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تحلیل آماری آن در ویهتجزی آلوده نفتی و هاخاکدر شناسایی  5اسپات ی اماهوارهکاربرد تصاویر 

 خوزستان-میدان نفتی مارون

 22/08/1397تاریخ پذیرش:   02/10/1395تاریخ دریافت: 

 کیدهچ

و  5اسپات  یاماهوارهآلوده به نفت با استفاده از تصویر  یهاخاکاز این مقاله بررسی، شناسایی و ارزیابی  هدف

با  ، استفاده شد.5ی اسپات اماهوارهی این منظور از تصاویر برا آماری آن در میدان نفتی مارون است، وتحلیلیهتجز

ر میزان ب زیاد یهناحکه از ناحیه کم به سمت  نگی کم تا زیاد ایجاد گردیدر آستانهی دو بندطبقهی هاروشاستفاده از 

ت آلودگی هستند برای صح ترینیشبگیرند دارای یماست و نقاطی که در آستانه زیاد قرار  شده افزودهمواد نفتی 

مشخص ی انه رنگی شده در یک آستبردارنمونهسنجی از یک سری نقاط کنترل زمینی استفاده شد که پنج ایستگاه 

ک تصاویر با قدرت تفکی ی آلوده را شناسایی کرد.هاخاکتوان سایر یمگیرد که با کمک آن یمنارنجی و قرمز( قرار )

از مقدار  تریشبآلودگی را  دقیق پذیریتفکیکو به علت عدم  بوده بندیطبقهدر  تربیشتر و خطای کم دارای دقت کم

طح کم و شناسایی آلودگی در س تردقیققدرت تفکیک کم جهت تفکیک  تصاویری با. در نتیجه دهندمیواقعی نشان 

آلودگی و شاخص جامع فاکتور آلودگی جهت تعیین میزان آلودگی  های زمین انباشتگی، فاکتورشاخص شود.استفاده می

محدوده آلوده نشده تا  در 3 و 2با توجه به مقادیر شاخص زمین انباشتگی ایستگاه  استفاده شد. مطالعه منطقه مورد

                                                                 
  .عضو هیات علمی گروه زمین شناسی دانشگاه لرستان -1

 .گروه زمین شناسی دانشگاه لرستان نش آموخته کارشناسی ارشددا - 2
 mail: Sarikhani.r@lu.ac.ir-E                   عضو هیات علمی گروه زمین شناسی دانشگاه لرستان. )نویسنده مسئول(.                          -3*

 .محیط زیست دانشگاه آزاد واحد تهران شمال دکتری آموختهدانش -4

   

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

      پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمیفصلنامه

    65 یدهم، شمارهنوزسال 

 299-317  صفحات 1398 بهار
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در محدود آلوده نشده قرار دارند. با توجه  5و  4 ،1گیرند و ایستگاه قرار می نیکلکبالت و  فلز نظر ازآلودگی متوسط 

حدوده در م کبالتو  نیکلدر محدوده بدون آلودگی تا آلودگی متوسط ولی  وانادیومبندی ضریب آلودگی به طبقه

 و در محدوده آلودگی متوسط تا قوی قرار دارد. از تربیش کبالت ر ایستگاه دوم آلودگیآلودگی متوسط قرار دارند د

در  وانادیومکبالت است اما فلز  و نیکلمطالعه دارای آلودگی متوسط  نظر شاخص جامع فاکتور آلودگی منطقه مورد

تاندارد شیل به اس نسبت کبالت وکل نیدهد که غلظت فلزات نتایج آنالیز آماری نشان میسطح بدون آلودگی قرار دارد. 

 یهاخاکبه استاندارد  نسبت و وانادیوم کبالت ،نیکل هر سه فلز جهانی بالا و دارای آلودگی است، میانگین غلظت

بندی شور خاک، در توجه به کلاس با مطالعه موردخاک  شوری مقدار غیر آلوده بالاست و دارای آلودگی هستند.

 یومواناد ،(931/0) یسگرنفت/ و گیرد. نتایج همبستگی، همبستگی بالایی بین اسیدیتهمی های شور قرارکلاس خاک

گفت که  توانهای آلودگی نفتی است میکه وانادیوم از شاخصدهد که با توجه به ایننشان می (516/0) یشورو 

 (607/0) کبالتو  نیکلصر عناوجود آمده است. همبستگی بین خاک در اثر نفت خام به شوری و آلودگی نفت/گریس

که  باشدیمفاکتور  6یز مؤلفه اصلی دارای آنال گردد.شناسی منطقه برمیها است که به زمیندهنده منشأ یکسان آننشان

است که  (906/0) یشورو  (828/0) یومواناد ،(936/0) یسگرنفت/ ،(751/0) یدیتهاسهمبستگی بالایی با  تور اولفاک

درصد واریانس  65/43هم منشأ بودن غلظت این پارامترها با ترکیب نفت خام باشد. فاکتور دوم که  دهندهتواند نشانمی

است که حاکی از هم منشأ  (872/0) یکلنو  (905/0کبالت )شود دارای همبستگی بالایی با عناصر کل را شامل می

 گردد.بودن این عناصر است که به جنس خاک منطقه برمی
 

 .آلودگی، آمار چند متغیره، میدان نفتی مارون یهاشاخص، 5اسپات ودگی نفتی خاک، تصاویر آل :هاید واژهکل
 

 مقدمه

. آلودگی (Abosede et al., 2013: 14) است زیستمحیطانسانی، آلودگی  هایفناوریاصلی پیشرفت  پیامدهایاز یکی 

 Mousavi et) توازن طبیعت است آلودگی خاک یکی از عوارض مهم به هم خوردن تعادل و ازجملهزیست محیط

al., 2012: 323).  ممکن است موجب  سازیذخیره ای ونقل، حملبرداریبهرهدر اثر  هاآنو مشتقات  ینفت موادهمچنین

 یاز خاک نفوذ کنند رفع آن آلودگ تریبیشبه عمق  یمواد نفت رچهه و (Jahangiri et al, 2016) شودخاک  یآلودگ

 ازدورسنجش آوریفنآلوده به پخش نفت با استفاده از  هایخاکدادن  نشاناقدامات،  نیا جمله زا .خواهد بود ترمشکل

 ,.Jahangiri et al)است ینواح نیا تیریمد منظوربه سیستم اطلاعات جغرافیایی طیآلوده در مح ینقشه نواح هیو ته

اجرا در علوم مختلف زمین ارائه  های قابلکای از ابزارهای تحلیلی و تکنیازدور طیف گسترده. فناوری سنجش(2016

ناسایی توان برای شمی زمینه تولید نفت، این روش تنها برای حمایت از اکتشاف کاربرد ندارد، بلکه همچنین در دهد.می

به  توانمی. در این زمینه (Smejkalova & Bujok, 2012: 23) کردنشت و رهاسازی و فرآیندهای بهداشتی استفاده 

هدف  اشاره نمود. (Salem & Kafatos, 2005: 811) یفیطابر ها با استفاده از تصاویر یابی آلودگی نفتی تالابارز
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بالا  طیفی با وضوح مکانی و طیفی منظور استفاده از تصاویر فراهای جدید بهاصلی از این مقاله فراهم آوردن تکنیک

 & Hese)کوئیکبردتصاویربا استفاده از  یبریس غرب درنشت نفت  یآلودگ مطالعه در شناسایی پخش نفت بود.

Schmullius, 2008: 385) نفت در  نشت یخاک یآلودگ یبرا بندیطبقه ستمیبر شئ و س یمبتن میکه مفاه شده انجام

 فیابر طی یاماهوارهشناسایی آلودگی مواد نفتی با استفاده از تصاویر همچنین مقاله  .دهدمیارائه  یبریغرب س

(Jahangiri et al., 2013: 2) 2310 و 1730موج دهنده جذب قوی همه مواد نفتی در طولکه نتایج حاصله نشان 

زجمله فلزات ا یدروکربنیهای از هزاران ترکیب هیدروکربنی و ترکیبات غیر یچیدهپنفت خام ترکیب  .نانومترمی باشد

در سالیان اخیر به دلیل  . فلزات سنگین((Asgari et al., 2014: 111زا باشند توانند سرطاناست که می سنگین

اده محیطی باید روند تغییرات با استفیستزاند. در مطالعات توجه قرارگرفته شان در خاک موردخصوصیات آلایندگی

شدگی، شاخص زمین انباشتگی، ضریب آلودگی و شاخص بار آلودگی یغنی آلودگی ارزیابی شود. عامل هاشاخصاز 

 & Shayestehfar).دهندیمیی هستند که با در نظر گرفتن غلظت عناصر در نمونه زمینه روند آلودگی نشان یارهامعاز 

Rezaie, 2011: 27) گی، شدیغنی کشاورزی با استفاده از چندین شاخص، فاکتور هاخاکفلزات سنگین در  آلودگی

با  هاخاکدار یمعن شدگییغنتایج نشان از ن که گفته قرار بررسی موردشاخص زمین انباشتگی و شاخص بار آلودگی 

. در ودبهای معدنی یتفعالفلزات تیتانیم، منگنز، روی، سرب، آرسنیک، آهن، استرانسیم و آنتیموان حاصل از ورودی 

 چند آمار اخیر یهاسال در انباشتگی، زمین و شدگییغنی هاشاخص چون هم اییرهمتغ تک آماری هاییکتکن کنار

 معمولاا  ت.اس قرارگرفته هاییندهآلایابی منشأ  راستای در محیطی علوم پژوهشگران از بسیاری توجه ردمو متغیره

لی و اص مؤلفههای آماری چند متغیره، همچون تجزیه همبستگی، تجزیه یهتجزیله وسبهشناسایی منابع آلاینده 

ا ب سنگین فلزات ارتباطی الگوی تعیین ایبر چندمتغیره آماری هایتکنیک د.شومیی انجام اخوشهوتحلیل یهتجز

ر آما و آمارینزم از استفاده با .است گرفته قرار مختلف محققان استفاده مورد هاآن احتمالی منابع شناخت و یکدیگر

 در خاک در سنگین فلزات برخی توزیع که شده گزارش اصفهان، در سنگین فلزات برخی یابیمنشأ  در چندمتغیره

 با توجه به شرایط منطقه مورد .(Delavar & Safari, 2015: 628)ت سا شناسیینزم و بشری شترکم عوامل کنترل

هایتاا ن و تأثیر آن بر کیفیت خاک، گیاه و های نفتی و احتمال نشت نفت و به دنبال آن آلودگی خاکمطالعه و وجود چاه

 و همچنین ،5اسپات ای ده از تصاویر ماهوارههای آلوده به نفت با استفاهدف شناسایی خاک انسان، این تحقیق با

نجام ا های ژئوشیمیایی و تحلیل آماری در بخش از میدان نفتی مارونبا استفاده از داده ارزیابی میزان آلودگی خاک

 گردید.

 مطالعه منطقه مورد

شرق اهواز و بین  کیلومتری 40های نفتی حوضه زاگرس در ترین میدانعنوان یکی از بزرگمیدان نفتی مارون به

 49درجه الی  49 ها کوپال، آغاجاری، رامین، شادگان و رامشیر قرار دارد. این میدان در محدوده طول جغرافیاییمیدان

 دقیقه در سمت شرق فروافتادگی دزفول شمالی واقع 30درجه  31درجه الی  31عرض جغرافیایی  دقیقه و 30درجه و 

تقریباا نامتقارن است. طول این میدان در رأس مخزن  صورت یک تاقدیسرون به(. میدان نفتی ما1) شکل شده است
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کیلومتر هست و این در حالی  2کیلومتر با برآمدگی ساختمانی  7کیلومتر و عرض آن در حدود  67آسماری حدود 

فاصله بین ستیغ یابد. عرض کاهش می کیلومتر 5/3کیلومتر طول و  60است که ابعاد مخزن در رأس سازند داریان به 

کیلومتر است. شیب ساختمانی آن حداکثر  200ترین سطح تماس آب و نفت در سازند آسماری حدود مخزن و عمیق

درجه در یال شمالی با روند کلی ساختارهای زاگرس  45تا  20هایی از یال جنوبی و درجه در قسمت 70تا  60بین 

 .(Soleimani et al., 2010: 22)(، 2 شکل) شرق استجنوب-غربصورت شمالو به
 

 
 

 مطالعه موردموقعیت جغرافیایی منطقه نقشه : 1شکل 

Figure 1: Location map of the studied area 
 

 
 

 بردارینمونه هایایستگاهو موقعیت جغرافیایی  شناسیزمین: نقشه 2 شکل

Figure 2: Geological and sample location of the area 

 هامواد و روش

مطالعه  که دربرگیرنده منطقه مورد ، بخشی از آن(2010)ل در زمان آلودگی سا Spot ایپس از تهیه تصویر ماهواره

 5(ENVI Version5.0) ایماهوارهپردازش تصاویر  افزارنرماز  پردازشرا جدا نموده و برای انجام عملیات پیش بوده

                                                                 
5- The Environment For Visualizing Images  
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پردازش بصری یا رقومی(،  قبل از)های خام داده یات بر رویپردازش با یک سری عملدر مرحله پیش استفاده شد؛

 آمده دستبه اطلاعاتسپس با استفاده از  .فته استتوجه قرار گر خطاهای رادیومتری، اتمسفری، هندسی و غیره مورد

اطلاعات و ورود این  هاخاکاز این  بردارینمونهبه پخش نفت و  آلوده هایخاکاز مطالعات میدانی در خصوص محل 

هدف  موجطول، شدهنظارت بندیطبقهو همچنین استفاده از روش  افزارنرمورد نظر به محیط مبه همراه تصویر منطقه 

جهت تعیین میزان  (.3شکل ) گردیدبه نفت تهیه  آلوده هایخاکزاویه طیفی نقشه آلودگی  بردارنقشهو الگوریتم 

ده مقایسه شاستاندارد شناخته یزان غلظت عناصر در آن منطقه با یکیک منطقه، م در آلایندگی خاک به عناصر سنگین

-Kabata) استفاده شد غلظت زمینه عنوانبه متوسط عنصر در شیل ها از غلظتکه برای محاسبه این شاخص شد

Pendias & Mukherjee, 2007: 238.) فاکتور آلودگی، شاخص زمین انباشتگی و )معیارهای مختلف  در این مطالعه

برای اطلاع از  شده است. همچنین سنجش میزان آلودگی خاک به فلزات سنگین بررسی شاخص بار آلودگی( جهت

های آماری پایه )حداکثر، یژگیوین ترمهمیری شده، گاندازهی پارامترها ی مربوط به غلظت کلهادادهالگوی توزیع 

SPSS 6رافزانرمیب تغییرات( آماری با استفاده از حداقل، میانگین، انحراف معیار، واریانس، کشیدگی، چولگی و ضر

 آزموندرصد، از  95در سطح اطمینان  هادادهمحاسبه شد. برای بررسی توزیع و تست نرمال بودن  19نسخه 

ده گیری شمنظور ارزیابی ارتباط متقابل میان متغیرهای اندازههمچنین، بهاسمیرنوف استفاده شد. -کلموگروف

انجام  افزارپیرسون و آنالیز مؤلفه اصلی در محیط این نرم یاخوشهیز آنال همبستگی پیرسون،ضریب راهکارهای، 

 گردید.

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 ArcGIS و ENVI افزارنرمآنالیز تصاویر با استفاده از  :3 شکل

Figure  3: Analysis of images with Envi and ArcGIS software 

                                                                 
6- Sciences Statistical Package (SPSS) 

 های اسپاتداده
 انتخاب باند

 تصحیح اتمسفری خطی تجربی

 تصحیح هندسی

 ترین نویزکسر بیش

 ی خالصهاکسلیپپیدا کردن 
 زاویه طیفی بردارنقشه

در محیط  یبردارنمونهتهیه نقشه آلودگی نفتی خاک و صحت سنجی با استفاده از نقاط 

 ArcGISافزار نرم
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 5اسپات  یرتصاو -

در فرانسه طراحی و با همکاری کشورهای بلژیک  7سپات توسط شرکت ملی مرکز مطالعات فضاییسیستم ماهواره ا

و رنگی آن، اطلاعات  8ی پانکروماتیکهادادهو تلفیق  5اسپات ی هادادهبا استفاده از  توانیمیافته است. توسعهو سوئد 

. هدف از انتخاب (Ahmadi Roohani et al., 2014: 254) داشت مترپنجدو و نیم متر و  رنگی با دو تفکیک مکانی

آغشته به نفت در  یهاخاکدر شناسایی  متر 10تفکیک  قدرت بااین تصاویر، بررسی قابلیت تصاویر مولتی اسپکترال 

 است. مطالعه موردمنطقه 
 

 های خاکبرداری و آنالیز نمونهنمونه -

 ایستگاه 5مطالعه، از  در منطقه مورد شد. بردارینمونهدر منطقه نقطه  5و آنالیز در منطقه مورد مطالعه از  بردارینمونه

های خاک شده و برای آنالیز آماده گردیدند. هضم نمونه متری عبور دادههای خاک از الک دو میلینمونه برداشته نمونه

نظر  یری غلظت عناصر موردگاندازه .(Jahangiri et al., 2016) کلرید انجام گردید با استفاده از اسید نیتریک و اسید

گیری میزان نفت/گریس موجود در جهت اندازه و 2000 10آنالیست مدل 9وسیله دستگاه جذب اتمیها بهدر نمونه

 ارائه(، 1ها در جدول )گیریخاک با استفاده از دستگاه گاز کروماتوگرافی محاسبه گردید. نتایج حاصل از این اندازه

 است. شده

 بردارینمونه هایایستگاهگیری شده در ای اندازهپارامتره -1 جدول
Table 1- Parameters measured in the sampling stations 

 

 (5) ایستگاه (4) ایستگاه (3) ایستگاه (2) ایستگاه (1) ایستگاه پارامتر

 76 76 55 53 53 11(جز در میلیون) یکلن

 28 28 36 44 28 (جز در میلیون) کبالت

 38 80 117 95 82 (ز در میلیونج) یومواناد

 8 9/7 1/7 1/7 20/7 اسیدیته

 258 246 159 140 106 جز در میلیون() یسگرنفت/

 18 18 17 17 5 12دسی زیمنس/متر() شوری

 

 باند انتخاب -

های موجازدور طولتحت کشش بین هیدروژن و کربن است، سنجش تربیشکه  موج جذب هیدروکربنبا توجه به طول

 Van Der Meijde et) شودها استفاده میبرای شناسایی مستقیم و غیرمستقیم هیدروکربن قرمزاه و نزدیک مادونکوت

al., 2012: 384). استنانومتر  2350-2310نانومتر و  1750-1700 موج جذباین مواد دارای دو طول (Smejkalova 

                                                                 
7- Centre National d’Etudes Spatiales  (CNES) 

8- panchromatic 
9- Perkin Elmer 

10- Analyst 

11- Part Per Million (ppm) 

12- ds/m 
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& Bujok, 2015: 72)اده هستند، برای این کار استف موجطولرنده این محدوده از برگی بنابراین از ترکیب باندی که در ؛

 شود.می
 

 13تصحیح اتمسفری

ویر ها تصشده توسط سنسور تأثیر بسیار زیادی دارد، برای آنالیز داده روی میزان انرژی ثبت که اتمسفر بربه دلیل این

های تصحیح یکی از روش عنوانبه 14بنابراین روش خطی تجربی از بین برود؛ باید اثر اتمسفر در صورت امکان

سنجی میدانی در این روش برای انجام تصحیح اتمسفری از همبستگی بین طیفی که از طریق طیف که اتمسفری، است؛

آید و میزان ارزش طیفی همان هدف بر روی تصویر دست میموردنظر به یا آزمایشگاهی از هدف یا عارضه زمینی

فر بر روی اتمس سنج زمینی کهشده با طیف آورییر را با مقادیر طیفی اهداف زمینی جمعواقع تصو کند. دراستفاده می

جذب  و همچنین طیف مربوط بهموقعیت نقاط آلوده به مواد نفتی  کهبا توجه به ایندهد. آن تأثیری ندارد، تطبیق می

این کار ابتدا  برایگردید. تفاده اویر از روش خطی تجربی اسبرای تصحیح اتمسفری تص مواد نفتی در دسترس بود،

لودگی نفتی در آن نقطه و وجود آ شده ثبت 15جهانی یابیتموقعسیستم موقعیت نقطه زمینی که با استفاده از دستگاه 

ظر بود ن طور دقیق بر روی تصویر مشخص سپس طیف همان نقطه را که منطبق با موقعیت زمینی موردرا بهتائید شد 

 & Smejkalova) سنجشده توسط دستگاه طیف شده با طیف انعکاسی تهیه یتاا طیف استخراجو نها استخراج گردید؛

Bujok, 2015: 72) تصحیح اتمسفری گردید.خطی تجربی با روش  نظر مورد انطباق داده شد و تصویر 

 16تصحیح هندسی 

 استفاده موردنقشه  عنوانبهتوانند یگونه تصاویر نمکه اینطوریهایی هستند، بهمعمولاا تصاویر رقومی دارای انحراف

جایی توان به تغییرات در ارتفاع و سرعت سکوی سنجنده، انحنای زمین، جابهها میجمله این انحراف قرار گیرند. از

. برای (Roodgarmi et al., 2013: 163) ها استاشاره کرد. منظور از تصحیح هندسی جبران انحراف بلندی و پستیو 

از نقاط کنترل  استفاده تصاویر با و ؛استفاده گردید 1:100000 نظر از نقشه توپوگرافی تصویر مورد تطابق هندسی

 زمینی تطابق هندسی شدند.

 هاآن بعدو کاهش  هادادهکمینه کردن نوفه 

درپی تبدیل مؤلفه اصلی است. اولین مرحله تبدیل ی پیشامل دو مرحله ،17ین نویزتربیشکسر تابع تقلیل نوفه 

ها وسیله غیر همبسته کردن و نایش مجدد نوفه در تصاویر، دادههای اصلی با بازسازی نوفه موجود در تصاویر بهمؤلفه

های ها دارای واریانس واحد و بدون همبستگی باند به باند باشد. در مرحله بعدی، دادهسازد که نوفه آنرا به شکلی می

                                                                 
13- Atmosphric Correction 

14- Emprical Line Calibration 

15- Global Positioning System (GPS) 

16- Geometric Correction 

17- Maximum Noise Fraction 
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دست گیرد و خروجی نهایی را بهاستفاده قرار می مورد 18م آنالیز مؤلفه اصلیی بارز شده برای تبدیل مرحله دوبا نوفه

ر ب نویز ترینیشبکسر (، نتایج حاصل از الگوریتم 4) اند. شکلشده دهد که برحسب کاهش ابعاد اطلاعاتی مرتبمی

 دهد.نظر را نشان می روی تصویر مورد

 

 
 5 اسپات تصویر 4و  3 ،2اندهای ب نویز ترینبیش: نتایج اجرای الگوریتم 4شکل 

 Figure 4: Results of algorithm for maximum Noise Bands 2.3 and 4 for Spot 5 

 

 19زاویه طیفی بردارنقشه 

 )مانند مرجع طیف یک و طیف تصویر بین تشابه محاسبه با تصویر یبندطبقه روش یک طیفی زاویه یبردارنقشه

یممحاسبه  دو آن بین طیفی زاویه لهیوسبه را طیف دو بین مشابهت روش، این وریتماست. الگ طیفی( یهاکتابخانه

ن ای در د.شویم محاسبه بردار بین دو زاویه باندها، تعداد ابعاد به فضایی در بردار به هافیط تبدیل با واقع در د.کن

ر نظ در دیگر یهاعامل روش این در بنابراین ،هاآن طول نه و اهمیت دارد بردارها جهت زاویه محاسبه برای روش

ر مقدا کهیصورت در .بود خواهد ترقیدق شناسایی باشد ترکم( 1تا  0 )بین زاویه مقدار چه هر واقع در .شوندینم گرفته

                                                                 
18- Principal Component Analysis  

19- Spectral Angel Mapper 
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ظر ن مورد پیکسل طیف پیکسل، یک مقایسه برای. شودیمشناسایی  نظر مورد پدیده عنوانبه تصویر کل باشد 1 زوایه

س سپ. شودیم مختصات رسم محور یک در باند دو روی بر آزمایشگاه در پیکسل همان با طیف شده یبررس منطقه از

یم شناخته پیکسل شناسایی زاویه عنوانبه آمده دستبه خط دو بین زاویه و شودیم وصل مبدأ به آمده دستبهنقاط 

 زاویه آوردن دستبه برای (1) رابطه از شود فادهاست نظر مورد پدیده شناسایی برای باندn د تعدا از کهیدرصورت .شود

 :شودیم استفاده
 

]a=cos−1                               ( 1) رابطه
∑ tirinb
i=1

(∑ ti2nb
i=1

)
1
2⁄ (∑ ri2nb

i=1
)
1
2⁄
] 

 

ص طیفی را مشخ کاملاای خالص و هاکسلیپی ابتدا موقعیت بندطبقهی انجام این برا .است باندها تعدادnb ن آ در که

 اده( استف: الفروش موجودمی باشد سه ،هاآنطیفی  مشخصهی جهت مشخص کردن اعضای خالص کل طوربهگردید. 

 از ادهاستف( ج ،و در لحظه تصویربرداری نیسرزم دری شده ریگاندازه فیط از استفاده( ب ،ی طیفیهاکتابخانه از

برای  شده هیتهما در این پژوهش از کتابخانه طیفی  ؛ که(Mehrmanesh, 2013: 4) ریتصو خودی خالص هاکسلیپ

استفاده گردید و سپس با استفاده از  20ی خالصهاکسلیپی میدانی برای پیدا کردن سنجفیطبا استفاده از  مواد نفتی

سیستم اطلاعات  افزارنرمنقشه خروجی نهایی در محیط  تینها دری انجام شد و بندطبقهی خالص هاکسلیپاین 

 مکو  زیادبندی دو آستانه رنگی روش طبقه و با استفاده از پس از اعمال عملیات فوقتهیه گردید.  21جغرافیایی

گیرند دارای مواد نفتی زیاد و مناطقی قرار می زیادمناطقی که در آستانه  های خروجی نهاییگردید. با توجه به نقشه

ر شود بر تنزدیک زیادبه آستانه  کماز آستانه  چهو هر تری هستنددارای مواد نفتی کم گیرندیکم قرار م که در ناحیه

آمده تدسبه ی هستند. با استفاده از اطلاعاتتربیششود و دارای آلودگی میزان مواد نفتی موجود در خاک افزوده می

ی هاخاک شودیمکه مشاهده  طورهمان های آلوده به پخش نفت،از مطالعات میدانی در خصوص محل خاک

 نارنجی، قرمز که هایو در رنگ زیادهای رنگی نزدیک به آستانه آستانه تقریباا در (5تا  1ایستگاه ) ی شدهبردارنمونه

ی آلوده به پخش نفت موجود در منطقه مطالعاتی را هاخاکسایر  توانیمبا استفاده از این آستانه رنگ مشخص 

و به دلیل قدرت  متر است 10* 10البته ناگفته نماند چون پیکسل سایز تصاویر اسپات  (9تا  5ال )اشک شناسایی کرد.

تر های کوچکهایی که در حدود این سایز باشند را شناسایی کرده و پیکسلتفکیک پایین آن فقط قادر است پیکسل

هایی دیگر اشتباه تشخیص داده و به همین ممکن است با پیکسل نتیجه دراز این سایز را که قادر به شناسایی نیست، 

 ناساییکه قادر به ش هاییین میانگین پیکسلتربیشاساس  از حد معمول نشان دهد چون بر تربیشدلیل آلودگی را 

از مقدار واقعی نشان دهد و  تربیشهایی ممکن است آلودگی را در قسمت درنتیجهدهد بندی را انجام میباشد طبقه

 عنوان غیر آلوده شناسایی کند.لوده را بهیا یک مکان آ

                                                                 
20- End member 

21- Geographical Information System 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 9

:2
1 

IR
D

T
 o

n 
T

hu
rs

da
y 

Ju
ne

 1
1t

h 
20

26

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-2735-fa.html


 1398 بهار، 65 هم، شمارهنوزدپژوهشی فضای جغرافیایی، سال -علمی فصلنامه                                                                       308  

 
 

 1نفتی خاک ایستگاه  نقشه آلودگی :5شکل 

Figure 5: O il pollution map of soil  in station 1 

 

 

 2نفتی خاک ایستگاه  نقشه آلودگی :6شکل 

Figure 6: O il pollution map of soil  in station 2 

 

 
 3اه نفتی خاک ایستگ نقشه آلودگی :7شکل 

Figure 7: O il pollution map of soil  in station 3 

 

 4نفتی خاک ایستگاه  نقشه آلودگی :8شکل 

Figure 8: O il pollution map of soil  in station 4 
  

 
 5نفتی خاک ایستگاه  نقشه آلودگی :9شکل 

Figure 9: O il pollution map of soil  in station 5 
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 مطالعه ردارزیابی خاک منطقه مو -

 شودیم طور گسترده برای ارزیابی آلودگی خاک و رسوب استفادهشاخص زمین انباشتگی به: 22شاخص زمین انباشتگی

(Islam et al., 2015: 285) .توسط شاخص زمین انباشتگی (Muller (1979 شده است. از رابطه زیر محاسبه  معرفی

 شود:می

 Cn/1.5*Bn2 Igeo= log)( (2رابطه )

 

Cn، و  غلظت فلز در نمونه خاک و رسوبBnحداقل رساندن تغییرات ممکن را  5/1و عامل ( شیل) ، غلظت زمینه

کند و ممکن است به اثرات لیتوسفر نسبت داده شود. با استفاده از شاخص زمین انباشت در ارزیابی زمینه معرفی می

 یانباشتگشاخص زمین  < 1، کلاس دو، آلوده نشده() یانباشتگشاخص زمین  < 0 هفت کلاس شامل: کلاس یک؛

 3(، کلاس چهار؛ آلودگی متوسط) 1 < انباشتگیشاخص زمین  < 2کلاس سه،  (،آلوده نشده تا آلودگی متوسط) 0 <

 3 < شاخص زمین انباشتگی < 4 (، کلاس پنج؛آلودگی متوسط تا آلودگی زیاد) 2 < شاخص زمین انباشتگی <

 > 5 ( و کلاس هفت،آلودگی زیاد تا آلودگی شدید) 4 < ص زمین انباشتگیشاخ < 5(، کلاس شش آلودگی زیاد)

 با .(Bhuiyan et al., 2010:386) کندشده معرفی می های آلوده( برای خاکآلودگی شدید) شاخص زمین انباشتگی

ی شده بردارهنمونفلز وانادیوم پنج ایستگاه  که شودیممشاهده  ،(2جدول ) یشاخص زمین انباشتگبه مقادیر  توجه

اما در دیگر  ردیگیمتهی شدگی است. فلز کبالت در ایستگاه دوم در محدوده آلوده نشده تا آلودگی متوسط قرار  دارای

ی شده دارای تهی شدگی است، همچنین فلز نیکل در ایستگاه سوم در محدوده آلوده نشده تا بردارنمونهی هاستگاهیا

 دارای تهی شدگی است. هاستگاهیایگر و در د ردیگیمآلودگی متوسط قرار 

 23یآلودگ ضریب

 ز رابطهشود که اشیل(، تعریف می) عنوان نسبت غلظت فلز سنگین در خاک به غلظت زمینهضریب آلودگی خاک به

 شود:( محاسبه می3)

 CF= Cn/Bn (3رابطه )

Cnغلظت فلز سنگین در نمونه خاک و ، Bnتا  1محدوده  وسیله شدت آن در، غلظت زمینه است. سطح آلودگی را به

آلودگی  =4، = آلودگی متوسط تا قوی3آلودگی متوسط، = 2= بدون آلودگی تا آلودگی متوسط، 1= بدون آلودگی، 0)6

بر اساس  .(Liu et al., 2014: 212) کندبندی می( طبقهآلودگی خیلی قوی =6، تا خیلی قوی آلودگی قوی =5، قوی

 اما ایستگاه دوم ازنظر کبالت در محدوده گیرند؛بالت در محدوده آلودگی متوسط قرار میفلزات نیکل و ک ،(3) جدول

گیری شده در محدوده بدون آلودگی تا های نمونهو وانادیوم در همه ایستگاه گیرد؛آلودگی متوسط تا قوی قرار می

 گیرد.آلودگی متوسط قرار می

                                                                 
22- Geoccumulation Index (Igeo) 

23- Contamination Factor (CF) 
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 هاایستگاه شاخص زمین انباشتگی -2جدول 
Table 2- Geoacumulation index of stations              

 هاخاک ایستگاه فاکتور آلودگی -3 جدول
Table 3- Contamination factor of soil  in stations 

 

 ایستگاه فلز

(1) 

 ایستگاه

(2) 

 ایستگاه

(3) 

 ایستگاه

(4) 

 ایستگاه

(5) 

 -35/0 -35/0 19/0 -10/0 -31/0 نیکل

 -02/0 -02/0 33/0 62/0 -02/0 کبالت

 -35/1 -35/1 -82/1 -87/1 -87/1 وانادیوم
 

 ایستگاه فلز

(1) 

 ایستگاه

(2) 

 ایستگاه

(3) 

 ایستگاه

(4) 

 ایستگاه

(5) 

 17/1 17/1 72/1 39/1 20/1 نیکل

 47/1 47/1 89/1 31/2 47/1 کبالت

 58/0 58/0 42/0 40/0 40/0 وانادیوم
  

 24شاخص بار آلودگی -

دست به( 4شود از رابطه )برداری شاخص بار آلودگی استفاده میح کل آلودگی خاک در سایت نمونهبرای بررسی سط

 آید:می
 

 (4رابطه )
 

PLI= (CF1*CF2*…...CFN)1/N 

یک روش ساده و مفید برای ارزیابی آلودگی فلزات سنگین سطح  شاخص بار آلودگیتعداد نمونه است.  Nکه در آن 

 1 <شاخص بار آلودگی < 2 (، سطح دو؛بدون آلودگی) یآلودگشاخص بار  < 1ک؛ است که چهار سطح: سطح ی

 3 <شاخص بار آلودگی و سطح چهار؛ (آلودگی زیاد) 2 <شاخص بار آلودگی < 3 (، سطح سه؛آلودگی متوسط)

شاخص بار  مقادیر برای بر اساس .(Liu et al., 2014: 212) شده است برای بار آلودگی تعریف( آلودگی بسیار زیاد)

نظر وانادیوم در محدوده بدون آلودگی  مطالعه دارای آلودگی متوسط نیکل و کبالت و از ( منطقه مورد4ل جدو) آلودگی

 گیرد.قرار می

 هاایستگاه خاک شاخص بار آلودگی -4 جدول
Table 4- Pollution load index of soil  in stations 

 

 (5) ایستگاه (4) ایستگاه (3) ایستگاه (2) ایستگاه (1) ایستگاه فلز

 08/1 08/1 31/1 17/1 09/1 نیکل

 21/1 21/1 37/1 51/1 21/1 کبالت

 76/0 76/0 64/0 63/0 63/0 وانادیوم

 

های میانگین، حداقل، حداکثر، دامنه تغییرات، ضریب اساس آماره در این تحقیق آمار توصیفی پارامترهای موردنظر بر

اساس مقدار  بر (.5 جدول) بررسی قرار گرفت مورد Spssافزار ر در نرمدگی هر متغیتغییرات و چولگی و کج ش

 صورت زیر است.خاک منطقه موردمطالعه به گیری شده درمیانگین روند تغییرات پارامترهای اندازه

 2 ایستگاه= 1 ایستگاه < 3 ایستگاه <5 ایستگاه= 4 ایستگاه نیکل: روند تغییرات فلز

                                                                 
24- Pollution Load Index (PLI) 
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 5 ایستگاه= 4 ایستگاه=1 ایستگاه < 3 ایستگاه < 2 ایستگاه کبالت: لزروند تغییرات ف

 5= ایستگاه 4ایستگاه  < 1ایستگاه  < 2ایستگاه  < 3روند تغییرات فلز وانادیوم: ایستگاه 

 1 ایستگاه < 2ایستگاه  < 3 ایستگاه < 4 ایستگاه < 5 ایستگاه نفت/گریس: روند تغییرات

 2 ایستگاه =3 ایستگاه< 1 ایستگاه < 4 ایستگاه < 5 ایستگاهروند تغییرات اسیدیته خاک: 

 1ایستگاه  < 2 ایستگاه =3ایستگاه  < 4 ایستگاه =5 ایستگاهروند تغییرات شوری: 

بالاتر است که در بررسی اولیه  ،شده استفادهدر این تحقیق نسبت به استاندارهای  مطالعه موردغلظت فلزات سنگین 

استاندارد  از تربیشدهد. با توجه به استاندارد شیل جهانی، فلز کبالت و نیکل ( نشان می6) لآلودگی خاک را طبق جدو

گیری شده در نمونه خاک در مقایسه با غلظت این فلزات مقایسه مقدار میانگین سه فلز اندازه و دارای آلودگی هستند.

هر سه فلز نیکل، کبالت و وانادیوم در نمونه  ظتغل دهد که مقدار میانگین( نشان می6) های غیر آلوده جدولدر خاک

آن در نمونه غیر آلوده است بنابراین هر سه فلز در خاک منطقه دارای آلودگی است.  از غلظت تربیش آلوده خاک

 هایکانی گردد.است که احتمالاا به کربناته بودن محیط برمی (46/7) قلیاییگیری شده در خاک اندازه اسیدیته میانگین

 .کندحفظ می 7-5/8بین  خاک را دارند و عمدتاا اسیدیته کربناته تأثیر زیادی بر اسیدیته خاک

 هاایستگاهخلاصه آماری پارامترهای خاک در  -5 جدول

Table 5 –Summery of statistical parameters of soil  in stations 
  

 

 

 هانرمال بودن داده -

اساس داشتن  تغیره بربررسی ارتباط میان فلزات سنگین با استفاده از ضریب همبستگی پیرسون و آنالیزهای چند م

استفاده  25اسمیرنوف-آزمون کلموگروف و Spss افزارها از نرمها است. برای برسی نرمال بودن دادهتوزیع نرمال داده

شده است.  (، ارائه7اسمیرونوف در جدول )-نتایج آزمون نرمالیته کولمو گروف .(Rastmanesh et al., 2016: 17) شد

از  تربیششود نمایش داده می دارییمعنسطح داری که در این آزمون در جدول آن را با معمولاا چنانچه سطح معنی

ح که مقدار سط شودمیبا توجه به جدول مشاهده  که ؛ها را با اطمینان بالایی نرمال فرض کردتوان دادهباشد، می 05/0

 نرمال هستند. نظر مورد هایدادهاین ، است بنابر05/0از  تربیششده  گیریاندازهبرای پارامترهای  داریمعنی

                                                                 
25- Kolmogorov–Smiirnov test 

 کج شدگی چولگی ضریب تغییرات واریانس انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل دامنه متغیر

 80/1 53/1 53/17 7/253 92/15 80/90 117 80 37 جز در میلیون() یکلن

 31/0 25/1 79/21 2/51 15/7 80/32 44 28 16 جز در میلیون(کبالت )

 -30/3 58/0 56/19 3/150 25/12 60/62 76 53 23 جز در میلیون() یومواناد

 -59/2 25/0 83/36 20/4485 97/66 80/181 258 106 152 (در میلیون جز) یسگرنفت/

 -12/3 6/0 06/6 2/0 45/0 46/7 8 1/7 9/0 اسیدیته

 84/4 -19/2 4/37 50/31 61/5 15 18 5 13 (دسی زیمنس/متر) یشور
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 27ایو آنالیز خوشه 26همبستگی -

یابی و ارزش رسوبات، الگوی پراکنش عناصر منشأ مطالعات ژئوشیمیایی آماری رسوبات گام مؤثری برای یافتن

ر رسوبات دای برای منشأ یابی عناصر توان از علم آنالیز خوشهباشد. بر همین اساس میمحیطی در یک منطقه میزیست

بندی غیر کنترلی ای، در حقیقت یک فرآیند طبقهآنالیز خوشه. (Shayestefar & Rezaie, 2011: 27) استفاده نمود

 :Geravand et al., 2012) کندبندی میها خوشهبررسی را برحسب میزان شباهت یا تفاوت آن است که مواد مورد

درخت  .شودیمبرای ضرایب تشابه و رسم دندروگرام استفاده  زارافنرمده از آم دستبه. از ضرایب همبستگی (37

نجش ها را ستر ایجاد شود و تشابهات بین نمونههای بزرگکند تا خوشهوزن را به هم متصل میهای همای گزینهخوشه

میدان نفتی  گیری شده در خاک بخش ازمطالعه ضریب همبستگی پارامترهای اندازه و ارزیابی نماید. در منطقه مورد

شده  ها استفادهمنظور تفسیر آماری رابطه این پارامترها با یکدیگر و منشأ یابی آنمارون با آزمون همبستگی پیرسون به

شده است. همبستگی بالا  ( ارائه8) در جدول پارامترها در خاک منطقه موردمطالعه است. مقدار ضریب همبستگی

ستگی نتایج ضریب همب ها باشد.امترها و به دلیل رفتار ژئوشیمیایی بالای آندهنده منشأ یکسان پارتواند نشانمی

تواند حاکی از منبع ورود یکسان دارد که می ( با نیکل607/0) دار مثبتدهد که کبالت همبستگی معنیپیرسون نشان می

 (، با فلز کبالت است؛-611/0فی )(، با فلز نیکل و همبستگی من-569/0) اما وانادیوم دارای همبستگی منفی ها باشد؛آن

، با (-670/0دارای همبستگی منفی ) اسیدیتهها باشد. تواند حاکی از منبع ورود متفاوت آنکه این همبستگی منفی می

غلظت  سیدیتها یعنی با افزایش فلزات نیکل و کبالت است. به این معنا که غلظت فلزات با اسیدیته رابطه عکس دارد؛

، از غلظت فلزات سنگینی چون روی، نیکل و اسیدیته به ازای هر واحد افزایش یابد.لت کاهش مینیکل و کبا فلز

ز فلزات سنگین غیر اپذیری حرکمهمچنین شود. کاسته می (گرم در کیلوگرممیلی) کادمیوم در محلول خاک دو واحد

 صورتها بهدلیل تجمع آنن بهیابد که ایکاهش می اسیدیتهمولیبدن، سلنیوم و آرسنیک، با افزایش میزان 

 سیدیتهاها همچنین نشان دادند که در مقادیر بالای ها و کمپلکس با مواد آلی است. آنهیدروکسیدهای نامحلول، کربنات

گیرد و تعداد پیوندهای انرژی که باید در هنگام رسیدن یون به سطح ذرات خاک شکسته صورت می هیدرولیز یونی

پذیری فلزات مسئله پیچیده ایست که همواره باید با طیف وسیعی از عوامل کلی تحرک طورما بهیابد اشوند کاهش می

لظت فلز غ اسیدیتههمبستگی مثبت دارد یعنی  اسیدیته. فلز وانادیوم با (Feizi et al., 2008: 100) خاکی بررسی شود

گیری شده دارد که این با نفت/گریس اندازه (،931/0همچنین همبستگی مثبت قوی ) اسیدیتهیابد. وانادیوم افزایش می

(، بین نفت/گریس 969/0) یابد. همبستگی مثبت قویغلظت نفت/گریس افزایش می اسیدیتهدهد با افزایش نشان می

 های آلودگی نفتی است، این همبستگی قوی خود تأییدکه وانادیوم از شاخصبا وانادیوم وجود دارد با توجه به این

ری پراکنش این فلز از آلودگی هیدروکربنی خاک منطقه است. همچنین شوری با نفت/ گریس همبستگی تأثیرپذی کننده

(، وجود دارد که گواه این است که شوری خاک با نشت نفت در 516/0) و با وانادیوم همبستگی مثبت (698/0) مثبت

                                                                 
26- Correlation 

27- Cluster Analysis 
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ای درجه آلودگی( از آنالیز خوشه) یبررس نظر غلظت پارامترهای مورد منظور تدوین مناطق همگن ازبه ارتباط است.

دهد که پارامترهای ( نشان می10) شکل طوری که در نمودار دندروگرامهمان شده است. به روش پیرسون استفاده

خوشه است وم دارای دو زیر، خوشه دکبالتو  نیکل گیرند. خوشه اول شاملگیری شده در دو خوشه قرار میاندازه

 ،نفت/گریس هست. قرار گرفتن اسیدیتهو  وانادیوم، نفت/گریس دوم خوشهزیر ،شوری خوشه اول دارایکه زیر

 شوری ها باهای ترکیبات نفتی و ارتباط آنکه وانادیوم از شاخصهخوشه، با توجه به ایندر یک زیر اسیدیتهو  وانادیوم

گردد که ه جنس خاک منطقه برمیخوشه اول که شامل نیکل و کبالت است ب ها است.دهنده هم منشأ بودن آننشان

 دهنده منشأ یکسان این عناصر است.نشان

 28های اصلیتحلیل مؤلفه -

هایی تجزیه کند که چند متغیره را در مؤلفه هایداده درهای اصلی آن است که واریانس موجود هدف از تجزیه مؤلفه

های بعدی تدریج مؤلفهباشد و به هاداده درواریانس موجود  ترینبیشاولین مؤلفه تا آنجا که ممکن است علت 

های دیگر است یعنی بین کنند. در این روش هر مؤلفه مستقل از مؤلفهتری از تغییرات را توجیه میواریانس کم

های خاک و شیمیایی مختلف نمونه آنالیز فاکتوری برای پارامترهای فیزیک بستگی وجود ندارد.های حاصل هممؤلفه

مطالعه، برای آنالیز درصدی رسیدگی شدند که نتایج تجزیه عوامل بعد از  (. همه پارامترهای مورد01 جدول) اجرا شد

( آمده است. بررسی جداول اطلاعات خوبی در رابطه با تفسیر فاکتورها و عوامل 9) در جدول 29چرخش واریماکس

کنند که دو فاکتور اول اکتور را معرفی میف 6دهد. آنالیزها مطالعه به ما می کننده آلودگی خاک منطقه موردکنترل

 شوددرصد واریانس کل را شامل می 55/49شوند. فاکتور اول ها شامل میدرصد از واریانس کل داده 2/93اند توانسته

 ،/گریسنفت ،اسیدیتهاین عامل دارای همبستگی بالایی با  مطالعه است. که مؤثرترین عامل آلاینده خاک منطقه مورد

 65/43تواند نشانگر هم منشأ بودن این پارامترها با نفت خام باشد. عامل دوم که که می خاک است؛ شوریو  ومیواناد

دن این نشان از هم منشأ بو شود، دارای همبستگی بالایی با عناصر کبالت و نیکل استدرصد واریانس کل را شامل می

 .گرددمطالعه برمی که به جنس خاک منطقه مورد عناصر دارد
 

 جز در میلیون(غلظت عناصر سنگین خاک ) استاندارد -6جدول 

Table 6- Standard of  heavy metal concentration in soil (ppm) 

 اسمیرونوف-آزمون نرمال کولموگروف نتایج -7 جدول
Table 7- Results of  Kolmogorov–Smirnov test 

 
  کبالت نیکل وانادیوم

 شیل جهانی 19 68 130

60 81  9/6 آلوده های غیرخاک   

60/62  80/90  80/32  خاک منطقه 

 
 شوری اسیدیته نفت/گریس وانادیوم کبالت نیکل متغیر

ig 72/0 57/0  63/0  94/0  69/0  29/0  

 

                                                                 
28- Principal Component Analysis  

29- Varimax 
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 ماتریس همبستگی پارامترهای موردمطالعه خاک -8 جدول
 Table 8- Correlation matrix of soil  parameters in the study area 

 

 نفت/گریس اسیدیته شوری وانادیوم کبالت نیکل 

      1   نیکل

607/0   کبالت  1     

-569/0   وانادیوم  611/0-  1    

235/0   شوری  299/0  516/0  1   

-670/0   اسیدیته  670/0-  0/988** 405/0  1  

-380/0   نفت/گریس  444/0-  0/969** 698/0  0/931* 1 

 ** نشان معنیداری در سطح 0/01 است.                       * نشان معنیداری در سطح 0/05 است

 

 مطالعه موردنتایج تجزیه مؤلفه اصلی در منطقه  -9 جدول
Table 9- Results of principal component analysis in the area 

 

 مؤلفه

رخشیمجموع مربعات بارهای چ مجموع مربعات بارهای استخراجی مقدار ویژه اولیه  

انسیوار % کل  
 %  تجمعی واریانس

 
 کل

 انسیوار

% 

ی تجمع %

 واریانس
 

 کل
% 

انسیوار  

تجمعی  %

 واریانس
 

1 91/3  
 

23/65  

 

23/65  91/3  23/65  23/65  97/2  55/49  55/49  

2 67/1  

 

97/27  

 

20/93  67/1  97/27  20/93  61/2  65/43  20/93  

3 403/0  
 

70/6  

 

91/99  
      

4 005/0  
 

084/0  

 

010  
      

5 477/1- E-16 
 

46/2  E-15 

 

100 
      

6 016/1- E-16 69/1- E-15 100       

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 مطالعه گیری شده در خاک منطقه موردای پارامترهای اندازه: دندروگرام آنالیز خوشه9 شکل
Figure 9: Cluster analysis dendrogram of parameters measured in the soil of the inve stigated area 
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 شده قبل و بعد از چرخشفاکتورهای محاسبه -10 جدول
Table 10- Calculated factors before and after rotation 

 

 

 پارامتر
 مؤلفه

1 2 

-114/0 نیکل  872/0  

-114/0 کبالت  905/0  

828/0 وانادیوم  558/0-  

906/0 شوری  419/0  

751/0 اسیدیته  658/0-  

936/0 نفت/گریس  347/0-  

 ماتریکس بعد از چرخش

 

 پارامتر
 مؤلفه

1 2 

-625/0 نیکل  590/0  

-674/0 کبالت  614/0  

993/0 وانادیوم  113/0  

418/0 شوری  906/0  

999/0 اسیدیته  013/0-  

937/0 نفت/گریس  343/0  

 ماتریکس قبل از چرخش
 

 گیرینتیجه

 هاآندر  بندیطبقهو خطای  هستند بندیطبقهتری در قت کمتصاویر اسپات به علت داشتن قدرت تفکیک کم دارای د

از مساحت  تربیشاز قدرت تفکیک خود نبوده و مساحت  ترکوچکزیاد است. این تصاویر قادر به تفکیک دقیق ابعاد 

کیک تفکیک کم جهت تف قدرت باتصاویر  نتیجه در .کندمیآغشته به مواد نفتی معرفی  هایخاک عنوانبهواقعی، 

جامع  آلودگی و شاخص های زمین انباشتگی، فاکتور. شاخصشودمیکم مساحت استفاده  هایآلودگیو برای  ترقیقد

و  4،1ی هاتگاهسی، اگیشاخص زمین انباشت استفاده شد. مطالعه فاکتور آلودگی جهت تعیین میزان آلودگی منطقه مورد

)برای فلزات نیکل و کبالت(، در محدوده آلوده نشده تا  3 برای فلز کبالت( و ایستگاه) 2بدون آلودگی، ایستگاه  5

ما ا گیرند؛فلزات نیکل و کبالت در محدوده آلودگی متوسط قرار می ضریب آلودگی .رندیگیممتوسط آلودگی قرار 

ا تو وانادیوم در محدوده بدون آلودگی  گیرد؛نظر کبالت در محدوده آلودگی متوسط تا قوی قرار می ایستگاه دوم از

مطالعه دارای آلودگی متوسط نیکل و کبالت  شاخص بار آلودگی منطقه مورد گیرد. بر اساسآلودگی متوسط قرار می

های آماری یکتکنمطالعات آماری و استفاده از  بر اساسگیرد. نظر وانادیوم در محدوده بدون آلودگی قرار می و از

 وردگیری شده با استانداردهای میسه میانگین سه فلز اندازهمقا ،همطالع موردمنطقه  خاگبرای منشأ یابی عوامل آلاینده 

وامل ع عنوانبهدو عامل را  اینتایج آنالیز خوشه های اولیه است.مطالعه در بررسی استفاده حاکی از آلودگی خاک مورد

درصد  55/49کتور اول فا کننده آن است. تائیدکه نتایج تحلیل عاملی  کندمیمعرفی  مطالعه موردآلاینده در منطقه 

 یدیتهساکه این عامل دارای همبستگی بالایی با  شود و مؤثرترین عامل آلودگی خاک منطقه است؛واریانس کل شامل می

دهنده هم منشأ بودن تواند نشاناست که می (906/0) یشورو  (828/0) یومواناد ،(936/0) یسگرنفت/ ،(751/0)

شود دارای درصد واریانس کل را شامل می 65/43خام باشد. عامل دوم که غلظت این پارامترها با ترکیب نفت 

است که حاکی از هم منشأ بودن این عناصر است که به  (872/0) یکلنو  (905/0کبالت )همبستگی بالایی با عناصر 

 گردد.جنس خاک منطقه برمی
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