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  چکیده

طور جدي در آمایش سرزمین در مقیاس ملـی و  اي هر کشوري است که بایستی بهخاك یکی از منابع طبیعی و سرمایه
ذرات   این پژوهش با هدف بررسی تاًثیر کاربري اراضی بر مقدار ماده آلی و توزیع اندازه. محلی مورد توجه قرار گیرد

-نمونه. هاي مـدیریتی انجام شدگیريمنظور استفاده از اطلاعات به دست آمده در تصمیم خاك در حوضه آبخیز بارده به
نقطـه انجـام    140تـري سـطح خـاك از    مسـانتی  20و صفر تا 5صورت تصادفی و مرکب از دو عمق صفر تا برداري به

 ،هـا  مطالعه الگوي سـاختار مکـانی ویژگـی    منظور هبها انجام و سپس  ها در کاربري وتحلیل آماري ویژگیتجزیه. گردید
هـاي   رابطـه ویژگـی   8صورت گرفت و در آخر با استفاده از تصاویر لندسـت  کریجینگ بندي به روش  یابی و پهنه میان

وتحلیـل   نتـایج تجزیـه  . هاي رگرسیون بررسی شـدند  س و درجه حرارت تشعشعی به کمک مدلخاك با تشعشع، انعکا
هاي مختلف ضـریب   متري در کاربريسانتی 20و صفر تا 5برداري صفر تا  ها نشان داد در دو عمق نمونه آماري ویژگی

توزیع ماده آلی و توزیع ند که الگوي ها نشان داد بندي ویژگی نتایج پهنه .دهد تغییرات تفاوت چندان بالایی را نشان نمی
و بخشـی از آن توســط   ) ماننـد مـواد مـادري   (تغییرپذیري فاکتورهاي ذاتـی خـاك    ناشی از طور عمده اندازه ذرات به

ترین رابطه بین  تغییرات ضرایب همبستگی حاکی از قوي. باشد می) مانند عملیات مدیریتی خـاك(هاي مدیریـتی  شیوه
قرمز  قرمز نزدیک و پانکروماتیک مادون س، سیلت و شن با میزان بازتاب در محدوده نور مرئی، مادونمقدار ماده آلی، ر

آلـی در بخـش    ده مقایسه قدرت همبستگی بین بازتاب بانـدها و مقـدار مـا   . موج بلند از طیف الکترومغناطیس بود طول
هاي به دست آمده  ام شده نشان دادند که نقشههاي انج اعتبارسنجی. قرمز نزدیک همبستگی بیشتري را نشان داد مادون

  .دهند ها را نشان می خوبی توزیع ویژگی آماري و سنجش از دور به به روش زمین
  

  ، تغییرات مکانی، کریجینگ، درجه حرارت تابشی، طیف الکترومغناطیسبندي یابی و پهنه میان :کلیديهاي واژه
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  مقدمه
 بوده خـاك یمیاییش هاي مهمویژگی از ماده آلی خاك

دیگــر   و تغذیـه گیاهـان   و رشــد  بر کـه تأثیري نظر از و
باشـند   بـالایی مـی   اهمیـت  دارند داراي هاي خاكویژگی

هـاي   توزیع اندازه ذرات یکی از ویژگی). 1384ملکوتی، (
تعیین ). 2016یانگ و همکاران، (مهم فیزیکی خاك است 

تغییرات دمـا،  آن از این نظر که ارتباط نزدیک با تخلخل، 
باشـد بـراي رشـد     رطوبت و فرآیندهاي فرسایش دارا می

دیازوریتـا و  (گیاه و تولید محصـول حـائز اهمیـت اسـت     
  ). 2007همکاران، 
هاي مـکانی هاي پردازش دادهروش از یکی 1آمار زمین

 پیوستــگی،  اصـل  اسـاس  بـر  است، که معمول و مرسوم
 را محیطـی  معلو هايزمانی ویژگی و مـکانی تغییرپذیري

 یک تـابع  صورت به را هانمونه همبستگی کند ومی مطالعه
). 1385محمـدي،  (کنـد  ه میئارا 2واریوگرام نام به ریاضی

کـربن  بررسی توزیع مکـانی   در) 2016(یانگ و همکاران 
بـه   هاي کشاورزي شمال چینزمین درکل نیتروژن آلی و 

ها ژگیآمار مشاهده کردند که توزیع ویزمین کمک تکنیک
در منطقه ناشی از توپـوگرافی و بخــشی از آن بـه دلیـل     

 خـاك،  مــدیریتی  ماننـد عمــلیات  (هاي مدیریـتی شـیوه
  . باشـدمی) فرسایش و تناوب زراعی کوددهی،

مــنظور شناسـایی و    بـه ) 1395(هاشمی و همــکاران  
بنـدي خصوصـیت فیزیکـی و شــیمیایی خــاك بـا       پهنه

اي در منطقــه  آمـاري مطالعـه  هـاي زمــین اسـتفاده از روش 
میانکنگی سیستان انجام دادند و به این نتیجه رسیدند کـه  
بهترین برازش براي سیلت مدل کروي و براي ذرات شن 

این محققین گزارش کردنـد کـه   . و رس مدل نمایی است
 نقشـه ین روش بـراي تهیـه   تـر  مناسبروش کوکریجینگ 

  .باشد یمذرات رس 
ــا پژوهشــی را )1394(فاریــابی و همکــاران   هــدف ب

 تغییرات تعیین در 3مرسوم و آماريزمین بنديپهنه ۀمقایس
 سـاردوئیه  منطقـه  در سـطحی  خـاك  هايویژگی از برخی
دادند و گزارش کردند  انجام کرمان استان جیرفت در واقع

 بـود،  قـوي  متغیـر  یـک  مکانی همبستگی کلاس که زمانی
 از آمیـز  موفقیـت  تخمـین  کریجینـگ  گرتخمین از استفاده
  . داشت همراه به را خاك هاي ویژگی

بنـدي   پهنـه  ۀبـا مقایس ـ ) 1393(کلـکلی و همــکاران  
هـاي  آماري و مـرسوم در تعیین تغــییرات ویژگـی  زمـین

سطحـی خـاك در منطقه جیرفت کرمـان، بـه ایـن نتیجـه     
 به نمازمین تفکـیک ۀپای بر سنتی که هايرسیدند که روش

                                                        
1  . Geostatistics  
2. Variogram  
3. choropleth 

 نشـان دادن  بـراي  هسـتند،  تواراس همگن نسبتاً واحدهاي
 مناسـب  بـزرگ،  هاي مساحـت در ویژه به خاك، تغییرات

 ـ نشـان  محققـین  دیگر، سوياز . باشندمی  تغییـرات د دادن
 دارد در نمونـه  تعـداد زیـادي   بـه  نیـاز  کـه  خـاك  ۀپیوست

 درهرحـال، بـدون  . اسـت  مناسب ترکوچک هايمساحت
 را ها آن از کیی ها، بایدروش این از کدام هر از داري جانب

 از اطـلاع . کـرد  انتخاب مساحت و هزینه بر اساس هدف،
 ۀتوسـع  راسـتاي  در خاك آلیه ماد مکانی تغییرات الگوي

 و سـودمند  امـري  اراضـی،  پایـدار  مـدیریت  راهکارهـاي 
   ).2011مینگ و همکاران، ( است ضروري

امروزه استفاده از انعکـاس بانـدهاي طیفـی خـاك در     
 2500تـا   350(قرمز میانی و نزدیک  ی، مادونئمحدوده مر

هاي خاك مـرسوم جهت برآورد برخی از ویژگی) نانومتر
 هـاي  سـامانه  و اي همـاهوار  تصـاویر  ازاستفاده . شده است
 مکـانی  هـاي  نقشـه  تلفیـق  منظـور  به جغرافیایی اطلاعات
 اطلاعات استخراج و خاص یک منطقه به مربوط مختلف

جـدایی   جـزء  بـه  بهینـه،  هاي تصمیم اتخاذ براي نیاز مورد
کمـالی و  (انـد   شـده  تبـدیل  اراضـی  پایدار مدیریت ناپذیر

   ).2012همکاران، 
بـرآورد  منظـور   پژوهشی به) 2016(محمد و همکاران 

سامانه اطلاعـات   وضعیت حاصلخیزي خاك با استفاده از
 و سـنجش از دور در منطقـه کارناتاکـا، هنــد    4جغرافیـایی 

تباط متوسـط تـا قـوي بـین     انجام دادند گزارش کردند ار
نتـایج حاصـل از سـنجش از دور بـا اسـتفاده از تصــاویر      

راسـل و  . وجـود دارد  RUSLEو مـدل   LISS IIIماهواره 
توسعه مدلی بـا توجـه   هدف  تحقیقی با) 2017(همکاران 

ل و گ ـارتفـاع، نـوع جن  (متغیرهاي سـنجش از راه دور  به 
 خـاك  براي تخمین ذخایر کـربن ) ینمزبالاي توده   زیست

ــد    ــد و دریافتن ــام دادن ــاب  انج ــدل انتخ ــده داراي م ش
   .بود 69/0 (R2)ضریب

سـنجش از دور را  تکنیـک  ) 2011(مینگ و همکاران 
برداري رقومی خاك و کاربري اراضی در منطقه براي نقشه
بر اساس میزان بازتاب . به کار بردند) شرق چین(نانجینگ 

اراضـی   کلاس و نقشه کاربري 7از سطح، نقشه خاك در 
ایـن محققــین گــزارش کردنـد     . کلاس تهیه شدند 5در 

GIS برداري بر مـبناي ســنجش از  ابزار قـوي براي نقشه
تناسـب    Landsat MSSهـاي ماهــواره   دور بــود و داده 

  . برداري نقشه خـاك داشتزیادي براي نقـشه
خصوصیات خاك و ساختار ) 2012(گومز و همکاران 

هـاي طیفـی در دامنـۀ طیـف مرئـی      هها را با دادمکانی آن
هاي رس، در این مطالعه ویژگی. قرمز برآورد کردند مادون

سیلت، شن، کربنـات کلسـیم، آهـن آزاد، ظرفیـت تبـادل      
                                                        

4. GIS 
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نمونه خاك از اراضی بایر  95در  pHکاتیونی، کربن آلی و 
هـاي کربنـات   نتـایج نشـان داد کـه مؤلفـه    . ارزیابی شدند

دل کاتیونی با دقت بالاتري کلسیم، آهن، رس و ظرفیت تبا
مقـادیر بـراي   . ها تخمین زده شدندنسبت به سایر ویژگی

R2   کربنات کلسیم، آهن، رس و ظرفیت تبادل کاتیونی بـه
ــه 62/0، 67/0، 78/0، 76/0ترتیــب  ایــن . دســت آمدنــد ب

بینی خصوصیات خاك با استفاده مطالعه نشان داد که پیش
  . هد بودآمیز خواهاي طیفی موفقیتاز داده

از انعکاس طیفی خـاك در  ) 2012(اسمید و همکاران 
 (NIR)قرمز نزدیـک   و مادون (VIS)ی ئهاي طیفی مردامنه

-جهت تخمین ویژگی) نانومتر 2500تا 350موج بین طول(
ذرات، مقـدار مـاده    هاي مبنایی خاك نظـیر توزیع انـدازه 

  .خاك استفاده کردند (EC)آلی و هدایت الکتریکی 
هاي خاك مستلزم صرف اینکه اطلاع از ویژگی نظر به

این پژوهش با هدف بررسی باشد، زمان و هزینه زیادي می
  یر کاربري اراضی بر مقدار مـاده آلـی و توزیـع انـدازه    تأث

در  ذرات خاك در بخشـی از حوضـه آبخیـز بـارده واقـع     
انجـام  ) چهارمحال و بختیاري استان(شمال غرب شهرکرد 

ز ایـن نتـایج در منـاطقی کـه شـرایط      تـوانیم ا  شد که می
دست  مشابهی دارند استفاده کنیم و همچنین از اطلاعات به

هاي مـدیریت خاك، گیريجهـت حمـایت از تصمیم آمده
مدیریت عملیـات زراعـی و کشـاورزي حــوضه آبخــیز      

  . مند گردید بهره
  ها  مواد و روش

 ـ    بـارده بـا   ز این پـژوهش در بخشـی از حوضـه آبخی
کیلـومتري شـمال    40مربـع واقـع در   کیلومتر 80مساحت 

انجــام ) اســتان چهارمحــال و بختیــاري(غربــی شــهرکرد 
    07́     33̋               عرض جغرافیایی این حوضه در محدوده . گرفت

    34́      تـا      50̊     30́                   و طول جغرافیـایی      32̊     08́     32  ̋    تا     32̊ 
   8               تصاویر لندسـت  با اقتباس از    ).  1    شکل  (          قرار دارد       50̊ 

              هـاي منطقـه                     اسی آمریکا، کاربري  شن                     از سایت سازمان زمین

باشـد کـه   آبی، کشــت دیـم و مــرتع مـی              شامـل کشت 
مربـع  کیلـومتر  49و  12، 10مساحت هر کدام بـه ترتیـب   

رژیم حرارتی ). 2شکل (  ) https://www.usgs.gov (است 
باشد و رطوبتی خاك منطقه به ترتیب، مزیک و زریک می

 ـ. متر اسـت  2370 ارتفاع متوسط منطقه از سطح دریا و ر ب
میانگین  ،شهرکرد اساس آمار مربوط به ایستگاه سینوپتیک

متـر و میـانگین دمـاي    میلـی  5/321منطقه  ۀبارندگی سالان
سـایت  ( باشـد  مـی  گـراد  انتیس ـ يدرجه 8/11هوا  ۀسالان

اطلاعات ). 1396هواشناسی استان چهارمحال و بختیاري، 
مبنی بر تغییرات کاربري در حوضه آبخیز بارده در  تاریخی

هاي و نقشه مدل رقـومی   نقشه کاربري. باشد دسترس نمی
    .آورده شده است 2ارتفاع منطقه مورد مطالعه در شکل 

     براي       صحراییمراجعات  برداري،تصویر زمان با مطابق
   اي           ماهـواره        تصاویر       تفسیر  .   شد      انجام              برداري از خاك       نمونه

       زمانی      سطحی     خاك        فیزیکی     هاي     ژگی             ی برخی وی    بررس    در
باسـودب،  (                             که پوشش گیاهی حـداقل باشـد       است       مناسب
           حداقل پوشش         مطالعه                 که در منطقه مورد         آنجایی    از). 2013

  و   )                  اواخـر فـروردین   (                                در دو زمان قبل از شروع دوره رشد 
           با توجه به   .    است  )            اواخرشهریور (                       در پایان دوره رشد گیاه 

                                      برداري پایان دوره رشد گیاهان انتخـاب     ه                اقلیم منطقه نمون
 تصـویر  روي بـر  بـرداري نمونـه  نقاط انتخاب از پس  .   شد

 بـا  نقـاط  جغرافیـایی  مختصـات  کـردن  و مشخص نهایی
 .در منطقه تعیـین شـد   نظـر مـورد نقـاط  GPSاز اسـتفاده

 دو عمـق از سـطح خـاك   نقطـه در   140بـرداري از   نمونه
تـا  صفر آمار  زمین، عمق اول جهت تکنیک صورت گرفت

متري و بـراي تکنیـک سـنجش از دور از عمـق      سانتی 20
برداري انجام شـد زیـرا در ایـن     متر نمونه سانتی 5صفر تا 

از لایه سطحـی داراي اهمـیت است  برداريتکنیک نمونه
  ).2013باسودب، (

  

 )استان چهارمحال و بختیاري( موقعیت جغرافیایی حوضه آبخیز بارده - 1شکل 
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 منطقه مورد مطالعهنقشه مدل رقومی ارتفاع هاي و  نقشه کاربري - 2شکل 
  

صـورت تصـادفی و    برداري در این پـژوهش بـه  نمونه
وس مثلث متساوي ئحاصل از سه نمونه واقع در ر( مرکب

صـورت  ) علاوه یک نمونه واقع در مرکز مثلث الاضلاع به
 نایلونی هايپاکت در آوريجمع زا پس هانمونهگرفت و 

تعــیین مـاده   . داده شدند انتقال شناسی خاك به آزمایشگاه
تــوزیع   و )1934والکلی و بلاك، (تر   آلی به روش هضم

ــدازه ــه روش  ان ـــتري  ذرات ب ) 1987گــافی، (هیدروم
مورد مطالعه  هايویژگی خلاصه آماري. گیري شدند اندازه

منطقه مـورد مطالعه بررسـی  هاي  در دو عمـق در کاربـري
ــد ــال. گردی ــع نرم ــودن توزی ــا توداده ب ــون ه ســط آزم

 مــورد بررســی قــرار گرفــت یرنوف،اســم -کولمــوگروف
  ). 1985دیکسن و ماسی، (

ی سـطح  یـوگرام وار یـا  اي یـه رو ییرنماتغ با استفاده از
 یزآنـال  شد، سـپس  یبررس یرمتغ هر يگرد همسان یتوضع
 یمکـان  ییرپـذیري تغ اختارس ـ یبررس منظور یوگرافی بهوار

 جهته همه هاي یوگراموارۀ محاسب به اقدام ها انجام و یژگیو
به منظور تعیـین کـلاس    .شد ها آن بر ينظر مدل و برازش

اي  وابستگی مکانی متغیرها از نسبت بین واریانس اثر قطعه
صـورت    بـه معمولاًاین نسبت . و واریانس کل استفاده شد

اگـر ایـن   ) 2007همکـاران،  هـی و  (شـود   درصد بیان می
درصد باشد؛ نمایانگر وابستگی مکـانی   25نسبت کمتر از 

عنـوان وابسـتگی    درصـد بـه   75درصد تا  25قوي، مقادیر 
ــط و  ــانی متوس ــتر از مک ــادیر بیش ــرف  75مق ــد مع درص

  .وابستگی مکانی ضعیف خواهد بود
                                                       براي بررسی امکان برآورد ماده آلی و توزیـع انـدازه  

       بانـد      11    هاي                       هاي سنجش از دور داده     اده             ذرات به کمک د
      شناسی                      از سایت سازمان زمین   8                      مربوط به تصاویر لندست 

ــا  ــد   ) https://www.usgs.gov (         آمریک ــت گردی    در   .                  برداش
                                    کـه منطقـه مـورد مطالعـه فاقـد              2016        جــولاي     6      تاریخ 

     165   یر       و مس ـ    40                                    پوشش گیاهی بـود تصـاویر در ردیـف    
     بـه    )     1987 (                                تصاویر توسـط مارخـام و بـاکر      .          دریافت شد

   .                                       گونه زیر به رادیانس یا تشعشع تبدیل شدند
)1(  

  
  

                           حداکثر میزان تشعشع رسـیده  Lmaxλ =         که در آن 
                حـداقل میـزان   Lminλ =، (watt. m-2.sr-1 µm-1)            بـه حسـگر   

  Lλ =، (watt. m-2.sr-1 µm-1)                            تشعشـع رسـیده بـه حسـگر     
، (watt. m-2.sr-1 µm-1)                             یزان تشعشع ثبت شده در حسـگر   م

Cal max࣫ =  ،ی شده براي پیکسلحداکثر مقدار کم                                 Cal min࣫ 
اطلاعـات  . شده براي پیکسل اسـت     کمیحداقل مقدار  =

منظـور   بـه   .عنوان تصاویر اخـذ شـد    از) 1(لازم در معادله 
 8استخراج اطلاعات از باندهاي حرارتی ماهواره لندسـت  

) 2003(ز معادلــه ارائــه شــده توســط چانــدر و مارخــام ا
   .استفاده شد

)2(       
ثابـت   Kelvin(، K2(دماي مـؤثر مـاهواره    ܶ که در آن

ثابـــت  watt. m-2.sr-1 µm-1 ،K1) ( 2کالیبراســـیون 
تشعشع طیفـی   Lλو  (watt. m-2.sr-1 µm-1) 1کالیبراسیون 

(watt. m-2.sr-1 µm-1) است.  
قرمز و حرارت تابشی  مرئی و مادونشع و بازتاب تشع

بـرداري اسـتخراج    باندهاي حرارتی براي تمام نقاط نمونه



 501/  1398/  4شماره /  33جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

 

که  طوري به 1گام به سپس با استفاده از رگرسیون گام. گردید
ها  عنوان متغیرهاي مستقل و مقادیر ویژگی میزان بازتاب به

      هـاي          شـاخص   . عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته شـدند  به
                         ها، تجزیه، میانگین مجذور                            آماري شامل ضریب تبیین مدل
در بـین    .                 ها محاسـبه شـد                               خطا به منظور اعتبارسنجی مدل

هاي حاصـله مـدلی که بیشترین ضـریب تبیین را به  دلـم
. بندي انتخـاب شـد   داد، به منظور پهنه خـود اختصاص می

 اسـتفاده  Statistica 6.0               افـزار آمـاري         نـرم            منظـور از      بدین
   ).2007استاتیستیکا، (ید گرد

  نتایج و بحث
در دو عمـق   مـورد مطالعـه   هايویژگیخلاصه آماري 

متر سـه کـاربري   سانتی 5تا  0متر و صفرسانتی 20صفر تا 
 1هـاي   مرتع، کشت دیم و کشت آبی به ترتیب در جدول

بررسی مقایسه میانگـین مـقدار . نشان داده شده است 2و 
هـاي مــرتع،   اده آلی در کاربرياي ذرات و متوزیع اندازه

 5داري در سـطح  کشت دیم، کشــت آبـی تفـاوت معنـی    
محمدي فارسانی (درصد در منطقه مورد مطالعه نشان نداد 

طـور کـه در جـدول مشــاهده     همـان ). 1396و همکـاران،  
هـاي  ویژگـی خلاصه آمـاري  شود تفاوتی چندانی بین  می

. ود نـدارد مورد مطالعه در بین دو عمق در سه کاربري وج
حداکثر مقدار ماده آلی  میانگین و نتایج نشان داد که مقدار

در کاربري مرتع نسبت به دو کاربري کشت دیم و کشـت  
 در کـاربري مرتـع میـانگین، حـداقل و    . اسـت  آبی بیشتر
 78/2، 23/0، 66/1مقـدار مـاده آلـی بـه ترتیـب       حـداکثر 

ر بیشترین مقدار براي حداقل مقـدا . درصد مشاهده گردید
درصـد   18/1آلی در کـاربري کشـت آبـی بـه میـزان      ماده

رسد به دلیـل نـوع کـاربري و     نظر می مشاهده گردید که به
بیشترین ضریب تغییـرات مقـدار   . باشد مدیریت خاك می

  . ماده آلی در کاربري مرتع وجود داشت
نشان داده شـده اسـت    2و  1هاي  طور که جدول همان

مقـدار   حداکثر میانگین و ارذرات مقد در بین توزیع اندازه
کـاربري کشـت دیـم و     دو به مرتع نسبت کاربري رس در

 در کاربري مرتع میانگین، حداقل و. است کشت آبی بیشتر
 34/ 76، 85/24، 39/25مقــدار رس بــه ترتیــب  حــداکثر

 2و  1هـاي   جـدول  طورکـه همـان . درصد مشاهده گردید
رات دهـد ضـریب تغییـرات در توزیـع انـدازه ذ     می نشان

درکاربري کشت آبی بیشـتر از کـاربري مرتـع و کـاربري     
 .کشت دیم است

 20ها در عمق صفر تا بررسی وضعیت توزیع داده
هاي مقدار متر از سطح خاك نشان داد توزیع داده سانتی

باشد و با توجه به نرمال ماده آلی و سیلت خاك نرمال می

                                                        
1. Stepwise Method 

از  هاي مقدار رس و شن با استفادهنبودن توزیع داده
بر . تبدیل لگاریتم پایه طبیعی به حالت نرمال تبدیل شدند

 متغیر با هر همسانگردي اساس نتایج بررسی وضعیت
تغییرات  سطحـی، تغییر نماهاي تقارن وجود به توجه
). 3شکل (فرض گردید  همـسانگرد تمامی مـتغیرها مکانی

 در متغیرها این تغییرپذیري که است آن له نمایانگرئاین مس
 بین به فاصله یکسان است و تغییرات مختلف هاتج

 در هاداده در همسانگردي بنابراین داشته بسـتگی هانمونه
  .است پایداره، شد مطالعه منطقه سطح کل

هــاي اســتاندارد بــه دلـنتــایج حاصــل از بــرازش مــ
متغـیرها ی این ـنشان داد که تمام جهتههاي همهواریوگرام
ارامترهـاي  پ .)4شـکل  ( اشـند باختار مکانی مـی ـداراي س

تـوان  از مدل نمایی تبعیت کردند، پـس مـی   مورد بررسی
بهترین برازش را بـر تغییـرات    نماییبیان داشت که مدل 

متغیرهـاي مـورد   . هاي مورد بررسـی داشـته اسـت   ویژگی
هـاي  بررسی همگی داراي ساختار مکانی همـراه بـا مـدل   

  .باشندداراي حد آستانه می
انی براي اکثر متغیرهاي خاك در وجود ساختار مک

بوگونوویک و  .تحقیقات زیادي نشان داده شده است
گزارش کردند مدل نمایی بهترین مدل ) 2017(همکاران 

. براي برازش ماده آلی و فسفر در دسترس و پتاسیم است
 آن در ماوراي که است ايتأثیر فاصله دامنه طورکلی به

 از مستقل توانمی را ها آن و نداشته يتأثیر هم بر هانمونه
دل ـترهاي مربوط به مـپارام. محسوب نمود یکدیگر

 هايویژگیجهته  هـمه هايواریوگرامده به ـبرازش داده ش
با توجه به  .است شده هئارا 3 جدول مورد مطالـعه در
 75تا  25مقادیر با  ها گردد که ویژگینتایج مشاهده می

وابستگی . باشندمی درصد داراي وابستگی مکانی متوسط
 17/28و  32/25مکانی ماده آلی و سیلت به ترتیب مقادیر 

را نشان داد که به نظر می رسد وابستگی مکانی ماده آلی و 
  .تر است سیلت نسبت به رس و شن قوي

که  گزارش کردند) 2017(بوگونوویک و همکاران 
 .باشدداراي وابستگی مکانی متوسطی می ماده آلی خاك

 قـوي که نمودند بیان) 2010(همکاران  و گزانگ مین
 این به مطالعه هاي مورد ـیتخصوص مـکانی ساختار بودن
 خوبی به آماريزمین هايروش از استفاده که است معنا

متغیرهاي  تغییرپذیري الگوي وتحلیل تجزیه در تواندمی 
  . شود واقع مفید مطالعه مورد
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  )مترسانتی 20صفر تا (عمق  در مطالعهمورد  هايویژگی خلاصه آماري - 1جدول 
  کاربري مرتع 

متغیرواحد 
 انحراف استاندارد افراشتگی چولگی حداکثر حداقل میانه  میانگین  (%)

  ضریب تغییرات
(%) 

 23/37 54/0 - 21/0 - 18/0 78/2 23/0 52/1 45/1  ماده آلی

 39/25  رس
76/
24 

60/20 76/34 03/1 15/2 74/2 78/10  

 11/41 سیلت
00/
42 

15/28 56/52 05/1 - 12/1 13/8 79/19 

 50/33 شن
40/
31 

24/15 40/55 68/0 26/0 06/9 04/27 

  کاربري کشت دیم 
متغیر 

 (%)واحد 
 انحراف استاندارد افراشتگی چولگی حداکثر حداقل میانه  میانگین

  ضریب تغییرات
 (%) 

 01/32 90/0 - 28/0 53/0 67/2 86/0 59/1 66/1  ماده آلی
  56/9 37/2 - 22/1 40/0 76/28 32/21 32/24 85/24  رس

 23/25 96/9 - 52/1 - 23/0 00/52 28/25 00/41 48/39 سیلت
 33/30 82/10 - 32/1 37/0 40/53 96/21 33/76 66/35 شن
  کاربري کشت آبی 

 متغیر
 (%)واحد 

 انحراف استاندارد افراشتگی چولگی حداکثر  حداقل میانه  میانگین
  ضریب تغییرات

 (%) 
 92/26 42/0 - 93/0 29/0 25/2 18/1 46/1 59/1  ماده آلی

  87/9 39/2 - 80/1 29/0 32/27 32/21 68/23 20/24  رس
 24/37 61/13 - 25/2 - 23/0 00/52 28/19 00/39 54/36 سیلت
 97/39   69/15 - 45/2 28/0 40/59 40/25 32/36 25/39 شن

  
  )مترسانتی 5صفر تا (ق عم در مورد مطالعه هايویژگی خلاصه آماري - 2جدول 

  کاربري مرتع 
واحد  متغیر

(%) 
 انحراف استاندارد افراشتگی چولگی حداکثر  حداقل  میانه  میانگین

 ضریب تغییرات
(%) 

 23/37 56/0 18/0 - 37/0 78/2 32/0 52/1 44/1  ماده آلی
  78/10 73/2 15/2 03/1 76/34 60/20 76/24 39/25  رس

 79/19 13/8 11/1 - 04/1 56/52 28/15 00/42  10/41 سیلت
 04/27 05/9 26/0 67/0 40/55 24/15 40/31 50/33 شن
 کاربري کشت دیم 

واحد  متغیر
(%) 

 انحراف استاندارد افراشتگی چولگی حداکثر  حداقل میانه  میانگین
 ضریب تغییرات

 (%) 
 01/32 53/0 - 89/0 28/0 67/2 86/0 59/1 66/1  ماده آلی

 85/24  رس
32/
24 

32/21 76/28 40/0 22/1 - 37/2 56/9  

/00  48/39 سیلت
41 

28/25 00/52 24/0 - 52/1 - 96/9 23/25 

 66/35 شن
76/
33 

96/21 40/53 37/0 32/1 - 82/10 33/30 

 کاربري کشت آبی 
واحد متغیر 

(%) 
 انحراف استاندارد افراشتگی  چولگی حداکثر  حداقل میانه  میانگین

 ضریب تغییرات
 (%) 
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 92/26 42/0 - 93/0 82/0 25/2 18/1 46/1 59/1  ماده آلی

 20/24  رس
68/
23 

32/21 32/27 29/0 80/1 - 39/2 87 3/9  

/00  54/36 سیلت
39 

28/19 00/52 23/0 - 25/2 - 61/13 24/37 

 25/39 شن
32/
36 

40/23 40/59 28/0 45/2 - 69/15 97/39 

  
 

 )الف(
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  )ج(

  

  )د( 

  
  شن) سیلت و د) ، جرس) ، بیماده آلمقدار  )الف سطحی ينماها ییرتغ -3شکل 

 
 

  

  )الف(

 

   )ب(

  
 )ج(

  

  )د(

  
  شن) سیلت و د) ، جرس) ، بیماده آلمقدار ) الف شده داده برازش مدل و جهته همه تغییر نماهاي - 4 لشک
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کنترل اعتبار پارامترهاي کریجینگ، نشان داد مقادیر 
نزدیک صفر تقریباً  (MEE)میانگین مطلق خطاي تخمین 

ها در روش کریجـینگ بوده و بیانگر نااریب بودن تخمین
پایین بودن مجذر میانگین مربعات خطا . باشدمی

(RMSE) لذا . باشدنیز بیانگـر دقت قابل قبول تخمین می
توان اظهار نمود که نتایج کنترل اعتبار تغییر نما بیانگر می

شده بر هاي برازش داده مناسب بودن پارامترهاي مدل
  .تغییر نماهاي تجربی است

 
  )مترسانتی 20صفر تا (عمق  در مورد مطالعه هايویژگی پارامترهاي تغییر نماي همه جهته - 3جدول 

 
 5کل ـهـاي کریجــینگ در ش ـ  نتایج حاصل از نقشـه 

یع تمام متغیرها پیوسته و وابسـته بـه  دهد که توزنشان می
توزیـع  . باشـد برداري میموقعیت جغـرافیایی نقاط نمـونه

ها ناشـی از توپـوگرافی و بخشـی از آن بـه دلیـل      ویژگی
 خـاك،  مـدیریتی  ماننـد عملیـات  (هـاي مـدیریتی   شـیوه 

یانـگ و  (اسـت  ) فرسـایش  و تنـاوب زراعـی   کــوددهی، 
مقدار ماده آلی خـاك الگـوي تصـادفی    ). 2016همکاران، 

طور که در  همان. باشدنداشته و داراي پراکنش مکانی مـی
گردد، بیشترین بندي کریجـینگ مشاهده میهاي پهنهنقشه

آلی خـاك در غـرب مــنطقه مــورد مطالعـه     مـقدار ماده
باشد، ت جنوبی میباشـد و کمترین مقـدار آن در قسممی

رسد به دلیل اقلـیم   البته فراوانی آن کم است که به نظر می
  ). 5شکل (باشد 

دهـد مقـدار   هاي کریجینگ مقدار رس نشان مـی نقشه
رس خـاك الگـوي تصـادفی نداشــته و داراي پراکـــنش     

پراکنش مـکانی مقدار رس نشان داد کـه  . باشدمـکانی می
غرب و شمال غربی بیشترین مقدار رس در بخش جنوب، 

مقـدار سـیلت خـاك    ). 5شـکل  (شود حوضه مشاهده می
. باشدالگوي تصادفی نداشـته و داراي پراکنش مـکانی می

هـایی در بخـش   صـورت لکـه   بیشترین پراکنش سیلت بـه 
  ).5شکل (شرقی و مرکزي منطقه مشاهده شد 

هاي کریجینگ مقدار شـن نشـان داد کـه توزیـع     نقشه
پیــوسته و وابســته بـه موقعــیت      مـقدار شن در مـنطقه

همچنـین بیانــگر   . باشدبرداري میجغرافیایی نقـاط نمونه
این است که مقدار شن خاك الگـوي تصادفی نداشــته و  

پراکنش مکانی مقدار شن . باشدداراي پراکنش مـکانی می
داراي توزیع یکنواخت است و در بخش شرقی و مرکـزي 

بـه نظـر   ). 5شـکل  (باشد یمنطقه داراي کمترین مقـدار م
ناشـی از  رسـد علـت پراکنـدگی توزیـع انـدازه ذرات       می

ماننـد  (ي خاك  دهنده تغییرپذیري ذاتی فاکتورهاي تشکیل
هــاي  و بخشــی از آن توسـط شـیوه  ) مـواد مـادري خـاك   

مانند عملیات مدیریتی خاك، کوددهی، تنـاوب  (مدیریتی 
  .باشد می) زراعی و فرسایش
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 کلاس وابستگی
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وابستگی 
  مکانی

 (%)  
 حدآستانه  اياثرقطعه

 دامنه تأثیر
 مدل  )متر(

  متغیر
 (%)  

 نمایی 33/2981 316/0 08/0 32/25 متوسط  47/11  015/0
ماده 
 آلی

 رس نمایی 70/2609 41/4 86/1 18/42 متوسط  54/2  -276/0
 سیلت نمایی 20/2555 29/53 01/15 17/28 متوسط  93/9  -099/0
 شن  نمایی 20/2235 50/59 38/30 06/51 متوسط  72/10  -711/0
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  شن) سیلت و د) ، جرس) ، بیماده آلمقدار ) الف کریجینگ هاينقشه - 5 لشک

 
 سـیلت،  رس، مقدار ماده آلی، بین همبستگی ضرایب

 در 8و حرارتی لندسـت  قرمز  باندهاي مرئی، مادون شن با
مقدار ماده آلـی و   بین .است شده داده نشان 5و  4جدول 

داري در  همبسـتگی معنـی   11و  5میزان بازتاب بانـدهاي  
 و مقـدار رس  بـین . درصد مشـاهده شـد   5سطح احتمال 

درصـد   5 احتمال سطح در همبستگی 1باند  بازتاب میزان
بـین مقـدار سـیلت و میـزان تشعشـع       .باشـند  می دار معنی

ارد همبستگی منفی وجود د 8و  7، 6، 4، 3، 2، 1باندهاي 
 مقـدار  بـین . دار اسـت  درصد معنی 5که در سطح احتمال 

 همبسـتگی  11 و 7 ،3 ،1 بانـدهاي  بازتاب میزان و سیلت
باشـند و   مـی  دار درصد معنـی  5 احتمال سطح دار در معنی

   .بود 11بیشترین همبستگی مربوط به باند حرارتی 
، 7، 3، 2، 1بین مقدار شن و میزان تشعشع بانـدهاي  

 5، 4هاي  همبستگی منفی و باند 8لندست  11و  10، 9، 8
 5همبستگی مثبت وجود داشت که در سطح احتمـال   6و 

 بازتـاب  میـزان  و شـن  مقـدار  بـین . دار شـد  درصد معنـی 
ــدهاي ــتگی 11 و 9 ،8 ،6 ،5 ،4 ،1 بانـ ــت همبسـ و  مثبـ

احتمـال   سطح در همبستگی منفی 10، 9، 7، 3، 2هاي  باند
بســتگی بـا بانــد  درصـد وجـود داشــت و بیشـترین هم    5

  .مشاهده شد 11حرارتی 

 کـه  دهـد  مـی  نشـان  همبستگی تغییرات روند بررسی 
 با بین مقدار ماده آلی، رس، سیلت و شن رابطه ترین قوي
 و نزدیک قرمز مادون و مرئی نور محدوده در بازتاب میزان

ــک ــادون پانکروماتی ــز م ــول قرم ــوج ط ــد م ــف از بلن  طی
 بـین  همبستگی قدرت همقایس. دارد وجود الکترومغناطیس

 بـه  نسبت (NIR) بخش آلی در ماده مقدار و باندها بازتاب
 بیشـتري  همبستگی الکترومغناطیس طیف هاي بخش سایر

  . دهد می نشان را
بـا نتـایج    8نتایج به دست آمده با استفاده از لندسـت  

شـن،  (اجزاي بافت خاك گزارش شده از مطالعه بر روي 
توسط روسل و  MIRو  VIS-NIRبا طیف ) سیلت و رس

هـا نشـان داد کـه     نتایج آن. مشابه بودند )2017(همکاران 
ــه ــوده و واکــنش طیفــی   VIS-NIR شــن ب غیرحســاس ب

علت آن به وجود کوارتز در شن نسبت داده شـد  . نداشت
 در .قرمز نزدیک غیرحساس است که به باند مرئی و مادون
 خـاك بافـت برآورد براي )2013(مطالعه کاسا و همکاران 

 قرمـز  مـادون  بانـدهاي  اهمیت ابر طیفی، تصاویر اساس بر
 نشان شن و سیلت رس، مقدار بر تخمین  (SWIR) میانی
   .شد داده

  
  8لندست  اصلی باندهاي تشعشع باهاي مورد مطالعه خاك ویژگی همبستگی میزان ضریب - 4جدول 

() درصد 5دار در سطح آماري همبستگی معنی 

 متغیر
 10 باند 9 باند 8باند  7ند با 6باند  5باند  4 باند 3 باند 2 باند 1 باند  (%)واحد

باند 
11 

-058/0 لیماده آ  064/0  073/0  050/0-  085/0-  051/0-  052/0-  199/0  088/0-  055/0-  039/0-  
020/0  رس  004/0  020/0  030/0  053/0  053/0  010/0-  024/0-  039/0  054/0-  110/0-  

-362/0 سیلت
 354/0  321/0-

 
301/0-
 

021/0  275/0-
 

315/0-
 

283/0-
 

092/0-  0004/0  031/0  

-510/0 شن
 

451/0-
 

376/0-
 

270/0  445/0  309/0  238/0-
 

357/0-
 

636/0-
 

622/0-
 

628/0-
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  8لندست  اصلی باندهاي هاي مورد مطالعه خاك با انعکاسویژگی همبستگی میزان ضریب  - 5جدول 

() درصد 5دار در سطح آماري همبستگی معنی  
  

هـاي بـرآورد شــده بـراي      مــدل  7و  6هاي  جـدول
ماده آلی، رس، سیلت، شـن بـا اسـتفاده از    تخمین مـقدار 

قرمـز و حرارتـی    تشعشع و انعکاس باندهاي مرئی، مادون
با توجه . دهد و میانگین مجذور خطا را نشان می 8لندست 

شـود بانـدهایی کـه بـا ویژگـی       ها مشـاهده مـی   به جدول
عنوان متغیر مسـتقل در مـدل    دار داشتند به همبستگی معنی

دقـت خـوب مـدل      دهنـده  واند نشانت اند که می وارد شده
 7و  6هـاي   طـور کـه در جـدول    همـان . برازش شده باشد

شود نتایج ریشـه دوم میـانگین مجـذور خطـا      مشاهده می
  .دهد هاي رگرسیون را نشان می صحت خوب مدل

  

  
  
  

قرمز و حرارتی  مرئی، مادونهاي مورد بررسی با استفاده از انعکاس باندهاي  هاي رگرسیون خطی براي تخمین ویژگی مدل - 6جدول 
  و مجذر میانگین مربعات خطا 8لندست 

 شماره مدل
متغیر 

 وابسته     
  RMSE  R2  مدل متغیر مستقل

 (%) 

  Band 5, Band 11 3.443+12.02 (Band 5) -0.0010 (Band 11)  46/94 46/94  ماده آلی  1
Band 1 25 +0.000060 (Band 1) 258/0  09/19  رس 2  

 ,Band 1, Band 4  سیلت 3
 Band 7, Band 11 

160.94+0.00012 (Band 1) 
-101 (Band 3)+ 62 (Band 4) 
-59 (Band 7)-0.5 (Band 11) 

371/2  11/19  

  شن 4
Band1, Band 2, Band 3, 
 Band 5, Band 6, Band 7, 

Band 9, Band 11 

1104.21-0.00004 (Band 1)+1635 (Band 2) 
+59 (Band 3)-189 (Band 8)+18332 (Band 9) 

+0.5 (Band 11) 
192/0 14/16  

 
 

، 8قرمز  لندست  هاي مورد بررسی با استفاده از تشعشع باندهاي مرئی و مادون هاي رگرسیون خطی براي تخمین ویژگی مدل - 7جدول 
  مجذر میانگین مربعات خطا

وابسته     متغیر  شماره مدل RMS  مدل متغیر مستقل
E  

R2  
 (%) 

  سیلت 1
Band 1, Band 2, 
Band 3, Band 4, 

Band 6, Band 7, Band 8 

131.1 – 0.011(Band 1) – 0.002 (Band 2) 
 + 0.0021 (Band 3) – 0.0017 (Band 4)  
+ 0.0017 (Band 6) - 0.0021 (Band 7) 

 + 0.0040 (Band 8) 

51/24  840/2 

  شن 2
Band 1,Band 2, Band 3, 
Band 4, Band 5, Band 6, 
Band 7, Band 8, Band 9, 

Band 10, Band 11 

7589 + 0.022 (Band 1) – 0.003 (Band 2) 
– 0.000 (Band 3) + 0.009 (Band 4) 

– 0.00183 (Band 6) + 0.000 (Band 7) 
– 0.0035 (Band 8) – 1.4 (Band 9) 

+ 0.030 (Band 10) – 0.038 (Band 11) 

25/16 087/16 

 

 متغیر
 11باند  10 باند 9 باند 8باند  7باند  6باند  5باند  4 باند 3 باند 2 باند 1 باند  (%)واحد

971/0 -050/0 -073/0 063/0  058/0  -055/0 065/0 لیماده آ  051/0 052/0 065/0 055/0-  
-028/0  رس  020/0  953/0  002/0-  035/0-  016/0-  054/0  053/0  019/0-  028/0-  020/0  

-090/0 سیلت  092/0-  355/0  023/0-  326/0-
 

340/0-
 

050/0-  121/0-  358/0-
 

090/0-  092/0-  

-357/0 شن
 

636/0-
 

510/0-
 

451/0-
 

376/0-
 

270/0  445/0  309/0  238/0-
 

357/0-
 

636/0-  
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ــدل ــتفاده از م ــا اس ــیون محاســ ب به شــده هــاي رگرس
 8و باندهاي مربوط به ماهواره لندسـت   7و  6هاي  جدول

نقشـه پـراکنش    6شکل. بندي شدند ها پهنه پراکنش ویژگی
هـاي بدسـت    مکانی مقدار سیلت، شن با استفاده از مـدل 

بـا بررسـی   . باشـد  مـی  8آمده از تشعشع باندهاي لندست 
هاي حوضه آبخیز و مقدار شن و سیلت در  ارتباط کاربري

ري کشت دیـم و مرتـع مقـدار شـن داراي بیشـترین      کارب
باشد که در بخش شرقی  درصد می 48-28فراوانی در بازه 

و جنوب شرق تغییر کاربري مرتع به کاربري کشـت دیـم   
تواند دلیل ایـن فراوانـی شـن باشـد و      رسد می به نظر می

همچنین در کاربري مرتع و کشـت آبـی بیشـترین مقـدار     
رسد  باشد که به نظر می رصد مید 42-63سیلت و در بازه 

از لحاظ حفاظت خاك در برابر فرسایش در حوضه آبخیز 
  . نیازمند اقدمات لازم است

نقشه پراکنش مکانی مقـدار مـاده آلـی، رس،     7شکل 
سیلت، شن با استفاده از معادلات بدست آمده از باندهاي 

با بررسی . باشد می8مرئی، مادون قرمز و حرارتی لندست 
هاي حوضه آبخیز و مقدار ماده آلـی، رس،   کاربري ارتباط

سیلت، شن در کاربري کشـت آبـی و مرتـع مقـدار شـن      
درصـد و و مـاده    40-30داراي بیشترین فراوانی در بـازه  

درصـد داراي بیشـترین فراوانـی     68/0-84/1آلی در بازه 
رسـد در بخـش شـمالی، شـرقی و      باشد که به نظر می می

ــزي  ــع شــنمرک ــدگی توزی ــی  پراکن ــاده آل ناشــی از و م
ماننـد  (ي خاك  دهنده تغییرپذیري ذاتی فاکتورهاي تشکیل

هــاي  و بخشــی از آن توسـط شـیوه  ) مـواد مـادري خـاك   
مانند عملیات مدیریتی خاك، کوددهی، تنـاوب  (مدیریتی 

پـراکنش مقـدار   و همچنـین   باشـد  می) زراعی و فرسایش
. هاي حوضه ارتباطی مشاهده نشد رس و سیلت با کاربري

درصد بیشترین فراوانی را دارا  23-29مقدار رس در بازه 
درصـد بیشـترین    42-63مقدار سیـلت در بـازه  . باشد می

 .فراوانی وجود داشت

 
  

    
 8هاي بدست آمده از تشعشع باندهاي لندست  نقشه پراکنش مکانی مقدار سیلت، شن با استفاده از مدل - 6شکل 
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با استفاده از معادلات بدست آمده از باندهاي مرئی، مادون قرمز و مکانی مقدار ماده آلی، رس، سیلت، شن  نقشه پراکنش  - 7شکل 

  8حرارتی لندست 
 گیري کلی نتیجه

 متفـاوتی  الگوي ذرات  اندازه توزیع ماده آلی و توزیع
 از ناشـی  عمـده  طـور  بـه  کـه  داد نشـان  مختلف نقاط در

 ماننـد ( خاك ي دهنده تشکیل فاکتورهاي ذاتی تغییرپذیري
 مـدیریتی  هـاي  شـیوه  توسـط  آن از بخشی و) مادري مواد

 و زراعـی  تناوب کوددهی، خاك، مدیریتی عملیات مانند(
هـاي حوضـه    با بررسی ارتباط کاربري .باشد می) فرسایش

آبخیز و مقدار شن و سیلت در کاربري کشت دیم و مرتع 
کشـت دیـم   رسد تغییر کاربري مرتع به کاربري  به نظر می

 باشد و همچنین در  ده فراوانی شن و سیلت ـاهـیل مشـدل
 
 
 

 
 

کاربري مرتع و کشت آبی مقدار بالاي سیلت و با در نظر 
گرفتن شیب حوضـه از لحـاظ حفاظـت خـاك در برابـر      
. فرسایش در حوضـه آبخیـز نیازمنـد اقـدمات لازم اسـت     

هـاي بـه    هاي انجام شده نشان دادند که نقشـه  اعتبارسنجی
خوبی  آماري و سنجش از دور به ست آمده به روش زمیند

توانیم از این نتایج  دهند و می ها را نشان می توزیع ویژگی
در منـاطقی کـه شــرایط مشـابهی دارنــد اسـتفاده کنــیم و     

جهــت حمــایت از    دسـت آمـده   همچنین از اطلاعات به
هاي مـدیریت خاك، مدیریت عملیات زراعی گیريتصمیم

  . مند گردید بهرهوضه آبخـیز و کشاورزي حـ
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Abstract 
Soil is one of the natural and capital resources of each country that should be 
seriously considered in land-use planning at national and local scales.   The 
purpose of this study was to investigate the effect of land use on organic matter 
content and soil particle size distribution in Bardeh watershed. To fulfil the 
objective, 140 composite and random surficial soil samples were taken from a 
depth of 0-5 and 0-20 cm. Geostatistical analysis of the spatial structure of soil 
characteristics showed that their distributions followed an exponential model 
and had medium to intermediate spatial dependencies. The results also showed 
that there were significant Pearson correlation coefficients between reflection in 
visible, infrared, and thermal bands with soil texture components. In order to 
map different variables, the interpolation and zoning were done by Kriging 
method. The maps of different soil properties showed that the distribution 
pattern of organic matter and particle size distribution were mainly due to the 
variability of soil inherent factors (such as soil material) and partly by 
management practices (such as soil management). Lastly, using Landsat 8 
images, the soil properties were compared with radiation, reflection and degree. 
Radiation heat was investigated using regression models. The results showed 
that at the two depths of sampling 0-5 and 0-20 cm, and in different 
applications, the coefficient of variation did not show a significant difference.  
Correlation coefficients showed that the strongest relationship existed between 
the percentage of organic matter, clay, silt, sand, with the reflection in the 
visible light range and near infrared and the long-wave infrared panchromatic 
wavelength of the electromagnetic spectrum. Comparison of the power of 
correlation between the bands reflection and the percentage of organic matter in 
the section (NIR) shows greater correlation. Validation showed that the maps 
obtained by geostatistics and remote sensing well characterized the distribution 
of features. 
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