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در بازه  با استفاده از تصاویر لندستگهر معدن گل آلوده یهاخاک یو آشکارساز ینقشه بردار

 2531تا  2531زمانی 

 9و جهانگرد محمدی 2، مهدی نادری*6محبوبه طیبی
 دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرد. ،گروه علوم خاکو استاد  دانشیار ،دانشجوی دکتری -9و  2، 6

*Email: mahtayebi@yahoo.com 

 

  چکیده

نحوه پراکندگی آلودگی  برای نشان دادن 6931تا  6932های تصاويرسری زمانی لندست بین سالدر اين پژوهش از 

های سری زمانی مور استان کرمان استفاده شد. برای اين منظور از دادهدر منطقه کفه گهرآهن گل سنگ حاصل از معدن

 6931  و 6932، 6988، 6981، 6936، 6932های در سال (MSS, TM, ETM+ and OLI)ای لندست تصاوير ماهواره

گرديد. برای تصحیحات جوی از روش بازتاب نسبی متوسط داخلی و برای تصحیح خطاهای هندسی از روش  استفاده

محدوده معدن از  یآموزش نواحیشد و  يجادا PC3و   PC1، PC2 یرنگ ترکیب يرتصو 6هر  یبرااستفاده گرديد.  مرجعزمین

گرديد و در  استفاده MF/SAM يتمالگور نسبتاز آلوده ی هاکبرای شناسلیی خا گرديد. انتخاب PC3و  PC1، PC2 براساس

نتايج اين  برداری و تعیین غلظت آهن استفاده گرديد.سنجی نتايج به دست آمده از مشاهدات میدانی و نمونهبرای صحتنهايت 

 کاوی منجر به افزايش آلودگی در طول زمان در منطقه شده است. های معدنیتمطالعه نشان داد که فعال
 

 گهر.آهن گل های لندست، معدن سنگآلودگی خاک، دادهآشکارسازی، واژه های کلیدی: 

 

  مقدمه

 ايشهای فلزی و گازهای صنعتی منجر به افزی، ذوب يونوهايی چون معدنکای صنعت و فعالیتهای اخیر توسعهدر دهه

به  هاآن رسوب و باشند اما تخلیهمی نیاز زنده مورد موجودات برای اين عناصر چه اگر گرديده است. خاک در فلزات سطوح

)انجانیولو و همکاران، داشته باشند  و حیوان ند اثر منفی بر رشد گیاه، و سلامتی انساننتواصنعتی می هایعنوان آلاينده

 باشندمیپرهزينه و  برای و آنالیزهای شیمیايی زمانبرداری نقطههای مرسوم براساس نمونهکه روش(. با توجه به اين2166

های آلوده ای نوين برای تشخیص و نظارت خاکتواند به عنوان شیوهسنجش از دور می بنابراين .(2166، )اسچوارتز و همکاران

های مختلف، پوشش وسیع و ايجاد کان تهیه اطلاعات در مقیاسام توانمیمزايای سنجش از دور از  مورد استفاده قرار گیرد.

 (. 2116)ريچارد و جیا،  های خاک را نام برد،  مقرون به صرفه بودن و پتانسیل بالا در تعیین ويژگیاطلاعات چند زمانه

به دلیل قابلیت چند لف های مختبررسی تغییرات زمانی و شناسايی پديدهای را برای پژوهشگران، تصاوير ماهوارهبسیاری از 

بهره برای بررسی تغییرات پوشش زمین  از اين قابلیت ( و2113تاونسند و همکاران، دانند )کارآمد و مفید میزمانه بودن، 

( که از الگوريتم حداکثر احتمال و تصاوير لندست برای آشکارسازی 6932تنگستانی و همکاران )هاشمیبه عنوان مثال  اندبرده

و  TM( از تصاوير لندست 2163استفاده نمودند. احمد زاده و همکاران ) 6986تا  6993رياچه بختگان در بازه زمانی تغییرات د

در اردبیل استفاده کردند. اما در  2161و  6386های الگوريتم حداکثر احتمال برای بررسی تغییرات کاربری اراضی در سال

های اسپکتروراديومتری تنها براس شناسايی خاک های آلوده به کمک داده ایماهوارهزمیته آلودگی خاک محققین  از تصاوير 

 SMLRسنجی و روش های طیفو داده TM( که از تصاوير لندست 2113و همکاران ) سرايدهرمارتی ،اند از جملهبهره برده

سنجی و تصاوير يی خاک از طیف( برای مطالعه شوری و قلیا2166برای تخمین فلزات خاک استفاده کردند. بای و همکاران )

برای بررسی تغییرات و نحوه  ایکه کمتر از سری زمانی تصاوير ماهواره یاستفاده نمودند. به طور SMLRو روش  OLIلندست 

 است.  های مختلف استفاده شدهگسترش آلودگی در سال
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در با استفاده از تصاوير لندست ترش آلودگی بررسی تغییرات و نحوه گسمدونی در خصوص  اتتاکنون مطالعبا توجه به اينکه 

برداری و آشکارسازی نقشه، اين پژوهش با هدف صورت نگرفته استگهر ناحیه معدنی سنگ آهن گلهای مختلف در طی سال

 صورت گرفت. 6931تا  6932های در طی سال گهرهای آلوده در ناحیه معدنی سنگ آهن گلخاک

 

 ها مواد و روش

های استان کرمان بین طول در سیرجان غرب جنوب کیلومتری 61در هکتار 23399مساحت  طالعه بامنطقه مورد م

به طوری که ناحیه معدنی  .قرار گرفته است 23 ͦ 66ˊتا  28 ͦ 36ˊهای جغرافیايی عرض و 33 ͦ 23ˊتا  33 ͦ 63ˊجغرافیايی 

آب و هوای خشک و بیابانی است که با مناطق منطقه جز  . اين(6واقع شده است )شکل  گهر در شمال آنسنگ آهن گل

 باشد. می  C° 12و  -C° 62متر و  حداقل و حداکثر درجه حرارت آن  به ترتیب میلی 632میانگین بارندگی سالانه آن 

 

 

 .موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در كشور و استان كرمان -2شکل

 

 نحوه پراکندگی آلودگی در منطقه برای نشان دادن 6931تا  6932های سال تصاويرسری زمانی لندست بیندر اين پژوهش از 

 (TM) 1، لندست (6932) 6333می  28  مربوط به تاريخ (MSS) 2ای لندست استفاده شد. برای اين منظور از تصاوير ماهواره

مربوط  (TM) 3(، لندست 6981) 2113مارس  26مربوط به تاريخ  (ETM) 3(، لندست 6936) 6332ژوئن  3 مربوط به تاريخ

-OLI) 8( و لندست 6932) 2169سپتامبر 23 مربوط به تاريخ (OLI-TIRS) 8(، لندست 6988) 2113می  66 به تاريخ

TIRS) استفاده گرديد. برای تصحیحات جوی از روش بازتاب نسبی متوسط داخلی ( 6931) 2163آوريل  61مربوط به تاريخ

(IARR Internal Average Relative Reflectance,و برای تصحیح خطاهای هندسی از روش استفاده از نقاط زمینی )  استفاده

 يرتصو 6هر  یبرا .شودگرديد. در روش بازتاب نسبی متوسط داخلی، تصوير به کمک يک طیف میانگین تصوير کالیبره می

 .گرديد انتخاب PC3و  PC1، PC2 اسبراساز محدوده معدن  یآموزش نواحیشد و  يجادا PC3و   PC1، PC2 یرنگ ترکیب

. گرفت قرار استفاده مورد مرجع طیف عنوان به و شد انتخاب طیف ی، میانگینآموزش ینواح هایپیکسل میانگین براساس

 ،8 لندست تصوير 6 هر روی بر آهن، معدن تاثیر تحت و مجاور مناطق در آلوده هایخاک شناسايی و نقشه تهیه برای سپس

زاويه بین طیف بازتابی مرجع  SAMروش در . شد انجام( MF)تطبیقی پالايش و( SAM) طیفی زاويه بردار نقشه هایالگوريتم

شود )کروز و ها به عنوان معیار مشابهت در نظر گرفته مینواحی آموزشی( و طیف بازتابیده از سطح پیکسل طیف )میانگین

، پیکسل روشنتر معادل زاويه بزرگتر و نشان از اختلاف بیشتر SAM(. به طوری که در خروجی حاصل از روش 6339همکاران، 

ها با نواحی پیکسل تر معادل زاويه کوچکتر و نماد مشابهت بیشتر طیفطیف مورد مطالعه با طیف مرجع و پیکسل تیره

های طیفی شانيک تبديل رياضی از طیف تصوير است که برای تعیین ن MFروش  (.ENVI 4.4, User Guidباشد )آموزشی می

در اين (. ENVI 4.4, User Guidشود )سازد استفاده  میموادی که به طور نسبی بخش کوچکی از زمینه طیف تصوير را می
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دهد در حالی که تغییرات آيد که همه دامنه فراوانی طیف هدف را نشان میبعدی طیف بدست می nروش تصويری از فضايی 

پاسخ طیفی هدف را از میان زمینه ناشناخته آشکار ساخته و فراوانی  ی که در اين روشبه طور.زمینه را پنهان کرده است

 تفاوت بردن بالا منظور به. (6383)چن و ريد،  دهد( را در تصوير خاکستری نشان مییآموزش ینواحنسبی نقاط تعريف شده )

SAM (MF/SAM )و  MF هایيتمالگور سبتناز  يتمبردن خطا در هر الگور ینو از ب SAMو  MF هایالگوريتم بین طیفی

برداری انجام شده در منطقه سنجی نتايج به دست آمده از  مشاهدات میدانی و نمونهبرای صحتگرديد و در نهايت  استفاده

با استفاده از روش نقاط آلوده مشخص شده متری از سانتی 61از عمق صفر تا نمونه خاک  23به طوری که استفاده گرديد. 

MF/SAM  های خاک هوا به منظور تعیین غلظت آهن، ابتدا نمونه برداشته شد. نقاطاز ساير خاک نمونه  611در منطقه و

به روش  غلظت آهن ،نرمال 1های خاک با اسید نیتريک پس از هضم نمونه متری عبور داده شدند ومیلی 2خشک و از الک 

 جذب اتمی تعیین شد.( با استفاده از دستگاه 6382اسپوزيتو و همکاران )

 

  نتایج و بحث

دهد. همانطور که مشاهده های مختلف نشان میرا در سال گهرسنگ آهن گل ( نحوه گسترش منطقه معدنکاوی2شکل )

با  هیچ گونه اقدامات جدی صورت نگرفته و تنها دو تونل حفر شده از نیاکان در منطقه وجود دارد. 6932شود در سال می

بنابراين از اين سال به بعد منطقه  معدن گل گهر به طور جدی کار خود را آغاز کرده است 6963ز سال توجه به اينکه ا

 معدنکاوی گسترش زيادی داشته است.

 

 .2531( 6)و  2531 (3)، 2533 (1)،  2531 (5)،2532 (1)، 2531 (2)هاینحوه گسترش معدن سنگ آهن گل گهر در طی سال -1شکل 

( برای تصووير  MF/SAMها )( و نسبت آنMF(، پالايش تطبیقی)SAMهای نقشه بردار زاويه طیفی )ريتم( نتايج الگو9شکل )

نقاط سفید رنگ نشان دهنده مقادير بالاتر و تطابق بیشتر با  MFرا نشان می دهد. در الگوريتم  6981مربوط به سال  3لندست 

تر و تطوابق بیشوتر   نقاط سیاه رنگ نشان دهنده مقادير پايین SAM(. در حالی که در الگوريتم 6-9نواحی آموزشی است )شکل 

( با 9-9شکل ( نقاط سفید رنگ نشان دهنده تطابق مثبت )MF/SAMها )( و برای نسبت آن2-9با نواحی آموزشی است )شکل 

شوود.  ، مقادير بالايی را حاصول موی  SAMبر مقادير پايین  MFنقاط آلوده است. تقسیم مقادير يک پیکسل آلوده با مقادير بالای 

به صوورت صوحیح ايون نقواط را فاقود       SAMمقادير بالايی برای نقاط نادرست تخمین زده و الگوريتم  MFبنابراين اگر الگوريتم 

 (. ENVI 4.4, User Guidدهد )آلودگی با ارزش بالا تعیین کرده باشد. بنابراين تقسیم اين مقادير بالا برهم، مقادير پايینی را می
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 2531سال برای ( 5) ( MF/SAMها )و نسبت آن( SAM( )1نقشه بردار زاویه طیفی ) (،2) (MFهای پالایش تطبیقی)الگوریتم  -5 شکل

 در تصويردهد. را نشان میهای مختلف تصوير در سال 6برای هر  MF/SAM( خروجی حاصل از الگوريتم نسبت 1شکل )

نقاط آموزشی از دو واحد کوچک کانسار آهن انتخاب گرديد. نتايج نشان داد در اين  6932 ( مربوط به سالMSS) 2لندست 

های آلوده  زمان هیچ گونه گرد و غبار، مواد زائد و آلودگی، محیط اطراف معدن را تحت تاثیر قرار نداده است و در منطقه خاک

قدرت تفکیک رهمی است که می توان علت آن را پايین بودن انتقال نیافته است. اين تصوير فاقد وضوح بالا و دارای نتايج د

نقشه  های انتخاب شده از نواحی آموزشی دانست.و همچنین کم بودن تعداد پیکسل MSSتصوير لندست متر(  33) مکانی

 و انتقال ومحدوده معدن توسعه  ،کاویسال پس از شروع معدن 9يعنی  6936( مربوط به سال TM) 1لندست  خروجی از

درصد افزايش يافته  33/1 تنها 6936و  6932های دهد. میزان آلودگی بین سالرا نشان میها به اطراف آلودگیپراکندگی 

توسعه بیشتر معدن و افزايش  6988و  6981های مربوط به سال MF/SAMنتايج خروجی حاصل از الگوريتم نسبت  است.

های میزان آلودگی در سال دهد. ايناف و در مسیر رودخانه را نشان میهای اطرهای معدنی در خاکمیزان آلودگی و زباله

مربوط به  8لندست  افزايش داشته است. نتايج تصاوير 6936درصد نسبت به سال  36/23و  61/23، به ترتیب 6988و  6981

يکه میزان آلودگی در سال دهد. به طورها را در مسیر رودخانه به خوبی نشان مینیز تجمع آلودگی 6931و  6932های سال

افزايش داشته است. اما  2169درصد نسبت به سال  23/6، 2163و در سال  2113درصد نسبت به سال  13/6، 2169

شود روند افزايش آلودگی به علت مديريت مواد زائد کاهش يافته است و بسیاری از نواحی همانطور که در شکل مشاهده می

بنابراين  ها در مسیر رودخانه توسط بولدوزر لايروبی و پاکسازی شده است.اسايی و آلودگیتوسط معدن سنگ آهن گل گهر شن

 روی داده است. 6981و  6936های بیشترين توسعه معدن بین سال

در منطقه  6931فروردين سال  26و  21برداری در تاريخ برای صحت سنجی نتايج به دست آمده مشاهدات میدانی و نمونه

ها و رسوبات آلوده در بستر و کناره رودخانه و در محدوده ( نشان داد خاک3نتايج مشاهدات میدانی )شکل صورت گرفت. 

برداری نشان داد که بیشترين غلظت آهن در محدوده معدن و در مسیر آبراهه همچنین نتايج نمونه  دشت تجمع يافته است.

های نقاط آلوده مشخص شده با یانگین غلظت آهن در خاکم(. به طوری که 6اصلی و در انتهای آن وجود دارد )جدول 

نمونه( برابر  611های ساير نقاط )گرم بر کیلوگرم  و در خاکمیلی 63/83363 با برابر  نمونهMF/SAM (23 )استفاده از روش 

عناصر سنگین  قادر به تعیین کمی غلظت MF/SAM به طور کلی هرچند الگوريتم  گرم بر کیلوگرم است.میلی 26/3266با 

ها و رسوبات آلوده و نحوه تواند ابزار مفیدی برای مطالعه خاکهای سری زمانی لندست مینتايج حاصل از دادهنیست ولی اين 

های مهمی در زمینه های اخیر پیشرفتها درچند دهه اخیر باشد. هرچند در سالکاشان و همچنین روند آلوده شدن خاتوزيع

های پاکسازی معدن صورت گرفته است اما نتايج اين مطالعه نشان داد های معدنی و همچنین فعالیتزباله مديريت مواد زائد و

های سری زمانی لندست کاوی منجر به افزايش آلودگی در طول زمان در منطقه شده است. بنابراين دادههای معدنکه فعالیت

 های پاکسازی مورد استفاده قرار گیرد.ت محیطی و فعالیتتواند برای شناسايی نواحی آلوده و کاهش اثرات زيسمی
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 2531تا  2531های مربوط به سال  MF/SAMنسبت  یتمحاصل از الگور خروجی -1شکل

 

 

های سایر نقاط و در خاک  MF/SAMهای نقاط آلوده مشخص شده با استفاده از روش خاکآهن در خلاصه آماری غلظت  -2جدول 

(mg/kg) 

 ضريب تغییرات انحراف استاندارد میانگین حداکثر قلحدا نمونه

 28/38 91/31296 63/83363 236933 92633 نمونه 23

 81/28 13/2663 26/3266 69331 23/1196 نمونه 611

 

 
 

ت (، مشاهدا2و نقاط نمونه برداری ) 2531مربوط به سال 3لندست برای تصویر  MF/SAMخروجی حاصل از الگوریتم نسبت  -3شکل 

 (.3و  6، 1، 5)قه طها و رسوبات آلوده در من( و مشاهدات خاک3و  1میدانی از معدن رو باز سنگ آهن گل گهر )

 

 منابع

. 6986 تا 6993 زمانی بازه در بختگان درياچه تغییرات آشکارسازی. 6932. ح.م س. و طیبی بیرانوند، م.، تنگستانی، هاشمی

 . 633-683 هایصفحه نهم، و سی سال ، شناسی محیط



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 خاکآلودگی محور مقاله:            6936شهريور  8تا  6
 

6 

 

Ahmadzadeh A., Motamedvaziri B. and Moeini A. 2015. Monitoring and Forecasting the land use Change using 

HEC-HMS model and Remote Sensing Techniques GIS (Case Study: Ardabil 1984-2024). Biological Forum, 

7:63-68. 

Anjaneyulu E., Ramgopal M., Narasimha G. and Balaji M. 2011. Effect of Pig Iron Slag articles on Soil Physico-

Chemical, Biological and Enzyme Activities. Iranica Journal of Energy and Environment, 2: 161-165. 

Bai L., Wang C., Zang S., Zhang Y., Hao Q. and Wu, Y. 2016. Remote Sensing of Soil Alkalinity and Salinity in 

the Wuyu’er-Shuangyang River Basin, Northeast China. Remote Sensing, 8: 1-16. 

Chen J.Y. and Reed I.S. 1987. A detection algorithm for optical targets in clutter: IEEE Transactions on 

Aerospace and Electronic Systems, AES-23, 1. 

Kruse F.A. and Lefkoff, A.B. 1993. Knowledge-based geologic mapping with imaging spectrometers: Remote 

Sensing Reviews, Special Issue on NASA Innovative Research Program (IRP) results, 8: 3 - 28. 

Maruthi Sridhar B.B., Vincent R.K., Witter J.D. and Spongberg A.J. 2009. Mapping the total phosphorus 

concentration of surface soils using LANDSAT TM data. Science of the Total Environment, 47: 2894-2899.  

Richards J.A. and Jia X. 2006. Remote sensing digital image analysis. Springer-Verlag, Berlin. 

Schwartz G. Eshel G. and Ben-Dor E. 2011. Reflectance spectroscopy as a tool for monitoring contaminated 

soils.In: s. Pascucci (Ed.), Soil Contamination, InTechnology, pp. 67-90. 

Sposito G.L., Lund J. and Chang A.C. 1982. Trace metal chemistry in arid-zone field soils amended with sewage 

sludge: I. Fractionation of Ni, Cu, Zn, Cd, and Pb in solid phases. Soil Science Society of America Journal, 

46:260-265.  

Townsend P., Helmers D., Kingdon C., McNeil B., de Beurs K. and Eshleman, K. 2009. Changes in the extent of 

surface mining and reclamation in the Central Appalachians detected using a 1976-2006 Landsat time series. 

Remote Sensing of Environment, 113: 62-72. 

 

 

 

Monitoring and Mapping contaminated soils of Gol-Gohar iron mine using Landsat data sets from 1975 to 

2015 

M. Tayebi1,*, M. Naderi2, J. Mohammadi3 

1, 2, 3- PhD student, Associate Professor, and Professor, Department of Soil Sciences, Faculty of Agriculture, 

Shahrekord University. 

*Email: mahtayebi@yahoo.com 

 

 

Abstract 

This study explores the use of Landsat time series (1975–2015) for monitoring and mapping possible 

contaminated soils and sediments in the proximity of the Gol-Gohar iron mine, Kafemoor basin, South-West 

Kerman, Iran. The monitoring and mapping analysis was performed using Landsat data sets (MSS, TM, ETM+ 

and OLI), at different time periods (years 1975, 1992, 2005, 2009, 2013 and 2015). The satellite images were 

calibrated using Internal Average Relative Reflectance (IARR) method and training areas were selected and used 

based on the PC1, PC2, and PC3 color composite. The Matched filtering (MF)/Spectral Angle Mapper (SAM) 

ratio was implemented for mapping and discriminating contaminated soils by the iron mining. Field observations, 

soil sampling, chemical analysis of Fe concentration were used to validate the MF/SAM ratio mapping results. 

The mapping result extracted from the Landsat time series data sets showed that with further developing of 

mining area contaminants of mine were transported along the river and contaminated soil and sediments of the 

basin.  
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