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 چکیده

 ناشی ازچشم اندازها  بهم ریختگی یزانم اخیر یهاسال در که ردقرار دا یمعدنماده از نظر تنوع  جهان یکشور غن 11 انیدر م رانیا کشور

، در ایران در قوانین معدنبا اینکه  کهاست  این مهم  سالهم .استشده  بیشتر یاقتصادروز افزون  یدر پاسخ به تقاضاها دنیمعهای فعالیت

پس از استخراج بدون بازسازی به حال خود رها شده  ی معدنیاین چشم اندازهاولی  به امربازسازی معادن و تامین مالی آن اشاره شده 

 معادن معرفی مربوط بهدر بازسازی چشم اندازهای  جدیدترروش یک بعنوان  این مقاله سعی شده روش بازسازی ژئومورفیکدر است. 

ده ش نویسندگان انجام  توسطمعدن سنگ آهن سنگان خواف بزرگترین معادن  ایران  و خاورمیانه  یکی از در رویکرد طراحی با این گردد.

اغلب  و شودمطرح می معدنکاریبرای بازسازی چشم اندازهای ناشی از  سنتیهای یک روش جایگزین روش 1کیژئومورف یبازساز. است

توسط بزرگترین   2002در سال . این رویکرد شوددنبال می GeoFluvاست  که اکثراً با استفاده از روش  یارودخانه ژئومورفولوژیمترادف با 

 ای جهتنرم افزار رایانهدر آمریکا در قالب یک  2001مورد استفاده قرار گرفت و در سالموفقیت با ی جهان در نیومکزیکو رشرکت معدنکا

بازسازی  روشاستفاده از  بکار گرفته شد. رشته ژئومورفولوژی علمی اصول اساس معدنکاری بر تأثیر و بازسازی مناطق تحت طراحی

دقت و با  دهد کهها اجازه میو به مجریان طرح باعث ایجاد یک چشم انداز بصری هماهنگ با محیط اطراف گردد تواندژئومورفیک می

 های مناسب را انتخاب و به اجرا در آورند.طرحبیشتر و هزینه کمتر  سرعت

 

  ، ژئومورفولوژیکاریمعدن،  GeoFluv،  کیژئومورف بازسازی: یدیکل یهاواژه

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

                                                           
1 . geomorphic reclamation or geomorphic restoration or Geomorphic rehabilitation 
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 مقدمه-1
جابجایی مقادیر  وجبگذارد زیرا مبرجا می خود چشم اندازهای اطراف براثرات زیادی را های انسانی یکی از فعالیت به عنوانکاری معدن

های چشم انداز بر یقابل توجه اتریصنعت معدن تأثاز آنجایی که  می شود. آنبر روی سطح  باطله و انباشت مواد و سنگ زیادی از خاک

 زیرساخت و شهری نواحی ، ایجاد و گسترش معادن تغییرات چشم انداز ناشی از استخراج .ردیگیقرار م توجه مورداغلب ، گذاردمی طبیعی

ین ا های مربوط به استخراج معادن سهم بیشتری ازدرنظر گرفت ولی فعالیتکل تغییرات محیطی درصد  13د را می توان حدوهای مربوطه 

ادن خصوصا معم(. 1، ص 2،2012؛ هوک و مارتین داک866، ص 1،1111)هوکدهدبخود اختصاص می دیگرهای درصد را نسبت به فعالیت

ت تغییرا و افزایش میزان رواناب ،آنهابهم خوردن نظم طبیعی  و طبیعی یزهکش یهاشبکه بر روی را زیادی تغییرات دنتوانیم روباز و سطحی

 به عبارت دیگر  (.110، ص 2011 )مارتین و همکاران،دنژئومورفیک را تغییر دهفرایندهای و د مناطق اطراف معدن گرددر توپوگرافیک 

رفتن تنوع  نی، از بهای طبیعی ستگاهیز بیتخر تغییرات توپوگرافیک، تواند منجربهمی کاریمعدن ناشی از یمحیط هایدستکاری

 گردیده انداز چشم و جو ،(3،2010)پالمر و همکاران ینیرزمیو ز یسطح یهاآب ی، آلودگخاک شیفرسا، های گیاهی و جانوری()گونهیستیز

، ص 2018، 5صوفیا و طارولی ؛ 12، ص 2011 ،8همکاران و دوکه مارتین ؛  51 ، ص2013 ، 1جیمز و موسا ؛ 218 ، ص2003 ، 4نیکولا)

مواد و رسوبات مضر به سیستم های انتقال از جمله کاهش کیفیت آب به واسطه  دست نامطلوبی را برای نواحی پایین جانبی آثار و (148

 ،10بیگز و مسینا ؛55، ص 2018 ،1همکاران و مکینتایر ؛146، ص 2018 ، 6همکاران و مورنو-مارتین)در پی داشته باشد خاکای و رودخانه

حساس انجام گیرد،  یکیاکولوژ عملیات معدنکاری در محیط های  که یدرموارد. (285، ص 6201 ،11زاپیکو وهمکاران ؛526، ص 2018

د و )هوارحاصل شود نانیاطم معادن اتمام فعالیتاز  و پس یبهره بردار نیدر حی معدن هایباطله ییایمیو ش یکیزیف یداریپااز لازم است 

 ت.اس مطرح شده جهان پیشرفتهبسیاری از کشورهای  یطیمح ستیز جدید نیقوان در تا حدودی مسائل نیاالبته (. ، ص 12،2011همکاران

های آسیب دیده های مربوط به بازسازی زمینکنند ملزم به اجرای طرحفعالیت می و ارگانهایی که در زمینه معدنی هامنظور شرکتاین به 

 تغییردهنده سطح فرآیندهای منظم لندفرم ها و و ای رشته میان مطالعه علم ژئومورفولوژیهدف از آنجایی که . هستندها ناشی از این فعالیت

 یکیژئومورفولوژ قاتی، تحق1155در سال  13یمعادن سطح بازسازیو  ن کنترلظهور قانوبا  ،(2014 ، انجمن ژئومورفولوژی آمریکا)است زمین

 بازسازی یرا برا کارهای مفید و موثریراه تواند کاربردی میژئومورفولوژی قرار گرفته است زیرا  جدی توجهمعادن مورد  بازسازی زمینهدر 

بسیاری از کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه  مورد توجه قرار گرفته و در زیادی میزان به اخیر های دهه که ارائه دهد هاچشم انداز

                                                           
1 . Hooke 

2 . Hooke and Martin    ِ  Duque 

3. Palmer et al 
4 . Nicolau 

5 . Mossa & James 

6 . Martín Duque et al 
7. Tarolli & Sofia 

8. Martín-Moreno & et al 

9. McIntyre & et al 
10. Messina  Biggs  

11 . Zapico  et al 

12 . Howard et al 
13 . Surface Mine Control and Reclamation Act 



 

 

خود تایید که  (6، ص 2012 ،2همکاران و هوک ؛110، ص 2008 ،1همکاران و ریواس)است حال توسعه در و... برزیل خصوصا آمریکا،اسپانیا،

 های دهه یدر ط .است مدیریتی هایحلراهارائه  و بازسازیبه  کمک و مشکلات ای ریشه درکشناخت و  در ژئومورفولوژی مهم نقش کننده

 نی( نخست1160و همکاران ) لریاست .دنمورشد  یریمعادن به طور چشمگ بازسازیو  یمربوط به ژئومورفولوژ یعلم اتی، ادب2000و  1110

 جلببلند مدت  یداریپاایجاد  و یسطحمعادن  بازسازی یبرا ولوژیژئومورفرا به درک و شناخت اصول  توجه محققینکه  ندبود کسانی

 (3GeoFluv)یکرویکرد بازسازی ژئومورف تجدیدنظر فراگیری در این ادبیات انجام دادند. (2010) همکاران و دوکه مارتین کردند. در این میان 

شناخته  تیبه رسم 1111در سال  کویومکزیمعادن زغال سنگ نمربوط به  در بازسازی چشم اندازهای زیآم تیبار پس از استفاده موفق نیاول

شده غرب  معدنکاری یها تیاز سا یاریدر بسدر  ها لندفرمو بازسازی  یطراح در 2000 سالحدود  از تقریباو  (20، ص 2000بوگوش،)شد 

 یشرق هایقسمت (،100، ص 8،2014؛ وایگوگ103، ص 2018، 1کلدر و همکاران ؛364، ص 4،2011)بوگوش و اپپ ای، استرالمتحده الاتیا

 نای .مورد استفاده قرار گرفت(361، ص 1201، ی)بوگوش و همکارانجنوب یکایآمر و (21، ص 2011 ،5)دپریست و همکارانمتحده الاتیا

 ECOREST پروژه تحت عنواناروپا  هیاتحاد 6LIFE پروژه نیاول. گرفتمورد استفاده قرار نیز  ایدر اسپاناولین بار برای  2001سال در روش

CLAY   مورد استفاده  خاک رسمعدنکاری  یها تیساطراحی و بازسازی ژئومورفیک  یبرا روش این ا استفاده از ب 1سیمکستوسط شرکت

، ایدر استان والنس کیژئومورف بازسازی بر یمبتن یطیمح ستیپروژه ز)10تک ماین پروژهتحت عنوان  اروپا هیپروژه اتحاد نیقرار گرفت. دوم

، )مارتین مورنو و همکارانبود ایاسپان در 11سایبلکو نیشرکت معدو رس متعلق به  یسیلیدو معدن شن و ماسه س ی(برآیدر محدوده رشته کوه 

هکتار  543،  2006تا سال  1111از سال  کیژئومورف یبازسازاز روش  یریبهره گبا   12شرکت ذغال سنگ سان خوان .(110، ص 8201

  15ساوت ولز ویدر ن 18هانتر( در دره 11گلنکور) 14مانگولا معدن زغال سنگنمونه بعدی   (.2000)بوگوش،کرد ساماندهیرا  13لاپلاتامعدن  از

این کار ه بشناخته شده است. از آغاز  رویکرد بازسازی ژئومورفیک ازبا استفاده ها  لندفرمو پایدار   درست یطراح لیبه دل است که ایاسترال

اتخاذ کنند.  دنیمع یاراض بازسازی یبرا مناسب را کردیرو کیمعدن مانگولا مصمم بودند که  رانیو مد زانی، برنامه ر2011معدن در سال 

پس  بازسازیمناسب را برای  چشم اندازای ژئومورفولوژی رودخانه رویکرد تا بتوانند با استفاده از کمک گرفتند یمتخصصان خارج ازآنها لذا 

کاهش یافت  یقابل توجه زانیبه م مانگولامعدن در اطراف  ،شیاری شی، فرسااین روش یاز زمان اجرادر نتیجه  .کنند یطراح کارینعداز م

با توجه به موفقیت این روش در . تطابق با چشم اندازهای اطراف ایجاد و توسعه پیدا کرددر مناسب   یستگاههایو ز یبوم یاهیپوشش گو 

 یمنیکنفرانس ا مورد استفاده قرار گرفت.نیز بازسازی لندفرم های طبیعی نواحی اطراف معدن، این روش در سایر مکان های معدنی استرالیا 

مناسب  یطراح"در زمینه   در طبقه بندی عالی محیطی را مانگولامعدن  ،2011ساوت ولز در سال  وین یمعدن ستیز طیو بهداشت مح

 کائولین معدنمحل در  نیزم اتتغییرنمونه بعدی  .(143، ص2011)هنکوک و همکاران، شناخت تیبه رسم " معادن بازسازی برای لندفرم

 تشدید ،یطیمح دیشد تغییراتباعث  نموده، بیو تخردگرگون  ٪10را به میزانآن آبریز طبیعی حوضه  که در پارک آلتاجو اسپانیا 16اینور

 تفادهسا کیژئومورف بازسازی کردیرواز  در این حوضه لغزش نیزمنواحی دچار  پایدارسازی یبرااز این رو  .گردیدلغزش  نیزم وقوع و شیفرسا

انجام شده است بازسازی بیولوژیکی می باشد که اکثر کارهایی که در زمینه بازسازی معادن در ایران . (11،2020)زاپیکو همکارانشد قرار

انتخاب روش مناسب بازسازی معادن روباز با رویکرد بهره گیری از انرژی های تجدید پذیردر معادن برای نمونه به چند مورد اشاره می کنیم: 

استخراج شده با توجه به پتانسیل باد  سنگان نتیجه نشان داد که احداث مزرعه بادی به عنوان گزینه ای مناسب برای بازسازی زمین های

                                                           
1 . Rivas  et al 

2 .Hooke  et al 

3 . Geomorphology Fluvial 
4 . Bugosh & Epp 

5. Kelder et al. 

6 .Waygood 
7 . DePriest et al 

8. L’Instrument Financier pour l’Environnement 

9 . Cemex 
10 . TECMINE 

11 . SIBELCO 

12. San Juan 
13 . La Plata 

14 .Mangoola 

15 .Glencore 
16 .Hunter 

17 .New South Wales 

18. Nuria 
19 .  Zapico et al 



 

 

(. در پژوهشی دیگر تاثیر فعالیت های معدنکاری را بر ژئومورفولوژی 81، ص 1314)مظفری و همکاران، خیزی منطقه گزینه ای مطلوب است

ع ر مقیاس وسیاز دیدگاه زیست محیطی درمعادن شن و ماسه تنگل شور جنوب شرق شهر مشهد نتیجه حاصل شد که عملیات معدنکاری د

شامل خاکبرداری، خاکریزی، حفر گودال، تیغ زنی دیواره ها و انفجار و برداشت بی رویه سبب بروز تنش  در منطقه شده و شکل اولیه سطح 

 دهی (. در پژوهشی  اولویت58، ص 1314زمین دچار  تغییرات زیادی در توپوگرافی و شکل الگوی زمین شده است)شیبانی و همکاران،

 تصمیم روش از معیاری بازسازی را40معادن در معادن  سنگ آهن گل گهر سیرجان، سنگان و چادرملو  فعالیت خاتمۀ در بازسازی هایمعیار

 بالاترین دارای که زیرمعیار 18 ها، آن فازی مقایسۀ و معیار هر به شده اختصاص داده امتیازهای به توجه فازی با دلفی چندمعیارۀ گیری

 و بالاترین دارای شده تخریب محدودۀ وسعت و شیب شده، دهی اولویت معیارهای میان از شدند. انتخاب معادن بودند، بازسازی در اولویت

   (.123،ص  1313بودند)حاج کاظمیها و همکاران، اولویت ترین پایین دارای گیاهان ارزش دارویی و کاشت روش

  ژئومورفیک بازسازی رویکرد -3
 یسنت یهاشرویرد. گبه روش سنتی و روش های ژئومورفیک صورت میدنکاری شده مع مکانهای لندفرم های طبیعی درو بازسازی  طراحی

و به حداقل رساندن  ن،یحرکت زم یساز نهیبه اهداف معدن )به حداقل رساندن فواصل حمل و نقل، به یدگیرس یبرا نیزم بازسازی یبرا

م پس از اتما نیاستفاده از زم ی( و انتظارات جامعه برایطیمح ستیز یاستانداردها تی)از جمله رعا یاطراف(، اهداف نظارت یها نیبر زم ریتأث

نه دامایجاد  ،تراس بندی یها ستمیس احداث به صورتچشم اندازها  یتوپوگراف یبازساز در این روش  شده است.میکاری انجام معدن اتیعمل

 تخریبمناطق از  تردور نواحی ، انتقال آب بهمواد یساز رهیحداکثر رساندن حجم ذخ هبهدف  اب شیاری یو زهکشیکنواخت هایی با شیب 

 باشد.می (2بیولوژیکی)شکلو همچنین روش ، (14، ص 1،2011)فنگ و همکارانمعدنیهای باطله یبرا یکیبه ثبات ژئوتکن یابیو دستشده 

ثبات   سنتیبازسازی  یها وهیکه شمی دهد نشان  دنیمع باطله های شیدر مورد فرسا چند دهه گذشتهطی در انجام شده  مطالعاتاما 

و  ریبدون تعم( به طوری که 241، ص 2011)مارتین داک و همکاران،ندستین داریکند و پا ینم نیرا تضم یمعدن باطله هایمدت  یطولان

ار دچ جیبه تدرها شرو این  اب دنیمعشده  یبازساز یهالندفرم شتریب (ستین ریپذامکان هم یکه معمولاً از نظر اقتصاد) مداوم ینگهدار

 ارچهیکپ مدیریت نیازمند آنها اطراف محیط و شده بازسازی معدنی مناطق در رسوب و فرسایش مؤثر کنترل و گردندیم و تغییر شیفرسا

 (3)شکلو منظم یکنواختبا شیب  یهادامنهحتی این نوع بازسازی ها در  .است خاک و سطحی پوشش توپوگرافی، آب، ،یمعدن باطله های

 ناقص طراحی که داد نشان شمالی آمریکای در بازسازی شده معدن 15 مطالعه  .هستند مناسب ناپایدار زهکشینبود  دلیل به نیز

عدم  از دلایل (80، ص 1161 ،قهای)و توسعه فرسایش شیاری اساس سطح تغییرات، (58، ص 1115 ،2داوسون و کنا مک)زهکشیشبکه

 یکیوژدرولیتعادل ه گیری جریان هایی با شدت کم هم نمی تواندشرایط شکل حتی در هاروشاین  .باشدمی سنتیبازسازی های روشموفقیت 

در  تغییرات ایجاد شدهوحش پس از  اتی، دام و حیاهیپوشش گ بازسازی  نهیدر زم تیموفق عدم که این خود باعث حفظ کند را محیط

تراس ها و خندق های ایجاد شده برای انتقال  به عنوان مثال .ناشی از آن می افزایدو عوارض  ینگهدار یهانهیهزگردد و بر می یاراض یکاربر

، 3شبوگو)شوندمی حوادث کاتاستروفیکگیری باعث شکل و شدههم مسدود  کم شدتبا ان های جریان های شدید و رسوبی در زمان وقوع جری

و الزامات  هانهیو کاهش هز نیحرکت زم یسازنهیمدت معدن در بهاهداف کوتاهبرای ها لهطبادر  (1)شکلسنتیهای رویکرد اگرچه . (2000

 باشد. نهیپرهز تواندیبلندمدت آنها م راثیماما  کنند،یرا برآورده م یداریو پا بیش هیزاو یبرا یمحل یقانون

                                                           
1 . Feng et al 

2 . McKenna & Dawson 
3 .Bugosh 



 

 

  
 

 )اسپانیا()تراس بندی(یسنت رویکردا ب له هاطبابازسازی از  ینه انمو(: 1شکل)

 

 
 )معدن سنگ آهن سنگان خواف(نمونه ای بازسازی های سنتی بیولوژیکی -2شکل

 



 

 

 
 و نبود زهکشی)معدن سنگ آهن سنگان( کنواختی یبند بیتند با ش یها بیش یسنت یبازساز-3شکل 

 

، 1)مارتین داک و همکاراناست شیفرسا لیبه دل معدنکاریمرتبط پس از  یو سازه هاها چشم اندازبازسازی سنتی های عدم موفقیتبیشتر 

 اطراف یها نیزم، یسنت معدنکاری به روششده پس از  بازسازی یلندفرم ها یو بصر یکیاکولوژ ،یکیدرولوژیادغام هدر  و  (13، ص 2011

 فولوژیرژئومواصول  یمعرف یتقاضا برا شود. دغامو ا بیبا چشم انداز اطراف ترک یبازسازبهتر است که گرفته شده است و  دهیناد یادیتا حد ز

 ستیدرولوژیه ی ازکیبوگوش  کلاسین .افتیتوسعه  ایمتحده و استرال الاتیدر ا 1160دهه  لیو اوا 1150در اواخر دهه  معادن یدر بازساز

 نیا بهدارد. به منظور پرداختن  مدتیطولان یبه نگهدار ازیبوده و ن نهیمعادن پرهز یبازساز یسنت یهاکه روش متوجه شد آمریکایی های

رک و د یرودخانه ا یاصول ژئومورفولوژ یریبا به کارگ او لندفرم توسعه داد. یطراح یرا برا "بازسازی ژئومورفیک" کردیمسائل، بوگوش رو

همان  را به چشم اندازهابود که اگر بتوان  نیفرض بوگوش ا توسعه داد. بازسازی یرا برا این رویکردمختلف،  طیآب در شرا انیجر یها یژگیو

معدن  یایکه در قانون کنترل و اح بودمطرح  2یاصل خطوط ترازمفهوم  در ابتدا .خواهند بود یو کاربرد داریخودپا ،ساخت عتیطب یشکل

 به یادیز اریبس اهتشب»بایدمتحده  الاتیا در سازی معدنباز گونه هرکه  به این معنی ( گنجانده شده است.1155)3متحده الاتیا یسطح

 یقاضا برات«. و مکمل آن باشد داشته طابقاطراف ت های نیزم یزهکش یداشته باشد و با الگو معدنکاریقبل از  نیسطح زم یعموم یکربندیپ

احد ویک به عنوان  یاز حوضه زهکش یعنیکرد  یمعرفرا دن امع بازسازیدر  "زیحوضه آبر کردیرو"اطراف،  های نیزم یزهکش یالگو لیتکم

 یوضوعدارند، م یعیطب زیآبر یهاها در حوضهبود که لندفرمیی اساساً، هدف تکرار الگوها استفاده شود.معدن  بازسازی یزیبرنامه ر یبرا یاساس

 یلندفرم ها یساز هیشب دهیاگرچه ا ته است.سال مورد مطالعه قرار گرف 110حدود  یبرارودخانه ای  یکه به طور گسترده توسط ژئومورفولوژ

ه گفت ک دیبوده است، با یساز چشم انداز کردیرو سایهدر  یاریو دست اندرکاران بس طرفداران یشده دارا معدنکاری یها تیدر سا یعیطب

 روشبه عنوان مثال  وجود دارد. یتوپوگراف یبازساز یبرا کیواقعاً ژئومورف کردیاستاندارد شده و شناخته شده با رو یتنها چند روش علم

 نیدر ا .(4شکل)(123، ص 1،2015)ژنی ژئولوژیکودر فرانسه به کار گرفته شده است یسنگای برش های جادهدر  تیبا موفق 4الیتالوس رو

در طول زمان مورد  دهد یشکسته رخ م ایفرسوده  یسنگها را با ریزش هایی که در وضعیت طبیعی سنگ های دامنه شودیم یروش سع

 ییهازشو لغ هازشیر قیاز طر را دارند زماندر و تکامل  لیبه تشک لیکه تما یسنگ یهادامنه و ساختن یبا طراح کیتکن نیا. اددبررسی قرار 

 یطور گسترده برا( به 1118)8ش روزگنرو .کندیزمان را فشرده م دهند،یشکستن سنگ با انفجار رخ م ایهوازده  یهاسنگ یرو حاًیکه ترج

 یکیمورفولوژ یطبقه بنداست.  مورد استفاده قرار گرفته معدنی های تیسااز  یادیتعداد ز درمتحده  الاتیدر ا آبراهه های دائمی بازسازی

                                                           
1. Martín Duque et al. 

2 . Approximate Original Contour 
3 . Surface Mining Control and Reclamation Act 

4 .Talus Royal 

5 . Génie Géologique 
6 . Rosgen 



 

 

 ازیبازسروش  کو به عنوان ی صورت گرفته بستر ی بودننوسیس و بستر مواد، ، نسبت عرض به عمقبیرودخانه ها بر اساس ش روزگن از

 .روش روزگن می باشد اصول بر اساسی شده طراح ینرم افزار (2011)1ریور مورف .رد استفاده قرار گیردموتواند می یکیژئومورف

 

 
 تالوس رویال بازسازی روشای از  نمونه -4کلش

 تجاری علامت نامGeoFluv بود.  GeoFluvبه روزرسانی ها و اجرای این مفاهیم بستر مناسبی برای روش بازسازی ژئومورفیک با استفاده از  

 کردیور نیا کند. یاستفاده م یرودخانه ا ولوژیبر اساس اصول ژئومورف یتمیاز الگور که لندفرم است یطراح یروش خاص و ثبت شده برا کی

 یبلند مدت معادن سطح یداریپا یبرا یزیکه برنامه ر نداظهار داشت آنها(، 2000)بوگوش،شد انیو همکاران به صراحت ب لریبعداً توسط است

 یندسمه یهاتجزیه و تحلیل  ک،یژئومورف بازسازی کردیرودر واقع  است.با چشم انداز اطراف  یزهکش یشبکه ها ادغام یشده به معنا سازیباز

با توسعه  که امروزه کندمی ترکیب افتهی رییچشم انداز تغ قابل توجه سازیو باز تیتثب یبرا کیژئومورف یطراح یرا با ابزارها یکیدرولوژیه

راف اط دست نخورده نواحی کیژئومورف یارهایاز مع داریپا هایلندفرم ایجاد یبرا شرو نیادر است.   شده ریامکان پذ کیژئومورف ینرم افزارها

ه استفاد ،آن محدوده در یک مدت زمان شکل گرفته است یآب و هواجنس سنگ، ویژگی های خاک و  متناسب با وضعیت توپوگرافی،که  آن

 اریمع عنوانبه معدنکاری شدهزمینهای مجاورت  داریپا یعیطب یهالندفرم یکم یهایژگیاز و کیژئومورفبازسازی  کردیرو . به عبارتیشودمی

 احیاین نو در تطابق با یمتنوع یاهیپوشش گ و دارای یعیشده طببازسازی منطقه  کی ایجادهدف  .کندیاستفاده م بازسازی یبرا یطراح

 یناشی از وقایع ناگهان هایاب روانحتی اجازه دهد  یعیطب یبه لندفرم ها که می تواند منجر به ایجاد یک پایداری دینامیکی شده و می باشد

 تا ردقرار گی شناسایی مورد (بالغ) پایدار و مناسب مرجع منطقه یکبایستی  این هدف،دست یابی به  برایتحت کنترل در آورد.  را گو بزر

مقادیر پارامترهای ورودی طراحی در پاسخ به تنوع محیطی محلی تغییر می کند و باید در . ددفراهم گر بازسازی طراحی برای اولیه عاتاطلا

هستیم زهکشی  از یک حوضه کپارامتر مورفومتریما نیازمند اندازه گیری چندین این منظور  برای .لندفرم های پایدار محلی شناسایی شود

 ینا .بازسازی باشدمنطقه مورد با دارای مشابهت بیشتری  و... گیاهی پوششو   خاکجنس  توپوگرافی، ،ییآب و هواهای ویژگی از نظر که

 فاصله ، ٪4از  شتریببا شیب  یدر کانال ها انیجر می، طول مستقی، تراکم زهکشیمحل اساسارتفاع سطح  شامل مورفومتریک یپارامترها

به  وقرار گرفته  یریاندازه گ ورت دقیق موردص به باید موارداین  است.  کانال و... عمق و عرض سینوزیته، شاخص کانال، ابتدای تا خط الراس

 مکانی هر در مربوط به هریک از  این پارامترها مقادیر .گیردقرار استفاده مورد  تیسا های بازسازیطراح مربوط به های اصلییورود عنوان

ا ب چشم اندازیتا  دهندیاجازه م رویکرد بازسازی ژئومورفیکبه  هایورود نیا قرار گیرد. استفاده به طور عام مورد  دمتفاوت بوده و نمی توان

این  ،یمحل یپارامترها نیکند. علاوه بر ا هیتخل یعیکنند تا آب را به طور طب یمناسب طراح عرضیو  یطول یهالیتعداد لازم کانال با پروف

                                                           
1 . RIVER Morph 



 

 

 یدادهایو رو یمحل یاطلاعات در مورد بارندگ یبرخ نیکانال در آن نقطه و همچن بیش ،یمحل یزهکش پایهدر مورد ارتفاع  یبه اطلاعات کردیرو

تعیین مناطق مرجع و اندازه گیری پارامترهای  اقلیمی، توپوگرافی،خاکشناسی،  شامل: کیژئومورف یبازسازطراحی  ندیفرآ دارد. ازیرواناب ن

 بازسازیطرح تحت عنوان  گرفتن خروجی .(1جدول)که دارای مشابهت زیادی با ویژگی های سایت معدنکاری داشته باشد آن پوشش گیاهی

متناسب با ویژگی های سایت بوده و عملکرد صحیحی را ارائه پیشنهاد شده  یطراح  نکهیاز ا یافتن نانیاطم آن به منظور یو بررس کیژئومورف

  یا نه؟ دهدمی

 کیژئومورف یبازساز یمورد استفاده برا یها یورود -1جدول 

 منبع 

 طراحی: منطقه توپوگرافی شرایط-

 اساسارتفاع سطح  -

 اساس سطح شیب -

مدل رقومی -

 ارتفاع

 پایدار مرجع منطقه یک از مورفومتریک های ورودی-

طبقه ؛ 0004% از بیشتر بیش با کانال) A "" نوع کانالبازه  -

  بندی روزگن(

 کانال  ابتدایتا  الراسحداکثر فاصله از خط  -

 هدف یتراکم زهکش-

  میدانی  کار-

ابزار سنجش -

 از دور

 و تجزیه-

 GIS تحلیل

 منطقه از

 مرجع

 

از جمله در ایران در معدن سنگ آهن سنگان  است گسترشحال  دنیا در معادن مختلف درروش بازسازی ژئومورفیک استفاده از  سالهای اخیردر 

ه شد پیشنهادهای متعددی در این رابطه طرح همچنین در کشورهای مختلف  و (1طراحی انجام شده است)شکلتوسط نویسندگان این مقاله 

در  کیژئومورف بازسازی این روش  باعث شد کهپروژه های بازسازی ژئومورفیک  دستاورد های موفق. (103، ص 2016 ،و همکاران)زاپیکو است

 2008/21 ییطابق با بخشنامه اروپادر ت،  3در دسترس یها کیتکن نیاز بهترعنوان یکی به  2اروپا هیتحادا  و1اروپا ونیسیتوسط کم 2016 سال

/EC ر داین رویکرد  آن زمان به بعداز است.  در نظر گرفته شدهی در این زمینه زیجواو  شناخته شود یاستخراج عیصنا یهاباطه  تیریمد یبرا

ی در اینجا به تعدادکه  ی پیدا کردعموم رشیمعادن مختلف ، پذ یبرا کیژئومورف بازسازی یاز نمونه ها یگسترده ا فیمختلف با ط یکشور ها

 یرا نشان مدر اسپانیا  4ماچوروفعال ال کائولین در معدن  ولوژیبر ژئومورف یمبتن یاز بازساز یریتصاو (8شکل شماره) ،از آنها اشاره می شود

به  2012از سال  باعث گردید  معدن ال ماچورو  ناشی از استفاده از این روش در  بازسازی ژئومورفیک مناسب یطیعملکرد محطراحی و  .دهد

 مناطق اطراف معدن ال ماچورو مترقی در معادن کوهستانی اروپا  مورد توجه قرار گیرد. لازم به ذکر است  که در حال حاضری نو و عنوان یک روش

 در شرایط پایداری قرار دارد و نیازمند صرف  هزینه های نگهداری نیست.    کیاز نظر ژئومورف

                                                           
1 .European Commission 

2 . European Union 

3 .Best Available Techniques 
4 . El Machorro kaolin mine 



 

 

 

 (سنگ آهن سنگان خواف، ایران)نگارندگاندر معدن  ارائه شدهنمونه ای از طراحی های بازسازی ژئومورفیک  -1شکل

 

 
 



 

 

 
)اوت ی: قبل از بازسازبالا راست (. سمتایگوادالاخارا، اسپان را،ین ال ماچورو )پوودا د لا سیاز معدن کائول یبخش کیژئومورف یمراحل بازساز -8شکل 

 (.2014)مه  یاهیاستقرار مجدد پوشش گ یی: مراحل ابتداپایین(؛ شکل 2012)اکتبر  نیشکل زم ریی: پس از تغچپ بالا(؛ شکل 2012

 به اجرا در آمده GeoFluvاست که با استفاده از روش  ایاسپاندراستان گوادالاجارا  1سومولینوسمتروکه سنگ معدن مربوط به  نمونه دیگر

پلکانی )با استخرهای رسوبی ایجاد شده روی آنها( مورد بازسازی قرار گرفته بود که بعدها  -روش سنتی با 2006معدن قبلاً در سال  نیاست. ا

جهت کنترل فرسایش روی این سطوح پلکانی کاشته شده بود بدلیل عدم انجام  اقدامات مراقبتی توسط ماسه ها که درختان و درختچه هایی 

این سطوح پلکانی و دامنه های تند بین آنها دچار فرسایش شدیدی شده، استخرهای ایجاد  2011بطوریکه در سال قرار گرفتند. تخریبمورد 

قوع علاوه بر آن، پس از و .شدند بی فایدهمنظور کنترل فرسایش، کاملاّ ه وشش گیاهی ایجاد شده بشده عمدتاً از رسوبات انباشته شدند و پ

زسازی رویکرد با بنابراین کردند.گرفتند که رسوبات معلق زیادی را بطرف نواحی پایین دست حمل میهای شکل میبارش های شدید، رواناب

 یورفولوژمبهبود خاک،  شیبه حداقل رساندن فرسا ،یسطح یآب ها تیفیک بهبود ،یطیمح ستیز بهبود شرایط ی چونلبه دلای ژئومورفیک

 ()نسبت به شرایط قبل از بازسازی  یستگاهیز یو ارزش ها یاهیبهبود پوشش گ ،رسوب میزان تخلیهانتقال آب، کنترل  جهت کانالو شکل 

 (5)شکلشناخته شدبازسازی به عنوان بهترین روش 

                                                           
1 . Somolinos 



 

 

 
دیوید گوته  (،2014و  2011 یهاسال)1نول منبع:. 2020 ی( تا می)قبل از بازساز 2011 لیاز آور نوسیمعدن سومول ییهوا یعکس ها سهیمقا -5شکل 

 (.2011سال )3جاویر مله رو( و 2020و  2011سال  ) 2رز

 نمود:خلاصه به شرح زیر ای را د بازسازی ژئومورفیک رودخانه مزیت های رویکرتوان به طور خلاصه می
 اقتصادی ایایمز-

 های بازسازی سنتی های مصنوعی در مقایسه با روش نگهداری سطوح بازسازی شده به دلیل عدم نیاز به احداث سازه کاهش هزینه -

 اجتماعی مزایای-

 (.شهری حتی و تفریحی ، کشاورزی ، مرتع ، جنگلی)شده بازسازی اراضی از استفاده امکانبه حداکثر رساندن 

  محیطی زیست مزایای-

و هماهنگ با  متعادلوضعیت  در که هاییدامنه و هاکانال ایجاد و از استخراج معدن( به جا مانده )چاله هایمعدنی پایدار سازی پیت های

 گردد. محیطی زیستنامطلوب  خطرات تواند باعث کاهشکه می مناطق اطراف خود هستند

  قراری تعادل طبیعی بین آب و رسوببر •

 .(بومی جانورانطبیعی و  رشد و نمو گیاهان)افزایش تنوع زیست محیطیدر نتیجه ایجاد تنوع توپوگرافیک و  •

 . بیشتر آب به داخل زمین و تامین آب در دسترس گیاهان نفوذ •

نشان  )ژئومورفولوژی رودخانه ای(روش های مبتنی بر پارامترهای مورفومتریک سنتی و هایروش های بارز بینتفاوت (2) شماره جدولدر 

 داده شده است.

 

 

 

 

 

                                                           
1 . Paisajes Espa˜noles 

2 . David Guti´errez 
3 . Javier Melero 



 

 

 

 GeoFluvو  یسنت یبازساز یروش ها سهیمقا  -2جدول 

 ™GeoFluv سنتیروش 

 ی وقوع یافتههادبی  هیبراساس کل ایلحظهدبی براساس 

هزینه نیازمند صرف برای احداث  تیساخارج از به دلیل نیازمندی به مواد  

 سنگ چین(به عنوان مثال  احداث  )بیشتری است

 به دلیل استفاده از مواد داخل  و اطراف سایت هزینه کمتری ایجاد می کند.

ها به طور ، هزینههای پرشیببه دلیل عدم نیاز به احداث تراس بندی در دامنه تر تحمیل می کند.تند یهاشیبدر  بیشتریهزینه  

  یابد.قابل توجهی کاهش می 

 نگهدار استخود  دارد اجیمدت احت یطولان یبه نگهدار

 پوشش هایستگاهیز و تنوع که باعث ارتقا هادامنه بیش تاهجدر تنوع  شیافزا کند یم ایجاد بیشهت جرا در  حداقل تنوع 

  شود.جانوری میو  یاهیگ

 ایجاد می کند. یعیطب ییبایز کند.بیشتری ایجاد می یبصر ناهماهنگی

 دهد.ارائه می چشم انداز و متعدد برای یک متفاوت یطرح ها شود.دیده می های جایگزینچشم اندازدر ایجاد   کمتری انعطاف پذیری

 رضایت دارند. تینظار نهاد های رضایت ندارند. نهادهای نظارتی

 

 گیری نتیجه-4

فراهم  یدرک اثرات معدنکار یرا برا دیمف یچارچوب پردازدمی یسطح یندهایو فرآ هالندفرم یبه بررس یعلم ژئومورفولوژاز آنجایی که  

و به  یرچشم اندازهای ناشی از معدنکا بازسازی یبرا ژئومورفولوژیدر  .دهدارائه می آنهابازسازی  یبرارا راهکارها  نیمناسب ترو  ساخته

بازسازی  دیکراز رو یستیتنوع ز شیو افزا و هزینه های آن ینگهدار نیاز به کاهش ش،یمدت در برابر فرسا یطولان یداریبه پا یابیدستمنظور 

پروژه در  نیچند در یک روش برتر به عنوان کیژئومورف روش بازسازی شناختن تیبه رسم .کندفاده میاست  ( TMGeoFluvژئومورفیک)

برای بازسازی چشم اندازهای به شدت دستکاری  ها سنتیروش نیگزیجایک روش  توان به عنواناین روش را میکه موید این است  ایاسپان

به  کیتکن نیبا استفاده از ابازسازی شده  یمعدن یها تیسا شده ناشی از معدنکاری در نقاط مختلف دنیا از جمله کشور ما در نظر گرفت.

 هپارامترهای مربوط ب ها وگیژویمتناسب با  یورود یپارامترها ریمقاددر این رویکرد   .شوند یم لیتبد یکاربرد ریزآبحوضه  یها ستمیس

 ناسب با شرایط محیطمت یچشم اندازهای ساخت" ژئومورفیک بازسازی از هدفبه عبارت دیگر  شود.می انتخاب یمحل داریپا هایلندفرم

 بسیار تواندمیاقتصادی  از نظر ومورد استفاده قرار گرفته  هیدرولوژیک و ژئومورفولوژیک علمی معیارهایاصول و  اساس برکه است  "طبیعی

 جهیکه در نت یخط یها شیبو  کنواختی یتراسها یبه جا .شود یم مجدد تولیددست نخورده  یاراض یزهکش یالگوها. باشد سودآور

 یتوپوگراف طراحی می شوند. مقعرو  محدب های دامنهدره ها و  ،ها خط الراس یدارا یکیژئومورف یفرم هالندشود،  یم افتمعدنکاری ی

 وشراستفاده از  .شودیشده م بازسازیمناطق  ستگاهیو ارزش ز یشناسییبایمتنوع، بهبود ز یاهیپوشش گ جادینجر به ام ملندفرمتنوع 

های نقشهایجاد به  این روش همچنین یک چشم انداز بصری هماهنگ با محیط اطراف گردد. باعث ایجاد تواندبازسازی ژئومورفیک می

 بیشتر و سرعتدقت و با  دهد کهها اجازه میکمک کرده و به مجریان طرحتوپوگرافیک و تصاویر سه بعدی مربوط به طراحی چشم اندازها 

 های مناسب را انتخاب و به اجرا در آورند.طرحهزینه کمتر 

 منابع-5
موردی:  معادن)مطالعۀ فعالیت خاتمۀ در بازسازی معیارهای دهی اولویت( 3131عطايي) محمد ،  منوري مسعود ، شريعت محمود نرگس،  حاج كاظميها -

  .0 شمارة ، 04 دورة ، محيط شناسي،چادرملو( و سنگان آهن گل گهر، سنگ معادن

دومين  ،تاثیر فعالیت های معدن کاری بر ژئومورفولوژی از دیدگاه زیست محیطی، (3130), لادن؛ سعيد سعادت و علي اصغر آريايي،يحيي شيباني -

 .كنگره بين المللي زمين شناسي كاربردي، مشهد، گروه زمين شناسي دانشگاه آزاد اسلامي مشهد

انتخاب روش مناسب بازسازی معادن با رویکرد بهره گیری از انرژی های تجدید پذیر)مطالعه موردی معدن  ،(3130مظفري،علي و امير حسين بانگيان) -
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