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Isgal dévrii va aktiv miihariba fazasinin takrarlanmas: arazi ekosistemlarini ciddi sokilda degra-
dasiyaya maruz qoymugdur. Maqala texnogen ¢irklanmaya maruz qalmes madan atrafi arazilarin tobii
goraitinin problemla bagh tohlili masalasine hasr edilmigdir. Parametrlorin dayisma tendensiyas:
Cografi Informasiya Sistemi (GIS) miihitina inteqrasiya edilmis, monitoring naticalari xaritalogdiril-
misdir. Se¢ilmig tadqigat arazisi daxilinda peyk sensor malumatlarindan istifada edarak torpag-bitki
ortiiyiintin miixtolif parametrlorinds bas vermis dayisikliklor mokan va zaman daxilinda giymatlondi-
rilmisdir. Miiayyan edilmigdir Ki, tobii barpa prosesinin gedisatin: tamin edan va ekoloji tarazlig: sax-
layan ekosistemlorda ciddi sokildo deqradasiya bas vermisdir. Deqradasiyanin bas verdiyi madan at-
rafi arazilar optimal bioiglim saraitino malik ekosistemlordir. Bu ekosistemlorda deqradasiyanin bas
vermasi Va giinti-gtindan tasir miqyasmmn artmas: daha manfi naticalara yol aga bilar.

Agar sozlar. NDVI, LST, VHI, SMI, ¢irklanma, deqradasiya masafadan zondlama.

GIRIS

Miiasir dovrda tobiostdo kimyavi elementlorin yerlosmoasi, sopalonma vaziyyatinin tadqiq olun-
masi ilo bir ¢ox tobiat elmlori masgul olsa da, halo do Gyranilmamis ¢oxlu problemlor galmaqgdadir.
Bu masalalorin dyronilmasi tobist elmlari ti¢iin oldugca miixtalif torpaq veo landsaft ortiiklorinds,
canli organizmlords vo Diinya okeaninda oyranilir. Bu elementlarin tabistdo paylanma ganunauy-
gunlar1 vo miixtolif tobii sistemlords onlarin tapilma formalari, kristallokimya, fiziki kimya vo mo-
lekulyar biokimya ilo yanas1 eyni zamanda miasir sintetik cografiya elmlori do mosgul olur.

Dag-modon sonaye tullantilarinin otraf miihito tosir arealinin miioyyonlosdirilmasi, tobistin ay-
ri-ayr1 komponentlorinds agir metallarin konsentrasiyasi, miqrasiyasi, bioloji udma intensivliyi vo
torpagin digor parametrlori ilo garsiliglt alagesini 6yronmok magsadils bir sira elmi-tadgiqat islori
aparilmisdir [3, 5, 7].

Fargli ekoloji soraitds agir metallarin (Cd, Cu, Ni, Hg, Pb, Zn, Mo, Cr, Co, Au) miixtalif tor-
paq tiplarinds profil {izra migrasiyasini va grunt sularina ¢irklondirici tosirinin todgiq edilmasi prio-
ritet istigamotlordon biridir [1, 2, 4].

Conubi Qafgazda miihiim texnogen ¢irklonma monbayi olan dag-modan sonaye tarixi Kigik
Qafqgaz regionunda ¢ox godim tarixo malik olmus, lakin an intensiv ¢irklonma zaman baximindan
son 70-80 illik bir dovrii ohato edir. Bu cohatdon ¢irklonmays moruz galmis tobii komponentlords
dorin tadgiqat islorinin aparilmas: elmi-nozari baximdan bdyiik maraq dogurur.

MATERIAL VO METODLAR

Todgigat Kolbacar rayonu orazisinds qizil madonlari vo qizil tozahiirlori arealimi (92270,19
ha) ohato edir. Orazinin tasviri rogomsal hiindiirlikk modeli (DEM) osasinda verilmisdir (Sakil 1).
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Sakil 1. Todgigat arazisinin xarita-sxemi

Orazi doniz saviyyssindon 1160-3440 m miitlog hiindiirliiklor aras: yerlosir. Struktur-geomor-
foloji cohotdon Sorgi Goyea silsilasi vo Umudlu ¢6kokliyindon ibarstdir. Tortorcayin dar vo darin
kanyonvari doarasi ilo koskin sokildo parcalanmisdir. Orazido ¢ay sobakasinin six olmasi va relyef
amplitudas: cirklonmanin arealini genislondirir. 9sason Trias Vo Yura dovriine aid vulkanogen, vul-
kanogen-¢6kmo mansali fasiyalar genis yayilmisdir.

Orta illik temperatur 6,07°C, orta illik yagintilarin miqdart 782,5 mm-dir. kiiloyin orta siirati
3,11 m/san-dir. iqlim molumatlar1 1995-2023-ci illorin orta statistik gostaricilarini ohats edir. Orazi-
nin baglica landsaftlar1 dag-comon va ¢imli dag-¢goman torpaglar tizarinds alp gomonliklori, gonur
dag-mesa torpaglari tizorinds milayim-riitubatli dag-meso landsaftlaridir.

Agir metallarin miixtalif yollarla vo miixtalif soraitds sirin su manbalarins va torpaga kegmasi
onlarda ¢oxsayl fiziki, kimyavi va bioloji dayisikliklor yaradir. Bu doayisikliklori iki kateqoriyaya
bolmak olar:

1.  Agir metallarin voziyyat doyisikliyinin otraf miihitlo tosir slagesi.

2. Oftraf miihitin doyisikliyinin agir metallarla tosir slagosi.

Sirin su manbalorinin vo torpagin keyfiyyst gostoricilori onun méveud oldugu tobii soraitin
xtisusiyyatlorindan va ona axidilan antropogen maddalarin migdar va torkib gostaricilorindon asili-
dir. Eyni zamanda agir metallarin straf miihito tosirinin bioloji reaksiyas: da ¢ox miixtolifdir. Bu
miixtolifliyin baslica gostoricilori, xarakter vo doracalori dib ¢okiintiilorinds, mixtalif birlosmo for-
malarinda, sularda agir metallarin miqdarindan vo formasindan asilidir.

Prosesin metodoloji gedisati 6ziindo fond vo adobiyyat materiallari, peyk sokillorinin emals,
riyazi-statistik dogiglosdirma islorini oks etdirir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Qiz1l madanloari isgal dovriinda texniki vo ekoloji gaydalara riayst edilmadan ekstensiv iisulla
cixarilmig vo otraf ekosistemlor girklonmisdir. Zod qizil madani otrafinda dag-modon islari natico-
sindo orazi torpaglar1 texnogen ¢irklonmays moruz galmisdir (Sakil 2).

Bununla yanasi, bir sira qizil tozahiirlorinds (Qazixanli, Agzibir, Zorqulu, Agduzdag, Qala-
boynu) geoloji kasfiyyat islori yerino yetirilmis, lokal sokilds girklonma monbalari yaranmisdir.

Cirklonma manboloari otrafinda peyk tosvirlorindon istifads edorok (1995-c1 il - LANDSAT 4-
5 TM C2 L1; 2023-ci il LANDSAT 8-9 OLI/TIRS C2 L1) torpag-bitki ortiiytiniin miixtalif para-
metrlorinds (NDVI, LST, VHI, SMI) bas veran neqativ doyisikliklorin monitoringi apariimisdir.
Tasvirin markazi néqtasinin koordinatlari: 40°20'04,24"N 45°37'57,76"E.
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Sakil 2. Zod qizil madoni strafi texnogen landsaft

Bitki ortliyiinds bas veran doayisikliklorin 6yranilmasi zamani miixtalif peyk sensor malumat-
larindan istifads edilmisdir. Alinmis multispektral zolaglar miixtolif vegetasiya indekslori soklinda
(NDVI, SAVI, ENVI, NDGI vs s.) tadgigata colb edilir. Baslica olarag, Normallasdiriimis Bitki Ve-
getasiya Indeksindan (NDVI) istifado olunur [6, 9]. NDVI doyari -1 vo 1 intervalinda doyisir. 1995-
ci ilo nishaton 2023-cii ilds zoif vegetasiya doracasine malik bitki ortiiyiiniin sahosi 3,34 % (3081,82
ha) artmisdir (Sakil 3).

Orazido bitki ortiiyliniin inkisafi imumi fonda misbat istiqamatdo getmisdir. Lakin modanatrafi
saholords bitki ortiiyii ciddi sokilda degradasiyaya ugramisdir. Cirklonma manbayins yaxin yerlords ot-
rafa yayilan va todrican ¢6kon kiikiird qaz1 agac va kol bitkilorinin optimalliginin pozulmasina, neticado
eroziya prosesinin siiratlonmasina gotirib ¢ixarmisdir. Uzun illor davam edon bu proses torpagin morfo-
metrik qurulusunu doyisir vo yarimtip, hoatta tip soviyyasinds ona tasir edir. Cirklonmo monbalorine ya-
xin orazilords agir metallarm akkumulyasiyasi vo konsentrasiyasinin yiiksok olmasi iki sobobdon - otrafa
atilan tullantilarin yuyulub apariimas: vo yaxud birbasa ¢ay sular ilo axidilmasindan, ikinci, atmosfer
vasitasilo ¢okdiiriilmoesindon asilidir. Bunun garsisini almagin yegans yolu otraf miihito atilan tullantila-
rin minimuma endirilmasidir. Orazinin relyef soraitinin miirokkobliyi intensiv suratdo istismar edilon
dag-modon sonaye tullantilarinin saxlaniimasi imkanini mshdudlasdirdig tigiin uzun illor bu tullantilar
cay sularina axidilaraq otraf miihiti ¢irklonmayas maruz qoymusdur.
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Sokil 3. NDVI-ya asason bitki ortiiyiiniin vegetasiya daracasinin giymotlondirilmasi
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Torpaq sathinin temperaturu (LST) madan atrafi arazilords digar arazilora nisbaton isgal dov-
rinds artmisdir (3,42°C). Bu qizilin isgal dovriinds texniki vo ekoloji gaydalara riayat edilmadan
ekstensiv tisulla ¢ixarilmasi va tullantilarin diizgiin idars olunmamasi ilo baghdir.

Bitki ortiiyiiniin daha dagiq giymetlondirilmosi iigiin Vegetasiya Saglamliq Indeksinden
(VHI) istifade edilmisdir. Bu orazids yiiksok optimalliga malik, ekoloji tarazligin qorunmasinda va-
cib olan bitki ekosistemlorinin vaziyyatinin tadgiginds miistasna shamiyyato malikdir [8]. VHi-na
asasan bitkilorin otraf miihitin tasirindan stresss moruz galma daracasi dyranilmisdir. Miiayyan edil-
misdir ki, yiiksok doracads streso malik bitki ekosistemlorinin sahasi 1992-ci ilo nishoton 2023-cii
ildo 7,13 % (6579,83 ha) artmisdir. Bu artim doyiskonliyin askarlanmasi analizins asasan Xxaritolos-
dirilmis, transformasiya istigamatlori miiayyon edilmisdir (Sakil 4).

N

Dayisikliyin istigamati

- Neqativ L
|:| Pozitiv P

!~._.',§)’ s

B
M: 100000 ™

Sakil 4. Bitki ekosistemlarinin stresso maruz galma doracasi
(doyisikliyin istigamati kontekstindo)

Torpagm nomlik indeksi (SMI) -1 vo 1 diapazonunda doyisir. Bes kateqoriya iizro
giymatlondirilma aparilmis, sahalor hesablanmsgdir (Cadval 1).

Cadval 1.

Torpagin nomlik indeksi {izra sahasinin doyismo tendensiyasi

illor

SMi 1995 5023 Saha, ha | Saha, %
cox quraq | 521,76 | 2946,70 | -2424,94 | -2,63
quraq 17885,34 | 44006,65 | -26121,31 -28,31
miilayim 59848,88 | 41024,83 | -18824,05 -20,40
ritubatli 11240,59 | 2899,22 -8341,37 -9.04
cox riitubatli | 2773,62 1392,79 -1380,83 -1,49

Coadval 1-don goriindiiyili kimi, biitiin kateqoriyalar iizro doyismo monfi istigamotdo getmisdir.
Nomliyin giymatlondirilmasi sathi, kdkyan1 vo ana siixur daxil olmagla yerina yetirilmisdir. Bu ne-
gativ istigamatds transformasiya mesalorin qirilmasi, tullantilarin diizgiin nagl edilmomasi, modon
otrafi orazilords torpagin struktur pozulmalart vo su-fiziki xassolorin pislosmasi, torpaglarin agir
metallarin tullantilar1 vasitasils girklondirilmasi va s. proseslarls six va tizvi suratds baglidir.

Cirklondiricilorin torpaga ekstremal soviyyads tosirinin uzun illor davam etmosi torpagin ak-
kumulyativ horizontunda tizvi maddalorin itirilmasins va torpaglarin deqradasiyasina gatirib ¢ixar-
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misdir. Agir metallarin torpaq ekosistemina tasiri tok onun konsentrasiyasidan yox, hom do torpaq
miihitindan, riitubatlonma soraitindon vo yerlosdiyi landsaftdan asilidir. Bu neqgativ tosirin migyasini
azaltmaq ti¢iin bioloji rekultivasiya, tullantilarin diizgiin nagl edilmasi, faydali gazintilarim intensiv
tisulla ¢ixarilmasi, antropogen foaliyystin minimuma endirilmasi va s. tadbirlor planinin yerins yeti-
rilmasi moagsadauygundur.

Toadgigat naticalarinin dagiglosdirilmasi {igiin orazids ¢dl tadgigatlarinin aparilmasina zaruri
ehtiyac vardir.

YEKUN NOTICO

Toadgigat arazisinds 1995-ci ilds arazinin 4 %-i (3690,81 ha) ¢ox siddatli, 14,3 %-i (13194,64
ha) siddatli, 25,4 %-i (23436,63 ha) miilayim, 31,8 %-i (29341,92 ha) orta, 24,5 %-i (22606,19 ha)
fon, 2022-ci ilds iss 6,1 %-i (5628,48 ha) ¢ox siddatli, 15,8 %-i (14578,69 ha) siddatli, 25,5 %-i
(23528,90 ha) miilayim, 32,6 %-i (30080,08 ha) orta, 20 %-i (18454,04 ha) fon saviyyads deqgrada-
siyaya moruz galmisdir. Lokal sokildo faydali qazintilarin istismar edildiyi madoan orazilorinds eko-
sistemlorin xiisusi miihafizo olunmasi vo miasir texnologiyalardan istifads etmakls tasirin miqyasi-
n1 azaltmaq miimkiindiir.
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COMPLEX ASSESSMENT AND MONITORING OF THE ENVIRONMENTAL
IMPACT OF GOLD MINES THROUGH REMOTE SENSING AND GIS
(IN REPRESENTATION OF KALBAJAR DISTRICT)

AN. Suleymanova-Rahmanli

Territorial ecosystem was subject to severe degradation in the period of occupation and due to
repetition of active war phase. The article is devoted to the analysis of natural conditions of the are-
as around the mine which is exposed to man-made pollution. The tendency of changing parameters
Is integrated into the medium of Geographical Information System (GIS), and the monitoring results
are mapped. The changes in different parameters of soil-vegetation cover were evaluated spatially
and temporally using satellite sensor data within the selected study area. It has been determined that
serious degradation has occurred in the ecosystems that ensure the progress of the natural recovery
process and maintain the ecological balance. Areas around mines where degradation occurs are
ecosystems with optimal bioclimatic conditions. The occurrence of degradation in these ecosystems
and the increase in the scale of impact can lead to more negative consequences day by day.

Keywords: NDVI, LST, VHI, SMI, pollution, degradation remote sensing.

KOMILJIEKCHAS OLIEHKA 1 MOHUTOPHHI BO3JIEMCTBUS 3010THIX
PYJHUKOB HA OKPYXAIOIIYIO CPEAY IYTEM JUCTAHIIUOHHOI'O
30HAUPOBAHUA U TUC (B IPEACTABUTEJIbBCTBE
KAJBAJIKAPCKOI'O PAMOHA)

A.H. CyneiimanoBa-Paxmanibl

[lepyog oOKKynamuu W TOBTOPEHHMsSI AaKTMBHOM (a3bl BOMHBI CEphE3HO JIErpaupoBaId
sKocucrteMy. JlaHHas cTaThsi MOCBAIIEHA aHAIW3y MPOOJIEM MPUPOJHOIO COCTOSIHUS TEPPUTOPHU
BOKPYT' PYIHHMKOB IOJBEPKECHHBIX TEXHOTCHHOMY 3arpsi3HEHUIO. TeHIEHINs N3MEHEHUE M1apaMeTpOB
uHTerpupoBaHo B cpeay [eorpaduueckoro Wupopmanmonnoit Cucremsl (I'MC), pe3ynprarsl
MOHMTOPUHIa HAaHECEHbl Ha KapTy. V3MeHeHHe pa3IWYHbIX OYBEHHO-PACTUTEIBHBIX MapaMeTpOB
OLIEHMBAINCh B IMPOCTPAHCTBE M BPEMEHHU C HCIIOJIH30BAHHUEM JIAHHBIX CIYTHHUKOBBIX JIaTYMKOB Ha
BBIOPAHHOI TEPPUTOPHM HCCIEOBAaHUSA. YCTaHOBIEHO, YTO IPOM30IUIA CEphE3HOE JIerpajarys
9KOCUCTEM,  OOECHEeUMBAIOIIMI  XOJI  €CTECTBEHHOIO  BOCCTAaHOBHUTEIBHOIO  IIporecca MU
NOJJIEPKUBAIOIMX  DKOJIOTMYECKOE paBHOBecus. Jlerpaaupyromye y4acTKM TIpH  PyJHHKOBOW
TEPPUTOPUHN TPEICTABIAIOT COOON IKOCUCTEMBI C ONTUMAILHBIMU OMOKIMMATUYECKUMU YCIIOBHUSIMU.
Bo3HUKHOBEHHE erpafaliii 3TUX 3KOCUCTEM M YBEJIMUYEHUE MAcITaba BO3IEHCTBUS C KKIBIM THEM
MOT'YT IIPUBECTHU K 00JIee HEraTUBHBIM ITOCIIE/ICTBUSM.

Kuarouesbie caoa: NDVI, LST, VHI, SMI, oucmanyuonnoe zonmouposanue 3zacpsazuenus,
dezpaoayuiu.
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