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با  4939-4931بازه زمانی از معدنکاری در  ناشیبررسی تغییرات 

 کرماناستان ، زار، مطالعه موردی معدن درهایاستفاده از تصاویر ماهواره

 

 4هنرمند، مهدی 3، حجت اله رنجبر2، مهدیه حسینجانی زاده*1سیفی عالیه

 .دانشجوی کارشناسی ارشد سنجش از دور زمین شناختی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته کرمان، ایران1

فناوری  و یصنعت یلیتکم یلاتدانشگاه تحص یطی،و علوم مح یشرفتهعلوم و تکنولوژی پ گروه اکولوژی، پژوهشگاه استادیار4و  2

 یشرفته کرمان، ایران.پ

  .استادگروه معدن، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه شهید باهنر کرمان، ایران3

 

 چکیده

معدنکاری در نقاط مختلف کره زمین باعث ایجاد تغییراتی در محیط زیست این کره خاکی شده است. پایش 

لف ای و تکنیکهای مختسطح زمین و بررسی وضعیت معادن در زمانهای مختلف با کمک تصاویر ماهواره

در  ،رزاش تغییرات معدنکاری در محدوده معدن درهاین تحقیق برای پایپذیر است. امکان ،آشکارسازی تغییرات

برای این . است صورت گرفتهو استر  ALI، 3ای لندست با استفاده از تصاویر ماهواره ،1334 و 1333بازه زمانی 

، باند و استر ALI، 3روی تصاویر لندست  (FLAASHپردازش یکسان )تصحیح پس از اجرای پیشمنظور، 

ورد م ،از روش الگوریتم تفریق 5ای مذکور انتخاب و برای انجام تکنیک آشکارسازی تغییراتقرمز تصاویر ماهواره

ترش غربی و همچنین گس استفاده قرار گرفت. در تصاویر حاصل از تکنیک آشکارسازی تغییرات، گسترش دامپ

ه شده زار نشان داددرهمعدن شرق واقع در  شرقی و گودال آب های جنوبی،معدن بطرف شرق و ایجاد دامپ

در تصویر حاصل از اجرای تکنیک آشکارسازی تغییرات توسط تصاویر استر، تغییرات مربوط به گسترش  .است

 .نشان داده شدتر زار واضحمعدن دره در شرقهای جنوبی و غربی و محل گودال آب دامپ

 .زارای، معدن درهتصاویر ماهواره معدنکاری، آشکارسازی تغییرات،: هاکلید واژه

 

 مقدمه

معدنکاری است. پیامدهای زیست محیطی و ژئومورفولوژیکی  ،یکی از عوامل انسانی مهم در تغییر چهره زمین

های باطله، ایجاد گودالها و تغییرات شدید شکل اولیه طبیعی، تودهانداز معدنکاری شامل تخریب و تغییر چشم

طبیعت، نشست زمین، تغییر لندفرمهای طبیعی، تخریب زمین و پوشش گیاهی، آزاد شدن مواد سمی و زهاب 

شوند. معدنکاری زیرزمینی و سطحی )روباز( اثرات اسیدی معدن، گرد و غبار و اثرات زیست محیطی دیگر می

                                                           
1 E-mail: seifi.aliyeh@gmail.com 
2 E-mail: mh.hosseinjani@gmail.com 
3 E-mail: hojjatranjbar@gmail.com 
4 E-mail: mehonarmand167@yahoo.com 
5 change detection 
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 . بطور کلی معدنکاری سطحی نسبت بهآورندبه وجود میطی و ژئومورفولوژیکی متفاوتی در طبیعت زیست محی

 .(1333کنند )ولی و همکاران، معدنکاری زیرزمینی اثرات زیست محیطی آشکارتری در طبیعت ایجاد می

 امکان پایش سطح زمین ،ای مختلفتصاویر ماهوارهپردازش ن است که با سنجش از دور یکی از روشهای نوی

آشکارسازی تغییرات کرده است.  فراهم های اخیردهه دررا  تغییرات ایجاد شده به وسیله معدنکاریبررسی و 

 یبا مناظر یکسان در زمانها ایماهواره شامل روشهای مختلفی برای شناسایی و تعیین اختلافات میان تصاویر

برداری نقشه ،در این زمینه از جمله مطالعات انجام شده(. Research Systems Inc., 2004شود )مختلف می

سنگ منطقه زغالخیز ژاریا )هند( با کمک تصاویر کاربری زمین و آشکارسازی تغییرات در مناطق معدنی زغال

(. همچنین تغییرات رخ داده در مناطق جنگلی مرتبط با Prakash & Gupta, 1998است ) IRSلندست و 

 است کوتیا )اونتاریو( مدلسازی شده-های معدن کامهکتار از باطله 131کمک عکس هوایی در  زهاب اسیدی با

(Walsworth & King, 1999بعلاوه .)  تغییرات ایجاد شده در مناطق معدنکاری سطحی و احیاء اراضی در

(. پایش Townsend et al, 2009اند )آپالاش مرکزی با کمک تصاویر سریهای زمانی لندست آشکار شده

در ترکیه و آلمان  GISبا استفاده از سریهای زمانی لندست و نیز زهاب اسیدی مرتبط با معدنکاری های دریاچه

 (.Schroeter & Gläβer, 2011؛ Yucel et al, 2014صورت گرفته است )

ا که باست لندست  در سطح زمین،برای پایش تغییرات  های مناسبکی از ماهوارهیهمانطور که بیان شد 

 باشدمیموجود میلادی  1392از سال تصاویر آن  روز( 11) متوسطتفکیک زمانی 

(www.landsat.usgs.gov). تصویربردار زمینی پیشرفته سنجنده همچنین (ALI)   ماهوارهEO1 نظر  از

پیشرفته گسیلش حرارتی و فضابرد ماهواره  بسیاری دارد و( شباهت OLI) 3تفکیک مکانی و طیفی با لندست 

تواند برای آشکارسازی می در محدوده مرئیمتر  15قدرت تفکیک داشتن به دلیل  (ASTERرادیومتر بازتابی )

 یرد.بگبهتر تغییرات مورد استفاده قرار 

 تفادهاسزار در منطقه درهتصاویر استر و لندست برای مطالعات اکتشافی و شناسایی دگرسانیها  از تاکنون

 Hosseinjani؛ Abedi et al, 2013؛ Shahriari et al, 2013؛ Ranjbar et al, 2004شده است )

Zadeh et al, 2014aاستفاده از تصاویردر زمینه شناسایی کانیهای زهاب اسیدی با نیز ای (. همچنین مطالعه 

معدنکاری در تغییرات در این تحقیق برای پایش  (.1334صورت گرفته است )سیفی و همکاران،  3لندست 

 .خواهد شداستفاده  و استر ALI ،3 ای لندستاز تصاویر ماهواره 1334 و 1333 هایسالدر منطقه دره زار 

 

 موقعیت جغرافیایی و زمین شناسی

-شرق کمربند آتشفشانیدختر، جنوب-ماگمایی ارومیه-جنوب کمربند آتشفشانیزار در معدن مس دره

 Soltaniکیلومتری شمال شرق شهر سیرجان در استان کرمان واقع شده است ) 31ساردوئیه و -ماگمایی دهج

et al, 2014 ،د ها و شیبهای تنتوپوگرافی اطراف کانسار کوهستانی با برجستگی .(1)شکل  (1331؛ یزدان پناه

 کندجنوبی کانسار را به دو قسمت غربی و شرقی تقسیم می-زار با جهت شمالیرودخانه درهو است  

(Nedimovic, 1973 ؛Soltani et al, 2014.) 

 

http://www.landsat.usgs.gov/
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ساردوئیه، ج: نقشه زمین -دختر، ب: موقعیت منطقه مورد مطالعه در کمربند دهج-منطقه مورد مطالعه در کمربند ارومیه موقعیتالف:  .1شکل 

 .(با تغییرات؛ Hosseinjani Zadeh et al, 2014bشناسی منطقه مورد مطالعه )

 

ت و آندزیتراکیآتشفشانی ائوسن با ترکیب قطعات آذرآواری، آندزیت، -در این منطقه کمپلکس رسوبی

 ,Nedimovic, 1973 Ranjbar et alزار هستند )ترین سنگها در درهسنگهای رسوبی وجود دارد که قدیمی

مپلکس درون این ک یدیوریتو کوارتز یدیوریتهای هتودمیوسن باعث نفوذ -فعالیتهای ماگمایی الیگوسن(. 2000

فعالیتهای ماگمایی  این دگرسانیهای هیدروترمال حاصل از (.Ranjbar et al, 2000) اندشدهآتشفشانی -رسوبی

 هستندن محلی شدشدن و بیوتیتیشدن و کربناتیشدن، کلریتیشدن، آرژیلیکیشدن، سیلیسیشامل سرسیتی

 ,Nedimovic؛ Hosseinjani Zadeh et al, 2014bاند )که در سنگهای نفوذی و میزبان گسترش یافته

سازی ثانویه باعث جداسازی سولفید، ایجاد لیمونیت اند و غنیده به شدت خرد شدهش(. سنگهای دگرسان1973

شده دارای (. بطور کلی منطقه دگرسانRanjbar et al, 2001و رنگ مایل به قرمز و زرد در سنگها شده است )

ار اضح و آشکنشده، بجز چند قسمت، کاملا وشده و دگرسانغربی بوده و مرز میان سنگهای دگرسان-جهت شرقی

-سه سیستم گسلی با امتدادهای شرقی این منطقهدر  (.Derakhshani & Abdolzadeh, 2009است )

عد از جنوبی )گسل ب-جنوبشرقی )گسل زمان کانی سازی( و شمالی-غربی )گسل قبل از کانی سازی(، شمالغربی

 (.Nateghi & Hezarkhani, 2013) گرددمی مشاهدهکانی سازی( 

 

 و مواد هاروش
بزار اتصاویر مورد نیاز برای انجام تکنیک آشکارسازی تغییرات باید خصوصیاتی مانند در اخذ با توجه به اینکه 

 استفاده تصاویر مورد تصویربرداری، زمان تصویربرداری، شرایط اتمسفری، تصحیحات انجام شده و تفکیک مکانی

 یزمان تصویربرداردارای همچنین ، باشند مشابه ل موجهایدارای طو که باشند لذا باید تصاویری اخذ شدهمدنظر 

 .(Research Systems Inc., 2004) باشندو تصحیحات یکسان یک فصل یا حتی الامکان یک ماه  مربوط به
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مرداد  13)معادل  2115آگوست  3ا تاریخ ب 1tسطح  3لندست  سنجنده ایویر ماهوارهتصابتدا برای این منظور 

لندست  تصاویر عدم دسترسی بهبدلیل همچنین اخذ گردید. ( USGSشناسی آمریکا )زمیناز سایت  (1334

(ETM+  وTM ) سنجنده تصویر  ،(2114) 1333ط به منطقه مطالعه با تاریخ مربومناسبALI  1سطحt  با

باند با محدوده طول موجهای  11شامل  3لندست اخذ گردید.  (1333مرداد  4)معادل  2114ژولای  21تاریخ 

باند با محدوده طول  11دارای  ALI متر است و 111تا  15نانومتر و قدرت تفکیک مکانی  12511تا  433

مشخصات (. Pervez et al, 2016) متر است 31تا  11ت تفکیک مکانی نانومتر و قدر 2351تا  431موجهای 

 ده شده است.آور 1باندهای دو سنجنده مذکور در جدول 

 

؛ www.landsat.gsfc.nasa.gov؛ OLI (www.eo1.usgs.govو  ALIهای مشخصات باندهای سنجنده .1جدول 

www.landsat.usgs.gov.) 

 (OLI) 3لندست  (ALIتصویربردار زمینی پیشرفته )

 محدوده طیفی نام باند شماره باند

 )میکرومتر(

 تفکیک مکانی

 )متر(

 محدوده طیفی نام باند شماره باند

 )میکرومتر(

 تفکیک مکانی

 )متر(

 31 433/1-453/1 آئروسل ساحلی 1باند  11 43/1-13/1 پانکروماتیک 1باند 

 31 451/1-515/1 آبی 2باند  MS - 1' 453/1-433/1 31 2باند 

 31 525/1-111/1 سبز 3باند  MS – 1 515/1-45/1 31 3باند 

 31 131/1-131/1 قرمز 4باند  MS – 2 115/1-525/1 31 4باند 

 31 345/1-335/1 فروسرخ نزدیک 5باند  MS – 3 13/1-13/1 31 5باند 

 31 511/1-111/1 1فروسرخ موج کوتاه  1باند  MS – 4 315/1-995/1 31 1باند 

 31 111/2-311/2 2فروسرخ موج کوتاه  9باند  MS - 4' 33/1-345/1 31 9باند 

 15 511/1-131/1 پانکروماتیک 3باند  MS - 5' 3/1-2/1 31 3باند 

 31 311/1-331/1 سیروس 3باند  MS – 5 95/1-55/1 31 3باند 

 111 1/11-2/11 1فروسرخ حرارتی  11باند  MS – 7 35/2-13/2 31 11باند 

 111 5/11-5/12 2فروسرخ حرارتی  11باند  

 

تصاویر متر( هستند لذا  15به دلیل اینکه تصاویر استر در محدوده مرئی دارای قدرت تفکیک بهتر )همچنین 

اردیبهشت  31)معادل  2115می  21و ( 1333اردیبهشت  3)معادل  2114آپریل  23با تاریخ آن  1tسطح 

مرئی و فروسرخ نزدیک های باند در محدوده 14استر دارای  شناسی آمریکا اخذ گردید.از سایت زمین (1334

(VNIR( فروسرخ کوتاه موج ،)SWIR( و فروسرخ حرارتی )TIR از محدوده طول موج )نانومتر 11151تا  521 

 1tمحصول استر سطح شده است. ذکر  2متر است. مشخصات آن در جدول  31تا  15با قدرت تفکیک مکانی 

های محدوده باندهای دارای فقط ،SWIRتلسکوپ  نقص و بالای آشکارساز حرارتبه دلیل  ،2113آپریل  1بعد از 

VNIR  وTIR است (Department of the Interior U.S. Geological Survey, 2015). 

پردازش یکسان روی تصاویر اخذ شده اعمال شد. پیشسازی تصاویر جهت پردازش ابتدا برای آماده

یفی های ابرطخط دید سریع مکعب جویتصحیح سازی تصاویر در این تحقیق هدپردازش اعمال شده برای آماپیش

(FLAASH ) است که تاثیرات جوی روی پیکسلهای تصویر را حذف و تصاویر رادیانس را به تصاویر طیف

پس از انجام  (.ITT Visual Information Solutions, 2008کند )بازتابی از سطح زمین تبدیل می

برای انجام تکنیک  سازی شدند زیرا( تصویر بین صفر و یک نرمالDNمقادیر عددی )، FLAASHتصحیح 
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 Research Systems) سازی شده و مقادیر آنها بین صفر و یک باشندآشکارسازی تغییرات باید تصاویر نرمال

Inc., 2004). های منطقه بررسی و مشخص گردید میزان دقیق بودن تصاویر از نظر هندسی توسط لایه آبراهه

نیازی به  دقیق بوده و از نظر هندسی( و استر ALI ،3لندست  هایسنجنده 1tکه تصاویر مورد استفاده )سطح 

 .ندارندتصحیح 

 

 (.ا تغییراتب Department of the Interior U.S. Geological Survey, 2015استر ) مشخصات باندهای سنجنده. 2جدول 

 توصیف محدوده طیفی ()متر تفکیک مکانی )میکرومتر( محدوده طیفی نام باند

 مرئی )سبز/ زرد( 15 521/1-111/1 1باند 

 مرئی )قرمز( 15 131/1-131/1 2 باند

 فروسرخ نزدیک 3N 311/1-911/1 15باند 

 فروسرخ نزدیک 3B 311/1-911/1 15باند 

 فروسرخ کوتاه موج 31 111/1-911/1 4باند 

 فروسرخ کوتاه موج 31 145/2-135/2 5باند 

 فروسرخ کوتاه موج 31 135/2-225/2 6باند 

 فروسرخ کوتاه موج 31 235/2-235/2 7باند 

 فروسرخ کوتاه موج 31 235/2-315/2 8باند 

 فروسرخ کوتاه موج 31 311/2-431/2 9باند 

 فروسرخ حرارتی 31 125/3-495/3 10باند 

 فروسرخ حرارتی 31 495/3-325/3 11باند 

 فروسرخ حرارتی 31 325/3-295/3 12باند 

 فروسرخ حرارتی 31 251/11-351/11 13باند 

 فروسرخ حرارتی 31 351/11-151/11 14باند 

 

اب ی از تصاویر موجود انتخهایباندباید  آشکارسازی تغییراتبرای انجام تکنیک همانطور که قبلا ذکر شد؛ 

(. برای Research Systems Inc., 2004)محدوده طیفی و تفکیک مکانی یکسانی داشته باشند که  شود

تا تغییرات سطح خاک بهتر  این هدف باندی انتخاب شد که در آن آب و گیاه جذب و خاک بازتاب داشته باشند

ند. بعلاوه این باند بایستی در مجموعه تصاویر موجود باشد تا نتایج حاصل قابل مقایسه باشند. بدین مشخص گرد

( انتخاب شد. برای پردازش تصویر و 2( و استر )باند 5)باند  ALI(، 4)باند  3منظور باند قرمز از تصاویر لندست 

 3توسط تصویر لندست  1334و  1333ای ابتدا تغییرات ساله، از روش الگوریتم تفریق آشکارسازی تغییرات

متر انجام شد. همچنین تغییرات این بازه زمانی توسط تصاویر  31( با تفکیک مکانی 1333) ALI( و 1334)

آشکارسازی  . سپس نتایج حاصل از دو تصویرگردیدآشکارسازی  متر 15با تفکیک مکانی  1334و  1333استر 

 نتایج با یکدیگر مقایسه شدند. این پلات گردید و درنهایت باند قرمزبر روی تصویر  تغییرات

 

 و بحث نتایج

در وجود پیکسلهای منتایج نهایی براساس میزان روشنایی ، در تصویر حاصل از تکنیک آشکارسازی تغییرات

نفی با مهای دارای تغییر های دارای تغییر مثبت با رنگ قرمز و قسمتقسمتویر ابتدایی و انتهایی است و اتص

(. در باند قرمز انتخاب شده برای اجرای تکنیک Research Systems Inc., 2004شوند )رنگ آبی نمایان می

خاک دارای بازتاب مثبت و آب دارای بازتاب منفی است به عبارت دیگر در باند قرمز خاک  ،آشکارسازی تغییرات
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بر روی باند قرمز دارای بازتاب و آب دارای جذب است. در تصویر حاصل از اجرای تکنیک آشکارسازی تغییرات 

شرق، های مختلف معدن مانند شمال، شمالدر قسمتتصاویر اخذ شده، تغییرات مربوط به خاک با رنگ قرمز 

با مقایسه  بطوریکه(. و، ج2مشخص شده است )غربی  و اطراف دامپ و جنوبی شرقی هایشرق و محل دامپ

در تصاویر شرق آن شمال شرق و مانندهای مختلف معدن قسمت گردد کهمشخص می 1333و  1334تصاویر 

 در .است ین مدت توسعه یافتهنیز در اغربی  دامپ ینهم چن گسترش داشته و 1333نسبت به تصاویر  1334

، الف2) اندیجاد گردیدهامعدن نیز  و جنوب ه واقع در شرقلباط هایاین بازه زمانی علاوه بر گسترش معدن دامپ

از  معدن و جنوب واقع در شرقهای باطله دامپایجاد شده است و  1392دامپ غربی معدن از سال  ه(. ،ب، د

 اند.تشکیل شده 1333سال 

 

 

 

، ج: تصویر حاصل از تکنیک آشکارسازی تغییرات دو 1334با تاریخ  3، ب: تصویر ماهواره لندست 1333با تاریخ  ALIماهواره  تصویر: الف .2شکل 

، ه: 1333د: تصویر ماهواره استر با تاریخ ، )رنگ آبی: تغییرات ناشی از وجود آب؛ رنگ قرمز: تغییرات ایجاد شده در خاک( 3و لندست  ALIتصویر 

)رنگ آبی: تغییرات ناشی از وجود  1334و  1333صویر حاصل از تکنیک آشکارسازی تغییرات دو تصویر استر ، و: ت1334تصویر ماهواره استر با تاریخ 

 (.آب؛ رنگ قرمز: تغییرات ایجاد شده در خاک

 

با اندازه  1334علاوه بر تغییرات ذکر شده، گودال آب احداث شده در قسمت شرقی معدن در تصاویر 

قابل تشخیص است درحالیکه این گودال در تصاویر )تصویر استر( متر  15و  (3)تصویر لندست  متر 31پیکسلهای 

ویر حاصل از تکنیک آشکارسازی تغییرات اه(. در تص ،، ب، دالف2شود )دیده نمیو استر(  ALI)تصاویر  1333

زیرا آب در باند انتخاب شده )باند قرمز( جذب داشته و پیکسلهای مربوط  نمایان شدوجود گودال آب با رنگ آبی 
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بازتاب منفی یا جذب  1333نسبت به پیکسلهای متناظر آن در تصاویر  1334به محل گودال آب در تصاویر 

 و(.، ج2)منفی است  1334و  1333تغییرات آشکار شده بین دو تصویر  نهایتا و دندهنشان می

متر نتایج  15تصویر حاصل از تکنیک آشکارسازی تغییرات انجام شده توسط تصاویر استر با قدرت تفکیک 

با  ALIو  3دقیق تری نسبت به تصویر حاصل از تکنیک آشکارسازی تغییرات انجام شده توسط تصاویر لندست 

سط تو شکارسازی تغییراتهای مشخص شده در تصویر آدهد بطوریکه مرز قسمتمتر نشان می 31قدرت تفکیک 

واقع در شرق معدن بطور و گودال آب واقع در غرب و جنوب  ، مخصوصا در محل دامپهای باطلهتصاویر استر

 ALIو  3و این به دلیل قدرت تفکیک مکانی بهتر تصویر استر نسبت به لندست  است ی نمایان شدهترواضح

 .و(، ج2) است

 

 گیرینتیجه

یر استر )با با کمک تصاو 1334و  1333تصاویر حاصل از اجرای تکنیک آشکارسازی تغییرات توسط تصاویر 

رش معدن بطرف شرق و جنوب و متر(، گست 31)با قدرت تفکیک  3و لندست  ALI متر(، 15قدرت تفکیک 

ه و گودال آب واقع در د. بعلاوه مشخص شد که در این بازه زمانی، دامپ باطلدنرا نشان داگسترش دامپ غربی 

های جنوبی و غربی و محل . تغییرات مربوط به گسترش دامپاندایجاد گردیده و دامپ جنوب معدن زارشرق دره

اجرای تکنیک آشکارسازی تغییرات توسط تصاویر ویر حاصل از زار در تصگودال آب قسمت شرقی معدن دره

 و این به دلیل قدرت تفکیک مکانی بهتر این تصویر است. نشان داده شدسنجنده استر واضح تر  1334و  1333
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