيقه شمالي قرار دارد۵درجه و 

 
  هامواد و روش

 مورد نياز براي مطالعه؛ هاي جمع آوري اطلاعات و ابزار
 چند هاي  ماهوارهاي جهت انجام پژوهش حاضر از داده

و مربوط به )۲۰۰۱( سپتامبر ۷ مربوط به +ETM طيفي
از علاوه بر آن .  استفاده گرديد۳۷ و رديف ۱۶۴مسير 
 براي شناسايي مقدماتي ۱:۵۰۰۰۰ توپوگرافي هاي نقشه

 جهت تعيين ۱:۴۰۰۰۰ هوايي هاي منطقه و از عکس
محدودة منطقه مورد مطالعه و شناسايي و تهيه نقشه 

  .، استفاده گرديد)شکل زمين (لندفرم 
 هاي ؛ پردازش اطلاعات ماهوارهاي پردازش اطلاعات ماهوار

تصحيح هندسي و : بارتند ازاعمال شده بر روي تصاوير ع
تصحيح راديومتريک؛ تصحيح خطاي هندسي تصاوير با 

.  صورت گرفت+ETM  در تصوير١کمک نقاط كنترل زمين
تصاوير ابتدا به صورت تصوير به نقشه و سپس به صورت 
تصوير به تصوير با مجذور خطاي ريشه ميانگين معادل 

ريک، جهت تصحيح راديومت.  پيکسل به ثبت رسيدند۵۸/۰
ها تصحيحات اتمسفري و زاويه ارتفاع خورشيد بر روي داده

ها اين پردازش  اعمال شده؛هاي ساير پردازش. صورت گرفت
جداسازي منطقه مورد مطالعه بر روي تصاوير : شامل
که براي )بهبود کنتراست(، بارزسازي تصوير هاي ماهوار

شود و  مختلف استفاده ميهاي وضوح بهتر تصاوير باند
بندي باندي جهت استفاده در ايجاد تعيين بهترين ترکيب
باشد که در اين ارتباط جهت بدست تصاوير رنگي کاذب مي

                                                
١ -Ground Control Point 
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  ١١١٩                                                                                                     ٤، شماره ٦٠، دوره  پژوهشي منابع طبيعی ايران-علمي نامهفصل
 ١آوردن بهترين ترکيبات باندي، فاکتور شاخص مطلوب

  .محاسبه گرديد
آوري  خاک؛ هدف از اين بخش جمعهاي آوري دادهجمع

 از اين رو پس از. باشداطلاعات خاک لخت سطحي مي
برداري تعيين مناطق همگن و پراکنش مناسب نقاط، نمونه

 موجود مربوط به هاي از آنجا که اطلاعات ماهوار. انجام شد
بود، لذا سعي گرديد زمان ) شهريور ماه (ماه سپتامبر 

روش . مراجعه به صحرا نزديک به زمان تصويربرداري باشد
اري برد جهت نمونه٢برداري تصادفي طبقه بندي شدهنمونه

انتخاب گرديد و نقاط به طور تصادفي در منطقه توزيع 
 در صحرا.  مشخص شدGPSموقعيت اين نقاط با . شدند

GPS متر و ۲۰ به شعاع هاي را روي زمين قرار داده و داير
-  را در نظر گرفته، اقدام به استقرار پلاتGPSبه مرکزيت 

. دايره فرضي گرديد متر در محيط ×1010ي به ابعاد هاي 
- جهت افزايش دقت و کاهش خطاي آزمايش، کار پلات

متري خاک سانتي۱۰گيري از عمق صفر تااندازي و نمونه
 پيکسل اطراف پيکسل محل ۸ و GPSمحل قرار گرفتن 

جهت بررسي آماري و برازش . ، انجام شدGPSقرار گرفتن 
-  رگرسيوني از آزمون توزيع نرمال بودن دادههاي مدل

 اسميرنوف استفاده -ها،آزمون ناپارامتري کولموگروف
برداري به عنوان متغيير  نقطه نمونه۷۷مجموعاً . گرديد

 آماري نظير هاي سپس آناليز. وابسته در نظر گرفته شد
 هاي شاخص رگرسيوني و ضرائب همبستگي بر روي متغير

و متغير )  پيکسل تصاوير ماهوارهDN(مستقل 
تجزيه . اعمال گرديد) رامتري خاک پاهاي داده(وابسته

 هاي شيميايي خاک؛ جهت آناليز آزمايشگاهي، ابتدا نمونه
متري عبور  ميلي۲خاک در هواي آزاد خشک شده و از الک 

داده شدند و سپس جهت انجام آزمايشات خصوصيات 
شيميايي به آزمايشگاه خاكشناسي دانشکدة منابع طبيعي 

 هدايت هاي پارامتر.  شدنددانشگاه صنعتي اصفهان فرستاده
و ) SAR(، قليائيت )pH(، اسيديته (ECe)الکتريکي 
افزار ها به کمک نرمداده). ۹ و ۸(گيري شدندآهک اندازه

                                                
١ -Optimum Index Factor 

۲-Stratified Random Sampling 

ها آناليز شده، روابط  و آزمون نرمال بودن دادهSASآماري 
ها اعمال گرديد و همبستگي و آناليز رگرسيون بر روي داده

 خاک هاي ز آناليزها، نقشه پارامتربا معادلات بدست آمده ا
  .تهيه گرديد

 توليد شده؛ جهت بيان صحت هاي بررسي صحت نقشه
توان به صورت پيکسل و يا پيکسل با کمي يک نقشه مي

واقعيت زميني مقايسه و نتايج را در جدولي بنام جدول 
لذا جدول ماتريس خطا تشکيل و . ماتريس خطا درج نمود

 که صحت توليدکننده و صحت صحت کمي و ضريب کاپا،
  .کند، بررسي و محاسبه گرديدکاربر را بيان مي

  
  نتايج

 باند مختلف، تصاوير ۸بدليل داشتن +ETM سنجندة 
دهد که اين تصاوير قابليت رنگي کاذب زيادي را ارائه مي

 مختلف زميني هاي زيادي در شناخت عوارض و پديده
جدول (به شده ابتدا همبستگي بين باندها محاس. دارند

تا با ساختن تصاوير رنگي بتوان بهترين ترکيب ) ۱شماره 
شود تا اطلاعاتي با اين کار باعث مي. رنگي را انتخاب نمود

با تعيين . ها بارزتر شوندتضاد بيشتر نمايان گردد و پديده
شاخص فاکتورمطلوب، بهترين ترکيبات باندي مشخص 

 ۷۵۴يبات باندي  ترک۲بطوريکه طبق جدول شماره . گرديد
 هوايي، هاي با استفاده از عکس.  مطلوب شناخته شد۸۷۵و 

 همگن هاي عمليات صحرايي و ترکيبات باندي، واحد
. برداري تعيين شدمشخص و در هر واحد تعداد نقاط نمونه

  .ها طبق روش بيان شده، برداشت گرديدنمونه
 رگرسيوني لازم هاي جهت بررسي آماري و برازش مدل

ها از نظر نرمال بودن مورد بررسي قرار  که اين دادهاست
براي اين منظور از روش آزمون توزيع نرمال بودن . گيرند
 اسميرنوف استفاده -ها، آزمون ناپارامتري کولموگروفداده
 خاک هاي  نمونههاي مشخص گرديد که داده. گرديد

براي نمونه . باشندآزمايش شده در آزمايشگاه نرمال مي
 pH هاي چندک داده-توگرام ستوني و نمودار چندکهيس

 ۷۷ مجموعاً . آمده است١خاک سطحي در شکل شماره 
برداري به عنوان متغيير وابسته در نظر گرفته نقطة نمونه

  آماري نظير شاخص رگرسيوني و هاي سپس آناليز. شد
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 DN( مستقل هاي ضرائب همبستگي بر روي متغيير

 هاي داده( متغيير وابسته و) پيکسل تصاوير ماهواره
در اين تحقيق جهت بررسي . اعمال گرديد)پارامتري خاک

 شيميايي خاک هاي ميزان همبستگي بين برخي از فاکتور
 مختلف هاي  باندDNبرداري و سطحي در محل نمونه

در همان نقاط، جداول همبستگي  +ETM سنجندة 
 ضرائب همبستگي بين ۳جدول شماره . تشکيل شد

همانطور که . دهد خاک و باندها را نشان ميهاي متغير
ضرائب همبستگي بين متغيرها بسيار . شودمشاهده مي
لذا برازش مدل رگرسيوني مناسب بين متغيرها . پائين است

ي از هاي وجود نداشت که بتوان با اعمال آن بر تصوير، نقشه
اين ضرايب تنها بيانگر اين .  خاک تهيه نمودهاي متغيير
 هاي  خاک با کدام يک از باندهاي  است که پارامترمطلب
 رابطه همبستگي بالاتري دارد و از آن جهت هاي ماهوار
 بدست آمده با هاي مدل. توان استفاده نمودبندي ميطبقه

استفاده از روش آناليز آماري رگرسيون گام به گام، پس 
 هاي  خام و دادههاي رونده و پيش رونده، بر روي داده

مورد بررسي ) هاها، لگاريتم دادهتوان دوم داده(ديل شده تب
  .قرار گرفت

 و آهک خاک pH ،ECe  ،SARبه منظور تهيه نقشه 
 هاي ها و تصاوير رقومي ماهوارسطحي ، ارتباط بين نمونه
.  رگرسيوني بررسي گرديدهاي منطقه با استفاده از مدل

 اصلي هاي اندها به عنوان متغيير وابسته و ببطوريکه نمونه
ETM+ با . به عنوان متغيير مستقل در نظر گرفته شد

 رگرسيوني چند متغيره ارتباط بين آنها هاي استفاده از مدل
  SASافزار آماري ها در نرمداده. مورد بررسي قرار گرفت

ها، آناليز وارد شدند، پس از آزمون نرمال بودن داده
 پس رونده و ساير رگرسيوني نظير گام به گام، پيش رونده،

 تبديل شده هاي  آماري گام به گام بر روي دادههاي روش
از ميان . انجام شد) هاها و لگاريتم دادهتوان دوم داده(

 مورد آزمايش تنها اسيديته خاک سطحي با هاي پارامتر
 و با استفاده از روش گام به گام بر روي توان 2Rبالاترين
.  درصد مي باشد۵۰ها به دست آمد که معادل دوم داده

 خاک و هاي بنابراين مدل مناسبي جهت تهيه نقشه پارامتر
با بررسي همبستگي بين .  حاصل نشدهاي  ماهوارهاي داده

 مشخص شد که هدايت هاي  ماهوارهاي پارامترها و  داده
 با باند چهارم، قليائيت با باند سوم ،اسيديته با الکتريکي

 ۵ و۴، ۱ هاي  و آهک سطحي خاک با باند۷و۱،۲،۴هاي باند
 هاي لذابااستفاده ازباند.بيشترين همبستگي راداراهستند

 ذکرشده و هاي مذکور و ايجادترکيبات باندي مناسب ازباند
 هاي بندي نظارت شده نقشه پارامترطبق روش طبقه

  . خاک سطحي تهيه شدشيميايي
 پيکسل ۸با توجه به اينکه هر نقطه بيانگر خصوصيات 

 آزمايشي براي هر يک هاي باشد لذا نمونه ميGCPاطراف 
.  پيکسل اطراف آن در نظر گرفته شد۸از نقاط با توجه به 

 از حداکثر احتمال استفاده pHبندي پارامتر در طبقه
و هر   سه کلاس خاک درهاي  نمونهpHگرديد و مقادير 

يک به عنوان يک طبقه از نقشه توليد شده، محسوب 
بهترين دقت مربوط به کلاس ). ٢شکل شماره (گرديدند

٨,٥ <pH<قابل ذکر است که . باشد درصد مي۸۴   با٨
علاوه بر آن . قسمت اعظم منطقه مشکل قليائيت دارد

 دشت سربا هاي نواحي شمالي منطقه و قسمت
"/" 58〉pHبه خوبي از ساير مناطق تفکيک شده است  .

قسمت مرکزي منطقه مورد مطالعه که شامل رسوبات 
. باشد مي۸  كمتر از pHمسيل و اراضي رها است، داراي 

شکل ( کلاس تهيه گرديد ۴  در خاک سطحيECeنقشه 
 درصد، ۹۰بندي شده کاپاي کلي نقشه طبقه). ٣شماره 

بالاترين دقت مربوط به کلاس قابل ذکر است که . باشدمي
"mdsECe" 164 "mdsECe"علاوه برآن . باشدمي〉〉  که 〉4

باشد، به خوبي در نشان دهنده اراضي غير شور مي
. شود شمالي منطقه و دشت سر ديده ميهاي  قسمت

بطوريکه مرز اراضي کشاورزي و اراضي رها شده و تخريب 
  . خوب مشخص شده استسر بسيار شده از دشت

کاپاي . باشد کلاس مي۵شامل  تهيه شدهSARنقشه 
 درصد ۸۳  خاک سطحي معادل SAR کلي نقشه 

بطوريکه بالاترين دقت، مربوط به کلاس . باشد مي
"SAR"0/5 ,  "SAR" 121 " "4اما .  است〉〉〉〉 〉SAR  که مشکل

 هاي کند صرفاً در قسمتسديمي بودن خاک را بيان مي
"SAR  0/5مرکزي منطقه قرار گرفته که مناطقي با  را 〉

علائه بر آن مناطقي با ). ٤شکل شماره ( احاطه کرده است
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قليائيت بالا داراي روندي رو به توسعه در جهت جنوب 

 شمال غربي منطقه دارد که بيشتر اراضي کشاورزي - شرقي
  .را در معرض سديمي شدن قرار داده است

شناسي و خصوصيات ژئومورفولوژي، ا توجه به نقشه زمينب
منطقه مورد مطالعه صرفاً آهکي است و ميزان درصد آهک 

بندي خاک طبق طبقه. باشد درصد مي۱۵آن بيش از 
Soil Taxonomyدرصد آهک، ۱۵ با بيش از هاي ، خاک 
-  کلاس مي۴نقشه آهک شامل ). ۷(شوندآهکي قلمداد مي

كمتر بالاترين دقت مربوط به کلاس ). ٥شکل شماره (باشد 
باشد و کاپاي کلي نقشه تهيه شده معادل  مي درصد١٥از 
لازم به ذکر است مقياس کاري با .  درصد بدست آمد۸۵

 مورد استفاده در  +ETM و TM هاي توجه به مقياس داده
زايي، ها و مقايسه آنها در بررسي روند بيابانتهيه نقشه
 نمايش داده شده در هاي ولي نقشه. باشد مي۱:۱۰۰۰۰۰

، )A4(اين تحقيق، با توجه به اندازه کاغذ استفاده شده 
  .باشد مي۱:۲۰۰۰۰۰داراي مقياس 
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  بحث 
پس از انجام آناليز گام به گام، پيش رونده و پس رونده 

رگرسيوني  خاک مدل هاي  و متغير ماهوارههاي بين داده
مناسبي بدست نيامد و لذا از روش طبقه بندي نظارت شده 

و آهک خاك pH ،ECe  ، SAR هاي اقدام به تهيه نقشه
  و مقايسه آن با شکل٥از مطالعه شکل شماره . گرديد

شويم که بيشترين وسعت منطقه را  متوجه مي۲شماره 
تشكيل مي %) ۴۵بيشتر از ( داراي آهک  زيادهاي خاك
  دارند، که اين موضوع  ۵/۸  بيش از pH اين خاكها، .دهند

به دليل وجود مقادير زياد سديم تبادلي در خاك و 
جايگزين شدن كلسيم موجود در سطح ذرات خاك با 

 قليايي به هاي سديم تبادلي و در نتيجه تشكيل كربنات 
اين خاكها از . ويژه كربنات سديم در خاك منطقه مي باشد

و غلظت كل نمكها در آنها زياد نوع سديمي بوده 
همچنين ).  دسي زيمنس بر متر۴ كمتر از ECe(نيست

 SARبدليل زياد بودن ميزان سديم تبادلي در اين خاكها، 
كه به وضوح از . بالاتري را نيز در آنها مشاهده مي كنيم

.  اين موضوع قابل مشاهده است۴ و ۳ هاي مطالعة شكل 
 منطقه را هاي وسعت خاكنتايج نشان مي دهد كه كمترين 

 سديمي به خود اختصاص مي دهند كه  به -  شورهاي خاك
دليل دارا بودن مقادير زياد سديم قابل تبادل و غلظت 

، ) دسي زيمنس بر متر۴ بيشتر از ECe( محلولهاي نمك
pH  است و ۵/۸  اين خاكها معمولاً كمتر از  SAR 

اين موضوع . بالاتري نسبت به ساير مناطق دارا مي باشند
.  ياد شده قابل استنتاج استهاي به خوبي از مطالعه شكل 

 بدست آمده به خوبي مؤيد تأثير هاي از سوي ديگر نقشه
سري مهم جريانات سطحي در تغييرات آهک مناطق دشت

باشند نسبت به که داراي شيب ملايمي از کوهستان مي
ند،  طولاني مسير هستهاي ارتفاعاتي که فاقد اين جريان

 و pH ،ECe که تغييرات آهک، هاي بگون. باشندمي
SARدر ارتفاعات، کمتر از مناطق کم ارتفاع است .  

  
  سپاسگزاري

بدين وسيله از زحمات کليه عزيزاني که به نحوي در انجام 
  .گردداند، قدرداني مياين تحقيق همکاري نموده
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Abstract 
TM LandSat 7 images from September 2001 were applies to prepare digital maps of some soil 

chemical properties in north western of Isfahan. Geometric and Radiometric correction was applied on 
the images and then registered with 0.58 pixel accuracy. Image processing like image enhancement 
and PCA were applied. 77 random samples were collected from soil surface and analyzed in 
laboratory. Salinity, Acidity, lime and Alkality were measured for each sample. Overlaying soil 
sample map on satellite image, digital number (DN) of each sample point was extracted. Correlation 
and regression coefficients between DN and measured parameters were then estimated. The results 
showed no significant correlation between DN and Soil parameters. It was also showed that the 
correlation coefficients are higher for ETM+ 4, ETM+ 7 and ETM+ 1. It was clear that we could not fit 
a regression model to the parameters which is able to help us preparing soil map from satellite images. 
So it is suggested to use supervised classification method to prepare soil map. 
 
Key word: ETM+, Enhancement Image, Isfahan, Principal Component Analysis, Acidity, Alkality 
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