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چكيده 
که  انسانی هستند  فعالیت‌های  ازجمله  معدنی  فعالیت‌های   
می‌کنند.  ایفا  پایدار  توسعه  روند  در  تعیین‌کننده‌ای  و  مهم  نقش 
با  همواره  معدن‌کاری  و  معد‌ن‌کاوی  فعاليت‌هاي  انجام  البته 
است.  همراه  طبيعي  منابع  عرصه‌هاي  و  محيط‌زيست  تخريب 
به‌عبارت‌دیگر، انجام عملیات معدن‌کاری بدون نابودی و تخريب 
آسيب  و  گیاهی  پوشش  بردن  بين  از  و  طبيعي  منابع  عرصه‌هاي 
مي‌آيد.  شمار  به  غير‌ممکن  تقریباً  امر  يک  محيط‌زيست  رساندن 
تخريب عرصه‌هاي منابع طبيعي و آسيب رساندن به محيط‌زيست 
مختلف   ديدگا‌هاي  از  معدن‌کاري  و  معدن‌کاوی  فعاليت  اثر  بر 
قابل‌بررسی و مطالعه است. فعاليت‌هاي معدن‌کاري از جنبه‌هاي 
مختلف عرصه‌هاي منابع طبيعي و محيط‌زيست را تحت تأثیر قرار 
مي‌دهد. تغيير مورفولوژيکي شبکه آبراهه‌هاي، فرسايش خاک و 
توليد رسوب، از بين بردن پوشش گیاهی مرتعي و جنگلی،  تأثیر 
بر آب‌های زير‌زميني، آلوده‌سازي آب‌هاي سطحي، ايجاد حرکات 
توده‌اي، توليد گردوخاک، آسيب رساندن به زيبايي منظر و ايجاد 
مشکل براي سازه‌ها و تأسیسات و اراضي کشاورزي زيردست، 
ازجمله تأثیرات منفي فعاليت‌هاي معدنکاري بر عرصه‌هاي منابع 

طبيعي مي‌باشند.

واژه‎هاي کليدي: بازسازی، توسعه پایدار، سلامت حوزه آبخیز، 
مدیریت جامع، معدن‌کاری.
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مقدمه
طبيعي  منابع  باارزش‌ترین  و  مهم‌ترين  از  مراتع  و  جنگل‌ها 
انسان  نيازهاي حياتي  تأمین  در  اساسي  نقش  و  بوده  تجدیدشونده 
)اکسيژن، آب، مواد غذايي، دارو و غيره( دارند. تا چند دهه پيش، 
منابع  معيارهاي  با  تجدیدشونده  طبيعي  منابع  از  بخش  اين  ارزش 
مشکلات  بروز  با  درصورتی‌که  مي‌شد،  سنجيده  کوتاه‌مدت  و  آني 
محلی،  مقياس‌هاي  در  محيط‌زيست  وضعيت  در  که  معضلاتي  و 
ناحيه‌اي و جهاني مانند گرم شدن زمين، ايجاد سيلاب‌هاي مخرب، 
در  تغييراتي  خوشبختانه  آمد،  وجود  به  غيره  و  خاک  فرسايش 
اثربخشی  گرديد.  ايجاد  تجدیدشونده  طبيعي  منابع  ارزش‌گذاري 
زندگي  مختلف  ابعاد  در  تجديد‌شونده  طبيعي  منابع  تأثیرگذاري  و 
که  مي‌باشد  غیرقابل‌انکار  و  مهم  به‌قدری  آن  انسان و محيط‌زيست 
منابع طبيعي تجديد‌شونده و به‌عنوان ثروت هر جامعه و امانتي براي 
آينده‌گان به شمار مي‌آيد. امروزه کارشناسان و متخصصان امر، منابع 
طبيعي را بستر حيات کليه موجودات زنده ازجمله انسان و سر‌سبزي 
و آباداني جوامع بشري مي‌دانند. وجود منابع طبيعي سرسبز و شاداب 
و جامعه‌اي مستقر در آن، نشانه‌ي پيشرفت علمي و فرهنگي جوامع 
و  جنگل‌ها  ارزش   .]37[ مي‌شود  دانسته  پايدار  توسعه  زمينه‌ساز  و 
مراتع )پوشش گیاهی( و منابع حاصل از آن‌ها بسيار زياد مي‌باشد. 
در  گیاهی  پوشش  به‌طورکلی  و  مراتع  و  جنگل‌ها  ارزش‌گذاري 
مقياس‌هاي مختلف محلی، ناحيه‌اي و جهاني قابل‌بحث است. براي 
بيان مزايا و اثر‌بخشي پوشش گیاهی اعم از جنگل )‌پوشش درختي( 
و مرتع )‌پوشش بوته‌اي(، طبقه‌بندي‌ها و دسته‌بندي‌هاي مختلفي از 
سوي انديشمندان و متخصصان امر ارائه‌شده است. ازجمله طبقه‌بندي 
ولف در سال 2003 ميلادي مي‌باشد که مزاياي کاشت گياهان را در 
چهار دسته کارکردهاي اکولوژيکي، اجتماعي، فرهنگي، اقتصادي و 
زيبا‌سازي ارائه داده است ]37[. طبقه‌بندي ولف، به شرح جدول 1، 

مي‌باشد. 
از ديدگاهي ديگر و با نگاهي ويژه به منابع طبيعي و محيط‌زيست، 
دو  در  را  گياهي  پوشش  مراتع  و  جنگل‌ها  فوايد  ارزش‌ها  مي‌توان 
اقتصادي،  ارزش‌هاي  ارزش‌هاي محيط‌زيستي و ب(  الف(  دسته‌ی 
گیاهی  پوشش  محيط‌زيستي  ارزش‌هاي  داد.  قرار  موردبررسی 
)جنگل‌ها و مراتع‌( و منافع حاصل از آن‌ها شامل اثر پوشش گیاهی 
بر توليد اکسیژن و افزايش رطوبت هوا، تعديل دما ]13[، حفاظت 
خاک، کاهش سيلاب، جلوگيري از بيابان‌زايي ]20[، کاهش ريزگردها، 
زيبايي منظر، تأمین غذاي گياه‌خواران، ذخاير ژنتيکي و تنوع زيستي، 
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کاهش آلودگي‌هاي صوتي، جلوگيري از وقوع بهمن ]27[ و ترسيب 
گیاهی  پوشش  اقتصادی  ارزش‌های  دیگر،  از سوی  می‌باشد.  کربن 
فرعي،  محصولات  دارويي،  گياهان  علوفه‌اي،  ارزش  زمینه‌های  در 
حیات‌وحش، اقتصاد گردشگري، توليدات صنعتي و تأمین سوخت 
قابل‌بحث است. گسترش و ترويج معدن و معدن‌کاري هرچند که 
مي‌تواند بسياري از مشکلات اجتماعي، اقتصادي و سياسي را برطرف 
نمايد، اما همواره يک بعُد منفي و مخرب نيز با خود به همراه دارد. 
بعُد منفي و تخريبي آن به‌طور مستقيم و غير‌مستقيم در درجه اوّل 
درواقع  است.  محيط‌زيست  و  تجديد‌شونده  طبيعي  منابع  متوجه‌ي 
تجديد‌شونده  طبيعي  منابع  تخريب  با  معدنکاري  و  معدن  گسترش 
ذاتی  ماهیت  به  توجه  با  معدنی  فعالیت‌های  دارد.  مستقيم  نسبت 
که  مرتعی  و  جنگلی  گیاهی  پوشش  انهدام  و  تخریب  باعث  خود 
پژوهش‌های  توجه  با  متعدد می‌شوند.  ارزش‌های مختلف و  دارای 
انجام‌گرفته داخلی و خارجی، تأثیرگذاري معادن بر عرصه‌هاي منابع 
طبيعي را مي‌توان از ديدگاه‌هاي مختلف زير )10 مورد( موردبحث 

و بررسي قرار داد.
تأثیرگذاري معادن از ديدگاه فرسايش و رسوب

امروزه فرسايش خاک و پيامد‌هاي ناشي از آن يکي از مهم‌ترين 
مي‌آيد.  شمار  به  طبيعي  منابع  عرصه‌هاي  مديريت  چالش‌هاي 
فعاليت‌هاي معدني به‌ویژه معدن‌کاوی و معدن‌کاري همواره با تخريب 
عرصه‌هاي منابع طبيعي همراه هستند ]8 و 18[. این‌گونه فعاليت‌ها 
موجود  آن خاک  تبع  و  زمين‌ها  تخريب  و  کندن  با  مستقيم  به‌طور 
ارتباط هستند. کند‌و‌کاو و جستجو در اراضي طبيعي  در عرصه در 
با مشکلات زيادي مواجه  باعث ازهم‌گسیختگی خاک و عرصه را 

حالت  از  معدني،  فعاليت‌هاي  اثر  بر  فرسايش  مورد  خاک  مي‌کند. 
برجا خارج‌شده و به حرکت در مي‌آيند. حرکت اين  خاک‌ها درواقع 
فرسايش  حرکتي  عوامل  کمک  با  که  است  شده‌ايي  توليد  رسوب 
)باد و آب( پايين‌دست منتقل مي‌شوند. انتقال رسوب به پايين‌دست 
مي‌تواند مشکلات عديده‌اي را ايجاد کند که در بند‌هاي بعدي به آن 
پرداخته مي‌شود. هرچند فرسايش خاک فرايندي طبيعي و هميشگي 
از  او  انسان و دخالت‌هاي غير‌اصولي  توسط  آن  است، ولي شدت 
حد طبيعي بيش‌تر مي‌شود. فرسايش خاک رابطه مستقيمي با پوشش 
گیاهی دارد ]8[. فعاليت‌هاي معدن‌کاري ازجمله دخالت‌هاي انساني 
منابع طبيعي را  به شمار مي‌آيد که نرخ فرسايش خاک عرصه‌هاي 
باعث  به‌خودی‌خود  که  معدني  اراضي  بر  افزون  برابر مي‌کند.  چند 
فرسايش خاک مي‌شوند، جاده‌هاي دسترسی به معادن نيز از عوامل 
مؤثر در ايجاد فرسايش خاک و توليد رسوب در عرصه‌های منابع 
است  داده  نشان  به‌خوبی  انجام‌شده  تحقيقات  مي‌باشند.  طبيعي 
سهم  جاده‌ها،  اين  از  ناشي  ترانشه‌هاي  و  دسترسي  جاده‌هاي  که 
و  رسوب  توليد  ميزان  فرسايش،  ميزان  بردن  بالا  در  قابل‌توجهی 
به‌هم‌ریختگی عرصه‌های  دارند ]18[. دست‌کاري و  غلظت رسوب 
شستشو،  )کندوکاو،  معدنکاري  فعاليت‌هاي  به‌واسطه  طبيعي  منابع 
برش و غيره(، شرايط را براي فرسايش خاک توسط باد و آب پيش 
از پيش فراهم مي‌کند. حاصل اين فرسايش علاوه بر از دست دادن 
به  انتقال آن  توليد رسوب و  استقرار پوشش گیاهی،  خاک مناسب 
که  معدن‌کاري  فعاليت‌هاي  از  حاصل  رسوبات  است.  پايين‌دست 
معمولاً از حجم بالاي نيز برخوردار مي‌باشند و انتقال اين رسوبات 
به پايين‌دست توسط باد یا رواناب مشکلات و معضلات زيادي را 

جدول1: مزاياي کاشت درخت در چهار دسته کارکردهاي اکولوژيکي، زيبا‌سازي، اجتماعي- فرهنگي و اقتصادي ]37[

مزاياي کاشت درخت
زيباسازياکولوژيکي

• •کاهش آلودگي	 اثر رواني رنگ درختان و گياهان	

• •کاهش آلودگي صوت	 و 	 بهبود  ديداري(   )‌فضا  فضاها  بصري  کنترل 
سيماي شهري • تعديل آب‌وهوا	

• •مقابله با طوفان‌ها و بادهاي غبارآلود	 کاهش آلودگي بصري )ديداري(	

• •توليد اکسيژن و جذب دی‌اکسید کربن	 ايجاد حس تعادلي و ادراکي زيبايي در انسان	

•  کنترل فرسايش	
اقتصادياجتماعي - فرهنگي

• اثرات رواني	
• صرفه‌جویی در مصرف انرژي 	

• ترويج فرهنگ حفاظت از منابع طبيعي	

• نقش تفرجي و گردشگري	
• کاهش هزينه‌هاي ناشي از سيلاب‌هاي سطحي	

• نقش ارتباطي	
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قابل  زیر  به شرح  این مشکلات  کلی،  نگاه  در یک  مي‌کنند.  ايجاد 
انتقال رسوب در  آبخيز سدهاي بزرگ:  الف( حوزه  توضیح است. 
در  سد  ناکارآمدی  درنهایت  و  کارایی  کاهش  باعث  سدها  مخزن 
در  معادن  وجود  مي‌گردد.  آن  براي  تعریف‌شده  آب  حجم  ذخیره 
بالادست سدهاي بزرگ و يا به عبارتي وجود معادن در حوزه آبخيز 
اين سدها، به علت فعاليت‌هاي معدن‌کاري و ايجاد فرسايش خاک 
و توليد رسوب حاصل ازاین‌گونه فعاليت‌ها، موجب انتقال رسوب 
گفته‌شده،  که  همان‌طور  امر  اين  مي‌شود.  سد  مخزن  به  تولیدشده 
مي‌گردد.  آبگيري سد  کاهش حجم  سد،  مفيد  کاهش حجم  باعث 
فرسايش خاک و توليد رسوب ناشي از فعاليت‌هاي معدنکاري در 
حوزه آبخيز سدهاي بزرگ و ايجاد مشکلات و معضلات براي اين 
نه‌تنها در راستاي مفهوم  تا فعاليت‌هاي معدني  سد، باعث مي‌گردد 
حوزه  جامع  مديريت  مفهوم  با  بلکه  و  نگيرند  قرار  پايدار  توسعه 
سازه‌هاي  آبخيزداري:  سازه‌هاي  ب(  مي‌باشد.  تضاد  در  نيز  آبخيز 
آبخيزداري در مقايسه با سدهاي مخزني بزرگ، سازه‌هاي کوچک به 
شمار مي‌آيند. سازه‌هاي آبخيزداري نيز همانند سدهاي بزرگ داراي 
حوزه آبخيز هستند که البته گستره آن‌ها به‌مراتب از مساحت حوزه 
با  آبخيزداري  سازه‌هاي  مي‌باشند.  کوچک‌تر  بزرگ  سدهاي  آبخيز 
اهداف مختلفي ازجمله کنترل سيلاب، کنترل رسوب و آبخوان‌داری 
کارآمدي  در  موضوع  مهم‌ترين  مي‌شود.  ساخته  آبخوان‌ها(  )تغذيه 
که  مي‌باشد  آن‌ها  مخزن  حجم  هدف،  هر  با  آبخيزداري  سازه‌هاي 
ارتفاع سازه و شيب اراضي پشت دست براي  خود به دو مؤلفه‌ي 
سازه‌هاي بند )مانند بندهای سنگی‌ملاتی( و سطح و ارتفاع خاک‌ریز 
رسوبي  مواد  به‌طورکلی،  دارد.  بستگي  سازه‌هاي حوضچه‌ايي  براي 
به‌وسیله  آبخيز،  در محدوده‌ي حوزه  معدني  فعاليت‌هاي  از  حاصل 
رواناب‌ها به پشت سازه‌هاي آبخيزداري و به‌طور مشخص به مخزن 
پرُ شدن مخزن  امر موجب  اين  منتقل مي‌شود.  يا حوضچه‌ي آن‌ها 
يا حوضچه سازه شده و از حجم مفيد آن می‌کاهد.این عمل باعث 
و  توليد  و  خاک  فرسايش  تأثیر  مي‌شود.  سازه‌ها  اين  نا‌کارآمدي 
انتقال رسوب به سازه‌هاي آبخيزداري با توجه به اهداف تعیین‌شده 
سازه‌هاي  بر  رسوب  تأثیر  ب-1(  است:  زير  شرح  به  سازه‌ها  براي 
آبخيزداري باهدف کنترل سيلاب: سازه‌هاي آبخيزداري باهدف کنترل 
بر اساس نگهداشت بخشي از حجم سيلاب و تأخیر در رها‌سازي 
آن طراحي مي‌شوند. مؤلفه‌ي مهم در کارآمدي اين سازه‌ها، وجود 
انتقال مواد رسوبي  حجم تعریف‌شده براي کنترل سيلاب مي‌باشد. 
تولیدشده از فعاليت‌هاي معدني در محدوده‌ي حوزه آبخيز سازه‌هاي 
موردنظر و انباشت آن‌ها در مخزن اين سازه‌ها سبب کاهش حجم 
مفيد سازه شده و درنتیجه حجم کم‌تري از سيلاب در آن نگهداشت 
از  کنترل سيلاب  براي  سازه  تا  مي‌گردد  امر سبب  اين  که  مي‌شود 
بر  رسوب  تأثیر  ب-2(  نباشد.  برخوردار  صد‌در‌صدي  کارآمدي 
آبخيزداري  سازه‌هاي  آبخوان‌داری:  باهدف  آبخيزداري  سازه‌هاي 
باهدف آبخوان‌داری بر اساس نگهداشت آب در پشت خود و دادن 
فرصت به آب نگه‌داشته شده براي نفوذ در لايه‌هاي زيرين و رسيدن 

به آبخوان )سفره آب زير‌زميني( طراحی‌شده‌اند. در این‌گونه سازه‌ها 
اصلي  نقش  نفوذپذیری  ميزان  و  نگهداشت  آب  مؤلفه‌ي حجم  دو 
را ايفا مي‌کنند. انتقال مواد رسوبي حاصل از فعاليت‌هاي معدني در 
محدوده‌ي حوزه آبخيز سازه‌هاي موردنظر بر هر دو مؤلفه‌ي ذکرشده 
تأثیر منفي مي‌گذارند. بدین‌صورت که انتقال مواد رسوبي به این‌گونه 
سازه‌ها در درجه‌ي اوّل باعث  کم شدن حجم مفيد سازه مي‌گردد 
و در درجه دوّم، وجود اين رسوبات در مخزن سازه‌ها باعث کاهش 
ب-3(  مي‌شود.  زيرين  لايه‌هاي  به  آب  انتقال  و  زمين  نفوذپذيري 
تأثیر رسوب بر سازه‌هاي آبخيزداري باهدف کنترل رسوب: سازه‌هاي 
آبخيزداري باهدف کنترل رسوب بر اساس محاسبات توليد رسوب 
از حوزه آبخيز بالادست طراحي مي‌شوند. بر اساس طراحي، حجم 
فعاليت‌هاي  مي‌گردد.  تعيين  سازه  توسط  رسوب  کنترل  براي  لازم 
مواد  حجم  ميزان  می‌شود،  باعث  آبخيز  حوزه  گستره‌ی  در  معدني 
از ميزان طراحی‌شده  رسوبي منتقل‌شده به پشت اين سازه‌ها، بيش 
شود و درنتیجه عمر مفيد اين سازه‌ها کاهش مي‌يابد. ج- خسارت 
به تأسیسات، مناطق مسکوني و اراضي کشاورزي: توليد مواد رسوبي 
حاصل از فرسايش خاک ناشي از فعاليت‌هاي معدني که عموماً در 
شهري(  و  روستايي  از  )‌اعم  مسکوني  مناطق  تأسیسات،  بالادست 
باد و آب حرکت کرده  به‌وسیله  اراضي کشاورزي قرارگرفته‌اند‌،  و 
ذرات  حاوي  بادهاي  يا  و  بالا  غلظت  با  سيلاب‌هايي  به‌صورت  و 
جامد به سمت تأسیسات، مناطق مسکوني و اراضي کشاورزي هجوم 
مي‌آورند. هجوم سيلاب‌هايي با غلظت بالا و يا بادهاي حاوي ذرات 
ايجاد  مراکز مذکور  براي  را  جامد معضلات و مشکلات عديده‌اي 

مي‌کند.

تأثیر‌گذاري معادن از ديدگاه شبکه آبراهه‌اي
شبکه‌هاي آبراهه‌اي و رودخانه‌اي هر حوزه‌ آبخيز درواقع مسيرها 
نزولات  از  ناشي  رواناب‌هاي  انتقال  و  طبيعي حرکت  کانال‌هاي  و 
هيدرولوژيکي  شبکه  آرايش  رودخانه‌ها  و  آبراهه‌ها  هستند.  جدي 
يک حوزه آبخيز را مشخص مي‌کنند. انتقال رواناب‌هاي ایجادشده و 
در حوزه‌هاي آبخيز توسط آبراهه‌اي و رودخانه‌اي و در جهت شيب 
بستر  از  آبرفتي  مواد  بي‌رويه  بهره‌برداري  مي‌پذيرد.  صورت  زمين 
عمراني  فعاليت‌هاي  روزافزون  نياز  دليل  به  رودخانه‌ها  و  آبراهه‌ها 
مورفولوژيکي-  سامانه‌های  و  رودخانه‌ها  بستر  مواردي،  چنين  به 
و  داده  قرار  جدي  تهديد  معرض  در  را  آن‌ها  هيدرولوژيکي 
زیست‌بوم‌هاي رودخانه‌اي را در معرض دگرگونی‌هاي پس شگرف 
و  آبراهه‌ها  از  بهره‌برداري  اگر  داده ‌است.  قرار  غیرقابل‌بازگشت  و 
خطر  رود،  فراتر  قابل‌تحمل  ظرفيت  از  و  نشده  کنترل  رودخانه‌ها 
سقوط سامانه حتمي است. به‌طورکلی، فعاليت‌هاي معدني به چهار 
از  بخشي  بردن  بين  از  يا  و  به‌هم‌ریختگی  باعث  مشکل  يا  روش 
دست‌کاری  اين  مي‌شوند.  آبخيز  حوزه‌هاي  هيدرولوژيکي  شبکه 
هيدروليکي  و  هيدرولوژيکي  مورفولوژيکي،  عمده  تغييرات  شامل 
آبراهه و رودخانه مي‌گردد. چهار روش يا مشکل دست‌کاری شبکه 
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مسدود  آبراهه،  ابعاد  تغيير  شامل  معدني  فعاليت  در  هيدرولوژيکي 
کردن آبراهه، تخريب آبراهه و تغيير مسير آبراهه می‌باشد.

تأثیر‌گذاري معادن از ديدگاه زيبايي چشم‌انداز )زيبايي منظر(
ناشي  آثار منفي  از ديگر  تخريب مناظر و چشم‌انداز‌هاي طبيعي 
از فعاليت‌هاي معدني مي‌باشد. در خلال فعاليت‌هاي معدني از قبيل 
حمل‌ونقل،  دسترس،  جاده‌هاي  احداث  معدن‌کاري،  معدن‌کاوی، 
يا  تخريب  باعث  غيره  و  معدني  مواد  يا  و  باطله  مواد  انباشت 
به‌هم‌ریختگی چشم‌انداز‌هاي طبيعي مي‌گردد. اين امر، علاوه بر ديگر 
اثرات اکولوژيکي فعاليت‌هاي معدني، به‌عنوان يکي از چالش‌هاي مهم 
در فعاليت‌هاي معدني به شمار مي‌آيد. رها‌سازي معادن، جستجوي 
مواد معدني و کندوکاوهاي اکتشافي و ديگر فعاليت‌هايي ازاین‌دست، 

چشم‌انداز‌هاي طبيعي را به آشفتگي و بي‌نظمي مي‌کشانند. 

تأثیر‌گذاري معادن از ديدگاه پوشش گیاهی
زنده  بخش  در  اصلي  و  مهم  اجزاي  از  يکي  به‌عنوان  گياهان 
زیست‌بوم مرتعي و جنگل، روابط تنگاتنگي با ديگر اجزاي آن دارند. 
حفاظت، احيا و توسعه پايدار در بخش منابع طبيعي و محیط‌زیست 
نقش  گياهان،  مي‌باشد.  روابط  اين  بيش‌تر  هر چه  شناخت  مستلزم 
تعادل  و  طبيعت  حفظ  زنده،  موجودات  زندگي  امر  در  عمده‌اي 
اکولوژيک  عوامل  با  گياهان  ارتباط  درک  نمايند.  ايفا  زیست‌بوم 
که  است  پايه‌اي  اطلاعات  به‌عنوان  بهينه،  بهره‌برداري  چگونگي  و 
و  طبيعي  منابع  عرصه‌های  در  آن‌ها  حيات  استمرار  و  پايداري  بر 
از  اعم  گیاهی  پوشش  وجود   .]3[ مي‌گذارند  تأثیر  محیط‌زیست 
نقش  پيوسته  زیست‌بوم‌هايي  به‌صورت  جنگلي  و  مرتعي  پوشش 
گیاهی  پوشش  تقويت  دارد.  آبخيز  حوزه‌هاي  پايداري  در  بسزاي 
موجب پايداري سطح و درنتیجه کاهش فرسايش بادي و گردوغبار 
مي‌شود. گياهان زبري سطح را افزايش داده درنتیجه سرعت باد را 
کاهش مي‌دهند. هم‌چنين سامانه ريشه‌ي گياهان ذرات خاک را به 
هم چسبيده نگه‌داشته و با ايجاد سايه، رطوبت خاک را به‌طور موقت 
افزايش مي‌دهند و بدين ترتيب قشر سطحي و خاک را تثبيت کرده 
و از حرکت باز‌مي‌دارند ]33[. فعاليت معدني و به‌ویژه معدن کاری 
باعث از بين رفتن پوشش گیاهی و قطع و يا نابودي زیست‌بوم‌هاي 
گياهي مي‌شود. گياهان به‌عنوان نخستين و مهم‌ترين تولیدکننده در 
بين  از  باعث  شدن،  ضعيف  يا  نابودي  صورت  در  زیست‌بوم  هر 
رفتن و تضعيف زیست‌بوم‌هاي خود مي‌شوند. فعاليت‌هاي معدني و 
معدن‌کاري از تأثیرگذارترين عوامل نابودي پوشش گیاهی مي‌باشند 
در  مختلف  زیست‌بوم‌هاي  تضعيف  يا  و  نابودي  باعث  امر  اين  و 
عرصه‌هاي منابع طبيعي و محيط‌زيست مي‌شوند. پوشش گیاهی در 
زیست‌بوم‌هاي مختلف و به‌ویژه زیست‌بوم‌هاي خشک به‌عنوان يک 
شاخص مهم در ارزيابي محيط‌زيست است و نقش مهمي در حفظ 
فعاليت‌هاي  به‌عبارت‌دیگر،   .]26[ مي‌کند  ايفا  زیست‌بوم‌ها  تعادل 
معدني و معدن‌کاري با تخريب پوشش گیاهی محل معدن و پيرامون 

به‌طورکلی،  می‌شوند.  زیست‌بوم‌ها  تعادل  به‌هم‌خوردگی  باعث  آن، 
دسته‌ي  دو  به  مي‌توان  را  معادن  فعاليت  از  گیاهی  پوشش  تخريب 
تخريب مستقيم و غير‌مستقيم تقسيم کرد ]23[. الف( تخريب پوشش 
گیاهی به‌صورت مستقيم بر اثر فعاليت‌هاي معدني، به‌طورکلی شامل 
معادن  از  بهره‌برداري  و  احداث  گیاهی جهت  پوشش  بردن  بین  از 
به  دسترسي  براي  خاکي  راه‌هاي  ساخت  پوشش جهت  تخريب  و 
پوشش  رفتن  بين  از  و  تخريب  به‌طورمعمول،  مي‌باشد.  معادن  اين 
گیاهی بر اثر فعاليت‌هاي معدني بدین‌صورت است که در محدوده‌ي 
اصلي معدن )سينه کار( اين تخريب صددرصدي بوده و با دور شدن 
بر  علاوه  مي‌يابد.  کاهش  به‌تدریج  تخريب  ميزان  محدوده  اين  از 
محدوده‌ي معدني )سينه کار(‌، در جاده‌هاي دسترسي به بخش‌هاي 
صددرصدي  به‌صورت  گیاهی  پوشش  تخريب  نيز  معدن  مختلف 
فعاليت‌هاي  تبعات مستقيم پوشش گیاهی توسط  از  انجام مي‌شود. 
معدني، افزايش قابل‌توجه فرسايش بادي و آبي در منطقه مي‌باشد. 
معدني  فعاليت‌هاي  اثر  بر  گیاهی  پوشش  غير‌مستقيم  تخريب  ب( 
شامل بسته شدن روزنه‌ی گياهان به علت وجود گردوغبار و نتيجه 
گياهان  کاهش خوش‌خوراکي  و  فتوسنتز  و  تنفس  کاهش عمل  آن 
انجام‌شده،  پژوهش‌هاي  اساس  بر  مي‌باشد.  دام  توسط  چرا  عدم  و 
معدن‌کاری روي درصد پوشش گیاهی گونه‌هاي گياهي تأثیر منفي 
دارد. بدین‌صورت که در نزديکي معدن درصد پوشش گیاهی گونه‌ها 
از معدن مذکور فاصله گرفته شود، درصد پوشش  کم‌تر و هر چه 
افزايش پيدا مي‌کند]7[. افزون بر اين، آلودگي خاک و آب ناشي از 
فعاليت‌هاي معدني، به‌صورت غير‌مستقيم روي حيات و رشد پوشش 
گیاهی تأثیر‌گذار مي‌باشند. فعاليت‌هاي معدني، با تخريب و آسيب 
رساندن به خاک، مواد معدني خاک را نابود کرده و يا به‌وسیله مواد 
باطله و مواد بي‌‌ارزش از بين مي‌برند. اين فرآيند در رشد و حيات 
اثر  بر  نيز  آب‌ها  آلودگي  دارد.  زيادي  تأثیر  منطقه  گیاهی  پوشش 
پوشش  و حيات  مي‌توانند، رشد  معدني  فعاليت‌هاي  از  ناشي  مواد 
تخريب  تبعات  از  سازد.  مواجه  خطر  با  را،  آن‌ها  از  متأثر  گیاهی 
غير‌مستقيم، نا‌مناسب و غير‌قابل استفاده بودن گياهان اطراف معادن 
و حريم روستاهاي مجاور معادن جهت چراي دام به دليل نشستن 
گردوغبار حاصله روي تاج پوشش گياهان مي‌باشد. هم‌چنين در اين 
تخريب‌ها به دليل از بين رفتن پوشش گیاهی ازجمله گياهان دارويي 
باارزش منطقه و کمبود علوفه مناسب جهت تعليف دام‌ها، صدمات 
جدي به دامداري سنتي منطقه و به پيرو آن اقتصاد خانوارهاي ساکن 
روستاي مجاور معادن می‌شود و در صورت ادامه اين روند، خسارات 

جبران‌ناپذيري را به منطقه تحميل خواهد کرد ]23[.
يکي از اثرات منفي فعاليت‌هاي معدني بر پوشش گیاهی علاوه 
بر از بين رفتن پوشش گیاهی، از بين رفتن تنوع زيستي و تخريب 
کامل زيستگاه و زیست‌بوم مي‌باشد ]38[. درنتیجه‌ی استخراج معادن، 
از زمين تخريب و زیست‌بوم‌هاي موجود به‌وسیله‌ی  مناطق زيادي 
مي‌شوند.زیست‌بوم  اشغال  )دامپ‌ها(1  نامطلوب  معدني  باطله‌هاي 

1  Dumps
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شکننده  بسيار  مي‌توانند  خارجي  عوامل  مقابل  در  مختلف،  مناطق 
روند  مناطق،  این‌گونه  گياهي  جوامع  تخريب  در صورت  و  باشند 
معدني روي  فعاليت‌هاي  منفي  آثار  مي‌باشند.  کند  بسيار  آن  احياي 
ازجمله  مواردي  زیست‌بوم،  ساختار  بخش  دو  در  زیست‌بوم‌ها 
لايه‌بندي و نوع پوشش گیاهی، فرم رويشي، درصد تاج پوشش و 
تراکم گياهي و در بخش عملکرد زیست‌بوم، مواردي مانند جريان 
انرژي، چرخه‌ي مواد غذايي‌، آب و وضعيت سلامت خاک سطحي 
دستخوش تغييرات مي‌گردد ]14[. آنچه مسلم است، حذف پوشش 
گیاهی در مناطق معدنکاري يکي از مخرب‌ترين فعاليت‌هايي است 

که در يک زیست‌بوم مي‌تواند اتفاق بيافتد ]34[.

تأثیر‌گذاري معادن از ديد‌گاه حرکات توده‌اي يا دامنه‌اي
از ديگر تأثیرات فعاليت‌هاي معدني بر عرصه‌هاي منابع طبيعي و 
محیط‌زیست، ايجاد حرکات توده‌اي مي‌باشد. فعاليت‌هاي معدني در 
بروز  توده‌اي  به‌صورت حرکات  را  تخريبي خود  آثار  مواقع  برخي 
يا  توده‌اي  حرکت‌هاي  وقوع  در  مؤثر  عوامل  به‌طورکلی،  مي‌دهند. 
دامنه‌اي به دو دسته کلي تقسيم مي‌شوند: الف- دسته اوّل: عواملی 
که در افزايش تنش برشي مؤثر مي‌باشند. ب- دسته دوّم : عواملی که 

در کاهش مقاومت برشي مؤثر مي‌باشند.
هم‌زمان  به‌طور  عامل  يک  است  ممکن  زمين‌لغزش‌ها،  وقوع  اثر 
هم در افزايش تنش و هم در کاهش مقاومت مؤثر باشد. هم‌چنين 
ممکن است چند عامل به‌طور هم‌زمان در ايجاد يک حرکت دامنه‌اي 
مؤثر  عوامل  کليه   ،2 جدول  در   .]19[ شوند  واقع  مؤثر  توده‌اي  يا 
مؤثر  عوامل  دسته  دو  در  دامنه‌اي  يا  توده‌اي  وقوع حرکت‌هاي  در 
بر افزايش تنش برشي و عوامل مؤثر در کاهش مقاومت برشي در 
رابطه با فعاليت‌هاي معدني ارائه‌شده است. اين جدول تنها عوامل 
يا  توده  حرکت  باعث  معدني  فعاليت‌هاي  در  مي‌توانند  که  مؤثري 
دامنه گردند، معرفی‌شده است. با توجه به جدول2، ملاحظه می‌شود 
حرکات  باعث  مي‌توانند  متعددي  راه‌هاي  از  معدني  فعاليت‌هاي 
توده‌اي يا دامنه‌اي در عرصه‌هاي منابع طبيعي و محیط‌زیست شوند. 
ديدگاه  از  معادن  تأثیرگذاري  مي‌توان  مذکور،  جدول  به  نظر  با 
و  موردبحث  بزرگ  دسته  سه  در  را  دامنه‌اي  يا  توده‌اي  حرکات 
بررسي قرار داد. الف( حرکات توده‌اي به‌صورت زيرش و واژگوني: 
فعاليت‌هاي معدني به‌ویژه در معادن سنگي، پتانسيل ايجاد حرکات 
اثر  بر  پتانسيل  اين  دارند.  را  واژگوني  و  ريزش  به‌صورت  توده‌اي 
توده‌اي سنگي و جدايش بخشي  پيکر  بر  ایجادشده  شکستگي‌هاي 
باعث  معدني  فعاليت‌هاي  درواقع  مي‌آيد‌.  وجود  به  اصلي  توده  از 
و  مي‌شوند. سقوط سنگ‌ها  پرتگاه‌هاي سنگي  و  دامنه‌ها  ناپايداري 
قطعات بزرگ سنگي ممکن است، پس از گذشت مدتي از غير‌فعال 
شدن معدن صورت پذيرد. سقوط قطعات سنگي به‌صورت ريزش 
جاني  و  مالي  خسارات  مي‌تواند  ناگهاني،  به‌صورت  و  واژگوني  و 
مواد  يا  معدني  مواد  انباشت  ب(  باشد.  داشته  دنبال  به  را  بسياري 
اساسي در محدوده‌هاي  از مسائل مهم و  باطله روي دامنه‌ها: یکی 

معدني، محل دپو و انباشت مواد باطله و هم‌چنين محل موقتي مواد 
معدني تا زمان بارگيري مي‌باشد. انباشت مواد باطله يا مواد معدني 
که معمولاً داراي وزن زيادي نيز مي‌باشند، به‌عنوان يک بار اضافي يا 
»روباره« روي دامنه به شمار مي‌آيد. وجود درباره بر دامنه مي‌تواند 
در حرکت  مؤثر  عاملی  به‌عنوان  و  برشي شده  تنش  افزایش  باعث 
دامنه‌اي مطرح گردد. ج( حرکات دامنه‌اي به‌صورت لغزش: از بين 
بردن تکيه‌گاه‌هاي زيرين و جانبي در توده‌هاي خاکي باعث حرکت 
بدون  اگر  معدني  برداشت‌هاي  مي‌گردد.  لغزش  به‌صورت  دامنه‌اي 
ضوابط فني باشد، مي‌تواند باعث از بين رفتن تکيه‌گاه‌هاي زيرين و 
جانبي شده و با افزايش تنش برشي روي دامنه‌، حرکت لغزشي را 

ايجاد نمايد.

جدول 2: عوامل مؤثر در وقوع حرکات توده‌اي در رابطه 
فعاليت‌هاي معدني ]19[

عوامل مؤثر در افزايش تنش برشي
عوامل مؤثر در کاهش مقاومت 

برشي

ش‌هاي زودگذر
تن

1- زلزله

ساختمان عمده و 
ت هندسي 

وضعي
دامنه

1- شکستگي 

 2- ارتعاش ناشي از انفجار

3- ارتعاش ناشي از کار 
2- گسلماشين‌آلات

4- ارتعاش ناشي از ترافيک

عوامل مؤثر در تغيير نيروهاي 
ب 

بين دامنه‌اي در اثر فشار آ
در منافذ و شکستگي

1- انحراف 
نهرها

5- گسيختگي‌هاي ایجادشده 
در دامنه‌هاي مجاور

 

از بين رفتن تکيه‌گاه جانبي 
و زيرين

1- ترانشه‌ها، گودال‌ها
2- از بين بردن 

پوشش گياهي

2- کانال‌ها و معادن

ش روباره
افزاي

1- انباشت واريزي

2- خاک‌ریزها

3- دپو کردن مواد معدني و 
سنگ

يکي  نيز  معدني  مختلف  مناطق  به  دسترسي  جاده‌هاي  احداث 
ديگر از عوامل ايجاد حرکات دامنه‌اي در محدوده‌های معدني است. 
ايجاد تراشه‌هاي ناشي از احداث جاده‌هاي دسترسي و از بين رفتن 
تکيه‌گاه‌هاي زيرين دامنه‌ها، نقش مؤثري در به وقوع پيوستن حرکات 

لغزشي در دو سوي جاده‌ي دسترسي ايفا مي‌کند. 
تأثیرگذاری معادن از ديدگاه آب زيرزميني و آب سطحی

آب  منابع  بر  است  ممکن  معدن‌کاري  فعاليت‌هاي  که  صدماتي 
انحراف  ایستابی،  سطح  فرونشینی  از  عبارت‌اند  می‌کنند،  وارد 
اقليمي  ازنظر  ايران   .]24[ زيرزميني  يا  سطحي  آب‌های  آلودگی  و 
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آلوده شدن  دليل، مسئله  به همين  جزء کشور‌هاي کم آب است و 
برخوردار‌است.  زيادي  اهميت  از  معدني،  فعاليت‌هاي  به‌وسیله  آب 
ميزان اکسيژن محلول در آب )DO( ميزان مواد معلق، PH و ميزان 
سنجش  پارامترهاي  ازجمله   )TDS( آب  در  محلول  جامد  مواد 
معدني  فعاليت‌هاي  اثر  در  عموماً  که  مي‌‌آيند  به شمار  آب  آلودگي 
جهان،  سراسر  در  معدنکاري  مي‌‌شوند.  خارج  استاندارد  حالت  از 
اين  از  منابع آب‌هاي سطحي و زيرزميني را متأثر مي‌سازد. بخشي 
خطرات اختصاصي به فضاي کارگاهي درون معدن و کارخانه دارد. 
از  در خارج  که  است  واکنش‌هايي  و  کنش‌ها  ديگر  بخش عمده‌ي 
اتفاق  محیط‌زیست  و  طبیعی  منابع  عرصه‌های  در  معدني  محيط 
آلودگي آب )و هم‌چنین هوا و خاک( مي‌شود.  به  مي‌افتد و منجر 
طراحي  نامناسب،  استخراج  روش  از  ناشي  مي‌توانند  تأثیرات  اين 
غير‌اصولي، عدم کنترل نشت آب در معادن، دپوي غيراستاندارد مواد 
باطله، رهاسازي پساب کارخانه‌ها‌ي فرآوري و عدم بازسازي معدن 
باشد. اکثر فعاليت‌هاي معدني با منابع آب‌هاي سطحي و زير‌زميني 
ارتباط نزديکي دارند. برخي از اين منابع به‌طور مستقيم براي کنترل 
عيار‌سازي  پرُ  و  تغليظ  تزئيني،  گردوغبار، برش و ساب سنگ‌هاي 
کانه‌ي معدني يا غيرمستقيم به شکل نشست از لايه آبدار زيرزميني 
آلوده شده‌اند  معدن‌کاري  تأثیر  تحت  زيرزميني،  و  روباز  معادن  در 
]21[. در تأثیر منفي فعاليت‌هاي معدني بر آب‌هاي سطحي می‌توان 
گفت، ورود مواد حاصله از فعاليت‌هاي معدني به آب‌هاي سطحي 
به اشکال مختلف، سبب آلودگي آب‌هاي سطحي می‌شوند. آلودگي 
شيميايي  کيفيت  و  فيزيکي  کيفيت  ديدگاه  دو  از  سطحي  آب‌هاي 
مواد  ورود  از  ناشي  سطحي  آب‌هاي  آلودگي  است.  قابل‌بررسی 
بو، کدورت،  پارامترهايي همچون  بر  از فعاليت‌هاي معدني  حاصل 
رنگ، افزايش، بار رسوبي معلق و اکسيژن محلول در آب، را تحت 
پارامترهايي همچون  شيميايي  کيفيت  ديدگاه  از  مي‌دهد.  قرار  تأثیر 
افزايش سمّیت و PH از اين آلودگي‌ها متأثر مي‌شوند. يکي ديگر از 
عوامل آلودگي آب‌های سطحي در فعاليت‌هاي معدني، وجود زهاب 
مي‌گيرند  سر‌چشمه  معادن  از  که  اسيدي  آب‌هاي  مي‌باشد.  اسيدي 
منابع  آلودگي و تخريب شديد محيط‌زيست و عرصه‌هاي  و سبب 
طبيعي مي‌گردند، زهاب اسيدي ناميده مي‌شوند. پساب‌هاي اسيدي 
معدن ازجمله مهم‌ترين مشکلات محیط‌زیستی ناشي از فعاليت‌هاي 
زيان‌باري  اثرات  که  مي‌رود  شمار  به  باطله  سد‌هاي  و  معدن‌کاری 
پساب‌هاي  ورود  دارد.  زيرزميني(  سطحي‌)و  آب‌هاي  کيفيت  روي 
اثر  در  سنگيني  فلزات  غلطت  افزايش  موجب  طبیعت  به  معدني 
مي‌گردد.   )FeS2( پيریت1  به‌ویژه  سولفيدي  کاني‌هاي  اکسيداسيون 
سبب  زنده  موجودات  غذايي  زنجيره‌ي  در  سنگيني  فلزات  وجود 
ژنتیکی  ساختمان  در  کروموزم‌ها  جهش  و  بيماري‌ها  انواع  بروز 
موجودات زنده شده که اثر جبران‌ناپذير آن تا ساليان متمادي باقي 
مي‌ماند و به نسل‌هاي ديگر نيز منتقل مي‌شود ]21[. در معادن شن 
تخليه  از  ناشي  معلق  رسوبي  مواد  افزايش  نيز  رودخانه‌اي  ماسه  و 

1  Pyrite

آب مورداستفاده در شست و شوي شن و ماسه و هم‌چنين عملیات 
بهره‌برداري از شن و ماسه در رودخانه، اثر بنيادي تغييرات در کيفيت 
فيزيکي و شيميايي آب رودخانه دارد ]17[. هم‌چنين استخراج شن 
و ماسه از بستر رودخانه، منجر به توليد مقدار زيادي ذرات ريز و 
معلق در رودخانه مي‌شود. هنگام استخراج و شست‌وشوی شن و 
ماسه حتي اگر تمام اقدامات پيش‌گيرنده نيز انجام شود، باز مقاديري 
از مواد ريز رسوبات استخراج‌شده باقي مي‌ماند که در صورت تخليه 
به داخل رودخانه آن را آلوده مي‌کند ]31[. به‌طورکلی در فضاهاي 
باطله و  از کنترل رواناب، عدم مديريت مواد  استفاده  معدني، عدم 
بر کيفيت  منفي  تأثیر  بر خروجي‌هاي معدني مي‌تواند  عدم نظارت 
فيزيکي و شيميايي آب‌هاي سطحي را افزايش داده و باعث آلودگي 
بر آب‌هاي سطحي  فعاليت‌های معدني همان‌طور که  سطحي شود. 
تأثیر منفي دارند، روي آب‌های زيرزميني نيز تأثیر منفي مي‌گذارند. 
اثرات منفي فعاليت‌هاي معدني بر آب‌هاي زيرزميني از دو ديدگاه 
است.  قابل‌بحث  فيزيکي  ويژگي‌هاي  هم‌چنين  و  شيميايي  کيفيت 
را  مضاعفي  مشکلات  معدن‌کاري  فعاليت‌هاي  کارستي،  مناطق  در 
به دنبال دارد. زيرا فروپاشي سامانه‌ي کارستي ناشي از معدن‌کاوی، 
تغيير  رفتار مکانيکي آب و جريان آب‌هاي سطحي و زيرزميني را 
مي‌دهد. هم‌چنين نفوذ آب زيرزميني به معادني که در سطوح پايين‌تر 
پايداري  تهديد  بر  علاوه  مي‌شوند،  بهره‌برداري  دستيابي  سطح  از 
معدني  فعاليت‌هاي   .]39[ مي‌شود  آبخوان  آلودگي  موجب  تراس‌ها 
به‌ویژه معدن‌کاري در اعماق باعث افزايش شيب هيدروليکي جريان 
سبب  مي‌تواند  هيدروليکي  شيب  افزايش  می‌شود.  زيرزميني  آب 
رويارويي حل شونده با حلّل و درنتیجه افزايش سرعت انحلال و 
سريع‌تر شدن افزايش شوري شود ]32[. افزون بر اين، فعاليت‌هاي 
معدني در اعماق و افزايش عمق معدن‌کاري مي‌تواند جهت جريان 

و درنتیجه چرخه هيدروژئولوژيکي را تغيير دهد.

تأثیرگذاري معادن از ديدگاه توليد گردوغبار
به‌طورکلی گردوغبار داراي ويژگي‌هاي فيزيکي و شيميايي خاصي 
است که مي‌تواند هم از طريق مستقيم بر قسمت هوايي گياه و هم 
غير‌مستقيم از طريق محيط خاک بر گياه تأثیر بگذارد. ذرات گردوغبار 
به‌صورت مستقيم و غير‌مستقيم مي‌تواند روي گياهان تأثیر بگذارد. 
)اندازه  فيزيکي  بودن( و  اسيدي  يا  )قليايي  در دو ويژگي شيميايي 
هنگامی‌که   .]3[ مي‌باشد  مهم  بسيار  تأثیرات  اين  مقدار  در  ذرات( 
راندمان  فيزيکي،  به‌طور  يابد،  تجمع  برگ  سطوح  روي  گردوغبار 
روزنه‌هاي  تنش،  شديد  موارد  در   .]22[ مي‌دهد  کاهش  را  فتوسنتز 
هوايي برگ گياه به‌وسیله ذرات گردوغبار روي قسمت هوايي گياه 
سبب افزايش دماي برگ و گاهي اثر سايه‌افکني مي‌گردد ]25 و 6[. 
تنفس  ميزان  افزايش  سبب  گردوغبار  به‌وسیله  برگ  دماي  افزايش 
مي‌تواند  هم‌چنين  گردوغبار  ته‌نشيني  مي‌شود.  فتوسنتز  کاهش  و 
باعث کاهش راندمان کلي در گياه گردد. به‌عبارت‌دیگر، گردوغبار 
با نشست بر اندام‌هاي هوايي گياهان به تغييرات فيزيکي و شيميايي 
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مختلفي همچون مسدود کردن روزنه‌ها، اثر سايه، افزايش دما )دو تا 
سه درجه(، کاهش کلروفيل ]10[، کاهش فعاليت فتوسنتز و توليد، 
تغيير  برگ،  رنگ‌دانه‌هاي  تغيير  گياهي،  بافت  برگ  و  برگ  ريزش 
اشعه‌هاي  دريافت  کاهش  هم‌چنين   ،‌]30[ برگ  آب  نسبي  محتواي 
گياهان،  عملکرد  کاهش  به  منجر  درنتیجه  و   ]5[ فتوسنتزي  فعال 
درنهایت  و  جنگلي  و  مرتعي  و  گیاهی  پوشش  کاهش  و  تضعيف 
توليد  منابع  و  مراکز  پيرامون  به‌ویژه  منطقه  گیاهی  پوشش  نابودي 
گردوغبار )معادن( مي‌گردد؛ به‌طوری‌که بيش‌تر مراتعي که در شرايط 
و استخراج معادن و ديگر کاربري صنعتي قرار گرفته‌اند، گونه‌هاي 
مرتعي و جنگلي در معرض تهديد جدي گردوغبار قرار مي‌گيرند 
جاده‌هاي  به‌ویژه  و  معدني  فعاليت‌هاي  از  ناشي  گردوغبار   .]1[
دسترسي مي‌تواند به‌طور قابل‌توجهی ويژگي‌هاي بيوشيميايي بافت 
برگ از قبيل مقدار رنگ‌دانه‌های فتوسنتز و توليد مواد محافظ مانند 
اسيد اسکوربيک را تغيير دهد ]16[. از برخي تحقيقات نشان داده‌شده 
است، گردوغبارهای ناشي از معادن سنگ‌آهک روي گونه‌هاي درخت 
کلروفيل،  غلظت  کاهش  ازجمله  گياه  عملکرد  کاهش  موجب  قيچ 
مانع هضم دی‌اکسید کربن، شکسته شدن ساختار اکسيژن و کاهش 
انجام‌گرفته،  پژوهش‌هاي  اساس  بر  می‌شود ]36[.  الکتريکي  انتقال 
تحليل رگرسيوني نشان داده است، فراواني و نوع و وجود گردوغبار 
با کاهش پوشش  دارد و  نزديکي  ارتباط  پراکنش پوشش گیاهی  با 
علي‌رغم   .]33[ مي‌شود  افزوده  گردوغبار  نوع  و  تعداد  بر  گیاهی، 
اثرات مثبت و تأثیر‌گذار معادن و فعاليت‌هاي معدني بر زندگي جوامع 
انساني محلی )روستايي – عشاير( يک منطقه، فعاليت‌هاي معدني از 
زواياي مختلف آثار منفي گوناگوني بر زندگي جوامع انساني محلی 
دارند. روستاها و جوامع عشاير پیرامون معادن و مراکز فعاليت‌هاي 
معدني همواره در معرض آثار منفي این‌گونه فعاليت‌هاي معدني بوده 
و مي‌باشند. يکي از مهم‌ترين آثار منفي فعاليت‌هاي معدني بر جامعه 
روستايي و يا جوامع عشايري پيرامون معدن حاصل توليد گردوغبار 
ناشي ازاین‌گونه فعاليت است، مهم‌ترين آثار منفي بر آمده از توليد و 
غبار فعاليت‌هاي معدني بر روستا‌ها و جوامع عشايري پيرامون مراکز 

معدني، به شرح زير مي‌باشد ]29[:
- کاهش و تضعيف گياهان دارويي و خوراکي مرتعي و جنگلي 

پيرامون روستا 
- کاهش پوشش گياهي مرتعي و اختلال در چراي دام

- آلودگي منابع آب به‌ویژه آب‌هاي سطحي 
- آلودگي هوا و ايجاد بيماري‌هاي تنفس و چشمي 

- آلودگي منابع خاک 
- تغيير در چشم‌انداز‌هاي روستايي و طبيعي 

و  گياهان  بر  معدني  فعاليت‌هاي  از  ناشي  گردوغبار  تأثیر  اولین 
به  زيرا  است.  توليد  بر  تأثیر  روستا،  پيرامون  و  درون  محصولات 
نفوذ  از  ممانعت  امراض‌،  و  آفات  بروز  رطوبتي،  ذخيره  کاهش 
 .]15[ مي‌شود  منجر  کشاورزي  محصولات  کاهش  و  خورشيد  نور 
باعث کاهش  گياهان مي‌گذارد،  بر  اثراتي که  با  هم‌چنين گردوغبار 

بيوماس  بر  درمجموع،  و   ]15[ مي‌شود  زارعي  عملکرد محصولات 
تجمعي و عملکرد محصولات گياهي تأثیر منفي دارد ]4[. اين اثرات 
که حاصل آن کاهش توليدات گياهي و محصولات باغي و زارعي 

مي‌باشد، بر اقتصاد جوامع روستايي و عشايري تأثیر منفي دارد.
تأثیر‌گذاري معادن از ديدگاه طرح‌هاي اجراشده 

فعاليت‌هاي معدني به علت عملکرد تخريبي خود بالقوه توانايي 
آسيب رساندن به تأسیسات، ابنيه و سازه‌هاي  پیرامون و پایین‌دست 
تأسیسات و سازه‌هایی  دارند.  به‌طور مستقیم و غیرمستقیم  را  خود 
در  همواره  غيره،  و  جاده‌ها  پل‌ها،  آبخيزداري،  سازه‌هاي  همچون 
معرض تهديد اثرات ناشي از عملکرد تخريبي معادن و فعاليت‌هاي 
فعاليت‌هاي  معادن و  تأثیرگذاري  اين قسمت،  در  معدني مي‌باشند. 
سازه‌هاي  به  ويژه  نگاهي  با  اجراشده  طرح‌هاي  ديدگاه  از  معدني 
آبخیزداری موردبحث  بررسي قرار مي‌گيرد. به‌طورکلی، آثار تخريبي 
در  اجراشده  پروژه‌هاي  و  طرح‌ها  به  معدني  فعاليت‌هاي  و  معادن 
پيرامون، پايين‌دست و بالادست معادن فعال و غيرفعال را مي‌توان به 

سه دسته زیر تقسيم کرد:
- انباشت رسوب در مخازن سازه‌ها 	

با توجه به عملکرد تخريبي معادن و ايجاد فرسايش خاک و توليد 
رسوب به‌وسیله آن‌ها، ميزان قابل‌توجهی رسوب حاصل از فعاليت‌هاي 
معدني از محدوده‌هاي توليد و به‌وسیله شبکه هيدرولوژيکي حوزه 
سازه‌هاي  وجود  صورت  در  مي‌گردد.  منتقل  پايين‌دست  به  آبخيز 
آبخيزداري اعم از بندهاي سنگي‌ملاتي، بندهاي خاکي، حوضچه‌هاي 
آبخيز  حوزه  پايين‌دست  آبراهه‌هاي  روي  غيره،  و  مصنوعي  تغذيه 
معادن، رسوبات ایجادشده در مخزن اين سازه‌ها به تله افتاده و پشتِ 
انباشت رسوبات در پشت سازه‌ها )مخازن  انباشت مي‌شوند.  سازه 
آن‌ها( و هم‌چنين در حوضچه‌هاي آبگير اين ساز‌ه‌ها، باعث کاهش 
حجم مخازن و حوضچه‌ها شده و ميزان آبگيري مفيد آن‌ها را کاهش 
مي‌دهد. افزون بر اين، ورود رسوب و انباشت آن در پشتِ سازه‌ها و 
هم‌چنين حوضچه‌هاي تغذيه مصنوعي )حوضچه‌هاي آبخوان‌داری( 
موجب انسداد منافذ زمين و پايين آوردن ميزان نفوذپذيري مخزن يا 
حوضچه مي‌گردد. بر اين اساس، انباشت رسوب در مخزن سازه‌ها 
و حوضچه‌هاي آبگير، کارآمدي سازه‌هاي آبخيزداري )‌کنترل سيلاب 
با  سيلاب  کنترل  سازه‌هاي  مي‌کند.  مختل  را  آبخوان‌ها(  تقويت  و 
و  کرده  مهار  را  سيلاب  از  کم‌تري  حجم  خود،  مخازن  شدن  پرُ 
کارآمدي صددرصدي خود را از دست مي‌دهند. هم‌چنين سازه‌هاي 
رسوب  از  خود  مخازن  پرُ شدن  با  مصنوعي(  )تغذيه  آبخوان‌داری 
از  و  مي‌کنند  ذخيره  خود  در  را  سيلاب  کم‌تري  حجم  یک‌سو،  از 
را  نفوذپذيري خود  منافذ  انسداد  و  پر شدن  علت  به  ديگر،  سوي 

ازدست‌داده و تقويت آبخوان‌ها را به‌خوبی انجام نخواهند داد.
- تخريب سازه 

احداثي  سازه‌هاي  تخريب  باعث  مي‌توانند  معدني  فعاليت‌هاي 
سازه‌ها  تخريب  شوند.  خود  پايين‌دست  و  بالادست  پيرامون  در 
کرد:  دسته، دسته‌بندي  دو  در  مي‌توان  را  معدني  فعاليت‌هاي  اثر  بر 
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سازه‌ها  درصورتی‌که  فيزيکي:  برخورد  اثر  بر  سازه  تخريب  الف( 
آبخيزداري در پيرامون و پايين‌دست معادن احداث‌شده باشند و يا 
به‌عبارت‌دیگر، معادن بالادست و پيرامون سازه‌هاي آبخيزداري مورد 
بزرگ  قطعات  و  بلوک‌ها  سقوط  احتمال  گيرند،  قرار  بهره‌برداري 
سنگي بر اثر ناپايداري ناشي از فعاليت‌هاي معدني و کندوکاو‌هاي 
مرسوم، وجود دارد. سقوط قطعات بزرگ سنگي به‌صورت حرکت 
و  به جسم  قطعات  اين  پرتاب  و  ارتفاعات  از  واژگوني  يا  ريزشي 
بدنه‌ي سازه، افزون بر احتمال تخريب تمام يا بخشي از سازه، باعث 
پر شدن مخزن و برهم زدن تعادل هيدروليکي سازه گردد. هم‌چنين 
حرکت توده‌اي به‌صورت توده خاکي )لغزش( ناشي از فعاليت‌هاي 
پيرامون  و  زيردست  آبخيزداري  سازه‌هاي  تخريب  به  قادر  معدني، 
خود مي‌باشد. در برخي مواقع، حرکت توده‌اي به‌صورت توده خاکي 
)لغزش( مي‌تواند باعث پرُ شدن تمام يا بخشي از مخزن يا حوضچه‌ي 
سازه‌هاي آبخيزداري شود. ب( تخريب سازه بر اثر فرسايش و زیر 
اتفاق  اين حالت بيش‌تر در معادن شن و ماسه رودخانه‌اي  شویی: 
مي‌افتد. برداشت بي‌رويه شن و ماسه )مواد آبرفتي( بستر رودخانه 
)شکاف  گودال  ايجاد  باعث  آبخيزداري،  سازه  زيردست  آبراهه  يا 
آبراهه‌اي( و تغيير شيب تراز رودخانه يا آبراهه شده و اين امر سبب 
به  آبراهه  بستر دست‌خورده  بعدي سيلاب  مي‌شود، در جريان‌هاي 
سمت بالادست فرسايش يافته تا خود را به سطح تراز جديد )سطح 
موضوع  اين  برسانند.  معدني(  مواد  برداشت  از  ناشي  جديد  تراز 
و  زيرشويي سازه  باعث  و  يافته  ادامه  بالادست  سازه  به  رسيدن  تا 

درنهایت تخريب و شکست سازه مي‌گردد. 
- تغيير در رژيم هيدرولوژيکي جريان منتهي به سازه 

از  معدني،  فعاليت‌هاي  تخريبي  آثار  مشهورترين  و  مهم‌ترين  از 
مي‌باشد.  مرتعي  و  جنگلي  پوشش  از  اعم  پوشش‌گياهی  بردن  بين 
تأثیر وجود پوشش گياهي در کاهش توليد رواناب کاملًا واضح و 
اثبات  مشخص بوده و در پژوهش‌هاي متعددي ازجمله ]2و12[ به 
رسیده است. فعاليت‌هاي معدني با از بين بردن پوشش گیاهی باعث 
بالا بردن ضريب توليد رواناب1 حوزه آبخيز شده و درنتیجه رواناب 
افزايش  آبخيز خارج مي‌شود.  از حوزه  درنهایت  توليد و  بيش‌تري 
ايجاد  و  بيش‌تر  سيلاب  حجم  توليد  باعث  رواناب  توليد  ضريب 
سيلاب در زمان کوتاه‌تري می‌شود. به‌عبارت‌دیگر، کاهش يا از بين 
بردن پوشش گیاهی عرصه‌هاي حوزه هيدرولوژيکي را تغيير مي‌دهد. 
تغيير رژيم هيدرولوژيکي حوزه آبخيز و به‌ویژه افزايش حجم سيلاب 

مي‌تواند باعث تخريب سازه‌هاي احداثي پايين‌دست مي‌گردد.

تأثیر‌گذاري معادن از ديدگاه حوضه‌نشينان
تأثیرات  معدني  گسترده  دليل  به  بزرگ  معدني  صنايع  و  معادن 
زيادي را از جنبه‌هاي اجتماعي بر مناطق خود مي‌گذارند. هر فعاليت 
معدني با توجه به حجم تغييراتي که بر منطقه ايجاد مي‌کند. ميزان 

 Curve Number 1-  ضریب تولید رواناب را با پارامتری به نام عدد منحنی یا
نمایش می‌دهند.

اثرگذاري متفاوتي از جنبه‌ي اجتماعي بر‌جاي مي‌گذارد که شامل آثار 
مثبت و سازنده و تأثیرات منفي و مخرب است. ازجمله مهم‌ترين 
آثار منفي ایجادشده در اثر شده فعاليت‌هاي معدني در ايران مي‌توان 

به دو موارد زير اشاره کرد ]28[:
- تعارضات اجتماعي به دليل عدم آموزش صحيح مردم بومي

- اختلافات و تعارضات قومي و مذهبي
صنايع  و  معادن  تعطيلي  از  پس  بومي  مردم  اشتغال  در  ابهام   -

معدني )عدم ايجاد اشتغال پايدار و برنامه‌ريزي بدین منظور(
از  محلی  جوامع  کار  و  زندگي  سبک  دادن  قرار  تأثیر  تحت   -
جنبه‌هاي منفي )توسعه نامتوازن و غيراصولي و استفاده بي‌رويه از 

منابع و امکانات جوامع محلی مانند منابع آب، خاک و مراتع(
- آسيب‌هاي اجتماعي )نزاع و درگيري، بيکاري پس از تعطيلي 
معادن و يا عدم انطباق توانايي‌هاي مردم بومي با فعاليت‌هاي معدني(

و  محلی  مردم  براي  ايمني  و  سلامت  بهداشتي،  چالش‌هاي   -
کارکنان

)آب،  برنامه‌ريزي  عدم  دليل  به  زيرساخت‌ها  فقدان  و  کمبود   -
انرژي، جاده، امکانات رفاهي و درماني، آموزش، بيمه بازنشستگي(

- تعارضات و دگرگوني‌هاي فرهنگي )مانند از بين رفتن سنت‌ها 
و فرهنگ اصيل جوامع محلی(

- افت سطح زندگي مردم به دليل عدم سهيم کردن جوامع محلی 
در منابع حاصل از فعاليت‌هاي معدني

- تعارضات حقوقي و غيرحقوقي ميان مردم بومي و شرکت‌هاي 
معدني

دليل  به  مناطق  طبيعي  و  گردشگري  جذابيت‌هاي  کاهش   -
فعاليت‌هاي معدني

مهاجرت به شهرهاي بزرگ به دليل عدم استفاده از توانايي مردم 
بهداشتي و  آموزشي،  رفاهي،  امکانت  فراهم کردن  يا عدم  و  بومي 
عدم مديريت خطرات جاني و مالي فعاليت‌هاي معدني براي جوامع 

محلی.
تأثیر‌گذاري معادن از ديدگاه حیات‌وحش

از دیگر اثرات معدن‌کاری و فعالیت‌های معدنی، اثر روی زندگی 
وجود  متعددی  تعاریف  حیات‌وحش  برای  می‌باشد.  حیات‌وحش2 
دارد. تعریف جامع و کامل از حیات‌وحش را می‌توان این‌گونه بیان 
پرندگان،  پستانداران،  قبیل  از  جانداران  کلیه  به  »حیات‌وحش  کرد: 
خزندگان، دوزیستان و آبزیان گفته می‌شود که به‌صورت وحشی و 
طبیعی روی کره زمین زندگی کرده و آب و خوراک خود را بدون 
دخالت یا کمک انسان تأمین می‌کنند. البته حیات‌وحش شامل تمام 
زندگی  انسان  دخالت  بدون  که  است  جاندارانی  درواقع  و  گیاهان 
به  اثرگذاری معادن روی زندگی حیات‌وحش  به‌طورکلی  می‌کنند«. 
عوامل مختلفی همچون موقعیت و اندازه معدن، آب قابل‌دسترسی، 
میزان ایمنی و غیره دارد ]9[. تأثیرپذیری حیات‌وحش از فعالیت‌های 
معدنی یکسان نمی‌باشد تا جایی که برخی از جانوران حیات‌وحش 

2 Wihdlife
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با شدت زیادی تحت تأثیر معدن و معدن‌کاری قرار می‌گیرند و در 
مقابل برخی دیگر هیچ‌گونه تأثیرپذیری ازاین‌گونه فعالیت‌ها ندارند. 
ولی آنچه مسلم است، گونه‌های گیاهی و جانوری که زیستگاه آن‌ها 
در معرض معدن و معدن‌کاری قرار می‌گیرد، خواه‌ناخواه مورد تهدید 
جدی این فعالیت‌ها می‌باشند. تأثیرپذیری حیات‌وحش از فعالیت‌های 
بررسی  و  موردبحث  مختلفی  دیدگاه‌های  از  می‌توان  را  معدنی 
بر  کاری  معدن  و  معدن  تأثیرگذاری  جنبه‌های  مهم‌ترین  داد.  قرار 
حیات‌وحش شامل موارد زیر می‌باشد: الف( تخریب یا تکه‌تکه شدن 
زیستگاه‌ها1: به‌طورکلی زیستگاه یک محیط طبیعی است که یک‌گونه 
مشخص حیوان، گیاه و یا هر جاندار دیگری در آن زندگی می‌کند. 
هر زیستگاه شامل مجموعه‌ای از تیپ پوشش‌گیاهی، پستی‌وبلندی، 
میان آن‌هاست که  مناسبات  نور، غذا و  نوع خاک، آب‌وهوا، میزان 
باعث ایجاد شرایطی مناسب برای زندگی جانوران می‌شود. تخریب 
گونه‌هاست.  نابودی  و  انقراض  عوامل  مهم‌ترین  از  یکی  زیستگاه 
به‌عبارت‌دیگر، تغییر در زیستگاه‌ها یکی از مهم‌ترین خطرات بالقوه 
زیستگاه  در  تغییر  می‌آید.  شمار  به  زیستی  تنوع  برای  معدن‌کاری 
ممکن است در هر مرحله از عمر معدن رُخ دهد، اما احتمال بروز 
دوره  در  آبزیان  و  زیستگاه خشک‌زیان  در  موقت  یا  دائم  تغییرات 
به‌طورمعمول،   .]11[ است  بیش‌تر  معدن  از  بهره‌برداری  و  ساخت 
فعالیت‌های معدن‌کاری از راه‌های مختلف باعث تخریب یا تکه‌تکه 
جاده‌های  معدن،  تصرف  تحت  اراضی  می‌شوند.  زیستگاه  شدن 
دسترسی و دیگر بخش‌های عرصه معدنی باعث ایجاد شکاف‌هایی 
حالت  از  را  زیستگاه‌ها  و  می‌گردند  محیط‌زیستی  زیستگاه‌های  در 
در  جزیره‌ای  به‌صورت  و  تکه‌تکه  را  آن‌ها  و  خارج  خود  طبیعی 
دنبال  به  را  بی‌شماری  عواقب  زیستگاه‌ها  شدن  تکه‌تکه  می‌آورند. 
خواهد داشت. جزیره‌ای شدن یا تکه‌تکه شدن زیستگاه‌ها در مسائلی 
همچون تهیه غذا، دسترسی به منابع آب، چنددستگی گونه‌ها و غیره 
سبب  زیستگاه‌ها  شدن  تکه‌تکه  به‌عبارت‌دیگر،  می‌باشند.  تأثیرگذار 
محدود کردن منابع غذایی و آبی، محدودیت جفت‌یابی و جفت‌گیری 
تکه‌تکه  با  هم‌چنین  می‌گردد.  جانوری  گونه‌های  مهاجرت  حتی  و 
گیاهی  گونه‌های  افزایش  و  استقرار  برای  شرایط  زیستگاه  شدن 
مهاجم در منطقه می‌شود. خلاصه اینکه، از دست دادن زیستگاه و 
تکه‌تکه شدن آن به‌عنوان عوامل کلیدی در کاهش جمعیت بسیاری 
غذایی  منابع  کیفیت  تغییر  ب(   .]35[ می‌باشد  دنیا  در  جانوران  از 
زیستگاه: همان‌طور که در مباحث پیشین نیز گفته شد، فعالیت‌های 
معدنی می‌توانند روی کیفیت آب‌های سطحی و زیرزمینی تأثیرگذار 
باشند. هم‌چنین این‌گونه فعالیت‌ها با تولید مواد سمّی و انتقال آن‌ها 
به گیاهان از طریق آب، خاک و هوا ارزش خوراکی گیاهان را کاهش 
بر  فرایند  این  کنند.  استفاده  غیرقابل  موارد  بعضی  در  حتی  و  داده 
آب  کیفیت  تغییر  می‌باشد.  تأثیرگذار  منطقه  حیات‌وحش  زندگی 
مورداستفاده حیات‌وحش منطقه )وجود مواد سمّی در آب، تغییرات 
PH یا گل‌آلود شدن آب( به همراه تغییر در میزان ارزش خوراکی 

1. Habitats

حیات‌وحش  زندگی  روند  در  آشفتگی  و  گسستگی  سبب  گیاهان 
می‌گردد. ج( آلودگی صوتی و ایجاد وحشت: آلودگی صوتی امواج 
فعالیت  بر  ویژه  زمانی  و  مکانی  شرایط  در  که  است  ناخواسته‌ای 
موجودات زنده تأثیر گذاشته و می‌تواند عوارض متعددی را ایجاد 
 .]11[ بل2«است  »دسی  صوتی  آلودگی  اندازه‌گیری  واحد  نماید. 
سروصدای  است  ممکن  کاری  معدن  از  ناشی  انتشار صوت  منابع 
بار  تخلیه  و  بارگیری  نقلیه،  وسایل  و  خودروها  موتور  از  ناشی 
سنگ‌ها و صخره‌ها به داخل هوپرهای فولادی و دیگر فعالیت‌های 
معدن‌کاری باشد. البته مهم‌ترین صد‌اها و ارتعاشات، معمولاً ناشی از 
فعالیت‌های آتش‌باری هستند. آلودگی صوتی همان‌طور که انسان را 
آزار می‌دهد، باعث آزار و نیز وحشت حیات‌وحش می‌گردد. آزار و 
وحشت حاصل از آلودگی صوتی فعالیت‌های معدنی، باعث می‌گردد 
حیات‌وحش زیستگاه خود را ترک نمایند و یا برای دستیابی و تهیه 
این،  از  گذشته  شوند.  مواجه  مشکل  با  خود  موردنیاز  آب  و  غذا 
آلودگی صوتی می‌تواند بر کل زیست‌بوم تأثیر گذارد، حتی با تغییر 
رفتار حیواناتی که با گیاهان ارتباط دارند، بر حیات گیاهان نیز تأثیر 
می‌گذارند. هرچند گیاهان نمی‌توانند بشنوند، اما بسیاری از جانورانی 
که دانه‌ها را پراکنده کرده یا گل‌ها را گرده‌افشانی می‌کنند، می‌توانند 
بشنوند و از آلودگی صوتی متأثر شوند. اگر صدا‌ها جانوران شکارگر 
افزایش یابد  را فراری دهند، ممکن است تعداد جانوران گیاه‌خوار 
حیات‌وحش:  )راهگذارهای(  کریدورهای  شدن  ناامن  د(   .]11[
کریدورها به‌عنوان تسهیل‌کننده نقل‌مکان حیات‌وحش و نیز پراکنش 
در   .]40[ معرفی می‌گردند  اتصال‌دهنده سیمای سرزمین  یا  و  آن‌ها 
برای حفظ جمعیت‌های حیات‌وحش در سیماهای  واقع کریدورها 
سرزمین که در حال تخریب و تجزیه هستند، حیاتی بوده و از فشار 
دورن‌آمیزی و احتمال انقراض جمعیت‌های کوچک جلوگیری می‌کنند 
]35[. به‌عبارت‌دیگر، کریدورهای حیات‌وحش به‌عنوان ابزاری برای 
محیط‌زیستی  نامناسب  اثرات  از  برخی  نمودن  متعادل  یا  کاهش 
تکه‌تکه شده زیستگاه‌ها در نظر گرفته می‌شوند. فعالیت‌های معدنی 
اعم از عملیات اکتشاف، برداشت، حمل‌ونقل مواد معدنی، احداث 
جاده‌های دسترسی، آلودگی صوتی و غیره می‌توانند باعث تهدید یا 
تخریب کریدورهای حیات‌وحش و پل‌های ارتباطی بین زیستگاهی 
شوند. تخریب یا ناامن کردن راهگذارها باعث عدم حضور و عبور 
حیات‌وحش در این نوارهای طبیعی می‌شود و این امر به‌نوبه‌ی خود 
ارتباط بین زیستگاه‌ها را قطع کرده و نهایتاً منجر به تکه‌تکه شدن و 

نابودی زیستگاه‌ها می‌گردد.

جمع‌بندی
طبيعي  منابع  باارزش‌ترین  و  مهم‌ترين  از  مراتع  و  جنگل‌ها 
حياتي  نيازهاي  تأمین  در  اساسي  نقش  و  بوده  تجدیدشونده 
از  دارند.  غيره(  و  دارو  غذايي،  مواد  آب،  )اکسيژن،  انسان 
حوزه‌های  اجزای  دیگر  کنار  در  مراتع  و  جنگل‌ها  دیگر،  سویی 

2.  db
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حوزه‌های  پایداری  و  سلامت  در  بالایی  بسیار  تأثیرگذاری  آبخیز 
آبخیز  حوزه‌های  پایداری  و  سلامت  ازاین‌رو،  می‌کنند.  ایفا  آبخیز 
در  آبخیز  حوزه‌های  و  ذاتی  منابع  از  حفاظت  و  نگهداری  مستلزم 
زمینه‌های مختلف می‌باشد. فعالیت‌های معدنی ازجمله شاخص‌ترین 
فعالیت‌های انسانی می‌باشد که انجام و گسترش آن باعث به خطر 
فعالیت‌های  می‌شود.  آبخیز  حوزه‌های  پایداری  و  سلامت  افتادن 
معدنی و به‌ویژه معدن کاری و بهره‌برداری در زمینه‌ها و ابعاد مختلف 
باعث ناپایداری حوزه‌های آبخیز شده و از راه‌های مختلف بر ساختار 
و عملکرد زیست‌بوم‌های آبخیز تأثیر می‌گذارند. میزان تأثیرگذاری 
تا جایی پیش رود  این‌گونه فعالیت‌ها متفاوت بوده و ممکن است 
ارائه‌شده از زیست‌بوم‌های طبیعی که برای  که خدمات اکولوژیکی 
را  می‌باشند،  با‌ارزش  بسیار  و  با‌اهمیت  بشر  توسعه  و  حیات  ادامه 
ناپایداری در ساختار و  به‌هم‌ریختگی و  با خطر جدی روبرو کند. 
پایین  به  عملکرد زیست‌بوم‌ها به‌واسطه‌ی فعالیت‌های معدنی منجر 
آوردن آستانه تاب‌آوری حوزه‌های آبخیز می‌شود. تأثیرگذاري معادن 
زير  مختلف  ديدگاه‌هاي  از  مي‌توان  را  طبيعي  منابع  عرصه‌هاي  بر 
موردتوجه قرار داد: 1( فرسايش و رسوب، 2( شبکه‌ي آبراهه‌اي، 3( 
زيبايي منظر )چشم‌انداز‌هاي طبيعي(، 4( پوشش گیاهی، 5( حرکات 
توده‌اي، 6( آب زیرزمینی و آب‌های سطحی، 7( توليد گردوخاک، 8( 
طرح‌هاي اجراشده آبخيزداري، 9( حوضه‌نشينان و 10( حیات‌وحش.
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Mining activities are among the human activities that play an important role in the process of sustainable 
development. Of course, mining activities are always associated with the destruction of the environment and 
natural resources. In other words, it is almost impossible to carry out mining operations without destroying 
the areas of natural resources and destroying vegetation and damaging the environment. Destruction of 
natural resources areas and damage to the environment due to mining activity can be investigated and 
studied from different perspectives. Mining activities affect natural resources and environment from different 
aspects. Morphological change of waterways network, soil erosion and sediment production, destruction 
of pasture and forest vegetation, impact on underground water, pollution of surface water, creation of mass 
movements, production of dust, damage Among the negative effects of mining activities on the fields of 
natural resources are the beauty of the landscape and the creation of problems for structures and facilities 
and agricultural lands.

Keywords: Comprehensive management, Mining, reclamation, Sustainable development, 
Watershed health
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