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  چکیده:

یستی پرداخته شده به محیطی تفریحی و تور گل گهر سیرجان در این تحقیق به بررسی پتانسیل بازسازي و تبدیل کردن معدن شماره یک         

و محاسبه حجم و  Gemcomهاي انجام شده توسط نرم افزار برداري از آب، خاك و هواي معدن انجام گردید و با طراحیاست. بدین منظور نمونه

ک دریاچه و دبی ورودي آب و جهت حرکت آب به داخل پیت بعد از گذشت چندین سال پیت معدن به ی ،محدوده نهایی معدن در پایان معدنکاري

نداز منطقه و تبدیل اگیرند باعث تغییر چشمآب قرار می ایستایی هایی که بالاتر از سطحشود و با کاشت درختان و گیاهان بر روي پلهتبدیل می

و خاك  بالایی است که داراي هدایت الکتریکی یا شوريهاي انجام شده از آب برداريکه بر اساس نتایج نمونه شد،پیت به یک محیط تفریحی و زیبا 

معدن درختان گز و خرما مناسب جهت کاشت در  ،منطقهکه از لحاظ مواد مغذي بسیار فقیر است و به علت کمبود آب و خاك مناسب در این  معدن

   ند.اشناخته شده گل گهر سیرجان
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  مقدمه -1

شود در این معدن باعث تخریب و آسیب خاك می       

و یا توسط باطله و مواد بی  نابود شدهي خاك ذیند مواد مغآفر

ها مجبور هستند اکنون در بسیاري از کشور .رودارزش از بین می

که خاك سطح زمین یا پوشان سنگ را نگهداري و محافظت 

اث معدنکاري تخریب بسیار وسیع و بزرگ است و کنند ولی میر

به  . ]2[براي بازسازي نیاز به پول و سرمایه بسیار فراوان است

ها به مناطق دیگر منظور جلوگیري از هر گونه گسترش آلاینده

هاي معدنی باید تمامی عوامل را تحت کنترل و بررسی و سایت

بهبود در آینده  نظارت قرار دهند. براي ارزیابی تخریب و راههاي

 .]3[باید خواص فیزیکی و شیمیایی خاك را مورد مطالعه قرار داد

تواند از طریق پوشش یک بازسازي بلند مدت و ارزان قیمت می

باعث جلوگیري  هاي معدن صورت گیرد وگیاهی در پیت و باطله

ط ها توساز فرسایش و شسته شدن خاك و فلزات سمی و آلاینده

اید این واقعیت پیچیده را در نظر گرفت که و ب باد و آب شود

خاکی که داراي فلزات سمی و سنگین و خاصیت باروري پایین 

تواند می استو تخلخل کم و ساختار نامناسب و نامطلوب 

مشکلاتی را براي گیاه به وجود آورد و براي مناسب شدن خاك 

 مباید اصلاحاتی چه از لحاظ شیمیایی و چه از لحاظ فیزیکی انجا

- انهاي انسترین فعالیتمعدنکاري سنتی یکی از قدیمی .]4[داد

ها بر روي زمین درجهان در نظر گرفته شده است و مهمترین 

هاي استخراج معادن فعالیت .]5[فعالیت بعد از کشاورزي است

در سرتاسر تاریخ سهم قابل توجهی در ساخت تمدن جهان داشته 

بل ملاحظه جبران شده است با این حال تمام این مزایاي قا است.

ولی اثرات منفی بر روي محیط زیست و سلامت و ایمنی کارگران 

هاي فعالیت .]6[معدن به عنوان یک چالش هنوز مد نظراست

-هاي فلزي در محیط زیست میمعدنکاري باعث ایجاد آلودگی

ها باعث تخریب زمین و پوشش شود اثرات مستقیم این فعالیت

ات غیر مستقیم آن باعث آلودگی هوا و آب شود و اثرگیاهی می

شود و باعث از ها و غیره میو خاك و آبهاي زیرزمینی و رودخانه

در دو  .]7[گرددهاي اقتصادي میبین رفتن تنوع زیستی و آسیب

دهه گذشته بسیاري از مطالعات متمرکز بر اثرات استخراج از 

ان داد معادن سطحی و فلزي بوده است این مطالعات اغلب نش

هاي معدن که درجه بالایی از فلزات سنگین و سمی در باطله

 است و خاك تحت تاثیر اکسیداسیون موادآهن دار قرار دارد. 

فلزات سنگین ممکن است که توسط آب شسته شوند و یا توسط 

گیاه جذب گردند و یا در داخل خاك حفظ شوند و باعث از بین 

کلات زیادي میتواند مش .]8[رفتن خاك و سمی شدن آن شوند

هاي آلوده رخ دهد و باعث از بین رفتن پوشش گیاهی در خاك

شود و میتواند باعث آلوده شدن آبهاي سطحی و زیرزمینی شود 

و مناطق دیگر هم آلوده سازد. احیاء جنگل و پوشش گیاهی 

انداز منطقه دوباره مناسب گردد و اولین کند که چشمکمک می

ایجاد پوشش گیاهی مناسب حذف  گام در کاهش آلودگی و

توان از گیاهانی استفاده کرد فلزات سنگین از خاك است و می

 .]9[هاي آلوده و نامناسب سریعاً رشد کنندتوانند در خاكکه می

براي برگرداندن خاك به شرایط مطلوب در مناطق باقی مانده از 

 باستخراج مواد معدنی نیاز به منابع قابل توجهی از خاك مناس

کاشت پوشش گیاهی یک روش مناسب براي بهبود خاك  ،داریم

است. اگر چه در اکثر موارد این کافی نیست با توجه به شرایط و 

شدت تخریب خاك از قبیل اسیدي یا بازي بودن خاك و کمبود 

ولی اصلاح با مواد ارگانیک نشان داده است  ،مواد غذایی و غیره

هاي استخراج ازي زمینکه یک روش موثر و ارزان است. بازس

شده  براي جلوگیري از فرسایش خاك مخصوصاً در سالهاي اولیه 

در داخل کشور معدن مس  .]10[استخراج بسیار مناسب است

هاي سرچشمه و بعضی از معادن سنگ ساختمانی به روش

اند ولی به علت فعال گوناگون به موضوع بازسازي معدن پرداخته

ملیاتی بازسازي صورت نگرفته است، بودن این معادن به صورت ع

ولی در خارج از ایران کشورهاي چین، آمریکا، انگلیس، آلمان و 

استرالیا در زمینه بازسازي بسیار فعال و پیشرو کشورهاي دیگر 

   هستند.

  گل گهر  1 معدن شماره و اقلیمجغرافیایی موقعیت  -2 

طول کرمان بین  استان در گهر گل آهن سنگ معدن       

شرقی و بین عرض جفرافیایی  55˚ 24΄تا  55˚ 15΄جغرافیایی 

 که مثلثی مرکز شمالی به طور تقریبی در 29˚ 7΄تا  29˚ 3΄

 شده واقع دهدیم تشکیل بندرعباس و شیراز کرمان، را آن رئوس

 کیلومتري 50 در که است سیرجان آن به شهر نیترکینزد است.
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 دریا سطح از منطقه متوسط عدارد. ارتفا قرار منطقه شرقی شمال

 ارتفاع به ییهاکوهرشته با شمالی دامنه در که باشدیم متر 1750

  است. شده احاطه شرقی جنوب غربی و شمال امتداد و متر 2500

) موقعیت جغرافیایی معدن سنگ آهن گل گهر 1( تصویر در     

  سیرجان نشان داده شده است.

 
 قعیت جغرافیایی معدن سنگ آهن گل گهر سیرجانمو :0 تصویر

 به بیشتر و پراکنده و اندك بسیار ناحیه این گیاهی پوشش       

از  گرما و خشکی مقابل در مقاوم وحشی گیاهان و بوته صورت

 است. قبیل آویشن، قیچ، درمنه، بادام کوهی، بنه، هوم و غیره

 سرازیر هاوهک دامنه و هادره از آب که ییهاقسمت در تنها

 جریان دائمی رود ناحیه این در است. روییده درخت ،شودیم

 به متکی سال اوقات از بسیاري در دسترس مورد آب و ندارد

و  خشک هواي و . آباست هاي اطراف معدنچاه آب مقدار

 در و مختلف فصول در حرارت شدید تغییرات سبب يریکو

  است. شده روزشبانه

  1ازسازيي جهت بزیربرنامه -3

کاري در  امروزه عملیات بازسازي جزئی از عملیات معدن       

شود و بهترین هاي استخراج معادن سطحی محسوب میروش

شود که از همان اي اطلاق میطراحی و برنامه به طرح و برنامه

چون از نظر فنی انجام  ابتدا به عملیات بازسازي توجه خاص شود.

اقتصادي نیز از هزینه کمتري برخوردار تر و از نظر بازسازي آسان

                                                           
1 -Reclamation planning 

ریزي براي بازسازي هاي برنامهترین جنبهیکی از مشکل است.

چگونگی اجرا عملیات بازسازي است بدون آنکه در ماکزیمم تولید 

 .]11[عمل آید زیست تغییري اساسی بهمعدن و کیفیت محیط

دهنده ههاي ارائنظر از نوع برنامه و گروه یا گروهدر معادن صرف

 شود دسترسی بهبرنامه یک اصل که عامل اصلی نیز تلقی می

شده در طراحی است  ماکزیمم تولید ماده معدنی در نظر گرفته

به منظور دسترسی به  ند درآمد مورد نظر را تأمین کند.که بتوا

ماکزیمم تولید ماده معدنی نیاز به برداشت باطله قابل ملاحظه 

زیست و عملیات بازسازي تأثیر ي محیطاند بر روتواست که می

ریزي موفق براي بازسازي بگذارد بدین جهت و به منظور برنامه

  :باید به نکات ذیل توجه شود

هاي بعد ) ارزیابی از نیاز2(  کاري منطقه ) شرایط ماقبل معدن1(

هاي ) تحلیل و مقایسه بین گزینه3(  کاري منطقه از معدن

سازي به منظور دسترسی به اهداف مختلف جهت استخراج و باز

) انتخاب و اجراي بهترین روش استخراج و 4(  بعد از بازسازي

  .]2[به شرایط فنی، اقتصادي و اجتماعیبازسازي با توجه 

  هاي بازسازيبندي براي فعالیتزمان -4

  هنگام آماده سازي سایت معدن: به -1

گیر ب، رسوکننده مثل مخزن آبگیرهاي کنترلالف: ایجاد سیستم

هاي انحرافی ب: صاف کردن سطح، تمیز کردن، بازاریابی و کانال

هاي بریده به منظور استفاده بعدي ها، انبار کردن چوببراي چوب

، گاهج: پایدارسازي محدوده اطراف و تسهیلات موقت مثل تعمیر

  .ایستگاه برق و غیره

  هنگام برداشت پوشان سنگ: به -2

 هاي معدنهایی که فعالیتز اطراف مکانالف: منحرف کردن آب ا

کاري در حال انجام پذیرفتن است. ب: برداشت افق بالایی خاك 

امکان یا نیاز نگهداري آن در مکان مشخص ج:  در صورت و

  .نتخابی پوشان سنگ و نگهداري آن در مکان خاصابرداشت 

  هنگام استخراج ماده معدنی: به -3

اده معدنی یا استخراج درصد ستخراج همه مالف: در صورت ا

منظور کنترل کیفی آب مورد نیاز پس از بازسازي  عمده آن ب: به
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مل ع از واردکردن آسیب به دیوار پایینی ماده معدنی جلوگیري به

  آید.

  بلافاصله بعد از استخراج: -4

الف: پایدارسازي دیواره بالایی ب: پایدارسازي دیواره پایینی ج: 

هاي حاوي مواد بتدا باطلهاي که اگونه ی بههاي قبلکردن برش پر

-پذیر و بعد باطلهبل نفوذهاي غیرقاآلوده دفن شوند، سپس باطله

  .آلاینده نه و غیرهاي ریزدا

  مدتی کوتاه بعد از استخراج: -5

- در جهت تکمیل عملیات در مرحله چهار، به طور نسبی افق 

نظور موفق بودن به م گیرد.سازي و تراز کردن باطله انجام می

  عملیات در این مرحله نکات ذیل باید مورد توجه قرار گیرد:

الف: زمان تراز کردن باید متناسب با پیشروي و فصل مناسب 

مناسب و پایدار انتخاب شود. ج: طول شیب  بباشد. ب: شی

نجام گیرد. ح: آرایش مجدد پیوسته باشد. د: متراکم سازي خوب ا

  قرار شود.زهکشی سطح و زیرزمین بر

  کمی قبل از آغاز فصل کاشت: -6

الف: توزیع خاك افق بالایی و تراز کامل آن، در این عملیات متغیر 

بودن شرایط فصل باید مورد توجه قرار گیرد. ب: در صورت نیاز 

صاف  نهایتاً و زنی، ایجاد شیارآماده کردن زمین از طریق شخم

ه در چسبندگی خاك کرد. ج: افزودن کاه و سایر مواد افزودنی ک

  موثرند.

  هنگام آغاز فصل کاشت: به -7

کاري باید به زمان و روش بذر پاشیدن  الف: بذر پاشیدن و گیاه

  و نوع بذر توجه کرد.

  بعد از کاشت: -8

الف: نظارت، کنترل، دقت در پایداري زمین، کیفیت آب و رشد 

  .]3[گیاهان شود 

  شده استخراجهاي موارد استفاده زمین -5

هایی که ترین مورد استفاده براي زمینتعیین مناسب       

کاري  هاي معدنتأثیر فعالیت استخراج خواهند شد و یا تحت

ند حداقل تواهاي اولیه استخراج معدن میگیرند در سالقرار می

در زمینه اقتصادي و بعضاً در مسائل فنی بازسازي مثل نحوه 

- نگهداري خاك در مکان هاي خاك،برداشت خاك، شناسایی افق

- هاي مناسب، چارچوب استخراج از معدن، تسهیلات و ماشین

با توجه به تصویب قوانین از سوي بسیاري از  آلات مناسب باشد.

ینی بزیست، امروزه پیشها در رابطه با حفظ کیفیت محیطکشور

ها، پس از استخراج و تصویب آن از سوي افراد مورد استفاده زمین

-موارد استفاده نده معدن امري طبیعی گردیده است.گیرتصمیم

 شده در نظر گرفته هاي استخراجایی که تا کنون براي زمین

) برگرداندن زمین به حالت اولیه پس از 1اند عبارتند از: (شده

) آماده کردن زمین 2کاشت گیاهان، بوته و سبزیجات بومی (

زیباسازي، آب  )4کاري () جنگل3هاي کشاورزي (لیتبراي فعا

) 5هاي گردشگري (انداختن (دریاچه مصنوعی)و ایجاد جاذبه

پیست موتورسواري و غیره . در انتخاب هر یک از موارد یاد شده 

علاوه بر شرایط فنی و اقتصادي عواملی چون شرایط جوي، 

شده هاي استخراجشرایط شیمیایی و فیزیکی در استفاده زمین

  .]12[ محدودیتی ایجاد خواهند کرد

  مواد و روش کار -6

براي انجام بازسازي معدن گل گهر و کاشت گیاهان و        

متر از سطح دریا نیاز به  1740متر تا  1690هاي درختان در پله

ا و آنالیز آنه برداريکه توسط نمونهمی باشد اطلاعات خاك و آب 

  آید.بدست میمربوطه اطلاعات 

  برداري خاكنمونه -1 -6

 که معدنبراي انجام بازسازي در معدن گل گهر به دلیل این       

-باشد و ممکن است مکانکاري و استخراج میدر اواسط معدن

در آینده تحت انفجار و  صورت می پذیردبرداري هایی که نمونه

ي اتخریب قرار گیرند, بهتر است نقشه حد نهایی معدن یا نقشه

ام سمت پیشروي دارد که نشان دهد که معدن تا کجا و به کد

ي توسعه علاوه بر پایین رفتن, معدن گل گهر در برنامه تهیه شود.

 قسمتکند به همین دلیل از به سمت شرق نیز پیشروي می

- سمتطرفی از  و گرددنمی    نمونه برداري انجام محدوده شرق 

حفاري و عملیات هاي ایمنی هاي شمال و جنوب براي ایجاد پله

وجود  و امکان برداشت نمونه شودنجام مییري اانفجار و بارگ

تنها مکانی که به حد نهایی خود رسیده و دیگر تغییر  .ندارد

این نقاط  که ازکند سمت غرب و جنوب غربی معدن است نمی
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حد نهایی معدن  )2در تصویر ( .انجام گرفتبرداري خاك نمونه

ا نشان هاي قرمز حد نهایی معدن رنشان داده شده است (فلش

  میدهند).

 
  : نقشه توپوگرافی و نمایش حد نهایی معدن2 ریتصو

آهن گل گهر بالاترین در حال حاضر در معدن سنگ      

ارتفاع سطح دریا زمتر ا 1590ترین نقطهمتر و پایین1740نقطه 

ی آب زیرزمینی در معدن در یکه سطح ایستابه دلیل این .دارد

باشد و در نهایت بعد از اتمام می متري از سطح دریا 1691ارتفاع 

ی خود یها آب به سطح ایستاکاري و خاموش شدن پمپمعدن

تا  1690توان از ارتفاع خواهد رسید به همین دلیل فقط می

هاي خاك را برداشت کرد که متري از سطح دریا نمونه 1740

 30الی  20متر و ارتفاع تقریبی  15پله به عرض  3تقریباً شامل 

برداري ابتدا بایستی پیت معدن را براي انجام نمونه ست.متري ا

و... این تقسیم بندي بر اساس  Cو Bو Aبندي کرد مثلاً   قسمت

-ها و یا نوع خاك و تغییر رنگ دادن خاك صورت میتعداد پله

مرحله بعد باید تشخیص داد که این خاك مربوط به سطح  گیرد.

ري آورده شده و در سطح که از محل دیگهمان پله است و یا این

 ها به حجم خاك و مساحت وتعداد نمونه پله ریخته شده است.

ها بستگی دارد. اگر خصوصیات فاصله بین محل برداشت نمونه

- جا یکسان است و تغییر رنگ زیادي مشاهده نمیخاك در همه

- ها را زیاد کرد و همین باعث میتوان فواصل بین نمونهشود می

  ها کاهش پیدا کند.مونهشود که تعداد ن

 برداريفاکتور بعدي که بسیار مهم است عمق و روش نمونه      

شود که در این مکان درخت و گیاه کشت میاست. به علت این

متر سانتی 60تا  20هاي بین برداري در عمقبهتر است که نمونه

برداري از قبیل الگوي هاي گوناگون نمونهانجام گیرد و از روش

بندي, الگوي تصادفی, الگوي خط راست و ..... استفاده کرد( هشبک

- تر است). بهتر است از مکانبندي بسیار دقیقکه الگوي شبکه

ورت برداري صهایی که به صورت سراشیبی و گودال هستند نمونه

که در هنگام بارش باران و یا آبیاري, مواد نگیرد به این دلیل 

هستند در آب حل شده و  هاي سطحی خاكمغذي که در عمق

 2کنند و در این ها حرکت میها به سمت گودالاز سراشیبی

مکان به دلیل کاهش و افزایش املاح و مواد مغذي آمار دقیقی 

برداري بعد از مشخص شدن روش و مکان نمونه  شود.حاصل نمی

هاي خاك را در داخل با استفاده از بیل و یا بیلچه نمونه

برداري ریخته و براي اینکه وص نمونههاي مخصپلاستیک

اند, هایی برداشت شدهها را از چه مکانمشخص شود که نمونه

مختصات آن نقطه را ثبت کرده و روي یک کاغذ  GPSتوسط 

نام نمونه و تاریخ برداشت ومختصات آن نقطه را یاداشت و داخل 

تا  2ها بهتر است بین دهید. وزن نمونهها قرار میپلاستیک نمونه

کیلوگرم باشد تا بتوانند در آزمایشگاه به راحتی تمامی  4

آزمایشات از قبیل نیتروژن, فسفر, نیترات, کلسیم, منیزیم, 

پتاسیم, فلزات سنگین, درصد سنگریزه, آمونیم, مواد آلی و 

گیري و..... را اندازه pHارگانیک, بافت و فیزیک خاك, 

    .]16، 15، 14، 13[نمایند

سمت غرب و جنوب نقاط برداشت خاك از  )3( تصویر در       

  معدن گل گهر نشان داده شده است.غربی 

  
  گل گهرشماره یک  نقاط برداشت خاك از معدن :3تصویر

  

  برداري آبنمونه -6-2

-برداري آب براي آنالیز ابتدا بایستی محلبراي انجام نمونه       

گیري را مشخص کرد به این علت که نمونه آبی که هاي نمونه
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برداري شود, باید معرف کامل آن منطقه نمونهآوري میجمع

رش برداري باباشد. این نکته بسیار مهم است که در هنگام نمونه

هایی که مطمئن باران در منطقه وجود نداشته باشد. از مکان

این محل هاي دیگر در هستید آب زیرزمینی است و از مکان

برداري انجام شود. بعد از مشخص کردن ریخته نشده, نمونه

هاي برداري که در معادن روباز عمدتاًحوضچههاي نمونه مکان

لیتري  5/1آوري و زهکشی آب هستند. با استفاده از ظروف جمع

وري آبرداري انجام گیرد. براي جمعاي نمونهپلاستیکی و یا شیشه

برید و ر ظرف را در داخل آب فرو میمتسانتی 20آب حدوداً 

نقاط برداشت  )4(تصویر در نمایید. آوري آب میاقدام به جمع

) 6در جدول ( .]17[ آب از معدن گل گهر  نشان داده شده است.

هاي آب و خاك گرفته نقاط برداشت نمونهموجود در پیوست 

  شده است. آوردهدر معدن GPS شده توسط 

 
معدن هاي داخل حوضچهآب از  هاينمونهداشت بر: موقعیت 4 تصویر

  گل گهر

  : نتایج آزمایشگاهی7

  نتایج آب -7-1

هاي آب نتایج مربوط به آنالیز )2و ( )1ول (ادر جد       

داخل کاواك که توسط آزمایشگاه مرکزي مجتمع صنعتی معدنی 

 ه, نشان داده شده است.گردیدسنگ آهن گل گهر انجام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ppmبر حسب   هاي آب داخل کاواكمربوط به آنالیز: نتایج 1جدول 

 نام

 آزمایش

  

 نمونه شماره

 واحد

 سنجش

 E3 E2 E1  

میزان 

اسیدیته 

)pH( 

 

6,59 

 

6,58 

 

 
8,1 

 

سختی 

 )THکل(

 
37050 

 
38450 

 
4050 

 
ppm 

 سختی

کلسیم 

)CaH( 

 
34825 

 
36100 

 
3272 

 
ppm 

سختی

منیزیم 

)MgH( 

 
2225 

 
2350 

 
775 

 
ppm 

 یون کلر

)-l C( 

 
57767 

 
60474 

 
5404 

 
ppm 

یون سولفات 

)SO4( 

 
498 

 
824 

 
1103 

 
ppm 

مجموع 

ذرات حل

 شده

)TDS( 

 
117339 

 
120987 

 
11708 

 
ppm 

هدایت 

 پذیري

)Ec( 

 
123500 

 
125600 

 
15000 

 
µmho/

cm 
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 ppmبر حسب   هاي آب داخل کاواك: نتایج مربوط به آنالیز2جدول 

 نام

ایشآزم   

 

 
  

 شماره نمونه

واحد 

 سنجش

 

 E6 E5 E4  

میزان 

اسیدیته 

)pH( 

 

7,9 

 

7,57 

 
7,5 

 

سختی 

 )THکل(

6250 15025 14650 ppm 

سختی 

 CaHکلسیم

  

 

5275 

 

13375 

 

12900 

 

ppm  

سختی 

 منیزیم

(MgH) 

 
975 

 
1650 

 
1750 

 
Ppm 

 یون کلر

)-l C( 

9677 23612 21755 ppm 

یون سولفات 

)SO4( 

 
905 

 
1026 

 
804 

 
ppm 

مجموع 

ذرات حل

 شده

)TDS( 

 
20263 

 
47959 

 

45172 

 
ppm 

هدایت 

 پذیري

)Ec( 

 

26400 

 

56300 

 

55300 

  

µmho/c
m  
  

 

  

  : نتایج خاك7-2

) نتایج مربوط به آنالیز و تجزیه 4) و (3در جداول (       

  هاي خاك معدن آورده شده است.نمونه

  

  

  

  

  

  

  هاي خاك معدن نالیز و تجزیه نمونه: نتایج مربوط به آ 3جدول 

 pH EC OC نقاط
(مواد 

)ارگانیک  

 ازت فسفر پتاسیم

 
 ms/cm % ppm ppm % 

A1 7,21 67,9 0,48 140 4,4 0,04 

A2 6,42 26,9 0,22 95 4,4 0,07 

B1 7,16 5,99 0,36 102 3,8 0,03 

B2 7,21 2,65 0,32 95 3,4 0,07 

B3 7,29 2,82 0,34 113 4,4 60,0  

B4 7,29 2,18 0,34 102 4 0,08 

B5 7,62 2,34 0,33 95 3,6 0,03 

B6 7,98 1,25 0,25 102 3,2 0,06 

B7 7,57 3,62 0,27 280 5,4 0,03 

B8 7,24 2,81 0,28 165 3,4 0,06 

B9 7,55 1,5 0,17 220 4,1 0,07 

C1 7,57 2,21 0,22 305 17 0,03 

C2 7 2,47 0,19 165 5,8 0,06 

C3 54,7  1,35 0,26 193 3 0,07 

C4 7,6 3,16 0,21 174 4,4 0,04 

D1 7,29 3,43 0,32 140 4,6 0,03 

D2 7,56 2,63 0,2 113 2,4 0,13 

D3 7,35 4,22 0,26 132 3 0,07 

D4 7,27 3 0,19 160 3,2 0,05 

D5 7,29 5,31 0,39 180 4 0,04 
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  اي خاك معدن ه: نتایج مربوط به آنالیز و تجزیه نمونه4جدول 

 fe نقاط
ppm 

cu 
ppm 

Cd 
ppm 

pb 
ppm 

Na 
ppm 

Mg 
ppm 

zn 
ppm 

A1 4,34 2,9 0,42 0,75 4,61 5,63 3,2 

A2 3,58 5,02 0,2 0,82 2,08 3,9 1,6 

B1 7,58 4,9 0,08 2,5 15,4 17 1,04 

B2 4,52 0,76 0,12 2,1 4,1 15,7 0,84 

B3 5,9 4,9 0,12 0,82 6,6 8,7 0,24 

B4 2,56 0,18 0,08 0,50 2,5 8,3 0,4 

B5 3,9 0,72 0,02 0,23 9,7 4,1 0,5 

B6 3,22 0,2 0,08 1,66 1,3 4,1 0,48 

B7 2,74 0,7 0,16 1,05 11,6 6,7 0,54 

B8 2,52 0,4 0,08 1,66 7 7,5 0,45 

B9 3,4 0,24 0,06 0,23 4,7 6 0,64 

C1 2,4 0,08 0,08 0,82 4,9 2,3 0,54 

C2 2,6 0,04 0,04 1,02 7,3 2,3 0,44 

C3 2,2 0,22 0,04 0,55 6 1,7 0,48 

C4 1,8 0,08 0,02 1,23 13,5 0,8 0,42 

D1 4,4 0,96 0,2 1,66 9,7 11,5 0,5 

D2 5 0,28 0,1 2,1 12,9 0,7 0,36 

D3 2,6 0,34 0,14 2,5 13,3 4,4 0,36 

D4 3,6 0,6 0,12 1,06 16,3 6,4 0,34 

D5 7,8 5,6 0,2 0,82 20,4 21,2 0,24 

  بحث و بررسی -8

متري از سطح  1690ی آب در معدن گل گهر، یسطح ایستا       

هاي آبکشی داخل و و بعد از خاموش شدن پمپ ارتفاع دارددریا 

) نشان داده شده است، آب به سطح 5خارج معدن که در تصویر (

 Surferافزار ) که توسط نرم6گردد و در تصویر (اولیه خود باز می

راحی شده جهت حرکت جریان آب از اطراف به سمت پیت ط

 1740تا  1690دهد. به همین دلیل بین ارتفاع معدن را نشان می

 15تا  10متري از سطح دریا که شامل سه پله به عرض تقریبی 

هاي گرفته شده از آب و خاك و هوا، متر است را با توجه به نمونه

  . گردیده استپوشش گیاهی مناسب پیشنهاد 

 
اي در محدوده هاي پمپاژ، پیزومتري و مشاهده: موقعیت چاه5تصویر

  ) گل گهر1معدن شماره (

 
: جهت حرکت جریان آب از اطراف به سمت پیت معدن 6تصویر

  ) گل گهر1شماره (

طراحی شده  Gemcom) که توسط نرم افزار  7( تصویردر        

ده است. که ی آب و حد نهایی معدن نشان داده شیسطح ایستا

 220با به دست آوردن حجم نهایی معدن که به صورت تقریبی 

 120تا  80میلیون متر مکعب است و با دبی اکنون معدن که بین 

سال بعد از اتمام معدنکاري آب به  70لیتر در ثانیه است، حدوداً 

رسد.براي کاهش متري از سطح دریا می 1690ی یسطح ایستا

ود شاز معادن دیگر گل گهر زهکشی می توان آبی کهاین زمان می

لیتر بر ثانیه  300را درون این پیت ریخت و با افزایش دبی به 

  سال کاهش داد.  23زمان پر شدن معدن را به 



  

 ژوهشی مهندسی معدنپ-علمی                                    جان آبکار، علیهرمزد نقوي، ، سید مرتضی موسوي راد بهنام بهنیا

٢٢ 
 

 
  : طراحی حد نهایی معدن و سطح ایستابی آب توسط7تصویر

  Gemcomنرم افزار  

سال گذشته منطقه  30با بررسی اطلاعات هواشناسی       

میلی متر در  98شوید که میانگین بارش در این مدت توجه میم

و بیشترین  -8سال بوده است. کمترین دماي مطلق ثبت شده

درجه سانتی گراد است. کمترین رطوبت در طی  44دما مطلق 

است. کمترین تبخیر  %96و بیشترین رطوبت  %4این چند سال

در روز بوده متر میلی 22متر در روز و بیشترین تبخیر میلی 2

روز در سال و میانگین تعداد  250هاي آفتابیاست. میانگین روز

روز در سال بوده است، ولی میانگین دماي  60هاي یخبندان روز

روزانه در منطقه معدن زیر صفر نبوده است ومیانگین سرعت باد 

  .]18[ متر بر ثانیه بوده است12

آورده  )2( و )1ول (ابا بررسی نتایج آب که در جد       

دهد که آب داراي هدایت پذیري یا نمک نشان می ،شده است

بالایی است و به علت کمبود آب مناسب در منطقه مجبور هستیم 

آب نمونه  هاي جاري در داخل پیت استفاده کنیم.که فقط از آب

E1 هاي دیگر شرایط بهتري دارد ولی باز هم نسبت به مکان

و گیاهان و درختان اندکی تحمل داراي نمک بسیار بالایی است 

نمونه در حد  6این  pHمقدار  رشد و پرورش در این آب را دارند.

مقدار سختی در آب هر  خنثی تا بازي قرار دارد که مناسب است.

د ح کند وچه بالاتر باشد شرایط بهتري را براي گیاه ایجاد می

یاري گرم در لیتر براي آبمیلی 800تا  500مجاز آن در آب بین 

 بسیار بالا است. E1گیاهان است ولی مقدار آن در آب نمونه 

گرم در لیتر میلی 500مقدار مجاز یون کلر در آب براي گیاهان 

گرم میلی 5404مقدار آن شده است ولی همانطور که مشاهده 

است که از حد مجاز بسیار بالاتر و سمی است.  رسیده در لیتر

میلی  2000تا  TDS (1500(مقدار مجاز مجموع ذرات حل شده 

میلی گرم در لیتر و  E1 ،11708گرم در لیتر است که در نمونه 

بسیار بالاتر از حد مجاز است. تنها گیاهان و درختانی که قادر به 

) آورده 5رشد در چنین آب شور و نامناسبی هستند در جدول (

 شده است.

   آبيتحمل گیاهان و درختان مهم زراعی نسبت به شور: 5جدول 

   )Ecهدایت پذیري(

 µmho/cmبر حسب 

 نام گونه  نام علمی گونه

12000 Barley  جو 

12000 Cotton  پنبه 

13000 Phoenix Syria  خرما 

10000 Sugarbeet  چغندر قند 

12000 Pistachio  پسته  

20000 hispida 
Tamarix  

  گز

0009-4000  Salsola سالسولا  

5000 Salsola rigida علف شور  

0006  Suaeda سیاه شور  

4000 Haloxylon 
recurvum 

  تاغ

4000 Seidlitzia اشنان  

13000 Agropyron  
elongatum 

Wheatgrass 
tall  

10000 Agropyron 
cristatum 

Wheatgrass 
fairway 
crested 

10000 Cynodon 
dactylon 

Bermuda 
grass  

12000 Agropyron 
sibiricum 

Wheatgrass 
standard 
crested 
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نمونه در  20، این pH) 4) و (3با بررسی جداول (       

کی هدایت الکتری باشد که بسیار مناسب است.شرایط خنثی می

)ECهاي ) و یا شوري خاك نمونهA1  وA2  مقداري بالا است

- هاي موجود در خاك را به افقتوان نمککه با آبیاري فراوان می

هدایت  ین مشکل را حل کرد.تر خاك فرستاد و اهاي پائین

درصد شن و خاك  باشد.ها در حد مجاز میالکتریکی بقیه نمونه

رس و ماسه و بافت خاك براي کاشت درختان پیشنهادي بر 

دار مق باشد.هاي تعیین شده مناسب میاساس شرایط آب و نمونه

OC  یا مواد ارگانیک در خاك بسیار پائین است که براي افزایش

توان از شاخه و برگهاي پوسیده گیاهان و یا میاین مقدار 

مقدار مجاز  نیکی مخصوص خاك استفاده کرد.ارگا کودهاي

است و حد مجاز فسفر در  ppm 150پتاسیم در خاك بیش از 

) مشاهده 3همانطور که در جدول ( است. ppm 15خاك بیش از 

ها بسیار کم است و با در بعضی از نمونه شود مقدار فسفر می

از  ،هایی که حاوي فسفر و پتاسیم بالایی هستندستفاده از کودا

هاي داراي پتاسیم، کلرور قبیل کودهاي پتاسیمی و یا نمک

یره هاي آمونیوم و غهاي فسفاته، فسفاتپتاسیم، نیترات و  سنگ

مقدار مجاز ازت در خاك بین  توان این کمبود را برطرف کرد.می

 هاییهستند که نیاز به کود %1زیر نمونه  20است که هر  % 5تا  1

که حاوي ازت گیاهی، حیوانی، کودهاي آلی و کود سبز هستند, 

 8الی  7مقدار مجاز آهن براي گیاهان در خاك بیش از  دارند.

ppm 2، روي بیش  از ppm 6، منگنز بیش از ppm  و مس بیش

نمونه تقریباً  20عنصر در این  4است و مقدار این  ppm 5/0از 

مقدار کادمیم و  ر حد مجاز هستند و نیاز به کوددهی دارند.زی

شود سرب در حد مناسب است و باعث سمی شدن خاك نمی

از  توانولی براي کاهش اثرات فلزات سنگین بر روي گیاهان می

 یم ومقدار کلس هاي فسفاتی نیز استفاده کرد.ها و یا کودفسفات

 مناسب است.گز  وخرما منیزیم و سدیم براي کاشت درختان 

این  باشد ولیسایز سنگریزه و درصد سنگریزه در حد مطلوبی می

هاي عناصر خاك نیاز به کودهاي جامد و یا مایع دارد تا کمبود

د نمغذي که مورد نیاز یک گیاه براي رشد و پرورش هستند را بتوا

آلات بزرگ و بسیار سنگین در معادن از ماشین جبران کند.

د به همین دلیل خاك سطح زمین در این معادن شواستفاده می

بسیار محکم و متراکم است و نیاز به شخم زدن و زیرورو شدن 

    .]1[ خاك نیز دارند

  نتیجه گیري -9 

براي بازسازي و تبدیل پیت معدن به یک محیط تفریحی و       

توان از توریستی و با توجه به آب و خاك و هواي معدن می

ا در بازسازي و ایجاد پوشش گیاهی استفاده درختان گز و خرم

کرد ولی باید چند نمونه با آب و خاك پیت معدن در محیط 

ها، به کاشت تست شود و بعد از جواب دادن و خشک نشدن نمونه

انداز پیت معدن پرداخت. در قسمت انبوه و تغییر دادن چشم

متري از سطح دریا در  1700شمال غربی معدن در ارتفاع 

در جاهایی که نشت آب از  E1برداري آب کی محل نمونهنزدی

ها صورت گرفته تعدادي از درختان گز به صورت خودرو دیواره

دهد که اند و شرایط خوبی را دارند و این نشان میسبز شده

درختان گز مناسب براي کاشت در این محل هستند. براي 

ري گردید نفر خریدا 5آزمایش درختان خرما نیز به صورت نمونه 

ماه به صورت ترکیبی با آب شیرین و آب حوضچه  3و به مدت 

E1 20صورت بود که ابتدا آبیاري صورت پذیرفت. آبیاري به این% 

آب شیرین با هم مخلوط کرده و درختان را  %80آب معدن و 

صورت متوالی از درصد آب آبیاري کردیم و به همین گونه به

فه کردیم تا گیاه ضربه نخورد شیرین کم کرده و به آب شور اضا

و به محیط و آب منطقه عادت کند و تا کنون آثاري از خشک 

توان در شدن و از بین رفتن گیاه مشاهده نشده است و می

در  بازسازي پوشش گیاهی معدن از درخت خرما استفاده کرد . 

  ) درختان گز موجود در معدن نشان داده شده است.8تصویر (

 
  ن گز سبز شده در سمت شمال غربی معدن: درختا8تصویر

  تشکر و قدردانی -10
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 استیصبا و رمحور  شیطراحان پو یقاتیاز شرکت تحق       

 و رجانیس قاتیواحد علوم تحقاسلامی محترم دانشگاه آزاد 

 رجانیمعدن گل گهر س زیستیطبخش مح نیمسئول نیهمچن

 و بخصوص آقایان مهندس عرب پاریزي و مهندس احمدي

 نیا يکه در اجرا آقاي دکتر سام است محترم مرکز تحقیقاتری

و تشکر  ینجام دادند قدردانو مساعدت را ا يهمکار تیطرح نها
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