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مناطق خشک  تأثیر استخراج معادن رس و گچ بر وضعیت پوشش گیاهی و خاك اکوسیستم
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 )26/12/1394؛ تاریخ پذیرش:  15/2/1393(تاریخ دریافت: 

 

  دهيكچ

با استفاده از روش تحليـل عملکـرد    منطقه سگزي اصفهان عملکردساختار و ي اثر استخراج معادن گچ و رس بر منظور ارزيابهاين مطالعه ب

 هـاي پوشـش  طول و عرض لکهها متري در مناطق معدني و مرجع مستقر و در اين ترانسكت ۵۰ترانسکت  ۱۸. انجام شد )LFAانداز (چشم

شـاخص سـطح    ۱۱ هاي مورد مطالعـه، تعـداد  اي در ترانسكتلکها و فضاي بينهلکهي انواع شد. برا گيريها اندازهلکه طول ميان گياهي و

متري سطح خاک برداشت و سانتي ۳۰تا  ۱۵و  ۱۵تا  ۰هاي تصادفي از عمقطور بهنمونه خاک  ۳۶ارزيابي شد. تعداد  LFAدر روش  خاک

طبق نتايج، ساختار و عملکرد  گيري شد.اندازههاي خاک و شن نمونهدرصد رس، سيلت  ، گچ، آهک، هدايت الکتريکي، ماده آلي،pHميزان 

کاوي شده داشت. در سـايت رس  مناطق مرجع شامل نفوذپذيري، پايداري و چرخه مواد غذايي خاک وضعيت بهتري نسبت به مناطق معدن

هـاي  از شـاخص  غيـر بـه و در سايت گـچ  هاي آزمون پايداري در برابر رطوبت، پوشش لاشبرگ و ناهمواري سطح خاک از شاخص غيربه

داري کـاوي شـده تفـاوت معنـي    ها در مناطق مرجع و معدن، طبيعت و ناهمواري سطح خاک و مواد رسوبي، بقيه شاخصنهانزادانپوشش 

 .زايي منطقه استوجود آمده در وضعيت پوشش گياهي و خاک، گواه افزايش روند بيابانهتغييرات ب ). ۰۵/۰p داشتند (

 
 
  

  کاوي، تحليل عملکرد چشم اندازپذيري، معدنپايداري، نفوذ :يديلك يهاواژه
 

  

  

  

 

  
 
  

  دانشگاه زابل ،دانشکده منابع طبيعي گروه مرتع و آبخيزداری،. ۱

  دانشگاه صنعتي اصفهان ،دانشکده منابع طبيعي گروه مرتع و آبخيزداری،. ۲

  ajozaqian@yahoo.com :يكيترونكاتبات، پست الك: مسئول م *
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  مقدمه

صـورت   درهاي مناطق خشک بسیار شکننده بـوده و  اکوسیستم

روند احیاء آنهـا بسـیار کنـد     این مناطق،جوامع گیاهی  تخریب

ایـن   یسـلامت جهت اطمینـان از وضـعیت    ، به همین دلیلاست

لازم طق امناین کرد ساختار و عملتغییرات ها، ارزیابی اکوسیستم

). در بخــش ســاختار اکوسیســتم مــواردي از جملــه 29(اســت 

رویشی، درصد تاج پوشش  فرم ،پوشش گیاهیبندي و نوع لایه

گیاهی و در بخش عملکرد اکوسیستم، مواردي از جمله و تراکم 

ي، چرخه مواد غذایی، آب و وضعیت سلامت خاك ژجریان انر

سادگی ینکه بررسی عملکرد به. با وجود اگرددمطرح میرویین 

تـوان بـا اسـتفاده از    بررسی ساختار اکوسیستم نیسـت، امـا مـی   

هاي موجـود، چرخـه عناصـر غـذایی، جریـان انـرژي و       روش

هاي مورد مطالعه بررسی وضعیت سلامت خاك را در اکوسیستم

خیزي و باروري و تجزیـه  نمود. اینکه سرعت و ماهیت حاصل

باشد نیز از جمله مواردي است کـه  مواد آلی در محل چقدر می

 ).27(تواند براي مدیران فراهم سازد اطلاعات ارزشمندي را می

هاي مختلف براي بررسـی  شاخصستفاده از هاي اخیر ادر سال

منظور ارزیابی رونـد تخریـب و احیـاء در    هعملکرد اکوسیستم ب

در استرالیا،  CSIRO سهحال توسعه است. براي این منظور مؤس

 انــدازی تحــت عنــوان تجزیــه و تحلیــل عملکــرد چشــمروشــ

)Landscape Function Analysis( ) این 21ابداع نموده است .(

براي ارزیـابی اثـرات معـادن در     بوده کهپایش  ةروش یک شیو

در  اي در سراسـر جهـان  طـور گسـترده  و بـه  استرالیا ابداع شده

طـور  بهو  قرار گرفته استاستفاده مورد  هاي مختلفاکوسیستم

ــده  ــطحی را   عم ــاك س ــرد خ ــعیت عملک ــتفاده از  وض ــا اس ب

در ایـن روش  ). 31و  4( نمایدگانه بررسی می 11هاي شاخص

کـاوي، در  انـدازهاي طبیعـی و احیـا شـده پـس از معـدن      چشم

 150هاي اقلیمی از مناطق خشک (بارش سالانه اي از رژیمدامنه

ور اسـتوا در  هـاي بـارانی مجـا   ) در اسـترالیا تـا جنگـل   مترمیلی

 هـاي و در کـاربري  )5( )مترمیلی 4000اندونزي (بارش سالانه 

 ـبرداري سنتی مراتع تا معدناراضی مختلف از بهره کـار  هکاوي ب

بـا اسـتفاده از ایـن     ،تونگوي و هینـدلی . )29گرفته شده است (

را بررسـی  کاوي شده اسـترالیا  مراتع معدن ، روند احیا درروش

د که سرعت عمل، کم هزینه بودن و نیـاز بـه   آنها دریافتن کردند.

وسایل ساده براي ارزیابی سـطح خـاك در عملیـات میـدانی از     

امتیـازات مهـم ایـن روش اسـت کـه اهمیـت اســتفاده از آن را       

ــأثیر )27(اســت دوچنــدان کــرده  ــا اســتفاده از ایــن روش ت . ب

هاي مختلف اصلاحی نظیر احداث کنتور فارو و هلالی و روش

هاي مختلف مطالعه ن مختلف بر عملکرد اکوسیستمکاشت گیاها

. در کشور زیمباوه با اسـتفاده از روش  )32و  15، 6(شده است 

اثـرات معـادن مـس بـر     "تجزیه و تحلیل عملکـرد اکوسیسـتم  "

. )13(ساختار و عملکرد اکوسیستم منطقه بررسـی شـده اسـت    

هاي ارائه شده ، براي اثبات صحت شاخصهمکارانتونگوي و 

 ،منطقــه مطالعــاتی در اســترالیا 9در تعــداد  LFAروش  توســط

را پـذیري و چرخـه عناصـر غـذایی     پایداري، نفوذ هايشاخص

 گذاري. آنها دریافتند که فرآیند فرسایش و رسوبکردندبررسی 

. )28( ی فعـال اسـت  ی ـکاوي شده گرانیـت طلا معدن قهمنط در

 بـه بررسـی عملکـرد    ،LFAمستر و پـوچ بـا اسـتفاده از روش    

مکـان پوشـیده از    29زایـی در  اکوسیستم و پایش فرآیند بیابـان 

در اسپانیا پرداختند. آنها دریافتنـد کـه    Stipa tenacissimaگونه 

پـذیري و چرخـه عناصـر غـذایی،     هاي پایداري، نفـوذ شاخص

هـاي خـاك داشـته و ایـن روش     داري با متغیـر همبستگی معنی

). برخـی از  22د (زایـی دار پتانسیل خـوبی بـراي پـایش بیابـان    

هـاي  هـا و شـاخص  محققان نیز با تلفیق ایـن روش بـا تکنیـک   

هاي مختلـف  ها را در مقیاسسنجش از دور عملکرد اکوسیستم

دلیل عـدم  ههاي اخیر بدر سال. )24و  16، 14(اند بررسی کرده

کشور،  از معادن موجود در ریزي صحیح در جهت استفادهبرنامه

واقـع در  سـگزي   آمده است. منطقـه  وجودمشکلات متعددي به

زایـی  هاي بیابانیکی از کانونبه همین دلیل استان اصفهان نیز به

باعث تغییراتی  تغییر در کاربري .)10( استاصفهان تبدیل شده 

منجربـه کـاهش   در وضعیت خاك سطحی و در برخـی مـوارد   

از آنجـا  ). 4( شده است زاییپتانسیل تولیدي اکوسیستم یا بیابان

برداري خاك جهت استفاده در معادن خسارات ناشی از بهرهه ک

هـاي  و تأثیر آن بر خاك و پوشش گیاهی و اهمیت آن از جنبـه 
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 ـ  ، مختلف قابل تأمل اسـت  منظـور ارزیـابی اثـر    هایـن مطالعـه ب

منطقه سـگزي   عملکردساختار و استخراج معادن گچ و رس بر 

  صورت گرفت. اصفهان

  

  هامواد و روش

  قه مورد مطالعهمشخصات منط

 4273منطقه مورد مطالعه در دشت سگزي با وسـعتی بـالغ بـر    

. )1(شکل  قرار داردکیلومتري شرق شهر اصفهان  35هکتار در 

تـا   2'و 25°طـول جغرافیـایی   در  ،معادن مورد مطالعـه موقعیت 

 54' 8"تا  32° 44' 02"شرقی و عرض جغرافیایی  °52 3' 23"

 18 منطقـه  میانگین دماي سالانه شمالی واقع گردیده است. °32

 متـر میلـی  200 آن میـانگین بـارش سـالانه    و گرادسانتی ۀدرج

 در تیـپ دشـت  منطقه مطالعاتی مورفولوژي از نظر ژئو باشد.می

از نـوع   هاي منطقـه و رژیم رطوبتی خاك گرفتهسرپوشیده قرار 

نوع پوشـش گیـاهی غالـب منطقـه مـورد      ). 10است ( اریدیک

همـراه برخـی   امع گیاهی خارشتر و درمنه دشتی بهمطالعه را جو

  دهند.هاي شورپسند تشکیل میگونه

  

  روش کار

برداري معـدن گـچ و یـک    ، دو سایت تحت بهرهمطالعهدر این 

در مجـاورت  و انتخاب شد  برداري معدن رسسایت تحت بهره

منطقه مرجع کـه عملیـات معـدن    براي هر کدام یک این مناطق 

در هـر یـک از    ام نشده بود درنظر گرفته شـد. کاوي در آنها انج

متر از یکـدیگر   100 ۀمتري با فاصل 50ها سه ترانسکت سایت

در جهـت بـاد غالـب منطقـه     ترانسکت)  18(در مجموع تعداد 

ها با ابتدایی و انتهایی هر یک از ترانسکت ۀو نقط مستقر گردید

در ) ثبـت گردیـد.   GPSیاب جهانی (استفاده از دستگاه موقعیت

هـا (زیـر   طور پیوسته طـول و عـرض لکـه   ها بهطول ترانسکت

گیـري  انـدازه هـا)  ها (بین بوتههاي گیاهی) و طول میان لکهبوته

شـاخص حفاظـت در برابـر پاشـمان،      11تعـداد  گردید. سپس 

پوشش لاشبرگ، پوشش نهـانزادان، شکسـتگی پوسـته، نـوع و     

 شدت فرسایش، مواد رسوبی، طبیعـت سـطح خـاك، آزمـایش    

پایداري در برابر رطوبت، پوشش گیاهان چندسـاله، نـاهمواري   

و میـان   اه ـلکـه انـواع  سطح خاك و بافت خاك در هر یـک از  

 LFAطبق دسـتورالعمل روش  ها در مناطق مرجع و معدنی لکه

افزار تحـت محـیط   ها وارد نرمسپس داده دهی شد.ثبت و امتیاز

فوذپـذیري،  هاي عملکردي شـامل: ن گردید. ویژگی LFA اکسل

غذایی در خاك براي هر منطقه و هر نوع پایداري و چرخه مواد 

، ارتبـاط هـر   1اي محاسبه شد. در جدول لکه و فضاي بین لکه

هـاي عملکـردي آورده   گانه بـا ویژگـی   11هاي یک از شاخص

  شده است.

گیاه  هاي ارتفاع، عرض، ضخامت تاج پوشش، حجمفاکتور  

نیز براي ارزیابی ساختار پوشـش   مترمربع 100و تعداد بوته در 

یـک   گیاهی مناطق مرجع رس و گچ، با استفاده از روش نقطـه 

 .)5( گیري شد) اندازهPoint Centered Quarterچهارم متمرکز (

تـوان  روشی است که بدون اسـتفاده از پـلات مـی    PCQروش 

هاي گیـاهی را محاسـبه نمـود. در ایـن روش     میزان تراکم گونه

تصادفی در امتداد یک ترانسکت انتخـاب شـده و   تعدادي نقاط 

اي درجـه  90بخـش   4سپس منطقه اطراف هر نقطه انتخابی به 

شود و فاصله نزدیکترین گونه گیاهی به نقطه تصادفی تقسیم می

گیـري شـده و بـا    گیـري و میـانگین  منتخب در هر بخش اندازه

و تعداد هاي گیاهی میزان تراکم گونه 1استفاده از معادله شماره 

  شود.متر مربع محاسبه می 100بوته در 
  

]1[                            2100/D مترمربع 100= تعداد بوته در  
  

ۀ نزدیکتـرین  میـانگین فاصـل  عبـارت اسـت از    Dدر این معادله 

هـاي تصـادفی منتخـب در    گانه در نقطه 4هاي گیاهان در بخش

  طول ترانسکت.

یک از منـاطق مرجـع رس و   در هر  PCQ براي انجام روش  

نقـاط   پس از تعیین متري مستقر شد و 200هاي گچ، ترانسکت

هـاي  هـر یـک از بخـش   ، در گیري بر امتداد هر ترانسکتنمونه

ضـخامت تـاج پوشـش،     ،ارتفاع، عـرض  ؛هايفاکتور ،گانهچهار

نزدیکتــرین فاصــله گیاهــان بــه نقــاط تصــادفی حجــم گیــاه و 

ــع  100داد بوتــه در تعــگیــري شــد و در نهایــت انــدازه مترمرب

  ).5( شد محاسبه
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  الف                                             
   

 ب                                                  

  اي منطقه سگزي به همراهر ماهوارهیت منطقه مطالعاتی در کشور (ب) تصوی. (الف) موقع1 شکل

  مناطق رفرنس معادن در مجاورت آنها قرار دارد. ،مورد مطالعهبرداري معادن نقاط نمونه

  

  هاي عملکردي با ویژگی گانه 11هاي ارتباط شاخص .1 جدول

  توضیحات  چرخه عناصر غذایی  پذیرينفوذ  پایداري  هاشاخص

  پوشش جهت کنترل اثرات ناشی از قطرات باران      ×  پوشش خاك

  یبی قطرات بارانمانع از اثر تخر      ×  الف: پوشش لاشبرگ

  درجه و میزان خردشدگی لاشبرگ  ×  ×    ب: منشأ و درجه تجزیه لاشبرگ

  شامل جلبک، قارچ، گلسنگ و سرخس  ×    ×  پوشش نهانزادان

  میزان شکستگی پوسته سطحی      ×  شکستگی پوسته

  فرسایش فعلی خاك/ میزان هدر رفت خاك      ×  نوع و شدت فرسایش

  رسوبات منتقل و ته نشین شدهارزیابی حجم       ×  مواد رسوبی

  بذر - هاي سطحی جهت حفظ منابع آبّناهمواري  ×  ×    ناهمواري سطح خاك

  طور مکانیکیارزیابی میزان تخریب خاك به    ×  ×  طبیعت سطح خاك

  هاايتراکم تاج پوشش درختان و بوته  ×  ×    پوشش گیاهان چند ساله

  ایداري قطعات خاك در برابر رطوبتارزیابی میزان پ    ×  ×  پایداري در برابر رطوبت

  بندي بافت خاك سطحی طبقه    ×    بافت خاك

  ارتباط با شاخص مورد نظر)(× :     

  

هاي مستقر شده در مناطق مرجع و در طول ترانسکت سپس  

یـک  طـور تصـادفی   به ،هاي رس و گچمعدنی هر یک از سایت

 ،متريتیسان 30تا  15و  15تا  0پروفیل حفر شد و از دو عمق 

پـس از   هـاي خـاك  نمونـه نمونه خاك برداشت شـد.   36تعداد 

متري الک شده میلی 2خشک کردن در هواي آزاد، توسط غربال 

 روشگـچ بـه  . در آزمایشـگاه  نـد و به آزمایشـگاه منتقـل گردید  

 مـاده آلـی  روش تیتراسـیون برگشـتی،   کربنات سدیم، آهک بـه 

روش بــه نســیلت و شــ ،رسروش والکــی و بــلاك، ذرات بـه 

هــاي خــاك نمونــه pH )، هــدایت الکتریکــی و1هیـدرومتري ( 

  هــا بــاپــس از بررســی نرمــال بــودن داده .گیــري شــدندانـدازه 
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آزمون آندرسون دارلینـگ، عملکـرد منـاطق مرجـع و برداشـت      

ــا اســتفاده از آزمــون   مســتقل بررســی شــد. tآمــاري  معــدن ب

روش  انـه گ 11هـاي  هاي شاخصچنین براي بررسی تفاوتهم

ــل عملکــرد چشــم ــاطق معــدن کــاوي شــده تحلی ــداز در من   ان

  والیـز اسـتفاده شـد.   و مرجـع از روش غیرپـارامتري کروسـکال   

براي بررسی تفاوت متغیرهاي ادافیکی از آزمون آنالیز واریـانس  

  ) اســتفاده شــد و بــا اســتفاده از آزمــونANOVAطرفــه (یــک

هاي مختلـف  گیري شده در تیمارتوکی میانگین متغیرهاي اندازه

   SPSS 17هـا در نـرم افـزار آمـاري    بررسـی شـد. کلیـه آزمـون    

  انجام شد.

  

  و بحثنتایج 

  ساختار مناطق مورد بررسی 

دن ادر نتیجه استحصال معدن تقریباً تمامی پوشـش گیـاهی مع ـ  

هـا، ارتفـاع،   بوتهتراکم است. بین مقادیر  از بین رفته و گچ رس

جع گچ و مرجـع  ضخامت، عرض و حجم گیاهان در مناطق مر

براسـاس   ).P  05/0( اشـت داري وجـود د رس تفـاوت معنـی  

سایت مرجـع گـچ داراي    نتایج، میزان درصد پوشش گیاهی در

 .بـود مقدار بیشتر و در سایت مرجع رس داراي مقادیر کمتـري  

هاي زیاد در سایت مرجع گـچ  چنین وجود سنگ و سنگریزههم

 ـ  ود ولـی بـا   باعث افزایش درصد پوشش حفاظتی خاك شـده ب

عنوان ها نیز بهشروع استخراج معدن گچ، نقش سنگ و سنگریزه

مانعی در برابر فرسایش از بین رفته و باعث افزایش حساسـیت  

همین خصوص فرسایش بادي گشته و بهمنطقه به فرسایش و به

دلیل این منطقه به محل برداشت گرد و غبار تبدیل شده اسـت.  

داق نداشت چـون ایـن منطقـه    اما این مسأله در مرجع رس مص

پوشـش در  ساختار  سطحی بود. بنابراینفاقد سنگ و سنگریزه 

). مقایسـه  2 (جـدول  داشـت سایت مرجع گچ وضعیت بهتـري  

کـاوي شـده   انداز در مناطق مرجـع و معـدن  نتایج ساختار چشم

هـاي گیـاهی و   متر، کل لکه 10 ها در هرنشان داد که تعداد لکه

(میـزان توانمنـدي و قابلیـت    انـداز  شاخص نظام یافتگی چشـم 

داري هاي مرجـع و معـدنی تفـاوت معنـی    در سایتانداز) چشم

 هـاي توان به محدودیتدلیل این امر را می). P  05/0نداشتند (

که منطقه مرجع نیز پوشش طوريشناختی منطقه نسبت داد بهبوم

میـزان   گیاهی ضعیفی داشت. با این وجود نتـایج نشـان داد کـه   

لخت در طول هر ترانسکت در مناطق مرجع و معدنی هر  خاك

 ) P 05/0( بودنـد داري تفـاوت معنـی   داراي هـا کدام از سایت

  ).3 (جدول

کـه  پیوستگی خاك لخت در مناطق مرجع کم بوده درحـالی   

 ـ صـورت یکپارچـه عـاري از هرگونـه     همناطق استخراج معدن ب

عـدنی  حذف کامل پوشش گیاهی در منـاطق م  .باشدپوشش می

تونگوي و لودویگ نیـز  باعث تسریع روند فرسایش شده است. 

کـاوي  در منـاطق معـدن  که حذف پوشش گیـاهی   اشاره داشتند

اسـت کـه در یـک     هـایی تـرین فعالیـت  مخـرب یکـی از  شده، 

هایی طور کلی رویشگاهه). ب30( تواند اتفاق بیافتداکوسیستم می

 ر دارد، سـاختار طور وسیع و پیوسته قراکه در آن خاك لخت به

که مقدار خاك لخت  دارند هاییتري نسبت به رویشگاهنامناسب

). تفـاوت  18(در آن مناطق وجود دارد با درجه پیوستگی کمتر 

ــافتگی چشــم  ــازمان ی ــاخص س ــع و  ش ــاطق مرج ــداز در من ان

منـاطق  عدد ایـن شـاخص در    بود امادار نمعنی کاوي شدهمعدن

بود. دلیـل ایـن   ناطق معدنی طور نسبی کمی بیشتر از ممرجع به

حتـی میـزان کـم تـاج پوشـش       له باشد کهئتواند این مسامر می

ــه ــع  بوت ــاطق مرج ــاهی در من ــاي گی ــث ه ــاهش باع ــبی ک نس

نی که عاري مناطق معداین مناطق در مقایسه با پذیري فرسایش

هولم و همکاران شده است. باشند از هر گونه پوشش گیاهی می

هاي پوشـش گیـاهی بـر میـزان     لکههاي نشان دادند که شاخص

هـاي  ). این نتایج با یافتـه 19هاي ساختاري تأثیر دارند (شاخص

  ).12بور و سارگنت نیز مطابقت دارد (

  

  کاوي شده و مرجعمقایسه عملکرد مناطق معدن

و  پایـداري  هـاي شـاخص تفـاوت  ، دست آمدهبه نتایج براساس

از  یـک ر ه ـ کـاوي شـده   پذیري در مناطق مرجع و معـدن نفوذ

چنین بین . هم)P  05/0(بود داري معنیهاي رس و گچ سایت

  تفاوت گچ  معدنو سایت مرجع  چرخه عناصر غذاییشاخص 
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  هاي پوشش گیاهی مناطق مرجع رس و مرجع گچ منطقه سگزيهاي شاخصمقایسه میانگین .2ل جدو

  مترمربع100تعداد بوته در هر   )3mحجم(  )cmعرض(  )cmضخامت(  )cmارتفاع(  سایت

  57/0 ٭  35/1 ± 3/0٭   28/14 ± 19/0٭  23/30 ± 1/0٭  73/17 ± 03/0 ٭  مرجع رس

  09/2 ٭  54/5 ± 05/0٭  03/41 ± 16/0٭  62/50± 08/0٭  66/49 ± 1/0 ٭  مرجع گچ

   05/0 دار در سطحبیانگر وجود اثر معنی : ٭ 

  

  هاي رس و گچ در منطقه سگزيي شده سایتکاوانداز مناطق مرجع و معدنمقایسه میانگین ساختار چشم .3ل جدو

  Fآماره   معدن گچ  مرجع گچ  معدن رس  مرجع رس  هاشاخص

26/0  متر 10هر ها درتعداد لکه ±  11/0   
  

0  25/0 ± 03/0   15/0 ±  02/0  sn 54/2  

± 08/0  هاي گیاهیکل لکه 57/0   0  05/0 ±  46/0  0  ns 03/3  

  82/6 ٭ c a 50  22/45±0/5 c 45/82±1/1 b 0/6±21/73  متر)ها (لکه فاصله میان

02/0  اندازنظام یافتگی چشم ± 007/0   
  

0  13/0 ± 005/0   0  ns 74/0  

ns 05/0 دار در سطح احتمالوجود اثر معنی:  ٭ دار و: عدم وجود اثر معنی P   ،استدار معنی وجود حداقل یک حرف مشترك بیانگر عدم وجود تفاوت.  

  

  هاي رس و گچ در منطقه سگزيکاوي شده سایتهاي عملکردي مناطق مرجع و معدنسه میانگین شاخصمقای .4ل جدو

  گچ دنمع  گچمرجع   رس دنمع  مرجع رس  ها(%)شاخصمیانگین 

 ab  31/1± 0/18 c  41/8±2/89 a  24/90±0/36 d 2/22 ±40/1  پایداري

 bc  15/0± 1/3 d  45/9±3/28 a  24/5±0/75 c 1/44 ±27/5  پذیرينفوذ

 b  10/0± 0/73 b  33/3±2/28 a  11/8±0/34 b 0/54 ±11/9  چرخه عناصر غذایی

  است.ورد بررسی مدار بین مناطق وجود حداقل یک حرف مشترك بیانگر عدم وجود اثر معنی      

  

کـاوي  ، ولی در قسمت مرجـع و معـدن  داشت وجود داريمعنی

) P  05/0( اهده نشـد مش ـداري تفاوت معنی شده سایت رس،

هاي آزمون پایداري غیر از شاخصدر سایت رس به ).4ل (جدو

در برابر رطوبـت، پوشـش، منشـأ و درجـه تجزیـه لاشـبرگ و       

هـاي  غیـر از شـاخص  ناهمواري سطح خاك و در سایت گچ به

منشأ و درجـه تجزیـه لاشـبرگ، پوشـش نهـانزادان، طبیعـت و       

ها در قسمت ه شاخصناهمواري سطح خاك و مواد رسوبی، بقی

 )P  05/0(داري داشتند کاوي شده تفاوت معنیمرجع و معدن

 هــاي عملکــردي در منــاطقمیــزان کــل شــاخص ).5(جــدول 

 کمتـري اسـت   نسبت به مرجـع داراي مقـادیر   کاوي شدهمعدن

(خاك لخت) کمتر  هامیان لکهپایداري در  شاخص). 4(جدول 

از تغییـر کـاربري    ناشـی پـذیري نیـز   و کاهش نفوذ )18( است

وقفــه در اثـر تــردد بـی   فشـرده شــدن سـطح خــاك  ، و اراضـی 

منجربه کـاهش   خاك سطحیفشرده شدن  .باشدآلات میماشین

تغییـر   نیـز ). لارسـون و الیاسـون   2( شـود پذیري خاك مینفوذ

پذیري کاربري اراضی را یکی از عوامل اصلی مؤثر بر نرخ نفوذ

عمـده بـذور نیـز در خـاك     از آنجا کـه   ).20( خاك برشمردند

شود که خـاك از  سطحی وجود دارند، برداشت معدن باعث می

هاي گونهوجود پوشش گیاهی بذر تهی شده و متعاقب آن عدم 

چرخه عناصـر غـذایی در    باعث کاهش نیز سالهساله و چندیک

کورتینا نیز مقـادیر کمتـر   و مستر عدنی شده است. هاي مسایت

 منطقه دارايخاك لخت نسبت به هاي عملکردي را در شاخص

و  لاشبرگتجمع عدم . )23(ند هاي پوشش گیاهی نشان دادلکه

  در منـاطق عـاري از   روانـاب شـدت  افـزایش  ، هاي گیـاهی پایه
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  عملکردي هايشاخص سطح خاك مرتبط با ویژگی 11مقادیر کل امتیازات  مقایسه .5ل جدو

  P-value  معدن گچ  مرجع گچ  معدن رس  مرجع رس  هاشاخص

  045/0 ٭  57/1  43/3  1  61/2  پوشش خاك

  015/0 ٭  1  05/2  1  64/1  پوشش لاشبرگ

  ns05/0  25/0  1  0  75/0  منشأ و درجه تجزیه لاشبرگ

  025/0 ٭  1  1  22/0  1  نهانزادانپوشش 

  032/0 ٭  42/1  05/3  55/0  27/2  شکستگی پوسته

  042/0 ٭  42/1  87/2  1  4  فرسایش

  005/0 ٭  14/1  79/2  1  27/3  مواد رسوبی

  ns 3/0  04/2  97/1  77/1  77/1  ناهمواري سطح خاك

  025/0 ٭  42/2  64/2  88/3  55/1  طبیعت سطح خاك

  041/0 ٭  14/1  35/2  1  16/2  پوشش گیاهان چندساله

  026/0 ٭  9/0  2  77/1  1  پایداري در برابر رطوبت

  007/0 ٭  71/3  61/2  66/1  3  بافت خاك

     ns 05/0دار در سطح احتمال وجود اثر معنی:  ٭ ،دار: عدم وجود اثر معنی .  

  

). با توجه بـه نتـایج، ملاحظـه    5( دنبال داردپوشش گیاهی را به

گردد کـه قطعـات گیـاهی تـأثیر متفـاوتی بـرروي عملکـرد        می

مطابقـت   ) نیـز 17(گـرین   . مباحث فوق با نتایجکوسیستم داردا

  دارد.

  

  د بررسیهاي فیزیکی و شیمیایی خاك مناطق مورویژگی

، pHدر مناطق مرجع و معـدنی تفـاوت مقـادیر     در سایت رس

مقـادیر آهـک، رس،    بـین  ، ولـی بوددار سیلت، شن و گچ معنی

ــدنی  هــدایت الکتریکــی ــاطق مرجــع و مع ــی در من ــاده آل   و م

علت عـدم تفـاوت   ). α= 05/0(داري مشاهده نشد تفاوت معنی

د تـاج  دار مواد آلی سطح خاك در این سایت، کمی درص ـمعنی

تفـاوت مقـادیر آهـک،    ، در سایت گـچ پوشش در منطقه است. 

، ولـی  بـود دار شن، رس و گچ در مناطق مرجع و معدنی معنـی 

در منـاطق  ، سیلت و ماده آلی هدایت الکتریکی ،pHبین مقادیر 

) P  05/0داري مشـاهده نشـد (  مرجع و معدنی تفاوت معنـی 

   ).6(جدول

لایه و  ایجاد سخت باعث در خاك آهک بیش از حدوجود   

نامساعد شدن شرایط جهت جذب برخی از مواد غذایی توسـط  

ولــی وجــود مقــادیر متعــادلی از آن در ایجــاد  ،شــودگیــاه مــی

 افزایش فعالیـت بیولـوژیکی در خـاك مـؤثر     و ساختمان خوب

). با توجه به اینکه خاك منطقـه مرجـع گـچ پایـداري     3( است

ن افـزایش مقـادیر   تـوا بیشتري نسبت بـه معـدن گـچ دارد، مـی    

عنوان یک فاکتور مثبت هکربنات کلسیم در سایت مرجع گچ را ب

در جهت افزایش شاخص پایداري این منطقه ارزیابی کرد و بـا  

توجه به نقش کلسیم موجود در آهـک بـر میـزان نفوذپـذیري،     

همراه مقادیري هتوان نتیجه گرفت که پوشش گیاهی مناسب بمی

هـاي  ان پایداري و نفوذپذیري خاکدانهاز کربنات کلسیم، بر میز

سایت مرجع گچ تأثیر مثبت داشته است. مینهاس و شـارما نیـز   

هـا را گـزارش   تأثیر مثبت کربنات کلسیم بر پایـداري خاکدانـه  

). ذرات رس، سیلت و شن، اثرات متفاوتی بر شدت 25( کردند

که با افـزایش درصـد رس و سـیلت،    طوريهی نفوذ دارند، بینها

در . )9یابـد ( داري کـاهش مـی  طـور معنـی  نفوذ نهایی بهشدت 

گونه پوشش گیاهی برروي سـطح خـاك   هیچ سایت معدن رس

 ـ توان شود ولی میمشاهده نمی   عنـوان هافزایش مقـادیر رس را ب
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 و گچ متري سطح) در مناطق مرجع و معادن برداشت رسسانتی 30هاي خاك (تا عمق مقایسه میانگین برخی از ویژگی .6 جدول

  Fآماره   معدن گچ  مرجع گچ  معدن رس  مرجع رس  فاکتورهاي خاك

 58/61±9/28 a 58/7±13/9 a  8/72±1/9 b  5/71±1/9  (1dS/m) ی هدایت الکتریک
b 18/24 ٭  

92/7  اچپی ±  18/0  48/7 ± 14/0   75/7 ± 12/0   7/77±0/12 
a sn 05/11  

 ab 39/75±5/46 a 41/43±7/12 a  23/18±11/62 4/7±32/66   کربنات کلسیم درصد
b 20/6 ٭  

 b 4/91±0/92 c 8/87±4/90 c 25/84±8/46 1/57±15/64   سولفات کلسیم درصد
a 68/12 ٭  

6/0  ماده آلی درصد ± 3/0   44/0 ±  15/0  54/0 ± 15/0   39/0 ± 2/0   sn 69/1  

 a 31/5±14/3 a  21/41±3/92 a  3/83±0/62 7/9±19/5  درصد رس
b 76/6 ٭  

  28/18 ٭ b 50/16±14/3 a 13/16±5/54 c 9/91±2/7 c 8/01±25/16   درصد سیلت

  50/1 ٭ c 18/33±6/4 d  65/41±4/62 b 82/25±3/2 a 8/23±55/33  درصد شن

  باشد. وجود حداقلد بررسي ميدار بين تيمارهاي موردهنده عدم وجود اثر معني: نشان p  ،ns 05/0دار در سطح احتمال بيانگر اثر معني:  ٭    

  است.دار بين مناطق مورد بررسي يک حرف مشترک بيانگر عدم وجود اثر معني     

  

یک فاکتور مثبت در جهت افـزایش شـاخص پایـداري در ایـن     

. رازیـا و کـی نیـز گـزارش کردنـد کـه       )7( ارزیابی کرد طقهمن

 ).26( بـد یاها، با افزایش میزان رس افزایش میپایداري خاکدانه

ذرات رس باعـث  نیز معدن رس برداشت منطقه با این حال در 

پذیري شده و ذرات سیلت هم به دلیل اینکـه فاقـد   کاهش نفوذ

ها به سهولت شکسـته  چسبندگی هستند در اثر رطوبت خاکدانه

. مطالعات انجام شده )26( دنشوشده و باعث ایجاد فرسایش می

اسـت کـه ذرات سـیلت    توسط آزموده نیز بیـانگر ایـن مطلـب    

). 2( داري با میزان فرسایش خاك دارندهمبستگی مثبت و معنی

رس و سیلت بـا   ذراتمحمود آبادي و همکاران بیان کردند که 

ذرات شـن بـا ایجـاد    و کاهش نفوذپذیري، باعث تولید رواناب 

افزایش میزان نفوذپذیري نهایی خاك را به  ،خلل و فرج بزرگتر

لب مذکور با نتـایج ادکـالو و همکـاران نیـز     مطا. )8( دنبال دارد

  ). 11( مطابقت دارد

  

  گیرينتیجه

 معـادن ستحصـال  بـا ا طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که به

و پوشـش سـنگفرش    گیـاهی  ، پوششسطحی نظیر گچ و رس

موجـب آن قابلیـت   کلی از بین رفته و بـه محافظ سطح خاك، به

بنابراین تخریـب   افته است.پذیري این مناطق افزایش یفرسایش

قطعات گیاهی بر ساختار و عملکرد اکوسیستم تأثیر سوء داشته 

 مناطق تحت استخراج معدندر زایی و باعث تسریع روند بیابان

چنین تغییر برخی خـواص فیزیکـی و شـیمیایی    شده است. هم

هـاي  خاك در اثر برداشـت معـادن نیـز تـا حـدي بـر ویژگـی       

مناطق تأثیر داشته اسـت. بنـابراین   عملکردي خاك سطحی این 

توقف برداشت معادن در درجه اول و ترمیم مناطق تخریب شده 

کـاري بـا اسـتفاده از    مکانیکی و نهالهاي بیوبا استفاده از روش

عنوان راهکاري مناسب تواند بهپساب شهري در درجه بعدي می

براي رفع برخی از مشکلات ایـن منطقـه درنظـر گرفتـه شـود.      

اس نتـایج ایـن مطالعــه روش تجزیـه و تحلیـل عملکــرد     براس ـ

خوبی تأثیر برداشت معادن بر عملکـرد اکوسیسـتم   انداز بهچشم

توان براي ارزیابی منطقه را نشان داد و بنابراین از این روش می

، استحصـال  تراشـی ، چرا، جنگـل ها نظیر آتشاثر سایر آشفتگی

هـاي  بـر اکوسیسـتم   ، احداث سـد و غیـره  رویه از منابع آبیبی

هاي ارزیابی محیط زیست استفاده خصوص در پروژهمختلف به

  نمود.

  

  تشکر و قدردانی  

از مساعدت اداره کـل منـابع طبیعـی اسـتان اصـفهان و آقایـان       

سـعیدي بـه جهـت پشـتیبانی در برداشـت      مهندس علیرضا میـر 
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دلیـل کمـک در   هاي میدانی و مهندس کوشیار مختـاري بـه  داده

گردد. از جنـاب آقـاي   هاي خاکشناسی تشکر میمایشانجام آز

دکتر رضا جعفري نیز بـه خـاطر کمـک در تهیـه نقشـه منطقـه       

دلیـل کمـک در   گردد. از داوران محترم نیز بهمطالعاتی تشکر می

  برطرف کردن اشکالات مقاله کمال تشکر را داریم.
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