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برداشت بی رویه  شن و ماسه از بستر رودخانه ها مشکلات محیط زیستی 

فراوانی به همراه دارد. در این مقاله پیامدهای مخرب محیط زیستی 

برداشت بی رویه شن و ماسه از بستر رودخانه نازلوچای بررسی شده 

است. مطالعه کیفی و آنالیز فیزیکی و شیمیایی آب رودخانه نازلو چای 

در دو ایستگاه نمونه  برداری، نشان دهنده تأثیر منفی فعالیت کارگاه های 

شن و ماسه است. به طوری که با افزایش میزان ذرات معلق از 20 به 98 

میلی گرم در لیتر، میزان ذرات جامد معلق افزایش 5 برابری داشته و به 

تبع آن کدری آب در ایستگاه دوم 14 برابر شده است. کدری بیش از 

حد آب رودخانه نازلوچای و ته نشست لای و لجن در طبقات زیرین و 

همچنین ناپایداری بستر رودخانه در اثر برداشت شن و ماسه سبب شده 

است،  جمعیت گیاهان آبزی نظیر جلبک ها و ماکروفیت ها به شدت 

کاهش یافته و حتی به مرز نابودی برسد. از دیگر پیامدهای محیط زیستی  

کاهش کیفیت تفریحی، ورزشی، توریستی چشم انداز رودخانه نازلوچای، 

فرسایش بستر و ساحل رودخانه و بسیاری از عوامل دیگر را می توان 

نام برد. در حال حاضر کارخانه ماسه شویی آب بند نازلو چای با 1800 

تن خوراک روزانه و مصرف بیش از 1650 مترمکعب آب تازه، حدود 

1500 تن شن و ماسه دانه بندی شده تولید می کند. پساب این کارخانه 

ماسه شویی با درصد جامد حدود 10-15 درصد در محل یکی از گودهای 

برداشت مصالح به عنوان سد باطله و رسوب گیر تخلیه می شود. در صورت 

استفاده این کارخانه از سیستم تیکنر برای آبگیری پساب و استفاده مجدد 

از آب برگشتی، درصد جامد پساب خروجی حدود  45 درصد و میزان آب 

مصرفی آن حدود 450 متر مکعب خواهد بود که به 27 درصد وضعیت 

مصرف فعلی کاهش می یابد. همچنین اگر سیستم باطله خمیری در این 

کارخانه به کار گرفته شود، مقدار مصرف آب تنها حدود 220 مترمکعب 

در روز خواهد بود که فقط 13 درصد مصرف کنونی است.

واژه  های کلیدی: شن و ماسه، محیط زیست، نازلوچای، تیکنر، 

باطله خمیری.
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Excessive extraction of sand and gravel from the riverbeds entails 
many environmental problems. In this paper, the destructive en-
vironmental consequences of inordinate extraction of sand and 
gravel from the bed of the Nazlouchay river is investigated. Qual-
itative study and physical and chemical analysis of water of the 
Nazlouchay river at two sampling stations indicate the negative 
effect of sand and gravel mining activities, so that by increasing 
the amount of suspended particles from 20 to 98 milligrams per 
liter, the amount of total solid suspended particles is quintupled, 
and consequently, the water turbidity in the second station has 
increased 14 times. Excessive turbidity of the water of the Na-
zlouchay river and sedimentation of sludge in the lower bed 
as well as the instability of the riverbed due to sand and gravel 
extraction has caused the population of aquatic plants such as 
algae and macrophytes decrease sharply. even reach the brink of 
extinction. Other environmental consequences include: reduced 
quality of recreational, sportive, touristic landscape of the Nazlo-
uchay river, bed erosion and river shore, and many other factors. 
Nowadays, the sand washing plant of the Nazlouchay with 1,800 
tons of daily feed consumes more than 1,650 cubic meters of fresh 
water, and produces about 1,500 tons of screened sand and gravel. 
The wastewater of this sand washing plant with a solid content of 
about 10-15% is discharged into one of the extraction points site 
of the material as a tailings pond and sediment barrier. If the plant 
uses a Thickener system for water recycling by dewatering of its 
wastewater, the solid content of the waste output will be around 
45% and the water consumption will be about 450 cubic meters, 
which will decrease to 27% of current water consumption. Also, if 
the paste tailing system is used in this plant, the water consump-
tion will be only about 220 cubic meters per day, which is only 
13% of current water consumption.
Keywords: Sand and Gravel, Environment, Nazlouchay, 
Thickener, Paste Tailing.
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مقدمه

مصالح خرده سنگی که اصطلاحاً به آن شن و ماسه گفته می شود، 
پرمصرف ترین مصالح ساختمانی هستند. پیشرفت تمدن بشری 
در امر احداث سازه، نیاز بشر به شن و ماسه را افزایش داده 
است. امروزه آبرفت های رودخانه ای یکی از اصلی ترین منابع 
تامین شن و ماسه هستند، اما کمبود منابع رودخانه ای مناسب 
به  منابع  این گونه  استخراج  که  محیط زیستی  مخرب  اثرات  و 
مناطقی  به خصوص  و  نقاط  اکثر  در  دارند، سبب شده  همراه 
تولید  مواجه هستند،  آب  منابع  و حفظ  کمبود  با مشکل  که 
ماسه  و  شن  برداشت  گیرد.  قرار  توجه  مورد  کوهی  مصالح 
برداشت و روش آن، موجب  به حجم  از بستر رودخانه بسته 
اقتصادی  و  محیط زیستی  هیدرولیکی،  مورفولوژی،  تغییرات 
استخراج  محل  به  محدود  فقط  تغییرات  این  دامنه  می       شود. 
آثار  برداشت،  محل  از  دورتر  کیلومترها  تا  گاهی  بلکه  نیست 
مخرب آن مشاهده می شود. برداشت شن و ماسه موجب حفر 
شدن  کدر  و  معلق  رسوبات  افزایش  رودخانه ها،  بستر  عمیق 
کف زی،  موجودات  آبزی،  گیاهان  روی  همچنین  شده،  آب 
جلبک های بستر و ماهیان رودخانه ها تاثیر می گذارد. برداشت 
و  بستر شده  در  ایجاد حفره هایی  موجب  رودخانه ای  مصالح 
به هم ریختن تعادل رسوبات رودخانه، سبب می شود، ظرفیت 
موجبات  و  شده  بیشتر  گودال  پایین دست  در  رودخانه  حمل 
نشان  مختلف  پژوهش های  می کند.  فراهم  را  آن  کف کنی 
از  برابر بیش تر  می دهند برداشت شن و ماسه به میزان چند 
ذخیره سازی طبیعی یک رودخانه، می تواند اثرات جدی داخلی 
و خارجی بر روی رودخانه داشته باشد و در نهایت منجر به 
تغییر شکل مسیر عبور آب، زیستگاه های فیزیکی و شبکه های 

غذایی می شود )معروفی نیا و همکاران، 1392(.
Kondolf  و همکاران )2002( با مطالعه تاثیر برداشت شن و 
انتقال بار رسوبی در مناطق مختلف  ماسه بر رژیم جریان و 
جهان به این نتیجه رسیدند که برداشت شن و ماسه و ایجاد 
چاله هایی به منظور برداشت، نه تنها باعث افزایش قدرت حمل 
شده  بستری  رسوبات  انتقال  افزایش  و  پایین دست  در  رسوب 
بلکه باعث گسترش چاله های برداشت به سمت بالادست نیز 

شده است. 
Jia و همکاران )2007( با مطالعه بروی رودخانه دونگ-جیانگ 
ماسه  و  شن  زیادی  مقادیر  برداشت  دادند،  نشان  چین  در 
تا   1980 سال های  مکعب طی  متر  میلیارد   32/3( رودخانه ای 
2002( موجب تغییرات قابل توجهی در افزایش ظرفیت کانال، 
پایین رفتن میانگین سطح بستر کانال، افزایش عمق جریان آب، 
کاهش شیب طولی بستر رودخانه، سیر تکاملی و روند تغییر 
و  پایین دست  بازه های  در  مدی  و  جزر  حرکات  کانال،  شکل 

دلتای رودخانه و همچنین پدیده تداخل آب شور و شیرین به 
سمت بالادست رودخانه شده است  ) Jiaو همکاران، 2007(.

 Sreebhaو Padmalal )2011(، اثرات ناشی از برداشت شن و 
ماسه سه رودخانه مهم در جنوب غربی هند را با استفاده از 
روش ماتریس ساده ارزیابی اثرات محیط زیستی در سه محیط 
راهکارهایی  و  کردند  بررسی  اجتماعی  و  بیولوژکی  فیزیکی، 

برای کاهش اثرات ارائه دادند  .
 Gavriletea)2017( محدودیت ذخایر شن و ماسه، استخراج 
غیرقانونی و همچنین اثرات زیست محیطی آنها برروی تخریب 
داد  نشان  مطالعه  این  نتایج  کردند.  بررسی  را   رودخانه ها 
فرسایش  و  زیستی  تنوع  دادن  دست  از  رودخانه ها،  تخریب 
خاک از جمله آثار منفی استخراج شن وماسه از بستر رودخانه ها 

می باشد .
در ایران صادقی و خالدی درویشان )1385( با مطالعه برروی 
و  شن  برداشت  دادند  نشان  مازندران  استان  در  واز  رودخانه 
شده  مذکور  رودخانه  رسوب  حمل  توان  افزایش  سبب  ماسه 
و  رسوبات  دانه بندی  در  تغییر  طریق  از  افزایش،  این  است. 
افزایش  نتیجه  در  و  معلق  رسوبات  غلطت  بالابردن  به ویژه 

انرژی جریان آب اتفاق افتاده است  .
جباری و فرضی )1388( پس از بررسی تاثیر برداشت شن و ماسه 
بر پویایی حمل رسوب و شکل بستر رودخانه رازآور کرمانشاه 
اعلام نمودند، در محل برداشت مصالح، مقدارغلظت بار معلق 
به شدت افزایش یافته ولی به تدریج از مقدار غلظت آن کاسته 
به  برداشت،  از محل  600 متری  تقریباً  فاصله  از  بعد  و  شده 

حالت سابق خود برگشته است .
نامطلوب  اثرات  بررسی  در   )1397( همکاران  و  حسین زاده 
با  تنکابن  شیرود  رودخانه  سیستم  بر  ماسه  و  شن  برداشت 
انتخاب 8 سایت نمونه گیری آب در طول رودخانه و در دو زمان 
 PH،TSS ، ،کم آبی و پرآبی، پارامترهای کیفیت آب شامل دما
بررسی  را  سختی(  و  کدورت   EC) الکتریکی  هدایت  و   TDS
متغیرها  این  از  هیچکدام  مقادیر  کردند  گزارش  آن ها  کردند. 
بیش از مقدار استاندارد نبود و رودخانه در شرایط نرمال قرار 
پایین  برداشت ها،  این  ژئومورفولوژیک  پیامد  مهمترین  دارد. 
رفتن و افت بستر رودخانه و احتمال ناپایداری کانال شیرود در 

طی سیلاب های زمستانه بوده است  .
نتایج حاصل از اطلاعات محیط زیستی طرح آمارگیری از معادن 
در حال بهره برداری کشور در سال 1394 مطابق  شکل )1( نشان 
می دهد از تعداد 4913 معدن در حال بهره برداری تعداد 1253 
معدن )25/5 درصد( دارای پساب است. از این تعداد، معادن 
به ترتیب  آهك  سنگ  و  تزئینی  سنگ  ماسه،  و  شن  استخراج 
495، 337 و 222  بود که بیشترین معادن دارای پساب به شمار 

می روند. )مرکز آمار ایران، 1394(.
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شکل 1- توزیع فراوانی معادن در حال بهره برداری دارای 
پساب بر حسب نوع فعالیت )مرکز آمار ایران، 1395(

غربی  آذربایجان  استان  می دهد  نشان  معادن،  استانی  توزیع 
اگرچه از نظر حجم تولید فاضلاب معدنی در رتبه 15 کشوری 
قرا دارد، اما فراوانی معادن شن و ماسه سبب شده است این 
استان با داشتن 92 معدن تولیدکننده پساب بعد از استان های 
اصفهان، كرمان و خراسان جنوبی و فارس در رتبه پنجم کشوری 
اثرات  در تعداد معادن دارای پساب قرار گیرد. در این مقاله 
مخرب برداشت غیراصولی شن و ماسه از بستر رودخانه نازلو 
از عوامل  برای جلوگیری  ارومیه مطالعه  و راهکارهایی  چای 

مخرب محیط زیستی ارائه شده است.
- رودخانه نازلوچای:

غرب  و  ارومیه  شهرستان  شمالی  ضلع  در  نازلوچای  رودخانه  
آب های  از  رودخانه  این  است.  شده  واقع  ارومیه  دریاچه 
می گیرد.  سرچشمه  ایران  و  ترکیه  مرز  بلندی های  خط الرأس 
ارومیه  دریاچه  مهم  آبریز  حوضه های  از  نازلو چای  رودخانه 

مربع  کیلومتر   1980 آن  آبریز  حوضه  کل  مساحت  و  است 
و  ارومیه  دشت  از  عبور  از  پس  رودخانه  اصلی  شاخه  است. 
روستاهای واقع در این دشت که در جوار رودخانه قرار دارند 
در  آبریز  حوضه  این  نقطه  بلندترین  می پیوندد.  دریاچه  به 
از  ارتفاع  دارد،  ارتفاع  متر   3781 که  شده  واقع  ترکیه  کشور 
غرب به شرق حوضه آبریز کاسته شده و شیب عمومی حوضه 
شکل  می یابد.    کاهش  )دشت(  شرق  به  )ارتفاعات(  غرب  از 
غربی  آذربایجان  استان  در  چای  نازلو  رودخانه  موقعیت   )2(
را نشان می دهد. منابع عمده آلوده کننده رودخانه نازلوچای 
عبارتند از: پساب های کشاورزی، پساب کارگاه های ماسه شویی، 
که  روستایی  و  خانگی  فاضلاب های  صنعتی،  فاضلاب های 
پساب های کشاورزی و کارگاه های ماسه شویی اصلی ترین منابع 

آلودکننده  هستند  )برهانی داریان و فاتحی، 1387(.
 

شکل 2- موقعیت حوزه آبریز نازلوچای در 

شمال غرب ایران )برهانی داریان، 1387(

اثرات مخرب محیط زیستی برداشت شن و ماسه از رودخانه 
نازلوچای

چشم انداز  توریستی  ورزشی،  تفریحی،  کیفیت  -کاهش 
رودخانه: 

در  مناسب  گیاهی  پوشش  و  رودخانه  در  موجود  آب  جریان 
بسیار  مدت های  طول  در  شده  ایجاد  فرسایش های  مجاور، 
طولانی که سبب ایجاد مناظر زیبا شده، وجود جانوران آبزی 
و بسیاری از عوامل دیگر باعث ایجاد جاذبه های توریستی و 
نازلو  اطراف  در محدوده  تفریحی  و  ورزشی  مکان های  ایجاد 
بی رویه  برداشت  به دلیل  اخیر  سال های  در  است.  بوده  چای 
شن و ماسه از بخش های مختلف منطقه مورد مطالعه تقریباً 
درصد بالایی از منطقه جاذبه های توریستی خود را از دست 
گودبرداری های   )4( در شکل  3(. همچنین  )شکل  است  داده 
وسیع و نابودی باغات مجاور رودخانه به دلیل برداشت مصالح 

رودخانه ایی به وضوح نشان داده شده است.

شکل 3- کاهش کیفیت تفریحی، توریستی چشم انداز رودخانه. الف( 
منطقه گردشگری محدوده آب بند نازلو پیش از فعالیت کارگاه های 
شن و ماسه ب( تخریب تفرجگاه بر اثر فعالیت کارگاه ماسه شویی

چهره قانی، س. و همکارانبررسی اثرات مخرب و راهکارهای محیط زیستی برداشت شن و ماسه از رودخانه نازلوچای ...
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شکل 4- تصاویر مربوط به گودهای حاصل از برداشت مصالح 
)Google Earth( رودخانه ای در باغات مجاور رودخانه

-کاهش کیفیت آب:
برداشت رسوبات آبرفتی و بهره برداری بی رویه از بستر رودخانه 
نازلوچای ضمن بالا رفتن سطح اثرات زیان بار آلودگی مکانیکی، 
موجب تغییرات مورفودینامیکی در منطقه برداشت می شود. بروز 
و  ترکیب  در  اکولوژی رودخانه سبب دگرگونی  در  تغییرات  این 
تعادل جمعیت زیستی رودخانه شده و در نتیجه باروری و کارکرد 
اکوسیستم و رژیم رودخانه را به شدت کاهش می دهد. باتوجه به 
بررسی های انجام شده، بهره برداری و برداشت بی رویه شن و ماسه 
از بستر رودخانه نازلوچای باعث اختلال شدید در تعادل بیولوژیک 
و اکولوژیک رودخانه می شود. این اقدام به دلیل عمیق تر سازی بستر 
و تشدید فرسایش در حاشیه رودخانه و افزایش بار محیط زیست با 
مواد رسوبی معلق  )TSS(1 در نتیجه تخلیه آب مورد استفاده در 
شست وشوی شن و ماسه و همین طور عملیات بهره برداری از شن 
و ماسه در رودخانه، سه اثر بنیادی تغییرات در کیفیت فیزیکی و 
شیمیایی آب رودخانه، تغییر در الگوی جریان طبیعی آب و در 
نتیجه تغییر و دگرگونی در مقطع طولی و عرضی رودخانه دارد. 

)معروفی نیا و همکاران، 1391(.
فیزیکی و شیمیایی آب رودخانه  آنالیز  و  برای مطالعه کیفی 
نازلو چای در تحقیقی که توسط معروفی نیا و همکاران )1391( 
صورت گرفته است، دو ایستگاه در نقاطی که بیشترین تفاوت 
محیطی را نسبت به هم داشتند، انتخاب شده است. ایستگاه 
شده  انتخاب  نازلو  سد  از  رودخانه  آب  خروجی  از  بعد  اول 
است که به دلیل عدم وجود هیچ گونه کانون آلودگی و کارگاه 
شرایط  در  نازلوچای  رودخانه  آب  کیفیت  بیانگر  ماسه شویی 
طبیعی است. ایستگاه دوم در پایین دست محدوده کارگاه های 
شن و ماسه واقع شده و نشان دهنده تأثیر منفی فعالیت این 
کارگاه ها است. نتایج حاصل از نمونه برداری ایستگاه های تعیین 

شده در  جدول )1( نشان داده شده است.

-افت کیفیت آب و آثار آن بر آبزیان:
تولید مقدار  به  از بستر رودخانه منجر  استخراج شن و ماسه 
زیادی ذرات ریز و معلق در رودخانه می شود. هنگام استخراج 
و شست وشوی شن و ماسه حتی اگر تمام اقدامات پیش گیرنده 
انجام شود باز هم مقادیری از مواد ریز در رسوبات استخراج 
شده باقی می ماند که در صورت تخلیه به داخل رودخانه آن 
اثر  بر  )5( گل آلود شدن آب رودخانه  آلوده می کند. شکل  را 
فعالیت کارگاه های اطراف رودخانه را نشان می دهد. تحقیقات 
نشان داده است که به ازای هر تن مواد برداشت شده از بستر 
رودخانه، 200 کیلوگرم ذرات رسوبی به رودخانه وارد می شود 
)1(، کدری آب  و همکاران، 1391(. طبق  جدول  )معروفی نیا 
ایستگاه های اول و دوم تفاوت قابل توجهی دارند. این تفاوت 
عمدتا ناشی از فعالیت کارگاه شن و ماسه در این منطقه است. 
ایستگاه دوم، کدری آب 14  استخراج شن و ماسه در  اثر  در 
برابر شده است. از آنجایی که کدری عمدتا به علت وجود ذرات 

معلق است، افزایش میزان ذرات معلق قابل پیش بینی است.
 

شکل 5- تعلیق مواد رسوبی و گل آلودشدن آب رودخانه 

بر اثر فعالیت کارگاه های اطراف رودخانه

 5 ایستگاه دوم  )1(، غلظت ذرات معلق در  باتو جه به جدول 
برابر شده است. برداشت شن و ماسه علاوه بر افت مستقیم 
کیفیت زیستگاه و افزایش کدورت جریان ممکن است به طور 
موقت نفوذ نور را در ستون آب کاهش دهد و از آنجایی که 
می گیرد،  صورت  روز  طول  در  برداشت  فعالیت های  بیشترین 
قرار  تاثیر  تحت  را  گیاهان  فتوسنتز  شدت  مستقیم  به طور 
می دهد. مشکل بسیاری از مناطق خشک و نیمه خشک، تنها 
کم آبی نبوده بلکه عدم وجود کیفیت مناسب آب های موجود 
نیز مطرح است. حتی اگر غلظت مواد موجود در آب کم باشد، 
آشامیدن،  برای  آن  از  استفاده  وضعیت  در  زیادی  نقش  اما 
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رودخانه  آب  حد  از  بیش  کدری  دارد.  صنعت  و  کشاورزی 
نازلوچای و ته نشست لای و لجن در طبقات زیرین و همچنین 
ناپایداری بستر رودخانه در اثر برداشت شن و ماسه سبب شده 
تا جمعیت گیاهان آبزی نظیر جلبک ها و ماکروفیت ها  است 
در ایستگاه دوم به شدت کاهش یافته و حتی به مرز نابودی 
دوم  ایستگاه  در  دیاتومه ها  تراکم جمعیت  به طوری که  برسد. 
تا حدود 95 درصد نسبت به ایستگاه اول کاهش داشته است. 
آبشش  مسدودکردن  با  معلق  رسوبات  منفی  تأثیر  همچنین 

گونه  از سه  است  داده  نشان  بررسی ها  بروز می کند.  ماهیان 
ماهی شناسایی شده در ایستگاه اول و بالادست واحدهای شن 
و ماسه، هیچ یک از این گونه ها در ایستگاه دو و پایین دست 
و  برداشت شن  است.  نشده  شناسایی  ماسه شویی  کارگاه های 
مهاجرت  به  ماهیان  وادارکردن  ضمن  رودخانه  بستر  از  ماسه 
محل  رودخانه،  بستر  فرسایش  با  عملًا  رودخانه،  بالادست  به 
تخم ریزی ماهیان را از بین برده و تاثیر زیان باری بر تولید مثل 

جمعیت ماهیان داشته است  )معروفی نیا و همکاران، 1392(.

 جدول 1- مقادیر متوسط پارامترهای فیزیکی و شیمیایی اندازه گیری شده رودخانه نازلوچای )معروفی نیا و همکاران، 1392(.

ایستگاه
مشخصات جغرافیایی

PH
CondTurbTempDOTDSTSSCODBOD

NEms/cmJTUºCmg/lmg/lmg/lmg/lmg/l

54/4098/030/489358/57/895002041  °44'40/510  °37اول

8/100/506506116/755209816/73'40/510  °03/03545  °37دوم

-فرسایش بستر و ساحل رودخانه:
حفره ها  ایجاد  موجب  عموماً  رودخانه ها  از  مصالح  برداشت 
با  و  رودخانه می شود  در مسیر جریان  بزرگ  و حوضچه های 
افزایش عمق جریان ورودی و کاهش سریع سرعت آن، بخشی 
می کند،  رسوب  این حوضچه ها  در  حال حمل  در  رسوبات  از 
این امر موجب به هم خوردن تعادل و توازن عمومی رودخانه 
گشته و پارامترهای مختلف هیدرولیکی آن مانند عمق جریان، 
تغییر خواهد شد.  بار رسوبی جریان دستخوش  شیب بستر و 
رودخانه،  بستر  طولی  نیمرخ  بر  ماسه  و  شن  برداشت  اثرات 
مورفولوژی و محیط زیست در  شکل )6( کاملا مشهود است و 
همچنین اثرات زیست تخریبی بر اجتماعات گیاهی و جانوری، 
پل ها، تاسیسات آبی حاشیه ای نیز در معرض خطر قرار گرفته 
و  هیدرولیکی  تغییرات  اثر  بر  سیلاب  مواقع  در  به ویژه  و 

مورفولوژیکی این مسئله نمود بیشتری پیدا می کند.

 
شکل 6- فرسایش کناری در بستر رودخانه

محیط زیستی  مخرب  عوارض  از  جلوگیری  برای  راهکارهایی 
معادن شن و ماسه

-جایگزینی مصالح رود خانه ای با شن و ماسه کوهی:
اگر برداشت شن و ماسه تحت اصول فنی مناسب و مدیریت 
صحیح صورت گیرد، نه تنها تبعات منفی آن در بستر رودخانه 
جزایر  برداشت  با  مثال  به عنوان  بلکه  می رسد،  حداقل  به 
نیز  آن  پایداری  و  رودخانه  عملکرد  جریان،  مسیر  در  رسوبی 
تبعات  و  خسارات  حاضر  حال  در  متاسفانه  می یابد.  افزایش 
از  بیش  رودخانه ها  حریم  و  بستر  از  مصالح  برداشت  منفی 
منافع آن می باشد. طی دو دهه گذشته در اکثر رودخانه ها و 
مناطق مختلف کشور تخریب پل ها، از کار افتادن دهانه های 
انواع  و  رودخانه ها(  بستر  افتادن  پایین  )به دلیل  آبگیرها 
خسارات محیط زیستی ناشی از برداشت غیر اصولی و بی رویه 
نظام  بررسی  است..  افتاده  اتفاق  رودخانه ها  از  ماسه  و  شن 
نشان دهنده  رودخانه ها  از  ماسه  و  شن  مصالح  بهره برداری 
وجود مشکلات متعدد از نظر دستگاه متولی، مسائل مالی و 
گذشته  سال های  طی  در  می باشد.  فنی  دیدگاه  از  و  حقوقی 
خوزستان،  گلستان،  همچون  کشور  استان های  از  بسیاری  در 
از بستر  برداشت مصالح  تازگی خراسان رضوی  به  و  مازندران 
رودخانه ها و زمین های مجاور آن ممنوع شده است. باتوجه به 
نیاز جوامع در حال توسعه به این مصالح کلیدی، این امر در 
كشور  در  متعدد  عمرانی  طرح های  باتوجه به  و  فعلی  شرایط 
امكان پذیر نیست و لذا معرفی منابع جدید تامین مصالح شن 
و ماسه و ارائه راهکارهایی برای کاهش عوارض محیط زیستی 

چهره قانی، س. و همکارانبررسی اثرات مخرب و راهکارهای محیط زیستی برداشت شن و ماسه از رودخانه نازلوچای ...
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خصوصیات  است.  ضروری  از  موجود  رودخانه ای  معادن 
مصالح،  نوع  جمله  از  شکسته  یا  کوهی  مصالح  منحصربه فرد 
یکنواخت بودن سنگدانه های تولیدی از لحاظ جنس، سن، دوام 
پروژه ها  از  برخی  در  هم اکنون  شده  باعث  آن ها  مقاومت  و 
غیره  و  بالاست  تولید  راه سازی،  از  بخش های خاصی  همچون 
معمولاً  مصالح  این  علاوه برآن  شود.  استفاده  مصالح  این  از 
فاقد مواد خارجی و مواد آلی می باشند، کیفیت بهتری دارند. 
جایگزینی معادن شن و ماسه رودخانه ای با شن و ماسه کوهی 
طبیعی  بازسازی  جهت  فرصت  ایجاد  مانند  مزایایی  باتوجه به 
رودخانه ها، به حداقل رساندن مخاطرات و مسائل و مشکلات 
فعلی موجود، در جلوگیری از برداشت بی رویه از رودخانه ها، 
در  مترقبه  غیر  حوادث  از  ناشی  اثرات  کاهش  و  جلوگیری 
روستاهای حاشیه رودخانه می تواند راهکار موثری در کاهش 
عوارض مخرب محیط زیستی معادن شن و ماسه باشد. لازم به 
ذکر است رعایت اصول و الزامات محیط زیستی در توسعه این 

دست از معادن ضروری است.

از پساب در کارگاه های  -بازیابی آب و کاهش عوارض ناشی 
ماسه شویی:

گزینه های متعددی جهت طراحی سامانه جمع آوری و بازیابی 
پساب های صنعتی و جلوگیری از خطرات زیست محیطی آن ها 
قابل طرح و بررسی است. این گزینه ها که هر کدام ویژگی های 
قابل  عمده  گروه  دو  به  دارند،  متعددی  اقتصادی  و  فنی 
تقسیم بندی است. گروه نخست گزینه های مبتنی بر روش های 
شامل  دوم  گروه  و  می شود  شامل  را  باطله  سد  مانند  سنتی 
گزینه هایی است که شیوه های مدرن دفع پساب های صنعتی 

در آنها مد نظر قرار می گیرد.

-گزینه های مبتنی بر رهیافت های سنتی:
در این گزینه ها ساخت سد باطله اجتناب ناپذیر بوده و این 
ارکان اصلی سامانه جمع آوری و دفع  سازه های پرهزینه جزو 
خاکریز  نوع  از  است  سدی  باطله  سد  بود.  خواهند  پسماند 
می شود.  ساخته  کارخانه ها  دوغابی  پسماند  نگهداری  برای  و 
سدهای باطله به سدهای رسوب گیر معروف هستند و برای دو 
هدف  در نظر گرفته می شود: الف( ذخیره کردن دوغاب باطله، 
ب( تأمین ذخیره موقت آب. این ذخیره پس از آن که به مقدار 
کافی تصفیه و زلال شد، به رودخانه ریخته می شود و یا آنکه 

مجدداً به کارخانه برمی گردد )Cincilla و همکاران، 1998(.
انتخاب محل سد باطله ملاحظات فنی، اقتصادی و زیست محیطی 
برای  به خصوص  باطله  سد  ایجاد  می کند.  طلب  را  ویژه ای 
کارخانه هایی که در نواحی خشک واقع هستند، ضروری است زیرا 
در این مناطق کمبود آب موجب تعطیلی کارخانه و کاهش تولید 

خواهد شد )چهره قانی و همکاران، 1396(. در یکی از معادن شن 
و ماسه مجاور روخانه نازلوچای، یکی از گودهای حاصل از برداشت 
مصالح به عنوان سد رسوب گیر اختصاص یافته و پساب خروجی 

کارگاه ماسه شویی در آن تخلیه می شود )شکل 7(.
 

شکل 7- سد رسوب گیر پساب کارگاه ماسه شویی نازلوچای

از طریق سد رسوب گیر می تواند  به دست آمده  تجمع رسوب 
بازسازی  حال  در  که  گودبرداری هایی  سطحی  پوشش  برای 
شود.  گرفته  به کار  کشت  قابل  خاکی  لایه  به عنوان  هستند 
اگرچه استفاده از سد رسوب گیر از آلودگی آب در پایین دست 
کارگاه ماسه شویی می کاهد، اما باتوجه به اینکه کل مصرف آب 
آب  و  می شود  تامین  رودخانه  تازه  آب  از  ماسه شویی  کارگاه 
کارگاه  به  مجدد  استفاده  برای  رسوب گیر  سد  در  شده  جمع 

برگردانده نمی شود، از منافع سد باطله کاسته می شود.

-گزینه های مبتنی بر رهیافت های نوین:
دفع  و  جمع آوری  سامانه  تکنولوژی،  پیشرفت  با  امروزه 
پساب های صنعتی دستخوش تحولات اساسی شده و روش های 
است.  شده  ابداع  صنعتی  پساب های  مدیریت  برای  نوینی 
راه های مختلفی برای جداسازی آب از مواد باطله وجود دارد، 
استفاده از تغلیظ کننده )تیکنر( یکی از این روش ها است، با 
قرار دادن دوغاب )اسلاری2( در مخازن و ایجاد سکون، ذرات 
استفاده  از کف مخازن خارج می شوند.  ته نشین و  سنگین تر 
باعث  کلوئیدی  ذرات  بین  پل  ایجاد  و  منعقدکننده  مواد  از 
آنها  سریعتر  ته نشینی  و  اسلاری  همراه  ذرات  شدن  سنگین 
می شود. استفاده از این مواد ظرفیت جداسازی آب را افزایش 
داده و می توان اسلاری با دانسیته بین 45 تا 55 درصد مواد 
جامد از آن به دست آورد. در صورت نیاز به درصد مواد جامد 
یا  و  دوار  خلا  فیلترهای  از  استفاده  با  می توان  این  از  بیش 
تسمه های خلا نسبت به جداسازی مقدار آب بیشتر و ایجاد 
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خمیر با درصد مواد جامد بالا اقدام نمود. استفاده از سامانه 
بیشینه  تا  باطله  آب  محتوای  کاهش  و  خمیری  باطله  تولید 
مقدار ممکن 3PPSM یکی از این گزینه ها است. ایجاد باطله 
یکی  بالا  ویسکوزیته  و  دانسیته  کمتر،  آب  درصد  با  خمیری 
و  محیط زیست  آلودگی  احتمالی  خطرات  کاهش  راه های  از 
کاستن مشکلات بعدی در مرحله بازسازی و احیا منطقه سد 

باطله است.
PPSM روش نوینی است که در آن با تغییراتی که در ساختار 
ایجاد  فیلتر  و  تیکنر  مجموعه  از  ترکیبی  می شود،  داده  تیکنر 
سیستم  به عبارتی   .)1997 همکاران،  و   Cincilla( می شود 
تیکنر  دو سیستم  کار هر  مرحله  یک  در  است  تیکنر  پیشرفته 
و فیلتر را انجام می دهد و باطله خمیری با دانسیته بالا تولید 
می کند. در این سامانه امکان افزایش میزان ذرات جامد پساب 
تا حدود 75 درصد به راحتی امکان پذیر است )حقیر چهره قانی 

و همکاران،1390(.  
شکل )8-الف( باطله معمول خروجی از کارخانه های فراوری را 
نشان می دهد که به صورت اسلاری و با میزان جامد حداکثر تا 
55 درصد است .ابن باطله حالت روان آب داشته و بلافاصله بعد 
از تخلیه، همراه با ته نشست ذرات جامد، حجم قابل توجهی 
از آب را که پتانسیل جریان در سطح یا نفوذ به داخل زمین را 
دارد، آزاد می کند. در کارگاه های معمول شن و ماسه از تیکنر 
معمولاً  و  پایین  بسیار  پساب  جامد  درصد  نمی شود،  استفاده 
کمتر از 15 درصد جامد است. در شکل )8-ب( باطله خمیری با 
میزان جامد تا 75 درصد نشان داده شده است که هیچ تراوش 
آبی را پس از تخلیه نخواهد داشت و یا میزان آن تا حد قابل 
از این رو خطرات محیط زیستی ناشی  توجهی کاهش می یابد. 
از آب های سطحی و زیرزمینی تا حد زیادی برطرف خواهد شد 

)حقیر چهره قانی و همکاران،1390(.

 

شکل 8- باطله فرآوری مواد معدنی در دو حالت الف( 
)2003 ،)Crowder اسلاری و ب( باطله خمیری

برخی از مزیت های این سامانه به شرح زیر است:
نتیجه  الف( کاهش میزان مواد ورودی به حوضچه سد و در 
 )9( شکل  در  که  همان طور  کمتر،  ظرفیت  با  سدی  به  نیاز 
قسمت الف نشان داده شده است، اگر باطله معدن به صورت 
 7 باید  باطله  سد  مخزن  مثال  این  در  باشد،  معمول  اسلاری 
میلیون مترمکعب گنجایش مواد را داشته باشد و بدنه سد با 
مصالحی بالغ بر 1/9 میلیون تن و به ارتفاع 55 متر ساخته شود. 
درحالی که با استفاده از تکنولوژی باطله خمیری )قسمت ب 
شکل 9(، حجم کلی مواد تخلیه شده در سد باطله از 7 میلیون 
ارتفاع  و  می یابد  کاهش  مترمکعب  میلیون   5/6 به  مترمکعب 
بدنه سد 20 متر و مصالح مورد نیاز برای ساخت بدنه به اندازه 

153500 مترمکعب خواهد بود.

 

شکل 9- مقایسه ابعاد و حجم سد باطله در دو حالت الف( 
)2003 ،)Crowder باطله اسلاری و ب( باطله خمیری

ب( کاهش ظرفیت سد باعث کوتاهتر شدن ارتفاع دیواره سد 
شده و درنتیجه خطرخرابی و ویرانی سد کاهش می یابد. 

مشکلات  سد،  شدن  بسته  و  بهره برداری  خاتمه  از  پس  ج( 
سد  از  کمتر  به مراتب  خمیری،  باطله  با  شده  پر  سد  بازسازی 

محتوی باطله غیرخمیری خواهد بود.
د( در صورت سمی بودن باطله، چون در باطله خمیری درصد 
به  و  باطله جدا  مواد  از  مواد سمی  با  آب همراه  از  بیشتری 
کارخانه برگشت داده می شود، خطرات احتمالی و آسیب های 
محیط زیستی بعدی بسیار کمتر از باطله های پرآب خواهد بود.

ه( هزینه آب بند کردن سد به علت عدم جدایی آب از فاز جامد 
باطله، وجود نخواهد داشت.

و( مصرف آب تازه و مواد شیمیایی به نحو موثری کاهش می یابد.
ز( به علت کاهش رطوبت مواد، در سامانه PPSM فشار وارد 
 ،Crowder( بر دیواره سد باطله به نحو موثری کاهش می یابد

.)2003
در حال حاضر کارخانه ماسه شویی آب بند نازلوچای با 1800 تن 
خوراک ورودی در روز، حدود 1500 تن شن و ماسه دانه بندی 
ارزیابی های به عمل  شده قابل فروش تولید می کند. بر اساس 

چهره قانی، س. و همکارانبررسی اثرات مخرب و راهکارهای محیط زیستی برداشت شن و ماسه از رودخانه نازلوچای ...
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آمده پساب کارخانه ماسه شویی با درصد جامد حدود 15 درصد 
در محل یکی از گودهای برداشت مصالح به عنوان سد باطله 
امر به معنای مصرف روزانه  این  و رسوب گیر تخلیه می شود. 
این  اگر  درحالی که  است.  تازه  آب  مترمکعب   1650 از  بیش 
استفاده نماید و  آبگیری پساب  برای  تیکنر  از سیستم  کارخانه 
درصد جامد پساب خروجی خود را به 45 درصد برساند میزان 
آب مصرفی آن حدود 450 متر مکعب خواهد بود و برابر با 27 
درصد وضعیت مصرف فعلی خواهد بود. همچنین اگر سیستم 
مقدار مصرف آب  گرفته شود،  به کار  کارخانه  این  در   PPSM
 13 فقط  که  بود  خواهد  روز  در  مترمکعب   220 حدود  تنها 

درصد مصرف کنونی است.

در  آب  بازیابی  و  کننده  منعقد  مواد  میزان  تعیین  -روش 
:PPSM سیستم

بخش قابل توجهی از مشکلات کارگاه های ماسه شویی مربوط 
تولید  نیز  و  ماسه  و  شن  با  همراه  رسی  کانی های  وجود  به 
آنها  دوباره  ورود  و  سنگ شکنی  مراحل  در  رسی  نرمه های 
فراوانی  محیط زیستی  مشکلات  که  است  رودخانه  بستر  به 
در  نرمه ها  ته نشینی  به وجود می آورد.  مختلف  مراحل  در  را 
تغلیظ کننده توسط مواد منعقد کننده )فلوکولانت ها( انجام 
آنها  از  که  هستند  شیمیایی  مواد  کننده ها  منعقد  می شود. 
یا  اسلاری  در  ذرات جامد  دیگر  و  کلوئیدها  برای جمع آوری 
بهبود  برای  آب  تصفیه  فرایند  در  و  می کنند  استفاده  پالپ4 
ته نشینی مواد ریز به کار می روند. باتوجه به اینکه وظیفه مواد 
منعقدکننده کاهش خاصیت دفع الکترواستاتیکی بین ذرات و 
به وجود آوردن خاصیت جذب بین ذرات است، منعقدکننده 
مورد مصرف باید از نوع با بار مثبت بیشتر باشد، زیرا درصد 
زیادی از سنگ ورودی را خاک رس تشکیل می دهد که دارای 
بار منفی است. ازاین رو برای افزایش بازیابی آب در کارخانه 
نوع  منعقدکننده  مواد  از  استفاده  به  اقدام  ماسه شویی 
این  از  استفاده  با  جامدات  رسوب  است،  شده   AQUISOL
اینکه  باتوجه به  ادامه می یابد.  نیز  باطله  داخل سد  در  مواد 
به کارگیری سیستم تیکنر خمیری در معادن شن و ماسه دارای 

سابقه و پیشینه ای در ایران نبوده است، لذا اقدام به گزارش 
و تحلیل نتایج به کارگیری و مصرف این مواد در یک مجموعه 
فرآوری طلا صورت می گیرد. برای به دست آوردن میزان مواد 
آق دره  طلای  معدن  فرآوری  کارخانه  در  بهینه  منعقدکننده 
مختلف،  مقدار   10 برای   PPSM قابل خروج تکاب، ظرفیت 
در  است،  ذکر  به  لازم  شد.  اندازه گیری  منعقدکننده  مواد 
آبگیری  برای  تیکنر  از   PPSM سیستم  از  قبل  کارخانه  این 
تیکنر  که درصد جامد خروجی  استفاده شده،  فراوری  پساب 
55 درصد می باشد و این درصد ارقام بازیابی آب مربوط به 
اختلافسیستم تیکنر و سیستم PPSM می باشد. در این تحقیق 
 7 تا  لیتر  در  گرم   2 مقدار  از  منعقدکننده  مواد  از  استفاده 
گرم در لیتر با دامنه تغییر 0/5 گرم در لیتر آزمایش و در هر 
بازیابی  آب  مقدار  و   PPSM سیستم  خروجی  میزان  مرحله 
میانگین  شده  اندازه گیری  ظرفیت  شد.  گیری  اندازه  شده 
دبی خروجی PPSM در بازه زمانی دو روز و با مقادیر مواد 
منعقدکننده مندرج در جدول )2( به ازای هر آزمایش است. 
کل دوره آزمایش شامل 20 روز کاری است و در هر دو روز 
افزایش داده شده  لیتر  0/5 گرم در  مقدار مواد منعقدکننده 
است.  شده  ثبت  آزمایش  مختلف  مرحله  ده  برای  نتایج  و 
نتایج این آزمایش در  جدول )2( و روند تغییرات دبی خروجی 
PPSM و مقدار آب بازیابی شده به ازای مقدار مواد منعقد 

کننده مصرفی در شکل )10( نشان داده شده است.
همان طور که مشاهده می شود، با افزایش غلظت فلوکولانت 
آب  میزان  و   PPSM ظرفیت  لیتر،  در  گرم   5 تا  گرم   2 از 
به علت  بالاتر  غلظت های  در  اما  می یابد؛  افزایش  بازیافتی 
چسبیدن  و  ذرات  مجدد  انفصال  ذرات،  بین  در  آب  حبس 
خمیر به پاروی PPSM، ظرفیت PPSM و بازیابی آب کاهش 
می یابد. لذا بر اساس نتایج یک آزمایش طی 20 روز، بهترین 
لیتر  در  گرم   5 آق دره  کارخانه  در  منعقدکننده  مواد  غلظت 
تعیین شده است. در صورت طراحی و به کارگیری این سیستم 
غلظت  تفاوت  به  توجه  با  باید  ماسه،  و  شن  معادن  برای 
و  مستقیم  آزمایشات  درگیر  جامد  و  باطله  نوع  اولیه،  پالپ 

دقیق تری انجام گیرد.

جدول 2- ظرفیت سیستم PPSM برای 10 مقدار مختلف از فلوکولانت آزمایش شده

غلظت فلوکولانت 
)gr/L(

f22/533/544/555/567

دبی خروجی 

PPSM )m3/h(1
Q34/4540/7846/7249/5051/8754/2455/4353/4545/5135/63

آب بازیابی شده 

)m3/h(
W12/3014/5616/6917/6818/5319/3719/7019/0916/2512/73
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شکل 10- روند تغییرات دبی خروجی PPSM و مقدار آب بازیابی شده به ازای فلوکولانت مصرفی در کارخانه آق دره

27 درصد وضعیت مصرف فعلی کاهش می یابد. همچنین اگر 
سیستم باطله خمیری به کار گرفته شود، مقدار مصرف آب تازه 

حدود 13 درصد مصرف کنونی خواهد بود.
از دیگر راهکارهای کاهش عوارض برداشت شن و ماسه از بستر 
رودخانه ها، تدوین و اجرای برنامه های بلندمدت جهت احیای 
مناطق برداشت شده و همچنین محدود کردن برداشت شن و 
برداشت شن و ماسه در  ماسه در مناطق حساس، ممنوعیت 
رودخانه های حفاظت شده و سیاست گذاری و حرکت به سمت 
افزایش سهم سایر منابع شن و ماسه و مصالح دانه بندی شده 

به غیر از رودخانه ها است.

پی نوشت
 

1- Total Suspended Solids
2- Slurry
3- paste production and storage mechanism
4- pulpe
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دیگر خواهد داشت. یکی از راه کارهای پیشنهادی، نظارت های 
الزام  و  مربوطه  سازمان های  طرف  از  مجاز  عملیات  پیوسته 
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