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 چكيده
ن رنگ خـاك بـدون   ييتع. باشد مي خاك يبند طبقهيستمهاي از سياريكننده در بسكي از مشخصات تفكيكيرنگ خاك  

 ـ ا زهدف ا . باشد  مير  يپذ امكان يفي ط ي بازتابها يريگ، با استفاده از اندازه    يه بر روش بصر   يتك  ـق ارز ي ـن تحق ي  يهـا  داده يابي
 رطوبـت كـم خـاك و تنـك     ، طولاني روزهـاي آفتـابي  هاي علت دورهمناطق خشك به. باشد مي در برآورد رنگ خاك    يفيط

 ني، بنـابرا باشـد  مـي  ايهـاي مـاهواره  ل براي تحقيقات دورسـنجي و بكـارگيري داده     ئابودن پوشش گياهي داراي شرايط ايد     
در  Tm هـاي لندسـت   در ايـن تحقيـق از داده      . انتخـاب گرديـد   عنوان محل تحقيق     به اچه نمك آران  ي در غرب جنوب ياراض
 Tm 2 ؛ سـبز  Tm 3 ؛قرمز Tm 4  ازجمله تركيب بانديTmهاي باندهاي با بررسي تركيب. استفاده شد 1381 خرداد ماه تاريخ

از زه كمتر   برداري كه داراي پوشش گياهي كمتر از دوازده درصد و سنگ و سنگري             سايت نمونه  ستيبآبي و پيمايش ميداني     
و شور و مرطوب بود كـه       ) سطح آب زيرزميني بالا   ( سه سايت مربوط به خاكهاي مرطوب     . گرديد درصد بودند انتخاب     پنج

هر يك از اين سايتها در مساحتي        مركز از.  سايت ديگر استفاده شد     هفده جهت مقايسه منحني بازتاب طيفي آنها با خاكهاي       
  وييايمي، ش ـيك ـيزي فخـصوصيات  ،اجـزاء رنـگ مانـسل   . چهار نمونه انتخـاب گرديـد      پيكسل به فاصله معين      3×3به ابعاد   

 Tm نتايج همبستگي بين باندهاي سنجنده       .گيري شد  اندازه هاتيسا ي و بلند  يزه و پست  ي مانند سنگ، سنگر   يعوارض سطح 
. باشـند الاترين همبـستگي مـي    سبز و قرمز با اجزاء رنگ مانسل داراي ب        ،  دهد كه باندهاي آبي   اجزاء رنگ مانسل نشان مي     و

 بـرآورد رنـگ     ي اسـت بـرا    يز روش ي خاك ن  يها نمونه يفي بازتاب ط  يريگجه گرفت كه اندازه   يتوان نت ي م ين بطور كل  يبنابرا
 كـه  باشـد   مـي يـد ايـن     ؤگيـري شـده م     انـدزه  يچـشم  رابطه بين باندهاي مرئي لندست و رنگي كه به روش            ني همچن ،خاك
 يشود بـرا  يشنهاد م يپ .شناسي با اطمينان بكار گرفت    هاي زمين توان براي مطالعات خاكها و پديده     اي را مي   ماهواره هاي  داده

 . شوديريگ اندازهومتري با اسپكتروراديف مرئي خاك در محدوده طيفياك، بازتاب طخق رنگ ي دقيريگاندازه
 
 .Tm، رنگ خاك، منطقه خشك، سنجنده يف مرئي ط:يدي كلهاي واژه
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 قدمهم
باشـد كـه      ي از ويژگيهاي واضح خاكها رنگ آن مي       يك

همبستگي بالايي با خصوصيات خاك و بازتاب طيفـي آن          
 نمونه آن با كارتهـاي  يچشمرنگ خاك را با مقايسه   . دارد

 نماينـــد  مـــي گيـــري رنگـــي دفترچـــه مانـــسل انـــدازه

), 1988 Munsell .(   در روش مانسل رنگ را با سـه جـزء
، معياريـست از     هيـو  .نـد كن مي ان بي ـ  3 و كروما  2واليو،  1هيو

آيـد، در ايـن روش        تركيب نورهاي رنگي كه به چشم مـي       
) آبي (B7،  )سبز (6G،  )زرد (Y5،  )قرمز (4R اصلي   پنج هيو 

 حـد   هيـو  پـنج وجود دارد كه با احتساب      ) ارغواني (P8و  
   عمـده بدسـت    هيـو  ده اصـلي    هيـو واسط بين هر جفت از      

و يـا   ) زردــ قرمـز    (YR :زعنوان مثال عبارتند ا   به كه آيد  مي
GB ) مخصوص خـاك     استاندارد ولهايدج در   .)ـ سبز  آبي

.  در نظـر گرفتـه شـده اسـت         Y5 تـا    R10 از   هيوتقسيمات  
 در  واليـو .  درجه روشنايي يا تيرگي رنگ است      ف، معر واليو

 )سفيد خالص ( 10تا  )  سياه خالص (مقياس عددي از صفر     
رنـگ    طيفي  ، خلوص نسبي يا قدرت     كروما .دارد گسترش

  طيفي  رنگ خاكستري به وسيله   معرف درجه اشباع    و  بوده
گيري رنـگ   اندازه .)Soil Survey Manual, 1993(باشد  مي

 ، متقابل انرژي و مـاده اسـت       هايمواد در واقع مشاهده اثر    
شده و بازتـابي از مـواد       ده  يعني رنگ وابسته به انرژي تابي     

خاك و سـنگ     انرژي بازتابي وابسته به خصوصيات       ،است
هاي سطح آن ازجمله تركيب شيميايي، انـدازه          ريزهو سنگ 

 همه اين عوامل    ،باشد  ذرات و پستي و بلندي سطح آن مي       

                                                 
1 -Hue 
2 - Value 
3 -Chroma 
4 - Red 
5 - Yellow 
6 - Green 
7 -Blue 
8 - pink 

باشـند و ايـن       كننده ويژگي بازتاب طيفي خـاك مـي       تعيين
گرچـه محـدوده     .شوند  عنوان رنگ مواد ثبت مي    بازتابها به 

يـف  بخش كوچكي از ط   )  نانومتر 700تا   400( مرئي   طيف
بنـدي    بـراي طبقـه  امـا  ،دهد  الكترومغناطيسي را تشكيل مي   

 دارد، رنگ خاك يا بازتاب خاك در        بسياريخاكها اهميت   
محدوده طيف مرئي يكي از مشخصات تفكيـك كننـده در          

در عين حالي كـه     . بندي خاكهاست   هاي طبقه   اغلب سيستم 
رنگ يكي از اجزاء ضروريست كـه در شناسـايي افقهـاي            

 (et al., 1985آيـــد  ي بكـــار مـــيســـطحي و تحتـــان
(Baumgardnes.      گيـري رنـگ      روش معمول بـراي انـدازه

ها با قطعـات رنگـي اسـتاندارد           نمونه يچشمخاك تطبيق   
 اين روش به علت اينكـه محـدود بـه           ؛ بنابراين شده است 

نيمـه   معيني قطعات رنگ مانسل اسـت يـك روش    تعداد
 .باشد كمي مي

(Post et al., 1994) ري كمي رنگ را مورد گي اندازه
گيرند كه براي يك رنگ   نتيجه مي وارزيابي قرار داده

با هم توافق % 52شناسي  خاك متخصصان خاكمشخص
دهند و   مي يعني آن را به يك كارت رنگ اختصاص،دارند

نظر بگيرند ميزان توافق به  در يك جزء رنگ را چنانچه
اك اينچنين تغييرات در برآورد رنگ خ .رسد مي% 71

ممكن است موجب ايجاد خطاي جدي در بكارگيري 
 (Shields et al., 1968) .بندي خاك شود رنگ براي طبقه

گيري دقيق رنگ خاك بدون تكيه   اندازه كهدارند مينبيا
توان به روش اسپكتروسكوپي بر مشاهده چشمي را مي

منظور اصلاح و بهبود  به Fernandez, (1987) .انجام داد
هاي اكسيد  رنگ و نوع و مقدار ماده آلي و كانيرابطه بين 

تر رنگ خاك را پيشنهاد  گيري دقيق آهن خاك اندازه
ن رنگ خاك را از بازتابهاي اهمچنين اين محقق. كند مي

طيفي محاسبه نمودند، نتيجه كار آنها نشان داد كه اين 
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شود بتوانيم تفاوتهاي  روش تعيين رنگ خاك موجب مي
 يافتن آنها يچشمهاي   روش باا كهجزئي در رنگ خاك ر

 .گيري نماييم مشكل است اندازه
 1پس از پرتاب اولين ماهواره منابع زمينياز اين رو، 

هاي  تحقيقات وسيعي براي بكارگيري داده) 1972(
نتايج اين . انجام شد منابع زميني شي پااي جهت ماهواره

 بيان 1981 و 1980تحقيقات خصوصاً طي سالهاي 
 كه رنگ و اندازه ذرات خاك با بازتاب طيفي دارد مي

 راديومترهاي يااي  هاي ماهواره گيري شده با سنجنده اندازه
 و واليو، هيو اجزاء  بنابراين.دستي همبستگي بالايي دارند

ها از  ريزه، اندازه ذرات و درصد سنگ و سنگكروما
اهميت بالايي برخودارند و چنانچه پوشش گياهي كمتر از 

به  كه به طوري.شد بيشترين دقت را خواهد داشتبا% 25
يا افزايش شيب،  و گياهيپوشش درصد محض افزايش

با ) رنگ و اندازه ذرات (صيتهمبستگي بين دو خصو
 .دياب اي كاهش مي بازتاب طيفي سنجنده ماهواره

(Esadafal et al., 1989)  رابطه بين بازتاب طيفي لندست 
نتايج اين بررسي . قرار دادندو رنگ خاك را مورد بررسي 

 عواملخشك دهد كه در مناطق خشك و نيمهنشان مي
هاي لندست همبستگي بالايي   با دادهكروما و واليو، هيو

 .دارند
(Islam Kamrunnahar et al., 2004)  دو روش

ن رنگ خاك ي و اسپكتروسكوپيك را براي تعييچشم
 نمونه 25 در اين مطالعهآنها . مورد بررسي قرار دادند

را از مزارع ) متري سانتي60-30 و 30-0هاي عمق( خاك
متفاوت با طيف وسيعي از رنگ انتخاب نموده سپس پنج 
نفر كارشناس آشنا به سيستم رنگ مانسل در شرايط نوري 

 و مستقل از يكديگر رنگ يچشمكنترل شده به روش 

                                                 
1 - Landsat 

 20 همچنين از هر نمونه ،گيري نمودند را اندازهها نمونه
يك . گرم را در ظرف نمونه با پنجره كوارتز قرار داده شد

عنوان ماده مرجع براي تصحيح مورد نمونه استاندارد به
ها در محدوده بازتاب طيفي نمونه. استفاده قرار گرفت

 نانومتر در مدت 1/1طيف مرئي با قدرت تفكيك طيفي 
نتايج  .ثبت شد  ثانيه براي هر نمونه اسكن و30

 و اسپكتروسكوپيك رنگ خاك نشان يچشم گيري اندازه
 واليو و كروما ، ميانگين اختلاف بين هيو كهدهدمي
 همچنين همبستگي بين .باشد مي 4/1 و 2/2 ،6/0ترتيب  به

 و يچشمگيري شده به روش مقادير اندازه
  ).R2>o.84(باشد ميدار و مثبت اسپكتروسكوپي معني

ن بازتابهاي كه مفهوم آن همبستگي بالاي بيبه طوري
 .باشد ميرنگ خاك  محدوده طيف مرئي و

 : خاكهايفيبازتاب ط ثر در رنگ وؤ ميهالفهؤم
بطور معمول خاك مرطوب از خـاك خـشك         : رطوبت

 زيرا بازتاب طيفـي     ،تر است    تيره )در محدوده طيف مرئي   (
يابد، علت ايـن تيرگـي را فـيلم آب اطـراف              آن كاهش مي  

  (Angstrom, 1925). ددانن ـ  آن مـي هـاي ذرات خاك و اثر
 به فـضا     توسط خاك  نشان داد كه بخشي از انرژي دريافتي      

 اما بين سطوح ذرات و سـطوح غـشاء آب           ،منعكس نشده 
 دليـل  بـه  ؛ بنـابراين  اطراف ذرات بازتـاب خواهـد داشـت       

 مكرر اين بخش از انرژي بـين ذرات و غـشاء            هايانعكاس
ب آب اطراف ذرات، جذب انرژي افـزايش يافتـه و بازتـا           

 خاك در اين محدوده بنابراين ،يابد خاك به فضا كاهش مي
 .رسدتر به نظر ميطيفي تيره

Bowers (1972)  &  Smith از ميــان چنــدين فــاكتور
رطوبـت در   ( كه رطوبت  خاك      ندمطالعه شده مشاهده نمود   

داراي بيشترين اثر بر بازتاب طيفي خاك ) مكش يك سوم بار
ب طيفي خاكها در رطوبتهاي  منحني بازتاشكلهاي  زيرا؛است
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فقط آنچه تفاوت دارد درصـد      و  مختلف تقريباً يكسان است     
بازتاب است كه براي خاك خشك حـداكثر و بـراي خـاك             

ملاحظـه   1 شـكل  كـه در  طـوري ه   ب ؛باشد  مرطوب كمتر مي  

در تمامي باندها بالاترين بازتاب را      ) a( شود خاك خشك   مي
) d( خـاك مرطـوب       ولـي  ،شود  داشته و روشنتر هم ديده مي     

 . رسدداراي كمترين بازتاب بوده و تيره به نظر مي
 

 
 

 15مكش : bخشك آون : a( در چهار وضعيت رطوبتي Typic Hapludalfهاي بازتاب طيفي يك خاك  منحني -1شكل 
  ) بار1/0مكش : d بار 3/0مكش : cبار 

 

 
 

زتاب خاك مرطوب به خشك در اغلب محدوده طيفي نسبت با(ثير مقدار رطوبت خاك بر بازتاب طيفي، أ ت-2شكل 
 . )باشد الكترومغناطيسي ثابت مي

 
شـود منحنـي       ديـده مـي    2 و   1كه در نمودارهـاي     همچنان

 ميكرومتر داراي   95/1 و   45/1بازتاب طيفي خاك در دو ناحيه       
ــه آب   ــوط ب ــوي و مرب ــدهاي و جــذب ق  2/1 و 97/0در بان

ابراين در شـرايط    بن ـ ،باشـد    مـي   ضعيف  داراي جذب  ميكرون
تـر بـه نظـر      يكسان يك خاك مـشخص در ايـن بانـدها تيـره           

 .رسد مي
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ر از تركيبات مهم خاكها كـه نقـش         گ يكي دي  :ماده آلي 
مواد آلي خـاك   .باشد  ميبارزي در رنگ آنها دارد ماده آلي        

 وو محتويات آن خصوصاً زماني كه مقـدار آن بيـشتر از د            
ي خـاك خواهـد      قوي بر بازتاب طيف ـ    هايدرصد باشد اثر  

با كاهش درصد مـاده آلـي خـاك بـه كمتـر از دو               . داشت
 آن بر بازتاب ديگر تركيبات خـاك كـاهش          هايدرصد اثر 

 ديگـر   هـاي  محـو نمـودن اثر      بـر  ثير آن أ يعنـي ت ـ   ،يابـد   مي

با افـزايش مقـدار مـاده       . رسد  تركيبات خاك به حداقل مي    
 ميكـرون   5/2 تـا    4/0آلي بازتاب طيفي خاك در محـدوده        

درصـد انعكـاس     كـه ؛ بـه طـوري    )3شكل  (يابد    ميكاهش  
 نمـايي  طيفي با مقدار ماده آلـي خـاك داراي يـك رابطـه            

 نتيجه اين كه با افـزايش       ؛)4شكل   (نزديك به خطي است   
، ميزان بازتاب طيفي كاهش يماده آلي در توده خاك سطح     

 .رسدتر به نظر مييافته و خاك تيره

 
 

 ساپريك: cهميك : bفيبريك : aع خاك آلي  منحني بازتاب طيفي سه نو-3شكل 
 

 
%OM 

  رابطه تجربي بين مقدار ماده آلي خاك و بازتاب طيفي آن در محدوده نور مرئي-4شكل
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مقدار و نوع اكسيدهاي آهن رنگهاي      : اكسيدهاي آهن 
جـذب انـرژي    . آورنـد   زرد و قرمز را در خاك بوجود مـي        

 در خاكهـاي     ميكرومتر حتي  87/0الكترومغناطيسي در باند    
با بافت شني ريز و با پوشـش اكـسيدهاي آهـن بـر روي               

خاكهـاي داراي   . ذرات شن كاملاً واضـح و آشـكار اسـت         

مقادير بيشتر آهن داراي محدوده جذب وسيعتري در بانـد          
باشند، در مقابل خاكهـاي بـا آهـن كـم       ميكرومتر مي 87/0

-64/0 در محدوده    ،ناحيه جذب باريكتري خواهند داشت    
 آهـن بازتـاب طيفـي       تكرومتر با افـزايش محتويـا      مي 5/0

 .)5شكل ( يابد خاك كاهش مي

 
 

  منحني بازتاب طيفي بافتهاي مختلف با مقادير اكسيد آهن متفاوت-5شكل
a : 2/0%شن ريز با مقدار Fe2O3               b : 64/0%لومي شن با Fe2O3   

c : 76/0%لومي سيلتي با Fe2O3     d : 6/25%رسي با Fe2O3 

 

 
 

  منحني بازتاب طيفي كانيهاي اكسيد آهن در خاكها-6شكل
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 (Escadafal, 1994)دو نـوع اكـسيد آهـن يعنـي     هاياثر 
 نـد  هماتيـت داراي با    ،هماتيت و گئوتيـت را مـشخص نمـود        

دهد و     ميكرومتر است و به خاك رنگ قرمز مي        55/0جذبي تا   
 تـري اسـت و    در مقابل گئوتيت داراي نقـاط جـذب ضـعيف         

 باشـد    در دو نقطه در طـول مـوج كوتـاه مـي            هاييداراي نوسان 
 هدف از اين مطالعه بررسي بازتاب طيفـي خاكهـاي           .)6شكل(

مناطق خشك و آزمون رابطه بين رنگ خاكهاي منطقه خشك          
 با بازتاب طيفـي بانـدهاي سـنجنده         اچه نمك آران  يه در يحاش

ETM+ هـاي مـاهواره لندسـت در كـشور          چون داده  ؛باشد مي
 بـه   گيـرد، ن و كـاربران فراوانـي قـرار مـي         ارد استفاده محقق  مو

تواند بـراي كـاربران ايـن گونـه          نتايج اين تحقيق مي    كهطوري
  .ها مفيد واقع شودداده

هاي طولاني  مناطق خشك به علت دورهاز اين رو،  
روزهاي آفتابي، رطوبت كم خاك، تنك بودن پوشش گياهي و 

ي و خاكهاي وابسته به آن روابط نزديك بين واحدهاي اراض
 هاي دورسنجي لي براي بكارگيري دادهئاداراي شرايط ايد

اي و رنگ هاي ماهواره بررسي ارتباط بين داده"خصوصا
ن علت منطقه خشك يبه هم .باشد ميهاي سطحي پديده
 ياهي از جمله پوشش گييهايژگياچه نمك آران با ويه دريحاش
 يبرا) 1385ن فر، يمت(  خاكهايلي عدم تكامل پروف وتنك

 . دي خاكها انتخاب گرديفي طيگژين وي از مهمتريكيمطالعه 
 

 مواد و روشها
 يمحدوده مطالعات

اچه نمك يغرب در جنوبياراضمنطقه مورد بررسي 
 دقيقه عرض شمالي 30 درجه و34درجه تا  34 بينآران
  دقيقه طول شرقي قرار دارد30 درجه و51 درجه تا 51و
هاي هواشناسي رژيم حرارتي بناي دادهبر م. )7شكل (

و رژيم رطوبتي آن اريديك  خاكهاي منطقه ترميك

 ،هاي ميداني پيشين و بررسيهاي هطبق مطالع. باشد مي
 قرار  Aridisolsو  Entisolsدو رده  خاكهاي منطقه در

 Psammentsهاياز اين خاكها تحت رده. گيرندمي

Fluvents ,Orthents ,Calcids ,Gypsids و  Salids  مورد 
آب،   خاك وقاتي تحقسسهؤم( شناسايي قرار گرفته است

 گچ و املاح در ،افقهاي تجمعي آهكبنابراين  .)1375
خاكهاي منطقه تشكيل شده است كه از مشخصه بارز 

      .  باشدخاكهاي مناطق خشك مي
 

 مواد 
 ماهواره لندست TMدر اين تحقيق از تصاوير سنجنده 

هاي  هجري شمسي، نقشه1370ماه  ارديبهشت در تاريخ7
شناسي هاي زمين و نقشه1:50000توپوگرافي با مقياس 

هاي خاك و قابليت اراضي و ، نقشه1:100000با مقياس 
، به منظور فرايند 1:50000شوري و قليائيت با مقياس 

 و پردازش و استخراج اطلاعات از تصاوير، پردازش پيش
 و به منظور محاسبات R2V  و ILWISافزارهاي از نرم

 . استفاده گرديدExcelافزار آماري از نرم
 

 روش تحقيق
ابتدا تصاوير نسبت به نقـاط كنتـرل زمينـي و نقـشه             

ــا دقــت  .  پيكــسل تطبيــق داده شــدند5/0توپــوگرافي ب
منظور اطمينان از ثبت بازتاب پيكسلهاي نسبتاً همگـن         به

-ي زيـر بـه    خاك بر روي تصاوير انتخـابي، روش تلفيق ـ       

هـاي  بـا بررسـي نقـشه     ). 1385متين فـر،    (شد  كارگرفته
هـاي ميـداني بيـست      خاك و شـوري منطقـه و بررسـي        

اي انتخاب شـدند كـه داراي       گونه برداري به سايت نمونه 
ابعـاد بـيش از     اي بـه  كمترين پوشش گياهي در محـدوده     

از مركــز هــر ســايت در .  متــر باشــند200 متــر در 200
ــدوده ــاد محــ ــه ابعــ ــداقل 3×3اي بــ ــسل حــ  پيكــ
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 تصوير و موقعيت منطقه و سايتهاي مطالعاتي -7شكل

 
از  ها با هم تركيب وچهار نمونه انتخاب گرديد، سپس نمونه

گيري خصوصيات آن يك نمونه دو كيلوگرمي براي اندازه
اجزاء رنگ مانسل با . شيميايي به آزمايشگاه ارسال گرديد

ا با كارتهاي استاندارد مانسل در همقايسه چشمي نمونه
درصد ذرات سطحي، . گيري شدشرايط صحرايي اندازه

. گيري شدپوشش گياهي بر مبناي روشهاي معمول اندازه
هاي سطحي در خصوصيات فيزيكي و شيميايي نمونه
به منظور . گيري شدآزمايشگاه طبق روشهاي استاندارد اندازه

 بازتابهاي طيفي تبديل مقايسه آماري اجزاء رنگ مانسل با
هيو به مقادير عددي ضروريست؛ بنابراين جزء رنگ هيو 

 به مقادير عددي Hurts (1977) طبق روش ارائه شده توسط 
، 15دل ا مع5YR، 10دل ا مع10Rدر اين روش . تبديل شد

10YR 10و  20 معادلY ميانگين  .باشد  مي30 معادل
برداري در هر ههاي روشنايي هر يك از سايتهاي نمون درجه

 با تلاقي نقشه سايتها با هر يك  TMيك از باندهاي سنجنده
.  محاسبه گرديد Ilwis در محيطTMاز باندهاي سنجنده 

هاي روشنايي هر يك از سايتها در هر يك از  ميانگين درجه

ها به منظور نمونه باندها با مقادير عددي اجزاء رنگ مانسل
 . گرفته شدمحاسبات ميزان همبستگي به كار 

 
 نتايج

 ناحيه ستيبدر محدوده منطقه مطالعاتي ويژگيهاي 
اين نواحي از اراضي مرطوب تا . مورد بررسي قرار گرفت

رات بازتاب طيفي يتغي .آبرفتهاي دانه ريز خشك متغيرند
طور همان .ايمآنها را در چهار دسته مورد توجه قرار داده

هار دسته چر  منحني بازتاب طيفي ه،شودكه ملاحظه مي
شود شكل يكساني دارند آنچه موجب تمايز آنها مي

  به اين معني كه اراضي،تفاوت در درصد بازتاب است
 يمرطوب دارا  شور وينسبت به اراضخشك  و شور

 درصد بازتاب ترا رطوبي ز؛باشندي ميشتريبازتاب ب
 رشور وي غي اراض.دهديرا كاهش م سيامواج الكترومغناط

 نسبت به خاك شور ي بازتاب كمتري دارادارزهيسنگر
ها بر بازتاب امواج زهي سنگري كاهشهايد اثريؤ كه ماست

 ).8شكل ( باشد ميس يالكترومغناط
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 ر شوريشور و غ مرطوب،  شور وي خاكهايفي بازتاب طي منحن-8شكل 

 برداريسايتهاي نمونهگيري شده در هر يك از اء رنگ اندازهز اج- 1جدول 
 ي مطالعاتيتهايسا  شدهيريگو اندازهيه وي هيمقدار عدد ويوال كروما

4 7 5/17  5/7 YR 1 

2 7 5/17  5/7 YR 2 

4 3 5/17  5/7  YR 3 

4 6 20 10 YR 4 

4 5/6  20 10 YR 5 

4 5/5  20 10 YR 6 

2 6 15 5 YR 7 

4 5 20 10 YR 8 

3 7 20 10 YR 9 

4 7 15 5 YR 10 

3 7 15 5 YR 11 

3 7 5/17  5/7  YR 12 

3 7 15 5 YR 13 

3 7 5/17  5/7  YR 14 

3 7 5/17  5/7  YR 15 

4 6 17 7 YR 16 

4 4 5/17  5/7  YR 17 

3 5 15 5 YR 18 

3 7 20 10 YR 19 

4 7 20 10 YR 20 

 خاكهايفي بازتاب طيمنحن
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به منظور  بررسي رابطه رنگ سطوح اراضي 
)  درصد10سطوح با پوشش كمتر از(هاي مطالعاتي  ناحيه

، به روش TM سنجنده 7 تا 1با بازتاب طيفي باندهاي 
چشمي و بكارگيري دفترچه رنگ استاندارد  مانسل 
اجزاء هيو، واليو و كروما در هر سايت تعيين گرديد 

همچنين واكنش خاك، درصد ذرات كوچكتر ). 1جدول (
از دو ميليمتر، درصد كربنات كلسيم معادل، گچ و شوري 

دهد نتايج نشان مي). 2جدول (گيري شد زهخاك نيز اندا
باشد،  كه دامنه شوري خاكها از غيرشور تا شديداً شور مي

از طرف ديگر مطالعات ميداني وجود پوسته نمكي در 

بنابراين مقدار گچ در بيش . كندسطح خاكها را تأييد نمي
برداري كمتر از ده درصد يا   درصد محلهاي نمونه80از 

راين رنگ افقهاي سطحي خاكها حاصل ، بنابصفر بوده
) شن، رس، سيلت و سنگريزها(بازتاب ذرات اصلي 

به منظور تجزيه و تحليل . باشد دهنده خاك ميتشكيل
 Hurst(آماري اجزاء رنگ مانسل، با استفاده از روش 

گيري شده را به مقادير عددي تبديل  ، هيو اندازه1977)
 روشنايي هر يك هايهمچنين ميانگين درجه. ايمنموده

را براي هريك از سايتها محاسبه TM از باندهاي 
 ).3جدول (ايم  نموده

 

 برداريبرخي خصوصيات سايتهاي نمونه -2جدول
EC(dS/m) pH %CaCo3 %CaSo4 ي مطالعاتيتهايسا بافت  

76/9  74/7  6/10  3/1  C.L. 1 

46/1  97/7  1/19  0 C. 2 

8/192  7.6 6/15  0 L. 3 

8/182  23/7  0 5/9  L. 4 

210 1/7  8/3  25 C. 5 

3/133  27/8  5/3  42 Si.C. 6 

2/1  31/8  5/17  0 C.L. 7 

6/31  98/7  19 5/2  L. 8 

3/184  26/7  7/13  3/4  L. 9 

52 82/7  4/21  0 C. 10 

3/96  51/7  8/22  0 C.L. 11 

4/109  52/7  6/24  0 C.L. 12 

66/16  78/7  3/12  27 S.C. 13 

1/136  9/7  8/15  5 C.L. 14 

209 65/7  3/6  5/12  L. 15 

29/6  02/8  6/11  18 C. 16 

3/69  02/8  6/19  34 C. 17 

2/35  13/8  6/19  5/3  L. 18 

2/50  93/7  5/16  2/3  C.L. 19 

32 8/7  2/12  2 C. 20 
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 روشنايي باندهاي هايهبين درجشايان ذكر است كه 
همبستگي ) كروما  واليو و،هيو(اء رنگ ز و اجTM سنجنده

 بين اجزاء كه به طوري ).4جدول( ي محاسبه گرديدخط
استثناء باند حرارتي و كليه باندها به) كروما هيو و(رنگ 

 اما بين كروما و اين باندها ،همبستگي مثبت وجود دارد
 روشنايي هايهيو با درجوال هيو و. همبستگي منفي است

قع  سبز و قرمز بالاترين همبستگي را دارند و توباندهاي آبي،
هم اين است كه باندهاي مرئي با رنگ همبستگي بالاتري 

زيرا اين طول موجها همانهايي هستند كه توسط ، داشته باشند
نها آاز  يروش چشم در  وباشنديت ميؤر چشم انسان قابل

 ,.Esadafal et al .ميبري رنگ خاك بهره ميي شناسايبرا

 لندست رابطه بين رنگ خاك و بازتاب طيفي (1994 ,1989)

 نتايج آنها هم نشان داد كه اجزاء رنگ .را بررسي نمودند
هاي لندست داري با دادهبطور معني )هيو و واليو(مانسل 

بنابراين باندهاي مرئي مفيدترين باند براي . همبستگي دارد
هاي ارزيابي هبستگي بين خصوصيات خاك سطحي و داده

  (Schulz & Fernandez, 1987) .باشنددورسنجي مي
معتقدند به منظور اصلاح و بهبود رابطه بين رنگ و نوع و 

گيري  هاي اكسيد آهن خاك اندازه كاني مقدار ماده آلي و
رنگ خاك را از ن يبنابرا .ستيتر رنگ خاك ضرور دقيق

نشان داد هم بازتابهاي طيفي محاسبه نمودند، نتيجه كار آنها 
نيم شود بتوا كه اين روش تعيين رنگ خاك موجب مي

 يچشمهاي   روش باتفاوتهاي جزئي در رنگ خاك را كه
 .گيري نماييم يافتن آنها مشكل است اندازه

 

 بردارييك از سايتهاي نمونه در هر TMميانگين بازتاب طيفي باندهاي  -3جدول 

TM_7 TM_6 TM_5 TM_4 TM_3 TM_2 TM_1 ي مطالعاتيتهايسا 
96 191 153 103 119 83 148 1 

78 179 119 75 89 67 131 2 

108 189 172 108 123 91 160 3 

65 172 124 89 107 90 167 4 

67 166 124 89 107 84 166 5 

80 176 177 127 145 104 183 6 

94 192 145 99 114 84 154 7 

127 171 197 125 145 108 200 8 

132 179 201 132 151 112 201 9 

100 183 152 91 104 76 140 10 

110 179 167 101 113 82 145 11 

102 181 155 104 116 82 152 12 

94 182 142 98 109 76 140 13 

93 186 159 107 124 89 163 14 

99 187 155 102 117 84 154 15 

99 182 160 106 120 80 149 16 

110 191 174 107 123 89 158 17 

127 178 199 124 143 104 182 18 

144 169 222 136 157 117 212 19 

129 171 202 127 145 106 188 20 
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  و اجزاء رنگ مانسلTMوشنايي باندهاي ر همبستگي خطي بين مقادير درجه  - 4جدول 

    
 TM سنجنده يباندها

  
7 6 5 4 3 2 1 

 اجزاء رنگ

22/0  27/0  30/0  33/0  50/0  41/0  35/0 ويه   

2/0  1/0-  32/0  51/0  56/0  48/0  39/0 ويوال   

2/0-  03/0  13/0-  03/0-  1/0-  11/0-  2/0-  كروما 
 
 بحث

دهد كه رنگ اراضي مناطق  نتايج اين بررسي نشان مي
شيب با مقدار انرژي بازتابي همبستگي بالايي كم خشك و

دارد، مهمترين جزء رنگ كه انرژي بازتابي سطح اراضي 
 گرچه هيو و كروما ،دهد واليو است ثير قرار ميأرا تحت ت

 TM نتايج همبستگي بين باندهاي .باشند ا اهميت ميهم ب
سبز و دهد كه باندهاي آبي، نسل نشان مياجزاء رنگ ما و

قرمز با اجزاء رنگ مانسل داراي بالاترين همبستگي 
 اين همبستگي بين باندهاي مرئي و بنابراين ،باشند مي

گيري شده مطابق  اندزهيچشمرنگي كه به روش 
 تحقيقات ديگر پژوهشگراني است كه انتظارات ما و نتايج

اي را مورد بررسي رابطه بين رنگ خاك و تصاوير ماهواره
 .(Esadafal et al., 1988)اند قرار داده

بندي هاي طبقهبنابراين با توجه به اينكه اغلب سيستم
عنوان يك خصوصيت متمايزكننده خاكها رنگ را به

عريف بسياري از كلاسها و يكي از اجزاء ضروري ت
اي هاي ماهواره دادهتوان برند ميافقهاي مشخصه بكار مي

گيريهاي ميداني براي تفكيك واحدهاي هزكمك اندارا به
ن دقيق رنگ يشود براي تعيپيشنهاد مي. اراضي بكارگرفت

گيري رنگ خاك و يافتن تفاوتهاي جزئي بين آنها اندازه
ن در گيري بازتاب طيفي آ با اندازهيچشمروش خاك به

همچنين براي تكميل اين روشها . آزمايشگاه تكميل شود
هاي مختلف خاكهاي كشور توسط گيري بازتاب ردهاندازه

اسپكترومترهاي آزمايشگاهي و قابل حمل در مزرعه 
 مختلف بازتاب طيفي اين شكلهايين يتواند ضمن تع مي

اي هاي ماهوارهن در بكارگيري دادهاخاكها به ساير محقق
 .ناسايي خاكها كمك شاياني نمايدبراي ش
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Abstract 
One of the apparent characteristics of soil is color which shows high correlation with soil 

characteristics and spectral reflectance. Soil color is identified using visual comparison of 
sample and colored chips of Munsell color charts .In arid regions due to the prolonged sunny 
days, low soil moisture, sparse vegetation cover and close relation between land units and soils, 
there is an ideal condition for application of remote sensing data especially for study of relation 
between satellite data and color of surface features. The soil color and the most effective factors 
on color and spectral reflectance of soil are explained in brief. Color composite images 
produced from TM7, TM4 and TM2 as red, green and blue respectively used in order to choose 
sample sites. The 20 sample sites were chosen based on resample 3×3 pixels (90×90 m). In each 
site, the soil surface conditions and the munsell color of the soil surface were investigated in the 
field. Some physico-chemical properties of soil samples were also determined in the laboratory. 
The results of this study indicates that munsell notation of hue, value and Chroma are 
significantly correlated to the visible bands of Landsat (TM) data. From this study it may be 
concluded that visible reflectance of Landsat can be used to estimate soil color, if very precise 
result is not expected .More investigation are necessary in order to improve the obtained results.   
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