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 چکیده

ق و وسیع تر شدن فضاي عملیاتی آنها، وسعت زمینهاي تحت تأثیر فعالیتهاي معدنکاري به ویژه ا استخراج هر چه بیشتر از معادن و عمیب
جهت بازسازي یک معدن،  .شود باطله روز به روز رو افزایش میابد. در نتیجه هر روز ضرورت انجام بازسازي معادن نیز بیشتر می دپوهاي

و حفاظت از محیط زیست منطقه، انتخاب و کاشت گونه هاي گیاهی یکی از  آن به منظور هر نوع استفاده بعدي از زمینهاي تحت تأثیر
بازسازي معادن بصورت بخش جدایی ناپذیر از طراحی کل معدن باید از همان مراحل ابتدایی عملیات معدنکاري مورد  .مراحل مهم است

براي همین مسائل است که باید قبل از  .گردند ید باز میزمینها به چرخه تول ،توجه قرار گیرد. به این ترتیب علاوه بر حفظ محیط زیست
ارزیابی اثرات زیست محیطی پروژه معدنی را انجام داد تا میزان خسارتهاي وارده بر محیط زیست را محاسبه  ،طرح بهره برداري معدن

به این دلیل است که  .پیش برد ،برسند کرده و بتوان به کمک این محاسبات پروژه را در جهتی که این خسارات کاهش یابند یا به حداقل
) پروژه مورد نظر را EIAامروزه دیگر براي صدور طرح بهره برداري یک پروژه معدن قبل از هر چیز مطالعات ارزیابی زیست محیطی (

ن و ارزیابی اثرات زیست بطور خلاصه میتوان گفت: پس از تائید طرح بهره برداري معد .کنند میخواهند و با توجه به آن پروانه را صادر می
محیطی پروژه معدنی باید از همان ابتدا در فکر کاهش و به حداقل رساندن این اثرات باشیم و بهترین مرحله براي این کاهشها و به 

رات را بر باید تدابیري اندیشید تا کمترین اث ي مراحل اکتشافقبل از شروع طرح معدنی است که باید از همان ابتدا دن آنها حداقل رسان
توان با تغییر روش استخراج یا یک طرح بازسازي مناسب براي پروژه معدنی و یا... اثرات زیست محیطی  مثلاً می .محیط زیست وارد کنیم

  پروژه را به حداقل رساند.
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 مقدمه  .1

محیط زیست مجموعه بسیار عظیم و در هم پیچیده اي از اجزا و عوامل فعال گوناگونی است که بر اثـر یـک رونـد و تکامـل تـدریجی      
 ،انرژي حیات زیستی و غیره تشکیل شده است ،هوا ،موجودات زنده و اجزاي سازنده سطح زمین شکل گرفته است. این مجموعه که از آب

شـود. نگرشـی گـذرا بـر      گذارد و در ضمن از آنهـا متـأثر مـی    بر فعالیتهاي انسان تأثیر می و لیه موجودات زنده را در برگرفتهطبیعت و ک
دهد که نه فقط اثرات مخرب انسانی بر محیط زیست کاهش نیافته بلکه مسائل  وضعیت محیط زیست جهان در دو دهه گذشته نشان می

افـزایش سـطح آب اقیانوسـها و اثـرات مختلـف و       ،لایـه اوزون  شدید جو، کاهش تنوع زیستی، پارگی،جاد و بغرنج جدیدي مانند آلودگی 
  .]9[متعدد آنها بروز نموده است
زمانی که بشر طلا را در معادن روباز و یا  یعنی از .معدنکاري و استفاده از مواد معدنی قدمت هزاران ساله دارد ،مطابق با شواهد موجود

کـم امکـان    کاري که در آن زمان با وسایل ابتدایی و هزینـه اي  .استخراج کرد به معدنکاري پرداخت و با وسایل ابتداییرودخانه ها کشف 
 چـرا کـه   .اما امروزه معدنکاري حرفه اي بسیار پیچیده و پرهزینـه اسـت   .پذیر بود و به همین دلیل نیاز به دانش و تخصص خاصی نداشت

جیـوه و   ،نقره ،است و در مواردي ذخایر نفت و کانه هاي طلا غنی تهی تر و عیار فلز کانه ها کمتر شده لایه هاي ،عمیق تر ،اکنون معادن
امروزه بطور فزاینده  می تواند رفته.اند اثرات زیست محیطی فعالیت هاي بشري، یکی از مهمترین مسائلی است که حتی آهن کاملاً از بین

کلیدي در این خصوص مقیاس مصرف منابع طبیعـی از جملـه مـواد معـدنی، زمـین هـاي        مورد بررسی و سنجش قرار گیرد. یک فاکتور
  .]1[کشاورزي، چوب و شیلات است که در این مقاله به بررسی اثرات زیست محیطی پروژه هاي معدنی پرداخته می شود

  
  روش تحقیق. 2
  )EIAمحیطی( زیست اثرات و مخاطرات ارزیابی. 2-1
  تعاریف. 2-1-1

ارزیابی تکنیک مهمی است که براي اطمینـان یـافتن از اینکـه اثـرات      .امع و مستقل از ارزیابی در اینجا عنوان شده استدو تعریف ج
اند بکار میرود یا به عبارت دیگر ارزیابی عبارت از  در محیط زیست کاملاً مورد شناسایی و محاسبه قرار گرفته ،هاي توسعه احتمالی پروژه

بهداشـت عمـومی و سـلامت     ،پیش بینی و تفسیر اثـرات زیسـت محیطـی یـک پـروژه بـر کـل محـیط زیسـت         ارائه روشی جهت تعیین، 
 اکوسیستمهایی است که زندگی بشر به آنها وابسته است.

بطور خلاصه، مفاهیم کلی ارزیابی را میتوان به شرح زیر جمع بندي نمود: مطالعه و بررسی اثرات یک فعالیـت پیشـنهادي بـر محـیط     
و  یک هـدف مطلـوب و مناسـب را مشـخص میکنـد     و  مقایسه و تطبیق گزینه هاي مختلف و منطقی را به عمل می آورد هک زیست است

  خواستار تعیین بهترین و بهینه ترین گزینه است.
اثـر   گزینه بهینه و مطلوب انتخاب شده هزینه ها و منافع منطقی را در بر دارد. براساس پیش بینی تغییرات کیفی محیط زیست که در

براسـاس  کـه   تصـمیم گیـري اسـت   مهم اثرات زیست محیطی ابزار همچنین  شود. پایه گذاري می ،یک فعالیت پیشنهادي پدید می آیند
  .گیرد ها و منافع اقتصادي مورد سنجش قرار می هزینه

 .ع شده در آنها متفـاوت اسـت  مراحل انجام ارزیابی و چارچوب و دستور کار آن در کشورهاي مختلف بسته به نوع قوانین و مقررات وض
نمایـد   اقدام به انجام یک پروژه یا فعالیت در یک منطقه می) توسعه دهنده(که کارفرما و یا سرمایه گذار برطبق یک چارچوب کلی، زمانی

اولیـه   )Feasibility studyاز مشاور خود تقاضاي تهیه یک گزارش براي برنامه ریزي فنی و اقتصادي جهت مطالعـات امکـان سـنجی (   
خواهد نمود. در این مرحله مشاورین زیست محیطی نیز با دو عمـل غربـال کـردن و ارزیـابی      )Site selectionمکان یابی جایگاه پروژه (



 

گـذارد   ها راهنمایی خواهند کرد. همواره یک پروژه اثرات متعددي بر روي محیط زیست اطراف می کارفرما را در تصمیم گیري ،مقدماتی
اجتماعی و محیط فرهنگی است. اثرات زیست محیطی  -اثرات بر محیط فیزیکی، محیط بیولوژیکی، محیط اقتصادي  ،ت شاملکه این اثرا

شناسایی و پیشـبینی   .تواند شامل اثرات بر اقلیم و کیفیت هوا، اثر روي آب، اثر بر خاك و اثر بر صدا شود یک پروژه بر محیط فیزیکی می
یژه در برخی از پروژه ها مشکل است. یکی دیگـر از اثـرات زیسـت محیطـی یـک پـروژه اثـرات آن بـر محـیط          اثرات یک پروژه بر اقلیم بو

شوند که عبارتند از : اثـرات مسـتقیم و    اثرات بر گیاهان به دو دسته تقسیم می .بیولوژیکی بود که شامل اثرات بر گیاهان و جانوران است
محیطهاي اقتصـادي   .اجتماعی است -محیط اقتصادي  ،شود حت تأثیر پروژه واقع میاز دیگر قسمتهاي محیط زیست که ت .غیر مستقیم

شوند و در انتها محیط هاي فرهنگی هم از اثرات زیسـت   اجتماعی در مراحل ساختمانی، بهره برداري یا پس از آن دستخوش تغییرات می
  شوند. مانند و تحت تأثیر واقع می محیطی پروژه ها در امان نمی

یعنی اینکـه یـک ارزیـابی     .عمده وجود دارد که مهمترین آنها شامل: تمرکز بر موارد یاصول مهم مدیریت ،یک گزارش ارزیابی در تهیه
منظور این است که استفاده از افـرادي  ). بکارگیري افراد و گروههاي ذیصلاح(نباید کلیه اهداف خود را بر موارد بسیار جزئی معطوف سازد

ارتباط دادن تصمیمات به این معنا که یک گزارش ارزیابی باید چنان  .اهمیت زیادي دارد ،باشند یت و انجام کار میکه داراي توانایی مدیر
سازماندهی شود که بطور مستقیم تعدادي از تصمیماتی را کـه در مـورد پـروژه هـاي پیشـنهادي ضـرورت دارنـد را بـه یکـدیگر ارتبـاط           

و در انتها تهیه اطلاعات در شکل ) کاهش اثرات و نیز براي مدیریت مناسب زیست محیطیهاي آشکار و صریح جهت  معرفی گزینه(دهند
  باید مفاهیم و شکل گزارش قابل درك باشد. که تصمیم گیران قابل استفاده براي

 

   اثرات زیست محیطی روش هاي سطحی بررسی. 2-1-2

هوا و تأثیرات بر حیات وحش و  ،صوت ،خاك ،ي آلودگی آبها در زمینهمی توان اثرات زیست محیطی روشهاي مختلف استخراجی را 
  ].7و  6[مورد بررسی قرار دادانسانها 

 ابتدا به بررسی روش استخراج کنتوري پرداخته می شود: 

 .آلـودگی آب مشـاهده نمـی شـود     ،به علت انجام عملیات استخراج در ارتفاع بجز در صورت تخلیه باطله به داخل رودخانه :الودگی آب
گیرد تأثیرات منفی بـر روي   و سطح برداري کاملی صورت نمیشود  خاك از آنجا که در این روش تنها ماده معدنی استخراج می :ودگیآل

کـه   از آنجـا  :در این روش آلودگی صوتی زیادي تولید نمی شـود. آلـودگی هـوا    :ساختار خاك منطقه قابل توجه نمی باشد. آلودگی صوتی
گردد تـأثیرات بـر حیـات     در حین عملیات تخلیه باطله به داخل دره ها گرد و خاك زیادي تولید می .شود می حجم زیادي از مواد جابجا

  وحش امکان مهاجرت گونه هاي حیوانات از منطقه وجود دارد.
 از دیگر روشهاي استخراج سطحی روش مسطحی است که به بررسی آلودگی هاي آن پرداخته می شود:

ممکن است بر آب تأثیر گذاشته که با حفر چاههایی در اطراف معـدن   ،با سطح ایستابی برخورد داشته باشد در صورتی که :آلودگی آب
در این روش خاك زیادي جابجا می شود ولی به دلیل اینکه باطله ها در محل معـدن   :آلودگی خاك  .توان سطح ایستابی را پایین برد می

شوند در کل این روش آلودگی کمتري نسبت به سایر روشـها دارد. آلـودگی صـوتی:     میباعث آلودگی سایر مناطق ن ،به مصرف می رسند
این روش به دلیل حجم بسیار کم انفجار، آلودگی حفاري و انفجار ندارد ولی از آنجا که عملیات  :الودگی هوا  .صدمه زیادي وارد نمی شود

تأثیر قابل ملاحظه  :وحش حیات و ر گرد و غبار خواهد بود. تأثیر بر انسانبار گیري همراه با انتشا گیرد استخراج و با دراگلاین صورت می
  همراه ندارد.ه ایی ب



 

 حال به بررسی روش استخراج روباز پرداخته می شود:

شـود.   باعث بروز مشکلاتی در آبهاي زیرزمینـی مـی   ،در صورتی که عمق معدن زیاد باشد و با سطح ایستابی برخورد کند :آلودگی آب
موجـب آلـودگی آب خواهـد شـد. اگـر پیـت        ،اطله هاي حاصل از معدنکاري در داخل دریاچه ها و رود خانه هاي اطراف تخلیه شوداگر ب

د ح ـزمین هـاي اطـراف را در    :آلودگی خاك . بازسازي نشود، ممکن است محل تشکیل حوضچه هاي اسیدي ناشی از نزولات جوي گردد
آلـودگی ناشـی از    :آلودگی هوا  ودگی صوتی ناشی از فرایندهاي حفاري و آتشباري وجود دارد.آل :آلودگی صوتی . کند وسیعی تخریب می

این روش مربوط به عملیات حفاري، انفجار، بارگیري و تخلیه است. در مورد حفاري میتوان با بهره گیـري از ماشـینهاي حفـار مجهـز بـه      
در مورد انفجار با عملیات کنترل شده می توان آلودگی هوا را کاست.  .دادسیستم تغذیه آب داخلی و خارجی میزان گرد و غبار را کاهش 

کار در محیط پر سـر وصـدا    :تأثیر بر انسان در زمان حمل و نقل نیز پاشیدن آب در جاده ورودي به مواد داخل کامیونها بسیار موثر است.
و صدا باعث سلب آرامش افراد ساکن در منطقـه   همچنین سردر طول زمان منجر به تاثیرات سوبی در سیستم شنوایی انسان می گردد و 

. می گردد. از آنجاییکه در این روش از مواد منفجره استفاده و در نتیجه حفاري زیاد استفاده می شود، آثار ناشی از آن نیز زیاد مـی باشـد  
صورت سمی بـودن خـاك منطقـه را آلـوده      در شرایطی که باطله هاي معدن به حال خود رها شوند ممکن است در :تاثیر بر حیات وحش

کرده که این امر براي حیوانات علفخوار مضر است. در صورت تشکیل حوضچه هاي اسیدي ممکن است باعث مسمومیت پرندگان منطقـه  
  شود. 

  در روش استخراج هیدرولیکی اثرات زیست محیطی زیر را وجود دارد: 
باشد که ممکن است منجر به تخلیه منطقه از موجـودات آبـزي گـردد. آلـودگی      می تنها تأثیر مهم این روش آلودگی آب ب:آلودگی آ

به علت بهره گیري از آب در عملیات استخراجی تأثیر منفی بر هواي  :آلودگی صوتی این روش قابل ملاحظه نمی باشد. آلودگی هوا :صوتی
  ی آب منطقه مهمترین اثر این روش می باشد. مهاجرت آبزیان در اثر آلودگ :حیات وحش منطقه دیده نمی شود. تاثیر بر

از آنجـا   :و در انتهاي روشهاي روباز به بررسی اثرات زیست محیطی روش استخراج کنتوري اصلاح شده پرداخته می شود. آلـودگی آب 
از آنجـا کـه کـل     :ی خـاك آلودگ .رودخانه تخلیه شوند نداریم مگر اینکه با طله ها در که عملیات در ارتفاعات صورت میگیرد آلودگی آب،

آلودگی صوتی این روش از روش کنتـوري بیشـتر و از سـایر     :آلودگی صوتی .شود روباره برداشت می شود، زمین از حالت عادي خارج می
تاثیر بـر حیـات    .شود آلودگی هوا بیشتر از روش کنتوري است از آنجا که کل روباره برداشته می :روشهاي سطحی کمتر است آلودگی هوا

  .کنند ممکن است به دلیل تا امن شدن کوهستان حیوانات مهاجرت :وحش
  
   زیرزمینیاثرات زیست محیطی روش هاي  . بررسی2-1-3

  ابتدا به بررسی روش استخراج در اعماق دریا پرداخته می شود: 
ایجـاد گـل و لاي در اثـر کـار      ر،از بین بردن تعادل در آب تشکیل جریانهاي گردابی در آب و رسوبگذاري در مناطق دیگ ـ :آلودگی آب

ایجاد سر وصـدا دراثـر کـار     :آلودگی صوتی معدنکاري. تجهیزات خاص جهت استخراج مواد از کف اقیانوسها و دریاها، انتشار گسترده آثار
ده مـی شـود،   از آنجا که از ایـن روش در آب اسـتفا   :سیستم هاي استخراج تنها آلودگی صوتی ایجاد شده در این روش است. آلودگی هوا

از بین رفتن تعادل آب و همچنین سر و صداي حاصل از سیستم هـاي اسـتخراج مهـاجرت     :تاثیر بر حیات وحش .آلودگی هوا وجود ندارد
  تحمیلی ابزیان را به همراه دارد.



 

 اعماق کم صورت مـی از آنجا که این روش در  :روش دومی که مورد بررسی قرار می گیرد روش استخراج اتاق و پایه است: الودگی آب
گیرد به آبهاي زیر زمینی صدمه نمی زند. تنها ممکن است باطله هاي معدنی موجود در سـطح زمـین باعـث آلـودگی منـابع آبـی شـوند.        

امکان نشست زمین وجود دارد. باطله هـا   ،برابر عمق پوشان سنگ باشد 1/4تا  1/2در صورتی که دهانه عریض و در حدود  :آلودگی خاك
آلودگی  .آلودگی صوتی در این روش تنها بر روي کارگران معدن تأثیر گذار است :ن است باعث آلودگی خاك شوند. آلودگی صوتینیز ممک

 تنها در صورت انبـار کـردن باطلـه    :تاثیر بر حیات وحش .آلودگی هوا در نتیجه عملیات حفاري، انفجار و تخریب سقف بوجود می آید :هوا
  منابع آب و در نتیجه مسمومیت حیوانات منطقه وجود دارد.  برروي زمین امکان آلودگی

فقط در صورت تقاطع با سفره آب زیرزمینی امکان آلودگی  :آلودگی آب :روش استخراج از طبقات فرعی است دیگر روش مورد بررسپ
 :زمین می شوند. آلودگی صـوتی در این روش نشست زمین و باطله هاي استخراجی باعث تخریب و آلودگی  :آب وجود دارد. آلودگی خاك

نسبت به روشهاي تخریبی الودگی کمتري دارد. از طرفـی   :آلودگی صوتی در این روش تنها براي کارگران معدن رخ می دهد. آلودگی هوا
وجـود  مشکل است. باید دوبل هاي تهویه مستقل از گذرگاه هاي حمل مواد معدنی  ،تامین هواي کافی به علت وجود فضاهاي خالی بزرگ

  ممکن است به گیاهان و جانوران صدمه بزند و زیبایی منطقه را کاهش دهد. ،فقط در اثر انباشت باطله :باشد. تاثیر بر حیات وحشداشته 
از آنجا که ایـن روش در اعمـاق کـم     :آلودگی آب روش استخراج انباره اي توضیح داده شده است: حال در اینجا اثرات زیست محیطی

به آبهاي زیر زمینی صدمه اي وارد نمی شود. ممکن است باطله هاي معدنی در سطح زمـین باعـث بـروز آلودگیهـایی در     انجام می گیرد 
در پایان عملیات استخراج فضاي نسبتا بزرگی باقی می ماند که پـس از مـدتی ریـزش کـرده و باعـث       :آبهاي سطحی شود. آلودگی خاك

آلودگی صوتی در این روش تنها باعث  :آلودگی خاك را در پی داشته باشند. آلودگی صوتیباطله ها نیز می توانند  .نشست زمین می شود
بدلیل استفاده از چوب بست ها مشکلاتی در زمینه تهویه وجود دارد. گرد و  :بروز ناراحتی هایی براي کارگران معدن می شود. آلودگی هوا

انباشت باطله در این  :تاثیر بر حیات وحش .ار ثانویه نیز بر میزان آلودگی می افزایدغبار ناشی از عملیات حفاري رو به بالا زیاد بوده و انفج
  تواند باعث آلودگی آب و خاك منطقه و در نهایت مرگ و میر حیوانات شود. بخش می

ش در اعماق کم از آنجا که این رو :در روش استخراج جبهه کار طولانی اثرات زیست محیطی فوق در محیط را می گذارند؛ آلودگی آب
ممکن است باطله هاي معدن در سطح زمین باعث آلودگی آبهاي سـطحی  ولی  بهاي زیر زمینی صدمه وارد نمی کندآصورت می گیرد به 

به علت وجود تعـداد   :شود. آلودگی خاك: بعلت انجام عملیات تخریب کارگاه انحناي لایه و نشست زمین مشاهده می شود. آلودگی صوتی
آلودگی هوا در این روش زیاد بوده و با افـزایش طـول    :شین آلات معدنی سر و صداي زیادي در کارگاه وجود دارد. آلودگی هوازیادي از ما

انتشار گرد و غبار و افزایش درجه حرارت تشدید می شود. تخریب در پایان کار نیز گرد و خاك زیادي در پی دارد. تاثیر بر حیـات   ،کارگاه
  طله ها بر روي زمین می تواند باعث آلودگی آب و در نهایت مرگ و میر حیوانات شود. تنها انباشت با :وحش

که اثرات زیست محیطی به مراتب کمتر از روشهاي دیگر دارند شـامل مـوارد زیـر مـی      )Cut and Fill( کندآ روش استخراج کند و
الودگی  .منطقه محسوب نمی شوند ان تهدیدي براي منابع آبیباطله ها بعنو ،بدلیل مصرف باطله تولیدي در خودکارگاه :آلودگی آب شود:
آلودگی صـوتی در ایـن روش تنهـا باعـث بـروز       :در این روش اثرات مخربی بر روي خاك منطقه مشاهده نمی شود. آلودگی صوتی :خاك

تاثیر بـر حیـات    .دگی هوا زیاد استبدلیل نوع روش استخراج و پرکردن میزان آلو :ناراحتی هایی براي کارگران معدن می شود. لودگی هوا
   .در این روش اثرات نامطلوبی بر روي حیات وحش منطقه دیده نمی شود :وحش

آلودگی آب: از آنجا که این روش در اعماق کم صورت مـی   استخراج با تخریب در طبقات فرعی اثرات زیست محیطی زیر موجود است:
 :تنها ممکن است باطله هاي معدنی در سطح زمین باعث آلودگی آب شوند. آلودگی خاكو  زمینی صدمه اي نمی زند زیر آبهاي گیرد، به

آلودگی صوتی در این روش تنها باعث بروز  :آلودگی صوتی .در این روش برگرداندن سطح به حالت اول بسیار مشکل و نشست حتمی است



 

باعـث افـزایش    ،این روش زیاد است و انتقال خاك با لـودر نیـز   ناراحتی هایی براي کارگران معدن می شود. آلودگی هوا: میزان حفاري در
آلودگی می شود. تخریب ناگهانی سقف نیز باعث تولید گرد و خاك در منطقه مـی گـردد. تـاثیر بـر حیـات وحـش: تخریـب چراگاههـاي         

  حیوانات در اثر نشست زمین را می توان نام برد.
از آنجا که این روش در اعماق کم انجام  :یط زیست اطراف ما می گذارد: آلودگی آباثرات زیر را بر مح روش استخراج با تخریب بزرگ

می گیرد به آبهاي زیر زمینی صدمه اي وارد نمی شود. تنها ممکن است انباشت باطله ها در سطح زمین باعث آلودگی منـابع آبـی شـود.    
اج زیر زمینـی دارد و لازم اسـت در انتخـاب روش فاصـله از     این روش بیشترین میزان نشست را در میان روش هاي استخر :آلودگی خاك

آلـودگی صـوتی در    ،مناطق مسکونی و مزارع مورد توجه قرار گیرد. آلودگی صوتی: به علت حجم زیاد عملیات انفجار و حفاري هاي مداوم
زیادي از گرد و غبار پراکنده می شـود،   در کلیه مراحل حفاري، انفجار و خردایش در داخل کارگاه حجم ،این روش زیاد است. آلودگی هوا

تـاثیر بـر حیـات     .آتشباري ثانویه نیز باعث تشدید الودگی می شود که براي کاهش آن میتوان از تهویه موضعی و آب پاشی اسـتفاده کـرد  
  نشست زمین منجر به تخریب چراگاههاي حیوانات می شود. :وحش

از بین بردن تعادل در آب منطقه ایجاد گل و لاي در اثـر   :می گذارد: الودگی آبروش استخراج ساحلی اثرات زیر را بر محیط زیست  
فعالیت تجهیزات خاص جهت استخراج مواد از کف اقیانوسها و دریاها، تشکیل جریانهاي گردابی در آب و رسوبگذاري در دیگـر منـاطق از   

وصدا در اثر فعالیت تجهیزات استخراجی تنها آلـودگی صـوتی   ایجاد سر  :آلودگی صوتی .آلودگی هاي ایجاد شده در محیط هاي آبی است
باشد. تأثیر بر کف دریاهـا و   ازآنجا که این روش در محیط آبی استفاده می شود آلودگی هوا بسیار ناچیز می :ایجاد شده است. آلودگی هوا

تأثیر بر حیات ابزیان  :تاثیر بر حیات وحش .دداقیانوسها به کارگیري این روش در طول زمان منجر به تغییر وضعیت ساختار ساحل می گر
  .صداي حاصل از فعالیت تجهیزات استخراجی است در نتیجه از بین رفتن تعادل در منطقه و مهاجرت تحمیلی آنها در نتیجه سرو
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  است: دنی به اختصار شامل موارد زیرپیامدهاي احتمالی زیست محیطی معدنکاري و استخراج مواد مع 
کیلومتر مربع یـا   47000، حدود 2010و  1971شود که مصرف جهانی زمین براي معدنکاري بین سالهاي  برآورد می : تخریب زمین 

زنده رصد سطح خشکی ها خواهد بود. آزاد شدن مواد سمی: برخی عناصر فلزي، اجزاي ضروري سازنده موجودات د 0٫3به عبارتی حدود 
 آرسـنیک  و و شبه فلزهایی مانند آنتیموان مانند کادمیم، جیوه هستند و کمبود یا زیادي آنها می تواند براي حیات مضر باشد. برخی فلزها

که به مقدار کم در بسیاري از کان سنگهاي سولفیدي چند فلزي سیار رایج هستند و در واقع اغلب به عنوان محصول جانبی بازیافت مـی  
زهکشـی اسـیدي    .شـود  پذیر که بوسیله موجودات زنـده جـذب مـی    انحلال اند، بویژه به شکل تی در مقادیر کم نیز بسیار سمیشوند، ح

مله کرده، محلولهایی را بوجود می آورند که ممکن است عناصري ماننـد کـادمیم و   ح آبهاي اسیدي ایجاد شده به کانی هاي دیگر :معادن
و چه در کارخانه هاي فراوري و کارخانه هـاي   معدن سلامت و ایمنی کارگران چه در هنگام استخراج .کند یستزآرسنیک را وارد محیط 

چون باعث مبتلا شـدن   .اهمیت است کنترل غبار حائز دارد، وجود غبار سیلیساحتمال تولید در معادنی که  :وب به خطر می افتد. غبارذ
شغلی است و کارگران و همچنـین مـردم مجـاور     سر و صدا: امروزه سر و صدا گسترده ترین خطر .شودمی معدنکاران به بیماریهاي ریوي 

یکی از آلوده کننده ترین مـواد خروجـی از    :وبذکارخانه هاي  .مناطق صنعتی باید به قدر کافی از صداهاي مضر و مزاحم محافظت شوند
را بـه وجـود مـی آورنـد و      ا سپدي ، باران CO2 و NO2 است که همراه با So2 وب و از ایستگاههاي زغال سوز تولید برقذکارخانه هاي 



 

باعث از بین رفتن پوشش گیاهی و آلودگی زمینهاي کشاورزي و آبهـاي زیـر    کنند که در واقع همچنین تولید یک سري عناصر سمی می
   .می شود زمینی و سطحی

 .عملیات شناسایی، پی جویی و اکتشاف منابع معدنی اشاره می شوددر اینجا به بررسی اثرات و مشکلات زیست محیطی مرتبط با  حال
منابع معدنی شامل کانیها و آب هاي زیرزمینی می باشد. شناسایی، پی جویی و اکتشاف از جمله مواردي هستند که در واقع زیربناي یک 

ی پ ـ شـناخت و تعیـین محـدوده جهـت     ،طقهنقشه برداري و کسب دید کلی نسبت به من ،عملیات استخراج می باشند. هدف از شناسایی
جویی کانی ها و همچنین شناخت فاکتورهاي مؤثر می شود. هدف از پی جوبی، تعیین مکان نهـایی اسـتخراجی توسـط روشـهاي زمـین      

بـه  شناسی ژئوفیزیکی و ژئوشیمیایی در بررسی هاي صحرایی می باشد. هدف از اکتشاف مطالعه تفصیلی نواحی بازرسی شده اسـت. لازم  
ذکر است روشهاي اکتشاف همان روشهاي بکار گرفته در پی جویی است با این توضیح که منطقه به صورت جزئـی تـر و دقیـق تـر مـورد      
بررسی قرار می گیرد. هنگامی که هر کدام از موارد شناسایی، پی جویی و اکتشاف در حال انجام است ضایعات زیسـت محیطـی مربوطـه    

صر به فردي که در حال انجام است بستگی دارد، در شناسایی، پی جویی و اکتشـاف منـابع زمـین شناسـی از     مستقیماً به فعالیتهاي منح
روشهاي مستقیم و غیر مستقیم استفاده می شود. در روشهاي غیرمستقیم ،نتایج از دقت کمتري برخوردار بوده ولـی در عـوض محـدوده    

تقیم، دقت و هزینه بیشتري جهت بررسی منطقه، شناسایی آنومالی ها یا ذخـایر  وسیعی را با هزینه پایین شامل می شود. در روشهاي مس
و اصلاح داده هاي اولیه انجام می پذیرد. همچنین در پی جوبی، توجه به مدیریت کمی و کیفی آب هاي سطحی و زیرزمینی، نتـایج بـوم   

پـذیرش   م هـاي حیـات وحـش، ظرفیـت و حجـم     ارزش و حساسیت اکوسیست ،محافظت .شناسی در بررسیهاي محیط زیستی لازم است
آلودگی در منطقه اثرات احتمالی ناشی از ساخت جاده و ایجاد جامعه جدید، صدمات اکولوژیکی ناشی از استقرار افراد به نحو شایسـته اي  

اي خـاك و مطالعـات   کیفیت تهیـه نقشـه ه ـ   مستلزم ارزیابی تخمین، ،مد نظر قرار گرفته و ارزیابی می شود. در این مطالعات بخش خاك
و اثـرات کودهـا و     )ارزشیابی پتانسیلهاي کاربردي خاك است. علاوه بر آن براي حفاظت خاك از فرسایش، شور شـدن (نمـک دار شـدن   

   بررسی هاي لازم صورت پذیرد. ،لازم است گیاهان دارویی
  حال به بررسی نشست و اثرات زیست محیطی آن پرداخته می شود:

گـرد و   .شی از نشست عبارتند از حرکت زمین و ایجاد درزه و شکافهاي متعدد که منجر به ایجاد گرد و غبار می شودعوامل آلاینده نا 
راههـاي پیشـگیري آن    .جهت پر کردن فضاهاي استخراجی که براي جلوگیري از نشسـت زمـین بکـار مـی رود     ،غبار حاصل از خاکریزي

و جلوگیري از فشار زیاد بر پایه هاي باقیمانده مواد معدنی و آب پاشی موادي کـه در  عبارتند از: نگهداري خوب و سعی در کاهش نشست 
مـه در منطقـه اي کـه     زاایجـاد پـرده اي    و همچنین برقراري تهویه مناسـب در زیـر زمـین    .پر کردن فضاي استخراج شده بکار می روند

انتشار گرد و غبـار حاصـل از خـاکریزي کـه      :نشست عبارتند ازخاکریزي در آن صورت می گیرد. استانداردهاي موجود براي جلوگیري از 
درصد در نظر گرفتـه   8تا  4زمانی به حداقل می رسد که رطوبت مواد مورد استفاده در خاکریزي در حدود  ،بمنظور جلوگیري از نشست 

باشد. در اکثر  حفرات موجود می شده باشد. اثرات فیزیکی نشست شامل نشست حرکت سطح در اثر فروریختن بخش هاي زیرین به درون
گودالهـا معمـولاً بواسـطه     .شـود  نشست معمولا به صورت گودالهـاي آب آشـکار مـی    .معادن زیرزمینی پتانسیل ایجاد نشست وجود دارد

 ـ   گردد. آثار نشسـت ممکـن   ایجاد می ،فروریختن بخشی از حضرات موجود براي مثال یک اتاق در روش اتاق و پایه ل در سـطح زمـین قاب
مشاهده نباشند. گودالها و فرورفتگی ها در نزدیکی سطح زمین باعث اختلال در سیستم زهکشی، دریاچه ها و جریانهاي آب مـی گردنـد.   

بیاري منطقه و آسیب رساندن به بخش هاي کشاورزي مـی باشـد. یکـی از آثـار     آعملکرد نامناسب سیستم  نتیجه این اختلالات و تاثیرات
حفاري با ماشین فلاش هد و با منه هاي توخالی بطـور مطلـوبی از انتشـار گـرد و      ،ار است که براي رفع این نقیصهنشست ایجاد گرد و غب

مقـدار گـرد و    .رسوب گرد و غبار متناسب با جریان آبی است که از سوراخها و شکافهاي سرمته بیرون مـی جهـد   .کند غبار جلوگیري می



 

ربه اي کمتر می باشد. مقدار واقعی پیشروي در چال در مـدت معـین اثـري بـر مقـدار      حفاري چرخشی نسبت به روش ض غبار حاصل در
را باید به طریقی تخلیه نمود تا دوباره وارد هوا نگردد.  گرد و غبار جمع آوري شده .آلودگی محیط توسط گرد و غبار متصاعد شونده ندارد

مهمترین وظیفـه ایـن بخـش از صـنعت تبـدیل       .نی به حساب میآیدصنعت فرآوري مواد معدنی به عنوان بخش مکمل در فعالیتهاي معد
  وب و تولید شمش می باشد. ذسنگ معدن استخراج شده به کنسانتره قابل مصرف در کارخانه هاي 

سـیا)، طبقـه بنـدي (سـرند کـردن)، جـدایش ثقلـی، جـدایش         (آعملیات کانه آرایی شامل مراحل خردایش سـنگ شکنی  به طور کلی
باشد. در هر یک از مراحل فوق بسته به نوع و حجم عملیـات   ش الکترواستاتیکی، فیلتراسیون، فلوتاسیون و لیچینگ میمغناطیسی، جدای

طراحی شده، از تجهیزات مختلف و در حجمهاي گوناگون استفاده می شود. اغلب مراحل از سه شاخه جریان خوراك ورودي، کنسـانتره و  
ردگی مقوله باطله هاي تولیدي در صنایع معدنی و فراوري مبحث جداگانـه اي بـه ایـن موضـوع     با توجه به گست .باطله تشکیل شده است

د که این اثرات اغلـب شـامل   نباش اختصاص یافته است. علاوه بر این هر یک از مراحل عملیات داراي اثرات زیست محیطی خاص خود می
ودگی هوا در مراحل مختلف عملیات خـردایش شـامل سـنگ شـکنی و     باشد آل آلودگی آب، آلودگی هوا و در مواردي تولید سر و صدا می

آسیا ایجاد می شود و آلودگی آبی نیز بیشتر در مراحل تغلیظ مشاهده می شود. یکی از عمده ترین منابع آلودگی آب معرفهاي شـیمیایی  
  مصرفی طی عملیات فرآوري و به خصوص فرآیندهاي فلوتاسیون و لیچینگ می باشد.

 .ي این باطله ها در محوط است که اطراف آن خاکریزي شده استرروش انباشت باطله هاي کانه آرایی ذخیره سازي اسلاعمومی ترین 
روشهاي جدید انباشت باطله هاي کانه آرایی بر اساس طراحی مهندسی صورت می گیرد که در آن دو پارامتر دفع دایمی باطله و ذخیـره  

فراوري در نظر گرفته می شود. امروزه بسیاري از انباشت هـاي باطلـه بـه منظـور جلـوگیري از       معدن و بخش آب براي استفاده مجدد در
می شوند که این امر بندرت در معادن قدیمی صورت می گرفته است. علاوه بر این روشهاي جدید انباشـت باطلـه بـا در     زیر سازي ،نشت

اي باطله هاي پشت سدهاي خاکی و خاکریزهاي قدیمی سـبب افـزایش   پسمانده .نظر گرفتن زلزله هاي احتمالی منطقه ساخته می شوند
نگرانی در مورد پایداري آن می شود، بویژه اینکه انباشتهاي باطله معمولا با نشت پسماندهاي کارخانه فرآوري به داخل یا زیر سـد همـراه   

شود. فشار هیدرواستاتیکی موجود در صورت عدم  .است. این نشت در اثر تراوش کنترل نشده آب ذخیره شده در زیر خاکریزها حاصل می
کنترل منجر به شکست موضعی یا کل ساختار شده، سبب رهاسازي باطله ها و آلوده ساختن منطقه وسیعی می گردد. از آنجاییکه اغلـب  

واد باید همراه بـا راهکارهـایی   باطله هاي انباشت شده را بازیافت می نمایند پس از بستن و اتمام کار معدن، توقف بازیافت م ،معادن مدرن
جهت ایمن نمودن آثار ناشی از فشار هیدرواستاتیک باشد. پایداري ساختاري بستگی به مشخصه هاي فیزیکی مواد باطله محل انباشـت و  

  :شود از دیگر آلودگی هاي ناشی از معدنکاري است که به شرح آن پرداخته می ،هاي اسیدي معادن دیگر شرایط سایت زهاب
آهـن موجـود    سولفید) یکی از منابع آلوده کننده محیط زیست است که در نتیجه اکسیداسیون کانیهاي AMDاب اسیدي معدن (زه

 کانیبستگی به فاکتور هایی چون زمین شناسی ذخیره،  AMDدر معدن و باطله هاي معدنی بوجود می آید. شدت و مدت زمان تشکیل 
پسابهاي اسیدي معادن هنگامی که کانیهاي سولفیدي (خصوصاً پیریت) در معرض هوا و  .ی داردشناسی، هیدرولوژي و تأثیرات آب و هوای

هـوازدگی و اکسیداسـیون و در نهایـت انحـلال      .آب در محیط اکسیدي و غیر قلیایی معادن روباز یا زیرزمینی قرار بگیرند تولید می شود
شود که باعث کاهش کیفیت آبهاي سطحی و زیرزمینـی مـی    سنگین می کانیهاي سولفیدي در آب سبب ایجاد اسید سولفوریک و فلزات

دیگر انواع کانیها از قبیل کانیهاي سـولفیدي مثـل    .گزارش شده است AMDدر حالی که پیریت به عنوان اصلی ترین عامل تولید  .گردد
ي در معادن روباز و زیرزمینـی و همچنـین در   ) و کانیهاي سولفاته مثل جاروسیت و آلونیت قابلیت تولید پسابهاي اسیدFes2مارکازیت (

. کانیهاي استباطله ها را دارا می باشند. منشأ تشکیل اسید در معادن و باطله هاي معدنی در نتیجه اکسیداسیون کانیهاي سولفید فلزي 
ي، اکسیداسیون ایـن کانیهـا و   سولفید فلزي در سنگ میزبان بسیاري از کانه هاي فلزي و زغال سنگ وجود دارد. قبل از عملیات معدنکار



 

اکسیداسـیون در تـوده کانسـاري کـه تحـت عملیـات معـدنکاري و         .نرخ تشکیل اسید، تابعی از فرآیندهاي هوازدگی طبیعـی مـی باشـد   
بسیار  فرآوري قرار نگرفته باشد بسیار کند است و در نتیجه تولید اسید نیز آهسته است. تخلیه حاصل از اینگونه کانسارها خطر فرآیندهاي

 کمی براي اکوسیستم طبیعی دارد.

عملیات استخراج و فراوري سبب افزایش نرخ واکنشهاي شیمیایی اکسیداسیون می شوند. این افزایش بدلیل بالا رفـتن سـطح تمـاس    
ثی کننده مقـدار  باشد. تعادل بین نرخ اسید تولید شده بوسیله اکسیداسیون کانیهاي سولفید آهن و سنگ میزبان خن کانه با هوا و آب می

مؤثرترین کانیهاي خنثی کننده اسید کربنات کلسیم و کربنات منیـزیم   .خاصیت اسیدي تولید شده از باطله معادن را مشخص خواهد کرد
هاي اسیدي بر صنعت شـامل مـوارد زیـر     منیزیت و انکریت اشاره کرد. اثرات زهاب ،دولومیت ،می باشد. از این کانیها می توان به کلسیت

 خوردگی الکترولیتی -د   خوردگی شیمیایی -چ   رسوبگذاري -ب  خوردگی  -الف ت:اس

هاي اسیدي بر آبزیان داراي اجزاي مختلفی است که تاثیرات متفاوتی بر زندگی آبزیان می گذارد و تفکیک جداگانه این آثار  اثر زهاب
و تمرکز عناصر غیر محلول بستگی دارد. مهمترین عامل  سیديا، خاصیت pHبه نرخ جریان،  AMDمشکل می باشد. میزان سمی بودن 

  کمتر باشد، تاثیرات خطرناکتري در زندگی آبزیان دارد.  pHمی باشد. هرچه  pHموثر 
هاي اسیدي بر آبهاي سطحی و زیر زمینی: پسابهاي معدنی شامل یک سیستم آبی ناپایدار هستند که پیوسته تغییـر مـی    اثرات زهاب

کند یا سیستمهاي خنثی سازي که بر آن اثر می  از آن عبور می AMDبلکه مسیري که  ،فقط بواسطۀ منشا نیست AMDکند. ترکیب 
جهـت  (آلـوده شـده باشـد، خنثـی سـازي      AMDکنند نیز در ترکیب آن موثر هستند. در مناطقی که آبهاي سطحی و زیرزمینی بوسیله 

، pHعوامل زیر در آبهاي زیرزمینی تغییر می کنند: آهن،  AMDست. در اثر بسیار مشکل پرهزینه و گران ا )مصارف آشامیدنی و صنعتی
مزه  ،بیشتر شود )منشا کلرید میلیگرم (یا 2/0منشا سولفاته) و (میلیگرم بر لیتر با  1/0اگر مقدار آهن از  .سولفات ذرات ریز معلق و منگنز

  .آزمایشهاي سینتیکی -آزمایشهاي استاتیکی ب -في عبارتند از: الهاي اسید آب را تغییر می دهد. انواع آزمایشها براي بررسی زهاب
 هاي اسیدي شامل موارد زیر است: انواع روشهاي خنثی سازي زهاب

  سیستمهاي خنثی سازي انفعالی -ج  آمونیاك -ب   آهک -الف
  وجود دارد بصورت زیر است: AMD فرآیندهاي مختلفی که براي خنثی سازي انفعالی

 سیستمهاي ایجاد کننده خاصیت -4   ک بی اکسیژنآهحاوي  گذرهايب آ -3)  تالابهاي بی هوازي(غیر هوازي 2  ازيتالابهاي هو 1
  کانالهاي آهک روباز -7  سیستمهاي ایجاد کننده خاصیت قلیایی معکوس -6   استخرهاي آهک -5   قلیایی
معمولا از اجزایی که فرآینـدهاي شـیمیایی، بیولـوژیکی و    سیستمهاي خنثی سازي فعال و انفعالی  :سیستمهاي خنثی سازي فعال -د

بطـور   AMDاستفاده می کنند. سیستمهاي خنثی سازي فعال شـامل فرآینـدهایی هسـتند کـه در آن      ،فیزیکی را به خدمت می گیرند
  آن افزایش می یابد.  PHمستقیم در تماس با یک ماده قلیایی قرار می گیرد و 
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  توان به نتایج ابتدایی زیر رسید:  ررسی هاي انجام شده میاز ب
  بطور کلی آثار زیست محیطی معدنکاري زیرزمینی کمتر از معدنکاري سطحی می باشد.  -1
حاظ آلودگی صـوتی و انباشـت   ل روش استخراج روباز از بین روشهاي سطحی بیشترین تخریب را بر سطح زمین ایجاد می کند و از -2

  طح زمین بیشترین تاثیر سوء را دارد.باطله بر س
  ایجاد می کند. کند و روش سنگ ساختمانی بیشترین آلودگی را در هواآکند و  ،روشهاي استخراج جبهه کار بلند -3 



 

  . دارد رابیشترین تأثیر را از نظر نشست و تأثیر بر سطح زمین  ،روش استخراج با تخریب ،از بین روشهاي زیرزمینی  -4
  می باشد. تخراج هیدرولیکی بیشترین آلودگی آب را در بر دارد و دیگر اثرات زیست محیطی آن محدودروش اس -5
  کمترین آلودگی زیست محیطی را دارند.  ،هاي اتاق و پایه و مسطحی روش -6
حیطی بهتـر از دیگـر   از میان روشهاي استخراج زیرزمینی روش استخراج اتاق و پایه و استخراج از طبقات فرعی از لحاظ زیست م  -7

  روشها می باشند. 
  .فروش کواري نیز داراي آلودگی صوتی و آلودگی هواي بالاست -8
  .بطور کلی فعالیت معادن خصوصی کوچک باعث بیشترین آثار زیست محیطی می شود -9
  
  پیشنهادات. 4
 زنند بکار گرفته شود.حتی الامکان سعی شود از روشهاي استخراجی که کمترین آسیب را به محیط زیست می  -1

آج صـحرایی،   کاشت درختان با در محدوده ي باطله هاي معدنی و زمینهاي داراي آلاینده هاي اسیدي و قلیایی به ترتیب اولویت  -2
د تـا  شـون  باشند و در زمینهایی با شرایط خنثی و یا قلیایی درختانی مانند بلوط و ممرز پیشنهاد مـی  افرا و نارون می ،کوهی راش، سماق

  بعد از بستن معدن اثرات زیست محیطی پروژه معدنی را به حداقل برساند.
بـا طلـه    و عدم انتخاب محل مناسـب انباشـت   ،الودگی هاي ناشی از فعالیتهاي معدنکاري خصوصاً معادن فلزي نظیر سرب و روي  -3

تواند در مـدیریت بهتـر    تعیین مناطق آلوده شده میهاي حاصل اثرات مخربی روي محیط زیست دارد. از این رو بررسی امکان آلودگی و 
 با توجه به اینکه در اینگونه موارد ورود عناصر مختلف فلزي سمی به چرخـه آب زیـر زمـین مـی     .فعالیت هاي معدنی کمک شایانی نماید

هـاي ژئـوفیزیکی الکتریکـی    ایـن رو روش   از ،تواند سبب تغییرات قابل توجهی در رسانندگی زمینهاي اطراف محدوده هاي معدنی گـردد 
) به همراه روشهاي الکترومغناطیسی در شناسایی محدوده هاي آلوده شده و شیوه گسترش آن میتوانند IPمقاومت ویژه و قطبش القایی (

  نقش مهمی را اینا کنند. 
ز آنها میتوان هزینـه هـاي تـأمین    بلکه با استفاده مجدد ا ،تصفیه پسابهاي اسیدي نه تنها مانع آلوده شدن آبهاي منطقه می گردد  -4

  آب مورد نیاز کارخانه هاي فرآوري را کاهش داد.
اگر هدف از تصفیه پسابهاي اسیدي تنها حذف آلودگی هاي وارد شده به محیط زیست باشد می توان با کمـک مـواد آهکـی و یـا      -5 

بایـد   ،اما اگر هدف استفاده مجدد از این آبها باشـد  .ثی کردقلیایی این پسابها را در محل خودشان تصفیه نمود و حالت اسیدي آنها را خن
آنها را از محل دمپ جمع آوري کرده و به حوضچه هاي مستقلی انتقال داد تا بتوان از این آبها بطور مجدد استفاده کرد و از اثرات مخرب 

  زیست محیطی آنها جلوگیري کرد.
ی) باعث خنثی شدن اسیدیته می شوند. در این محل ها گیاهان و جلبـک هـا باعـث    استفاده از باتلاقهاي طبیعی (تالابهاي طبیع  -6 

استفاده از باتلاقهاي طبیعی روش خوبی در تصفیه فاضلاب اسیدي  .ایجاد شرایط بی هوازي و خنثی براي کاهش دادن باکتري ها می شود
ظت بالا نشان میدهنـد، امـا فاضـلاب هـاي اسـیدي نهایتـاً       پایین و غل PHگیاهان باتلاق نیز سازگاري بیشتري نسبت به  هستند و برخی

کیفیت باتلاقهاي طبیعی را به عنوان بخشی از محیط زیست جانداران و موجودات زنده کاهش میدهد که این امر مغایر با قـوانین محـیط   
نمـی شـود. لـذا بهتـر اسـت بـراي        زیستی تصویب شده است. البته این مقررات شامل باتلاقهاي مصنوعی که در جهت تصفیه بکار میروند

تصفیه فاضلاب اسیدي به جاي استفاده از باتلاقهاي طبیعی که خود بخشی از محیط زیست هستند از باتلاق هاي مصنوعی کاملاً مشـابه  
  استفاده کرد و یا از دیگر سیستم هاي غیر فعال کمک گرفت. 



 

بطوریکـه ابتـدا حوضـچه     ،اي هوازي و غیر هواري بدنبال هم ایجاد کـرد براي بهره بردن بیشتر از ظرفیت تالاب ها باید حوضچه ه  -7
میگردد کـه موجـب    PH اکسیداسیون سبب پایین آمدن با ورود پساب معدنی به حوضچه هوازي، .هوازي و سپس غیر هوازي قرار بگیرد

ب بالا رفته و اسیدیته محیط خنثـی  پسا PH س در حوضچه غیر هوازي به کمک مواد قلیاییپرسوب فلزات در درون حوضچه میگردد، س
  .می گردد

باید از یک پوشش مناسب بر روي باطله ها بهره برد تا میزان اکسیداسیون آنهـا   ،ها هاي معدنی باطله براي بهره بردن بیشتر پساب -8
  .  دشونهایی آنها را جمع آوري نمود و بدین وسیله آنها مدیریت و کنترل  سپس به کمک زهکش .به حداقل برسد

باشـد و علـت هزینـه پـایین نگهـداري       سیستمهاي غیرفعال یک روش جایگزینی پایدار براي روشهاي شیمیایی گران قیمـت مـی   -9
  باشد.  آنهاست که میزان انرژي مصرفی و مواد ورودي توسط این روش نسبت به تجهیزات مصرفی در تصفیه شیمیایی پایین می

بـه   .باشـد  به منظور کاهش آلودگی پسابهاي اسـیدي معـدن مـی    ،ین فلزي یک راهکارهاي سنگ موضوع حذف و استحصال یون  -10
 ،روش حـذف  .شـود  هاي مختلف براي حذف و استحصال یونهاي سنگین فلزي از پسابهاي اسیدي معدن پیشنهاد مـی  همین دلیل روش

  .شود سه ستونی استفاده میدر سیستمهاي تک و  Fe (III)، Mn (II)، Fe (II) براي اصلاح آب ناشی از باطله حاوي
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