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 چکیده
 در بررسی عناصر میکرو و سنگین، نمونه خاك مرکب از نواحی مرکزي ،7 لندست براي ارزیابی امکان استفاده از تصویر ماهواره

برداري،  پس از محاسبه میانگین پیکسل باندهاي ماهواره در محل نمونه. ناصر تعیین شداستان مازندران تهیه و غلظت این ع
نتایج نشان داد که غلظت عناصري مثل آهن، مس و منگنز با استفاده از . همبستگی بین این عناصر و میانگین پیکسل تعیین شد

در نهایت انعکاسات طیفی . هاي ماهواره قابل بررسی نیستندسی است و سایر عناصر با هیچ کدام از باندر قابل بر6 و 3، 1باندهاي 
    .باشدخاك این منطقه، حاوي اطلاعات مهمی در مورد این عناصر می

 
  +ETMخاك شالیزار، عناصر میکرو و سنگین، لندست : کلمات کلیدي

  

  مقدمه

 که از جمله گام برداشتهمحیط زیست ناپذیر خود و با تکیه بر تکنولوژي پیشرفته به تخریب طلبی سیريبشر با منفعت 
هاي صنعتی و کشاورزي را نام برد که از بین آنها فلزات سنگین به دلیل اثرات توان آلاینده می،این عوامل مخرب

این فلزات، برخی از عناصر میکرو  علاوه بر. ندفیزیولوژیکی بر موجودات زنده و غیرقابل تجزیه بودن بسیار حائز اهمیت
باشند و در صورتی که از حد مجاز تجاوز نیز وجود دارند که در یک حد خاص براي گیاه ضروري می) کم مصرف(

 د به همین خاطر بای).1996یارون و همکاران، ( کنترل نمود را ها غلظت آندشوند و باینمایند براي گیاه سمی تلقی می
دماته و . طالعه این عناصر استفاده نمودسنجش از دور براي منظیر روش هاي هاي ارزان و قابل دسترس از روش

ماده آلی،  (اي و برخی خصوصیات خاكهاي ماهوارهداري بین دادهنیز طی تحقیقی همبستگی معنی) 2006(همکاران 
 7هاي لندست  امکان استفاده از دادهدر این تحقیق.  کردندگزارش )هاي آهنشناسی و فرم، رطوبت خاك، کانیبافت

  .ه استهاي شالیزاري نواحی مرکزي استان مازندران مورد بررسی قرار گرفتاصر میکرو و سنگین خاكبراي مطالعه عن
   

 

   مواد و روشها 

از نظر آب و هوا، منطقه نیمه مرطوب .  شهرستان دارد15استان مازندران در دامنه شمالی رشته کوه البرز قرار گرفته و 
 رده خاك در این استان چهار. هاي گرم و مرطوب است و تابستانهاي سردتا مرطوب و معتدل که داراي زمستان

این  شهرستان 5) متريسانتی 30عمق (هاي شالیزاري  در این مطالعه خاك).1379دهقان، ( استشناسایی شده 
 10استان، هاي با استفاده از نقشه تیپ خاك .مورد مطالعه قرار گرفته است) آمل، بابل، بابلسر، نور و محمودآباد(استان 
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ها و تصویر سپس با زمین مرجع کردن نقشه تیپ خاك. ها شناسایی شدتیپ خاك در بخش شالیزاري شهرستان
 متر، 30وضوح مکانی با  (7اساس تصویر لندست بندي کاربري بر طبقه. شهرستان صورت گرفت5اي، برشی از ماهواره

مورد مطالعه قرار گرفت و ) شالیزاري(ختلف کاربري زراعی هاي مصورت گرفت و در بین کاربري) 2002مربوط به سال 
جمعاً ( سیستماتیک نمونه خاك مرکب تهیه -صورت تصادفیه ، بهاتیپ خاكپراکنش از شالیزارهاي استان با توجه به 

ي متر میلی2نمونه خاك هوا خشک و از الک . ثبت گردید GPSبرداري با و موقعیت هر نقطه نمونه)  نمونه خاك100
)  مس، منگنز، سرب و نیکلآهن، روي،(صر میکرو و سنگین نا عغلظت قابل جذب. عبور داده و براي آزمایش آماده شد

 ،، نقشه خاكARCGISر محیط  د).2001جونز، (شد گیري و با دستگاه جذب اتمی قرائت  عصارهDTPAبا محلول 
ستم تصویر و مبناي مسطحاتی یکسانی  سیبا استفاده از  ها نمونهییت مکانقعموو تصویر ماهواره اي 

)UTMWGS84 (بعد از این مرحله، در محیط. تعریف شد ArcView 3.2a با بزرگ کردن مقیاس در اطراف نقطه 
برداري تقریباً در وسط و ترسیم، بطوري که نقطه نمونه) 4× 4( پیکسله 16، پلی گون ايبرداري در تصویر ماهوارهنمونه

با  ERDAS IMAGINE 8.7در محیط . ، انتخاب گردیدتقریباً همگن باشند) انعکاس طیفی( پیکسل از نظر رنگ 16
 و به نرم )2009بن دور و همکاران، (محاسبه ها بطور اتوماتیک میانگین پیکسل Zonal Attributeاستفاده از دستور 

 همبستگی بین ارزش پیکسل و ،نوفاسمری-ها با آزمون کولموگروف انتقال و پس از تائید نرمال بودن دادهSPSS افزار
  .گردیدهاي آزمایشگاهی تعیین داده

   
  

  ایج و بحثنت
 ارائه شده 1همبستگی بین غلظت عناصر میکرو و سنگین خاك و میانگین پیکسل باندهاي ماهواره در جدول نتایج 
 و )آبی( 1 هاي بانددادهداري بین غلظت منگنز قابل جذب خاك و ، همبستگی مثبت و معنی1با توجه به جدول  .است

علاوه بر ماده آلی، منگنز از جمله . رد درصد وجود دا5 در سطح )مادون قرمز حرارتی( 6 عکس این حالت براي باند
لئون و (گردد واج و کاهش شدید بازتاب در ناحیه نور مرئی میمعواملی است که باعث تیرگی رنگ خاك و جذب قوي ا

 طی تحقیقی )1989(بارتلومو و همکاران . طر انعکاس آن در طیف ماهواره مشهود است به همین خا)2001، افالاسکاد
اند، هاي کوارتز پوشیده از جلاي بیابانی که معمولاً در مناطق خشک از منگنز و اکسید آهن تشکیل شدهبر روي نمونه

 میکرومتر مشاهده کردند و این 7-14هایی از لحاظ بازتاب طیفی در محدوده هاي بدون جلاي بیابانی تفاوتبا نمونه
نتایجی که کمابیش در استفاده از داده هاي ماهواره اي را . نشان دهنده اثر منگنز بر بازتاب طیفی از سطح خاك است
داري بین غلظت مس قابل جذب و  همبستگی مثبت و معنی.در تفکیک عناصر ماکرو تقریبا مورد تاکید قرار می دهد

این در حالی است که همبستگی این ) 1جدول ( درصد مشاهده شد 5مادون قرمز حرارتی در سطح باند هاي داده
 اطلاعاتی ،دار نشد، با توجه به بررسی منابع بسیاري که در این زمینه صورت گرفتهعنصر با سایر باندهاي ماهواره معنی

توان از روي مقدار آهن خاك را نیز می .شدهاي مادون قرمز حرارتی مشاهده ندر رابطه با همبستگی مس خاك و داده
داري بین ، همبستگی منفی و معنی1شان مورد بررسی و شناسایی قرار داد بطوري که با توجه به جدول انعکاس طیفی

دماته و همکاران ، که با نتایج ه است درصد مشاهده شد5هاي باند قرمز در سطح غلظت آهن قابل جذب خاك و داده
بطوري که با .  نانومتر مشاهده کردند1050 تا 400ت دارد چون این محققان آهن را در محدوده مطابق) 2006(

برخی از محققان دیگر، . کرده اندن با رس یا کربنات استفاده آه براي تهیه نقشه اکسیدهاي 7لندست   تصویراستفاده از
که با نتایج این ) 1998اوروتا و همکاران، -سیوزپالا(کردند  این ماهوراه گزارش 5باند منطقه انعکاس طیفی آهن را در 

موجود در منطقه مورد مطالعه یعنی بخش مرکزي استان تحقیق مغایرت دارد و این احتمالاً مقدار زیاد کربن آلی خاك 
 هاي دیگر ماهواره شدهشکار شدن آن در طیفآ که روي آهن در باندهاي دیگر تاثیر گذاشته و مانع از مازندران دارد،

  . هم مورد تاکید قرار گرفته است)2001 (،فاللئون و اسکاددر ، نکتهاي که است
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  و غلظت قابل جذب عناصر میکرو و سنگینلندست ماهواره هاي هاي باند  همبستگی بین داده-1جدول
  )ppm(سرب   )ppm(نیکل   )ppm(منگنز  )ppm(مس   )ppm(روي   )ppm(آهن   خصوصیات خاك /  باند 

1)Blue(  087/0-  031/0-  023/0  *317/0  055/0  060/0-  
2)Green(  059/0-  041/0  019/0  242/0  064/0  031/0  
3)Red(  *301/0-  172/0  222/0  156/0-  027/0-  082/0-  
4)Near IR(  171/0-  026/0-  186/0-  148/0  025/0-  020/0-  
5)Short Wave IR(  095/0-  080/0  029/0-  076/0  099/0  057/0-  
6)Thermal IR(  197/0-  177/0  *255/0  *250/0-  010/0  015/0  
7)Short Wave IR(  136/0-  125/0  080/0  099/0  018/0  010/0  
8)Panchromatic(  011/0  027/0  127/0-  038/0  075/0  120/0  
   درصد5 و 1به ترتیب معنی دار در سطح * و ** 

  

غلظت قابل جذب عناصري مثل آهن، مس و منگنز را  انتو می6 و 3، 1، تنها با استفاده از باندهاي 1با توجه به جدول 
. با هیچ کدام از باندهاي ماهواره لندست قابل بررسی نیستند) ، نیکل و رويسرب(ررسی قرار داد و سایر عناصر مورد ب

 بطوري که ،در نهایت انعکاسات طیفی خاك منطقه مورد مطالعه، حاوي اطلاعات مهمی در مورد عناصر مذکور بوده
در کل این عناصر به خاطر اثراتی که بر رنگ خاك . توان با باندهاي ماهواره لندست آنها را مورد بررسی قرار دادمی

  ارتباط بامشهود است، لذا باید تحقیقات بیشتري در 7نظیر لندست   ايماهوارهتصاویر  باندهاين در آدارند، انعکاس 
، گرددن صورت گیرد تا به صورت کاربردي از آن استفاده آ و امثال کان استفاده مستقیم از تصاویر و استخراج شاخصما

دهند و سمی تلقی چون این عناصر غلظت هاي بالاتر از حد مجاز، حیات موجودات زنده را در معرض خطر قرار می
زمان به  به همین خاطر مطالعه آنها با این روش هم از نظر هزینه و هم از نظر )1996یارون و همکاران، (شوند می

  . باشدصرفه می
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