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  چکيده

در استان    انياندر  يمنطقه  ياهياکتشاف و ذوب طلا بر پوشش گ  يهاتياثرات فعال  نگيتوريهدف از مطالعه حاضر مان

ا  نکهياست. با توجه به ا  يشرقجانيآذربا احتمال    شود،ياستفاده م  نگيلچ  پيروش ه  ازذوب طلا    يمنطقه برا  نيدر 

وجود دارد.    د،يدر عمق نفوذ نما  ايپخش و    ستيز  طي ذوب در مح  يهاسياستفاده شده در سرو  يي ايميمواد ش   نکهيا

ثر شده و کاهش أمت انورينشت و نفوذ س ژهيبه و ط،ي مح  يهست که به شدت از آلودگ ييهادهياز پد ي ک ي  ياهيپوشش گ

مورد مطالعه به سه بخش    يدهد. منطقه  انيپا  يادغدغه  نيبر چن  توانديم  ياهيروند پوشش گ  يبررس  ني. بنابراابدييم

از لحاظ معدن  يکاومنطقه معدن پا  يکاوشده، منطقه بکر و دست نخورده  تقس  نييو  و آزمون    ميدست منطقه اول، 

قرار گرفت.   ليمختلف مورد تحل  يهاهيمناطق در فرض  ياهيپوشش گ  نيب   ونيو رگرس  ياکندال دنباله-کندال، من-من

 يهاو داده  يزمان  يصورت سربه   2019-1984  يزمان  يدر بازه  8و    5لندست    ياره ماهوا  ريتصاو  يهاداده  منظور،نيبد

نرمال شده   يتفاضل  ياهيشاخص گ  يريمورد استفاده قرار گرفت. با بکارگ  2017-1989  يزمان  يدما و بارش در بازه

(NDVIتراکم پوشش گ ،)درصد در   99و  95 نان يکندال در سطوح اطم-من  کيناپارامتر ياستخراج و روش آمار  ياهي

بر    900)هر    کسليپ  اسيمق با   يدارياعمال شد. سپس نقطه شروع کاهش معن  NDVIمترمربع(  در هر سه منطقه 

  ط ي در مح   يي ايمي عدم نفوذ مواد ش  يدهندهنشان  جيقرار گرفت. نتا  ل يمورد تحل  يادنباله  کندال-استفاده از آزمون من

  ل يمورد مطالعه است. لازم به ذکر است که به دل  يمنطقه   ياهيپوشش گ  راتييتغ  يکنندهکنترل  مياست و اقل  ستيز

  ضمن استفاده داري پا  يتوسعه  اساس بر   تواني م   يشده است ول   ياه ي از پوشش گ  يو اکتشاف، محوطه معدن عار  يکاو معدن 

  ي کاومعدن  ريثأت  نگيتوريکه مان  د يآياقدام نمود. به نظر م  ياهيپوشش گ  ي ايموجود در منطقه، به اح  يعياز منابع طب 

 . رديقرار گ يپژوهش تيدر اولو ستيو بطور مکرر با کينزد اريبس ندهيمورد مطالعه در آ يمنطقه ياهيبر پوشش گ

 ران يشمالغرب ا ،کندال، ورزقان-من، NDVI ،ياهيپوشش گ ،يکاومعدن راتيثأت :يديکلمات کل

 مقدمه  -1
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تغ  يهاتيفعال  ريثأت از  اعم  جمع  ،ياراض  يکاربر  راتييانسان  در   ياندازدست  ،ينيشهرنش  شيافزا  ت،يرشد 

غ  يبرا  عتيطب و  معادن  مح  ره،ياستخراج  آب  ستيز  طيبر  منابع  ه  يو  پوشچيبر  محققان    ستين  دهيکس  و 

ا  ياديز بررس  راتيثأ ت  ني در سراسر جهان  داده  يرا مورد  )رضاقرار  ،  53-41:  2014  ان،مقدم و همکاريياند 

و    يمنف  رات يانسان، اغلب تاث  يهاتياز فعال  يک يبه عنوان    يکاو(. صنعت معدن 2019ن،  و همکارا   1ي انياندر

ها و  تواند سلامت انسانيم  ( و2016،  2و سانگ  يچامناطق دارد )  ستميو اکوس  ستيز  طيمح  يمخرب بر رو

د زنده  از ح  گريموجودات  ب  اهان، يگ  وانات،ياعم  در کل  و  مح  ستميوسيخاک، آب  و  در    طيمنطقه  را  اطراف 

به و   راني الشعاع قرار دهد. کشور اتحت  يجهان  يو حت  يامنطقه  ،يمحل   اسيمق شمالغرب آن به جهت    ژهيو 

ا  يمحسوب م  يخداداد  يهاهي ارزشمند جزو سرما  اريبس  يهاي کان آذربا  نيب  نيشوند. در    52  يشرقجان يدر 

قرار گرفته است. در   يبردارو مورد بهره  ييشناسا  رهيمنگنز و غ  بدن،ياز جمله طلا، مس، مول  يننوع مواد معد

طلاخ  نيا گفته  ز،ياستان  طبق  معدن    يهابر  و  صنعت  دارد  411کارشناسان  وجود  فعال   ن يبنابرا  .معدن 

مق  يادوره  نگيتوريمان در  مح  اسيحداقل  از  حفاظت  منظور  به  است.    ريذناپاجتناب   ستيز  طيماهانه 

  نگيچيل پيطلا به روش ه ديشروع شده و در آن تول 1993از سال  انياندر ياکتشاف معدن طلا يهات يفعال

م ا.  رديگيصورت  گ  ني در  پوشش  زم  ياهيروش،  از سطح  با ش  ني را  را  نظر  منطقه مورد  و  کرده    ب يحذف 

. پوشاننديو سپس آسفالت م  يکيبعد سطح صاف شده را با صفحه پلاست ي . در مرحلهکننديمسطح م  يميملا

ا  يسنگ  يهاتوده در  محلول   ن يخرد شده  با  اسنگي چي)ل  ييايميش  يهامنطقه  ما  دداري(  و    ع ي مخلوط شده 

:  2016، 4نگ و کاپس يمان؛  210: 1989، 3ام يسابراهمان) شود يم  يآورجمع م يملا ب يش يشده در انتها يجار

اول.  (420 در جها  يهايتکنولوژ  نيروش مذکور جزو  رفته  به    ن بکار  )مربوط  پ  500است  در  شيسال  ( که 

ن حاضر  دل  ز يحال  و  ل يبه  به  کشورها  اکثر  در  بودن  صرفه  به  م  کايامر  ژه يمقرون  قرار  استفاده    رد يگيمورد 

با.  (2019و همکاران،    6ي؛ دنپال210:  2016،  5)پترسن  نکردن    تيدر نظر گرفت که در صورت رعا  ستياما 

نفوذ کرده    نيري ز  يهاهيدر لا  ييايميوجود دارد که مواد ش  امکان   نيا  ازيمورد ن  يهاو حفاظت  ياصول مهندس

  ي منطقه را به صورت محل   يکيدرولوژيکند و منابع ه  دايبه رودخانه راه پ  يو در اثر بارندگ  بيدر جهت ش  ايو  

منطقه    ياهيرفتن پوشش گ  نيکاهش و از ب  توان يم  ياز طرف  (.104:  2009،  7ي )بادلآلوده سازد    ياو منطقه

از نشانهنييپا  ژهيبو آن را  ا  يخاک و آب قلمداد نمود. در مناطق  يآلودگ  يهادست    ن ي که معدن وجود دارد 
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تول  اتيدر عمل   ياهياز پوشش گ  ياست که مساحت  يهيبد ب  دياستخراج و  ول  ن ياز  ا  يبرود  به    بيآس  ن ياگر 

سرا  ريغ  يگريد  يجاها معدن  محوطه  دل  تياز  ش  يل يکند  مواد  نشت  مرحله  ييايميبر   يماده  ديولت   يدر 

 است.  يمعدن

فناور  ني ترمقرون به صرفه  ايکل دن  در گ  يبرا  يابزار و  از    يزمان  يهايدر سر  ياهياستخراج پوشش  چه 

اقتصاد زمان  يلحاظ  لحاظ  از  چه  فناور  ،يو  از  تصاو  ياستفاده  و  دور  از  و    1)ون  است  ياماهواره  ري سنجش 

گ  يبرا  (.265:  2004همکاران،   پوشش  تراکم  قرار گرفته    يمختلف  يهاشاخص  ياهياستخراج  مورد مطالعه 

از محققان جهان   ياريبس ديي( مورد تاNDVIنرمال شده ) يتفاضل  ياهيشاخص پوشش گ  نيب ني است که در ا

:  2015و همکاران،    4نينگا؛  54:  2013و همکاران،    3سنت سرانو ي و؛  336 :2011و همکاران،    2زرگر )است  

 (.  102: 2018و همکاران،  6اني؛ خسرو247: 2016و همکاران،  5؛ زهو 615

در نظر گرفته شده و در    ستيزطيمح  يهشدار آلودگ  ستم يبه عنوان س  ياهيحاضر، پوشش گ  يمطالعه  در

بررس  36  يزمان  يبازه مان  يساله مورد  بررس  نگيتوريو  از آن  به    ايو    يکاومعدن   ريتاث  يقرار گرفت و هدف 

د برا  گريعبارت  شده  استفاده  طلا  ديتول  ي روش  معدن  در  آذر  ان ياندر  يطلا  در    70و    يشرقجان يباواقع 

گ  ،زيتبر  يلومتريک پوشش  ا  ياهيبر  در  است.  تحل   نيمنطقه  پبه  هال يمطالعه،  پ  کسليصورت  )هر    کسليبه 

فناور  900 از  استفاده  با  و  دور   ي هايمترمربع(  از  س  يسنجش  جغراف  ستم يو  با  GIS)  يياياطلاعات  و   )

 ها، صورت گرفته است.  فرض ني آزمون ا نيمتفاوت و همچن يهاهيفرض

 مواد و روش -2

ن مرحله صورت گرفت که عبارتنداز: يدر چند  ياهيبر پوشش گ  يکاورات معدن يل تاثيحاضر تحل   يدر مطالعه

گ  -1 پوشش  برا  ياهياستخراج  مييتغ  يبررس   -2سال،    36  يمنطقه  در  گيانگيرات  پوشش  سه    ياهين  در 

( و  (3)منطقه    شده  ين دست معدن کاوييو پا(  2)منطقه  نخورده  ، دست(1)منطقه    شده  يمنطقه )معدن کاو

در    ياهيپوشش گ  يزمان  يرات سرييروند تغ  -2گر،  يهمدمنطقه  رات در مناطق نسبت به  يين تغيب  يهمبستگ

پ با  يهر  آمارکسل  مدل  از  اطم-من  ياستفاده  دو سطح  در  منطقه،  يکندال  در هر سه  و    ي جدا ساز   -3نان 

هر    يدارين نقطه شروع معنييو تع  NDVI  يها از نقشه  يزمان  ي صورت سردار بهيافته معنيمناطق کاهش  
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من آزمون  از  استفاده  با  دنباله-منطقه  مقا  ياکندال  همبستگ  -4آنها،    ي سهيو  مقديب  يآزمون  عددن   ي ار 

با تأ يطور همزمان و همچندار بهيافته معنيمناطق کاهش   سه    يجداساز  -5ساله،    2و    1  يزمان  يرهايخن 

معنيع کاهش  يلکه وس نزديافته  و  در محوطه  همبستگ  يکيدار  آزمون  اعمال  و  و مناطق  يب  يمعدن  آنها  ن 

پايکاهش   در  کاوييافته  کنار  يافته معنيمناطق کاهش    يجداساز  -6شده،    ين دست منطقه معدن  در  دار 

پا لکهيب  ين دست و اعمال همبستگييرودخانه  و  با تاخيوس  ي هان آنها  و    -7،  يزمان  يرهايع بطور همزمان 

 .ياهيرات پوشش گيين دما و بارش ماهانه و سالانه و تغيانگين ميب يا عدم وجود همبستگيوجود  يبررس

 مطالعه مورد ي منطقه -2-1

آذربا  يمنطقه در  مطالعه  ز   يشرقجان يمورد  جزو  و  رودخانه   يلارچايحاج  يهاهرحوض يواقع شده  از    ي هاکه 

  ي حوضه  يقسمت غرب   يهارحوضه يل شده است، بوده و متعلق به زيتشک  يچاي و گو  يلارچا يکبود گنبد، حاج 

 (.  1ارس است )شکل 

 
 مورد مطالعه  يت منطقهي موقع :(1)کل ش

Fig (1): The study area 

از  فوق  يهارودخانه و به سمت شمال و رود ارس سرازقره  يهاکوهالذکر  شود.  يمر  يداغ سرچشمه گرفته 

متر است.    1012و    3261حداکثر و حداقل ارتفاع    يبوده و دارا  يکوهستان  يامورد مطالعه حوضه  يمنطقه

 است.  يمورد مطالعه جار ي در داخل منطقه يچايگو  يرودخانه
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 مورد استفاده  يهاداده-2-2

بر پوشش گياهي، داده در تحليل تأثير معدن  ايستگاه در کاوي  ايستگاه ورزقان )موقعيت  بارش در  هاي دما و 

اي موجود در ماه جولاي  هاي ماهواره( و داده2017-1998ماهانه و سالانه ) ( )ب(  است( به صورت  1شکل )

به دليل عدم وجود   2015(. لازم به ذکر است که در سال  2( مورد استفاده قرار گرفت )شکل  1984-2019)

 تصوير لندست در ماه جولاي، تصوير ماه آگوست مورد استفاده قرار گرفت. 

 
اي استفاده شده )الف(، ميانگين دماي سالانه و بارش  در ايستگاه ورزقان و تاريخ تصاوير ماهواره  دما و بارش ماهانه :(2شکل )

 )ب(  سالانه 

Fig (2): (right) The mean monthly temperature and monthly precipitation at Varzeqan station and date of 

satellite imagery used, (left) mean annual temperature and annually precipitation 

 مورد استفاده  ياهمدل -2-3

  ي اه يبا استفاده از شاخص گ يزمان  يصورت سره  ب ي ار ماهوارهي از تصاو ي اهيق حاضر، تراکم پوشش گيدر تحق

ا  ي خ وجود  ي)الف( تار  (2)استخراج شد که شکل    2019-1984  ي ماه جولادر   (NDVI)نرمال شده    يتفاضل 

ل قرار  يمورد تحل   ،NDVIحات و استخراج  ير بعد از تصحي تصو  27تعداد   دهد.ير را نشان ميعدم وجود تصاو 

قبل از استخراج    ي و اتمسفر  يکيومتريحات رادياز بودن تصحيش نيگرفت. لازم به ذکر است که با توجه به پ

مذکور قبل از پردازش    يهاپردازششيپ(  2019و همکاران،    1)رامورا   NDVIمانند    يکيومتريراد  يهاشاخص

گيتصاو پوشش  تراکم  استخراج  و  همچن  ياهير  گرفت.  تصاويصورت  گ  يبرا   يرين  پوشش   ي اهياستخراج 

 . ندوجود نداشت يچ گونه پوشش ابريد که هيانتخاب گرد

 قرار استفاده  مورد گياهي پوشش فيزيکي - زيستي  خصوصيات بازيابي  در گسترده طوربه شاخص نيا

:  2004،  2و آسونوف   ين ي)گند  است شده شناخته گياهي  پوشش يهلاي ي هبرآوردکنند يک  عنوان به و گرفته
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بکار    1973و همکاران از مرکز سنجش از دور دانشگاه تگزاس در سال    1ز يرون بار توسط  ياول  ي برا  و  (170

 .  (310 :1973ز و همکاران، يرو) گرفته شد

بررس گ  شوديممشاهده    ياماهوارهر  يتصاو  يباندها  يرو  يبا  در    ياهيپوشش    ي ها فيطسالم 

است که آب   ين در حاليدارند ا  يمرئ  ينسبت به باندها  يشتريک انعکاس بيمادون قرمز نزد  يسيالکترومغناط

ب باندها  يشتريانعکاس  بايدارد. همچن   يمرئ  ي در  انعکاس خاک  بسين  تفاوت  ب  يار کمير  ايدر  باند ين  دو  ن 

 دارد.  يشتريمقدار ب ين انعکاس اندکي ک ايدارد، هر چند در باند مادون قرمز نزد

 :شوديم( محاسبه 1) ين شاخص از رابطهيا

(1                                  )𝑁𝐷𝑉𝐼 =
NIR−RED

  NIR+RED  
                                                                       

 NIR  و    5برابر باند    8ک( در لندست  يباند مادون قرمز نزد  يفي)انعکاس طRED  باند قرمز(    يفي)انعکاس ط

  .باشديم 4برابر باند 

NIR  نزد  يفي)انعکاس ط لندست  يباند مادون قرمز  باند    5ک( در  باند قرمز(    يفي)انعکاس ط  REDو    4برابر 

  .باشديم 3برابر باند 

ن  ين ايدر ب يش عدديا افزايکاهش و  باشديم  -1 و 1 بين شاخص اين تغييرات يهنکه دامنيبا توجه به ا

 .کنديمان  ياز پوشش را ب يمفهوم متفاوت يدامنه

گييتع  يبرا پوشش  در  روند  از تصاو  ياهي، شاخص پوشش گياهين  ماهوارهياستخراج شده  بصورت  يار   ،

ها، صورت  کسليک از پيکندال در هر  -ل روند به روش من يد کردن آنها، تحل يش سفيو بعد از پ  يزمان  يسر

برايگرفت و همچن از روش منييو تع  سالبهسالل  يتحل   ين  متلب    افزارنرمدر    يادنبالهکندال  -ن آغاز روند 

 يزمان  يهايسر   ير خودهمبستگيمقاد  يروند نمودارها  ياستفاده شد. البته لازم به ذکر است که قبل از بررس

ترسداده  يبرا اطميها  از  بعد  و  از تصادفيم  داده  ينان  گرفتبودن  قرار  استفاده  مورد    ي )برا  ها روش مذکور 

   ( مراجعه شود(:125: 2012، 3شو وگ ؛  39-37: 2009و همکاران،  2يلشتر به منابع )يحات بيتوض

، فرض صفر دال بر نبود روند در  𝑎ص روند در سطح اعتماد يتشخ  يبرا  ي اک آزمون دو دامنهين در  يبنابرا

 ن فرض رد خواهد شد. ياست و در صورت عدم وجود روند ا يمشاهدات  يسر

 
1- Rouse 
2- Li  
3- Wagesho  
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مثبت من يتحل   مقدار  )-ل  افزايب(  𝑧کندال  روند  منف  يشيانگر  مقدار  کاهش  يدهندهنشان آن    يو   ي روند 

در سطح   ±58/2و    درصد  95  يداريمعندر سطح    ±96/1و چنانچه مقدار آن در خارج از محدوده    باشديم

باشد؛    درصد  99  يداريمعن غ  داري معنروند    يدارا  هادادهقرار گرفته  در  ارز  صورت  ن يار  يو  روند    ي ابيفاقد 

   .(300: 1998و همکاران،  1ي اسيي)مور دنشويم

  آمده دستبه  يهارتبهه  ي و آماره آزمون بر پا  شوديمر در نظر گرفته  يمتغ  n،  يادنباله کندال  -در آزمون من

  ها هيفرضتست    ين آزمون برايگر اياست. به عبارت د  X1, X2, …, Xnکل نمونه    ي ها برارنمونهيز  n-1  يبرا

ه رتبه  يبوده و بر پا  X  يتصادف  يرهاياز مجموعه متغX1,  …, Xn   يهادادهدرون    ،درباره شروع روند در زمان 

پسرونده  (  Ui)شرونده  يپ  يسر بزرگ  يهاداده(  'Ui)و  است.  و  يانگيم  يزمان  يسر  Xj  ينمونه  سالانه  ن 

j=1,…,n    باXk  که    يي. جاشونديمسه  يمقاk=1,…, j-1  که    يسه تعداد دفعاتياست. در هر مقاXj>Xk    است

 (.  210: 1320و همکاران، 3يي؛ 275: 2009، 2ان يانگ و تي) شوديمنشان داده  njبا 

  ي ر معدن کاوي ثتأل  ياز منطقه به منظور تحل   يخاص  يهابرش  يبرا  ياکندال دنباله-ق حاضر، منيدر تحق

بعددر    دست حوضه در نظر گرفته شد.نييبر پا مورد نظر   يهاهيدر فرض  يق آزمون همبستگيتحق  يمرحله 

 .مورد استفاده قرار گرفت

 ها و بحثافتهي-3

از    يآمار  ي ن ممان هاييو تع  يار ماهوارهيدر منطقه با استفاده از تصاو  ياهيپوشش گ  يزمان  ياستخراج سر

ج مورد يمناطق برش داده شده در نتارات با در نظر گرفتن تک تک  ييار و روند تغين و انحراف معيانگيجمله م

تحل  و  شکل  يبحث  است.  گرفته  قرار  گ  3ل  پوشش  هر    ياه يتراکم  در  پيرا  از  )يک  مترمربع(    900کسلها 

ب  Julyدهد. در ماه  ينشان م  يزمان  يبصورت سر اعداد آورده شده است.  ن يشتريهر سال، حداکثر و حداقل 

است. لازم به ذکر است که   0/ 91و   93/0ب با مقدار يبه ترت 2019و  2006 يعدد ثبت شده مربوط به سالها

ثبت شده، مربوط به    يمورد بررس  يخ هايک از تاريهر  يبرا  (3)که بصورت حداقل در شکل    يمنف  يعددها

  ي ل يتوان بر اساس آن تحل يکسل است لذا نميک پ يعدد حداکثر و حداقل، فقط مربوط به   آب است.  يدهيپد

از م  يپراکندگ  يهاانجام داد. لذا شاخص  يزمان  يرات در سرييبر تغ انحراف معيانگياعم  ار در تک تک ين و 

در هر سه واحد   ياهين پوشش گيانگي، م(4)با توجه به شکل  نشان داده شده است. (4) در شکل  3-1مناطق 

منطقه  1)منطقه    يمطالعات منطقه    2،  بازه3و  در  تقريش  ي افزا  2019-1984  ي (  و  است    ي دارا  باًيافته 

 
1- Moraes 
2- Yang & Tian 
3- Ye 
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درصد    98و    96،  96به مقدار    3و    2ت  يو در نها  3و    1،  2و    1که مناطق    يهستند. طور  يکسانينوسانات  

در شکل   به هم همبسته هستند.  پوشش گيشتريب )الف(  4نسبت  اوج  ،  2004،  1992  يهادر سال  ياهين 

رخ   ين در هر سه واحد مطالعاتيانگيدر م  يشي ن افزايتوان گفت چنيبوده است. م  2019تا    2018و    2013

در    ياهين پوشش گيانگيدهد اوج مي)ب( نشان م  (2) )الف( با شکل    ( 4)جه شکل  ينت  ي سهيمقا  داده است.

که بارش و دما   ييهادارد )البته در سال ياس سالانه همخوانيمختلف با اوج بارش و کاهش دما در مق يهاسال

ماهانه ثبت شده ندارد   يهابا داده  يچندان همخوان  ي(( ول2017-1998ستگاه ورزقان ثبت شده است )يدر ا

 )الف((.  2)شکل 

 

 2019-1984ي در دوره ياهيپوشش گ ر شاخص يادمق :(3شکل )
Fig (3): The values of NDVI at period 1984-2019 

 

در نظر گرفته شده است   Juneماه    يعني)الف(    (2)ز در شکل  يبارش و دما ن  ير زمانيک ماه تاخياگرچه  

ا  يول هماهنگيبا  چندان  حال  ندارد. شکل  يب  ين  وجود  آنها  مع   )ب(  ( 4)ن  عبارتيانحراف  به  و  ع  يتوز  يار 

  3-1مناطق    يب در واحد مطالعاتي، به ترتياهيپوشش گ  ين عدديانگيدهد که با ميآن را نشان م  يپراکندگ
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ا  92/0و    88/0،  88/0  يهمبستگ  يدارا نشان ي است.  موضوع  عدديش  يافزا  يدهندهن  مقدار  کاهش   يا 

NDVI ل  ي ر تحل ي موجود در تصاو  يکسلهاياست. لذا در هر کدام از پ يمناطق از هر سه واحد مطالعات  يدر برخ

 رد. يقرار گ يکسل مورد بررسياس پيرات رخ داده در مقييروند صورت گرفت تا تغ

 

 
 2019-1984 يزمان  يدر بازه  NDVI)ب( ار يو انحراف مع  )الف(  نيانگ يم  :(4)شکل 

Fig. (4): (above) Average (down) and standard deviation of NDVI at period 1984-2019. 

پوشش    ين عدديانگيتوان مينم  ياهيرات پوشش گييروند تغ  يج به دست آمده، در بررسيبا توجه به نتا

  نمود.   يبر منطقه را بررس  ير معدن کاويثأل روند و تيم داد و بر اساس آن تحل يکل منطقه تعم  يرا برا  ياهيگ

ت بر چنيکأبا  نتيد  پيدر هر   ياجه ين  از  بصورت سرکسليک  تحل   يزمان  يها  با روش  يو متناظر هم،  روند  ل 

ک مناطق  يها به تفککسليک از پيرا در هر  )مقدار روند(    Zمقدار    5کندال صورت گرفت که شکل  -من   يآمار

 دهد.ينشان م 3و  2، 1
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و   2در منطقه   Z)ب( مقدار  ، 1در منطقه  Zکندال، )الف( مقدار -با استفاده از روش من ياهي رات روند پوشش گييتغ  (:5)شکل 

 3ي  در منطقه Z)پ( مقدار 
Fig. (5): Land-cover trend (Z value) using Mann-Kendall Analysis, (right) case 1, (center) case 2 and 

(left) case 3 

  ي شود. منطقه يده ميز دين  5کمتر از    يو روند کاهش  6شتر از عدد  يب  يشيروند افزا  (5)با توجه به شکل  

عدديشتريب  1 نوسان  منطقه  ين  کاويي)پا  3  يو  معدن  منطقه  دست  کمتر  ين  روند  يشده(  در  نوسان  ن 

کاهشي  يشيافزا جدول    يا  است.  کرده  تجربه  بهيم  ( 1)را  چه  روند  مساحت  معنزان  ا  ي  يداريصورت 

نشان م  يکاهشو    يشيافزا  يداريرمعنيغ ايرا  اساس  بر  روند معنيدهد.  دو    يکاهش  يدارين جدول،  در هر 

ن سطح مساحت را به خود اختصاص يشتريصورت گرفته است، ب ي کاوکه معدن  1 ينان در منطقهيسطح اطم

به    3و    2ن مقدار در مناطق  يداشته است که ا  يداريمعن  ين منطقه روند کاهشيدرصد از ا  48/0داده است.  

بنابرا  22/0و    18/0ب  يترت است.  بوده  معنيدرصد  کاهش  منطقه  يدارين  سه  هر  کاو  يدر  شده،    يمعدن 

 ن دست وجود داشته است.  ييدست نخورده و پا

 ي اهيرخ داده در پوشش گ يداريمعنر يو غ يداري زان مساحت روند معنيم  :(1)جدول 
Table (1): significant and non-significant trends areas at the 95% and 99% confidence level 

 يداري کاهش معن روند 
p>0.01 

 يداري کاهش معن
p>0.05 

عدم وجود   يکاهش

 روند 

 يداري ش معنيافزا يشيافزا
p>0.05 

 ش يافزا

 يداريمعن
p>0.01 

 70/15 71/19 26/58 64/0 21/5 27/0 21/0 1منطقه 

 72/27 22/27 42/42 39/0 06/2 07/0 11/0 2منطقه 

 04/10 52/26 86/59 38/0 99/2 11/0 10/0 3منطقه 

من  3و    2،  5حدود  در   از مساحت  دارايبه ترت  3و    2،  1طق  ادرصد  بوده است. درصد   يروند کاهش  يب 

ن مقدار  ي درصد دارد که ا  99و    95نان  يدر هر دو سطح اطم  يدار  يمعن  يشيروند افزا  ياز مناطق دارا  ياديز

ن مناطق  يا  ( 2)درصد. بر اساس شکل    5/36و    54،  5/35برابر است با    3-1ک از مناطق  يهر    ي ب برايبه ترت
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افته است. از ي  يريش چشمگيافزا  ياهيلذا مساحت پوشش گ .اندافت کردهير درياخ  يدر دهه  يخوب  يهابارش

است لذا کاهش سطح پوشش از لحاظ   ياهيبر سطح پوشش گ  ير معدن کاويثأ ن مطالعه تي اکه هدف    ييآنجا

-ها را بصورت طبقهکسل يک از پيزان روند در هر  يکه م  6مورد توجه قرار گرفت و بر اساس شکل    يداريمعن

 يداريدهد، مساحت دو طبقه با کاهش معنيدرصد نشان م   99و    95نان  يشده و بر اساس سطح اطم  يبند

قرار گرفت تا   يو همبستگ  ياکندال دنباله-ل آزمون منيآنها مورد تحل    NDVIاز مناطق جدا و  ياهيپوشش گ

 ي رد. آزمون همبستگيسه قرار گيدر هر کدام از مناطق مورد مقا  يداريهمخوان بودن زمان شروع کاهش معن

  Juneماهانه )  يهااسيو بارش در مقافته با دما  يکاهش    يداريبصورت معن  ياهيکه پوشش گ  يز در مناطقين

 ( و سالانه صورت گرفت.   Julyو 

 
شکل   .3 يو )پ( منطقه 2  ي، )ب( منطقه1 يدرصد، )الف( منطقه 99و   95نان يسطح اطم  درل روند ي تحل يبندطبقه :(6) شکل

و   1است. شکل  ياهيپوشش گ  يداريمعن يروند کاهش يمناطق دارا يدهندهنشاناست  که از شکل الف منتج شده  3-1شماره 

 ان است. ي اندر يروستا 3شده و شکل   يمناطق معدن کاو 2

Fig. (6): Classification of trend analysis at 95% and 99% confidence levels, (above-right) region 1, 
(above-center) region 2 and (above-left) region 3. Figures 1-3, which have been resulted from Fig. 6 

(above right), indicate areas with significant decrease. Figs. 1 and 2 are the mining areas and Fig. 3 is the 

Andaryan village 

از شکل  ياهيپوشش گ  يداريبا کاهش معن  يتمرکز مناطق  يدهندهنشان   ( 6)شکل   (  6)   در سه منطقه 

  ي وساز در روستامربوط به ساخت  يگري( و د2و    1)شماره    يکاوکه دو سطح آن مزبوط به معدن   .)الف( است
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)شماره  ياندر است  م1ان  بنظر  فعاليآي(.  شروع  با  بکارگيد  و  معدن  بوم  يريت  ا  يافراد  وضع يدر  بخش،  ن 

اند و در نموده  يوساز مناطق مسکونو ساخت  يقدام به نوسازثر گشته و مردم اأز متين  يمردم آن اهال  ياقتصاد

ن رفته  ياز ب  يها بود با نوسازگل بودن خانهاز کاه  يموجود در داخل روستا که ناش  ياهيجه آن پوشش گينت

 است.

 
  95نان ياطم ، سطح ين افقي. خطوط نقطه چ درصد  99و  95نان يدر دو سطح اطم  ياکندال دنباله-آزمون روند من :(7)شکل 

 دهديدرصد را نشان م  99نان  ي وسته، سطح اطمي پ يدرصد و خطوط افق

Fig. (7): Sequence Mann-Kendall trend test at two levels of 95% and 99% confidence. Horizontal dotted 

lines indicate a 95% confidence level and continuous horizontal lines indicate a 99% confidence level 

ا  ي تر آنها کوچک  Zکه  ييهارا فقط در مساحت ي کندال دنباله ا-جه آزمون منيکه نت ( 7با توجه به شکل )

صورت گرفته است و باعث    يکه در آن معدن کاو   1  ي دهد، در منطقهي بوده است را نشان م  -1/ 96  يمساو

  ي بوده ول  2005دهد که شروع کاهش از  ينشان مده  يگرد  يدر مناطق خاص  ياهيپوشش گ  يداريمعن  کاهش 

سال   از  معن  2011بعد  کاهش  يبصورت  سال  يدار  از  قبل  هرچند  است  مساحت    ينوسانات  2005افته  در 

ک منطقه  يبه عنوان    2  يد. منطقهـل نوسانات بارش و دما باشيتواند به دلي شود که ميده ميد  ياهيپوشش گ

لحاظ معدن کاودست از  از  ين  ينخورده  قبل  تا  بازه  ينوسانات  2007ز  در  گ  يرا  پوشش  داشته    ياهيکاهش 

ن دو منطقه از لحاظ ين ايب  يچ گونه تطابقيکرده است. که ه  يداريبعد از آن شروع به کاهش معن  ياست ول

را بصورت    ياهيکاهش پوشش گ  2005تا قبل از    3ن منطقه  ين بيوجود ندارد. در ا  يداريشروع کاهش معن

ن  يب  يگونه تطابقچيدار گشته است. لذا ه  يدار، تجربه کرده است اما از آن به بعد کاهش بصورت معننوسان 

کاهش معن منطقهيب  يدارينقطه شروع  پا  3و    1  ين  و  بالادست  عنوان  مطالعاتييبه  واحد  ده يد  ين دست 

دار تا قبل    يکاهش معن  1  يمنطقه  ياست ول  ي کيشود. هر چند نقطه شروع کاهش بدون نوسان در آنها  ينم

  3-1را در مناطق    ياهيپوشش گ  يداريکه کاهش معن  ييهاکسل ين پيب  ينداشته است. همبستگ  2011از  
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درصد    88  يدارا  يزمان  يبصورت سر  NDVIن  ي انگ ياز لحاظ م  2و   1دهد که مناطق  ياند، نشان متجربه کرده

  ي درصد همبسته هستند. آنچه به نظر مهم م  95به مقدار    3و    2درصد و مناطق    86  يدارا  3و    1و مناطق  

ن  يار بالا بيبس  يو همبستگ   2و    1مناطق    ينسبت به همبستگ  3و    1ن مناطق  يب  يد کمتر بودن همبستگيآ

ها  يدر نظر گرفته شد و بررس  3و    1منطقه    يدوساله برا کساله و  ي  ير زمانيخأ ک تياست. لذا    3و    2  يمنطقه

تيدر تحق به ترتي  ير زمانيخأ ق حاضر نشان داد که در  درصد   26و    58  يزان همبستگيب ميک و دو ساله 

بنابرا ب  ياهيرات پوشش گييتغ  ين همزمانياست.  ن  يب  يدرصد همبستگ  88ن مناطق وجود دارد. وجود  يدر 

از لحاظ عمل   يا ت گرفته و منطقهصور  يکه معدن کاو  يامنطقه ات اکتشاف بکر و دست نخورده است، يکه 

ناچيثأت  يدهندهنشان  عمل ير  اکتشافيز  سرو  يات  گ  يهاس يو  پوشش  بر  اگر    ياهيذوب  چون  است.  منطقه 

رات ييدر تع  يهمبستگ  3و    1  ين منطقهيست بيشد، با  ي ثر مأ ذوب مت  ي هاسياز سرو  ياهيست گيط زيمح

د که  ين بنظر رسيچن يشود. از طرفيه رد مين فرضيشد که ايم 3و   2ن مناطق يب يشتر از همبستگيب يل يخ

کاهشيشا روند  وجود  گ  يداريمعن  يد  مسکون  ياهيپوشش  پاياندر  ي)روستا  يمناطق  باعث  بودن  ييان(  ن 

نصورت  يدر ان منطقه از مطالعه حذف شد که  يشده است لذا ا  3و    1منطقه    NDVI رات  يين تغيب  يهمبستگ

ر  يدار به غيمعن  يافتهيکاهش    يهان همه مساحتيد. همچنيدرصد رس  83ن دو منطقه به  ين ايب  يهمبستگ

  ي ز حذف شد و دوباره همبستگيصورت گرفته بود، ن  يس ذوب طلا در آن نواحيکه اکتشاف و سرو  ياز مناطق

  ي گريد  يهيدرصد بود. فرض  78  يتگهمبس  يدهندهجه نشان يمورد آزمون قرار گرفت. نت  3و    1ن مناطق  يب

ذوب با آب باران شسته    ي هاسياستفاده شده در سرو  ييايميمواد ش  ن بود که احتمالاًيد ايرس  يکه بنظر م

که در کنار رودخانه    يثر ساخته است. لذا مناطقأدست حوضه را متنييدا کرده و پايشده و به رودخانه راه پ

قرار    ي ات معدن کاويمورد عمل   1  يکه در منطقه  يدار بودند با مناطق  يمعن  يروند کاهش  ي، دارا3  يمنطقه

  يدهندهجه نشان ي قرار گرفتند که نت  يدار داشتند مورد آزمون همبستگيمعن  ياهيگرفته و کاهش پوشش گ

ن  ي اذوب طلا در    يهاس يکه در سرو نگيچيپ ليتوان گفت روش ه  يدرصد بود. پس م  52  يوجود همبستگ

  51حدود  ياديز ياهيز باشد. هر چند پوشش گيآمتيمنطقه بکار گرفته شده است تاکنون توانسته است موفق

اثر راهساز ب  يهاسيبه معدن و سرو  يابيبه منظور دست  يتند کوهستان  يهابيدر ش  يهکتار در  از  ن يذوب 

توسعه  يم  ياند ولرفته بر اساس  امکان دارد اح  ييشده را در جاهاثر  أمت  ياهيدار، پوشش گيپا  يتوان  ا يکه 

ن  يج اينتا   نه کرد.ينده، استفاده بهيآ  يهاموجود با در نظر گرفتن نسل  ين حال از مواد معدنينموده و در ع

دارد و روش    يهماهنگ (1987)  1، يهو  يهاافتهينگ با  يچيپ ليط از روش هيمح  ير يرپذيثأق و عدم ت يتحق

  (.2019و همکاران،   ي؛ دنپال2016)پترسن،  است يگر مواد معدنيطلا از د  يجداساز يبرا يمناسب
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بارش سالانه و کاهش معنيانگين ميب  يهمبستگ از  کوچک   Z)مقدار    ياهيپوشش گ  يدار  ين دما و   تر 

به   يها ربطن کاهشيدهد که ا  ينشان م  3-1مناطق    يب برايدرصد به ترت  20و    25،  39ر  ي( با مقاد96/1

ثر بوده است. لازم به  ؤدر آن م   يبوده و عامل انسان  ير کاربريياز تغ  يندارد بلکه در هر سه منطقه ناشم  ياقل 

ا از سال  ي ذکر است که  اي افزا  2017تا    1998ستگاه ورزقان  بارش و کاهش دما داشته است که  نوع  ي ش  ن 

افزاييتغ باعث  مي(. تحق1در هر سه منطقه شده است )جدول    ياهيش پوشش گير  از    يانديق  و پرس و جو 

گسترش صنعت    2  ي، منطقهيات معدن کاويساخت و ساز و عمل  1دهد که منطقه  يروستاها نشان م  ياهال

اند. اما رابطه را تجربه کرده  يگر محصولات به مناطق مسکونيباغ و د  ير کاربرييز تغين  3ي  منطقهست و  يتور

  52و    53،  55  يب همبستگيدهد که به ترتيشان من  3تا    1ي  منطقهدر    NDVI  ين عدديانگيم و مين اقل يب

بودن همبستگ علت کمتر  است.  ناش  ي م  يدرصد  ا  يتواند  عدم وجود  داخل  ياز  در  نزديستگاه  مناطق    يکيا 

  ي ستگاه همسو حرکت کرده است ولي ن ايا  يمي با رفتار اقل   ياهيش پوشش گيمورد مطالعه باشد. هر چند افزا

اقل يب  يهمبستگ از طرفتوانست بزرگ  يم  ياهيرات پوشش گييم و تغين  باشد.  از اعداد مذکور  مشاهده    يتر 

ن دما و بارش سالانه دارد يانگيرات مييبا تغ يشتريب يمنطقه اول همبستگ ياهين پوشش گيانگيشود که ميم

د پوشش  رش ينه برايبه يشتر و دمايافت بارش بين منطقه و درياز مرتفع بودن ا يتواند ناشين مسئله مي که ا

به د  ياهيگ باشد )مينسبت  ارتفاع در مناطق  يانگيگر مناطق  متر    1406و    1798،  1845ب  يبه ترت  3-1ن 

 است(.  

  يريگجهينت -4

فناور  يدر مطالعه از  با استفاده  از دور و متدها  ي حاضر  بر    يمعدن کاو  ريثأ ت  ک، يناپارامتر  يآمار  يسنجش 

گ  راتييتغ تحل   ياهيپوشش  بد  ل يمورد  گرفت.  تصاو  ن يقرار  بازه  8و    5لندست    ي اماهواره  ر يمنظور،    ي در 

ها  2019-1984  يزمان داده  ا  يو  سالانه  ماهانه و  زمان  ستگاهيبارش  بازه  در  مورد    2017-1998  يورزقان 

پوشش گ از اعمال تصح NDVI ياهياستفاده قرار گرفت. شاخص  با   ري تصاو  يبر رو  حاتيبعد  استخراج شد. 

ا به  بالادست    نکهيتوجه  کاو  اتيعمل ی  منطقهدر  اساس    سيو سرو  يمعدن  بر  داشت منطقه  ذوب طلا وجود 

بالادست حوضه )سمت ر  يحرکت و زهکش  ريمس ( که معدن در آن وجود دارد،  استرودخانه، به سه بخش 

دست حوضه    نييپا  تيدر نهانخورده است و  اکتشاف دست  اتيبالادست حوضه )سمت چپ( که از لحاظ عمل 

حالت   يرخ داده است ول  ياهيکاهش پوشش گ  ايو    شيها افزاسال  يدهد در برخينشان م  جيسمت راست. نتا

 يهمبستگ  يدارا  3و    2  نيو همچن  3و    1،  2و    1است و مناطق    يشيآن در هر سه منطقه بصورت افزا  يکل 

 ريمقاد  يزمان  يسر  کسليبه پ  کسليکندال، پ-من   يدرصد هستند. لذا با استفاده از مدل آمار  98و    96،  96

NDVI  1در مناطق    بيبه ترت  ياهيپوشش گ  يداريدهد کاهش معن ينشان م  جيقرار گرفت. نتا  ليمورد تحل-
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  يکه دارا  يدر مساحت  يو همبستگ  ياکندال دنباله-من  جيبوده است. نتا  صددر  21/0و    19/0،  48/0برابر    3

ا  يمختلف  يهاهيفرض  نيبودند و همچن  ياهيدر پوشش گ  يداريکاهش معن  د يمتصور گرد  قيتحق  نيکه در 

ش  يدهندهنشان  مواد  نشت  پا  ييايميعدم  معننييبه  کاهش  چراکه  است  بوده  حوضه  پوشش    يداريدست 

با منطقه   يشتريب يهمبستگ  يدر آن صورت نگرفته دارا  ياکتشاف  اتيگونه عمل چيکه ه  2  يمنطقهدر    ياهيگ

ا  1 )در  عمل   ني است  م  ي کاومعدن   اتيمنطقه  صورت  آن  جاهارديگ  يدر  منطقه  يي(.  آن    1  ي از  در  که 

خود را که از نوع مرتع بوده است را از دست داده   ياهياست پوشش گ  رفته ياکتشاف صورت پذ  ايو    يراهساز

از   ندهيآ  يهابر حفظ منابع بر نسل  ديبا د  يدر کنار معدن کاو  ستيز  طيو مراقبت از مح  اي. لذا لزوم احاست

  ت.اس داريپا يملزومات توسعه

  ا يدر داخل    يستگاهياست هرچند ا  دهيگرد  ياهيپوشش گ  شيباعث افزا  شتريمنطقه ب  ني در ا  مياقل   نقش

دارا  يمنطقه  کينزد ا  18از    شيب  يزمان  يسر  يمورد مطالعه که  با  ندارد،  باشد وجود  افزا  نيسال   شيحال 

در کل    ياهيگ  ش پوش  شيباشد باعث افزا  ياهيآن که مناسب رشد پوشش گ   نهيبارش و کاهش دما در حد به

 .منطقه شده است

 ي تشکر و قدردان

سندگان  ين شده است لذا نويمأ نخبگان ت  ي اد مل يق حاضر توسط بنيتحق  يهانهياز هز  ينکه بخشيابا توجه به  

 دارند. ياد ابراز مين بنيخود را از ا يکمال تشکر و قدردان
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