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 چکیده

مطالعه . های گیاهی در آنها مورد بررسی قرار گرفتگونه های زغال سنگ رها شده و حضورخصوصیات مواد بستر در باطله پژوهشدر این 

و مناطق مرتعی اطررا  آن در خخرایر زغرال سرنگ البررز مرررشی در شهرسرتان        متروک زغال سنگ با سن متفاوت  معدنی باطله سه در

نترای    .گیری شدندنمونهپلات یک متر مربعی در و منظم  -روش تصادفیپوشش گیاهی و خاک به  .سوادروه استان مازندران انجام گرفت

و پتاسریم در سرایر خصوصریات خراک      نیتروژن، رربنات رلسیمرطوبت، میشان مناطق مورد مطالعه به غیر از نشان داد ره  آنالیش واریانس

 91/9) هردایت التتریتری   قابلیرت در مرتع و بیشترین  (4/7) و اسیدیته( درصد 19/19)بیشترین میشان سیلت . داشتندداری معنیتفاوت 

و ( Cr)، ررروم  (Ni)، نیتر   (Pb)، سرر   (Zn)، روی (Cu)های فلرشی مرس   راتیون .مشاهده شد ساله 59در باطله  (بر متر زیمنسدسی

نترای   . به تدری  افشایش یافرت مقدار این عناصر ها سنگ بودند و با افشایش سن باطلههای زغالدر مرتع رمی بیشتر از باطله( Co)ربالت 

داری تحت ترثییر خصوصریات خراک قررار گرفتره      های گیاهی به طور معنینشان داد ره پرارنش گونه CCAحاص  از آنالیش چند متغیره 

برر روی  پوشش گیراهی  اولیه  استقرارترین فارتورهای خاک در هدایت التتریتی، بافت و عناصر سنگین از مهمقابلیت به طور رلی، . است

   .بودندها زغال سنگ باطله

 ، البرز مررشیاحیاء معادن، توالی، زغال سنگفلشات سنگین، باطله : کلیدواژگان
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  مقدمه. 1

های انسانی تخریب خاک گاهی ناشی از برخی فعالیت

حاصر  از  هرای ارایری معردنتاری شرده     خاک. است

-ترین نرو  خراک  استخراج زغال سنگ، از جمله شایع

(. Pedrol et al., 2010)هسرتند   آلودگیهای دارای 

-انداز میای بر چشماین اختلالات شدید، ایر گسترده

گذارد و صدمات بسیار جدی را برای محیط زیست به 

از طریررق (. Pedrol et al., 2010)همررراه دارد 

-، حجرم زیرادی از باطلره   استخراج معادن زغال سنگ

شروند  های زغال سنگ در سرط  زمرین انباشرت مری    

(Wong, 2003 .)در معرضها سطوح حاص  از باطله 

فرسایش آبی و بادی هستند و بره عنروان یرک منبرع     

خرود  دائمی انتشار آلودگی فلشات بره محریط اطررا     

 ,Tordoff et al., 2000; Wong)رننرد  عمر  مری  

حرراوی  معرردنتاری شرردهارایرری هررای خرراک. (2003

انرد، بافرت و   مقادیر ناچیشی از ماده آلی و مواد مغرذی 

ساختار نامطلو  دارنرد و مسرتعد آبشرویی اسرید برا      

 ;Singh et al., 2002)ارسیداسیون سولفید هستند 

Pedrol et al., 2010 .)های ارایری اسرتخراج   خاک

شده باعث طیف وسیعی از مشتلات بررای اسرتقرار و   

اهی شده رره بسرته بره نرو  معرادن      حفظ پوشش گی

های معدنی، در باطله(. Wong, 2003)متفاوت است 

عدم تعادل سیستم ژئومورفیرک بره دلیر  تخریرب و     

تغییرات سط  زمین، منجر بره افرشایش سررعت نرر      

  (. Dutta, 1999)شود فرسایش می

ره روند آرام تشتی   ات حاری از این استگشارش

های باطله ناشی از بستر های گیاهی در انباشترلنی

تشتی  . (Jochimsen et al., 1995) مناسب استنا

های معدنی با توجه اجتما  طبیعی گیاهان در باطله

و  گیاهیهای به دو عام  مشتلات مهاجرت گونه

های خاص فیشیتوشیمیایی بستر محدود شده ویژگی

های نامطلو  فیشیتی و ویژگی. (Gray, 1982) است

های آلوده شده با فلشات در ارایی خاکشیمیایی 

معدنی موجب جلوگیری از فرآیندهای خارسازی و 

 ره با وجود این(. Wong, 2003)شود رشد گیاه می

 آهن، منگنش، مس و روی در حد مجاز از عناصر رم

مصر  یروری برای گیاه هستند، در مقادیر بالاتر به 

 Sheoran et) شوندعنوان فلشات سنگین مطرح می

al., 2010) .های آلوده شده بوسیلة فلشات خاک

-سنگین مث  مس، روی، سر ، نیت  و رادمیم می

د نترین گیاهان را هم محدود رند رشد مقاومنتوان

(Wong, 2003 .) فلشات سمی ایرات نامطلوبی بر

د و نهای خاک دارتعداد، تنو  و فعالیت ارگانیسم

فرآیند معدنی همچنین مانع تجشیة ماده آلی خاک و 

جوامع (. Wong, 2003)د نشوشدن نیتروژن می

های معدنی مهم هستند، میتروبی زیرزمینی در باطله

زیرا به عنوان نیرو محرره اصلی برای بهبود ویعیت 

های فیشیتوشیمیایی مواد غذایی بستر و دیگر ویژگی

ها بررسی(. Huang et al., 2011)آیند به شمار می

رنندة نیتروژن های تثبیتره بارتریاست  نشان داده

های حاص  از توانند در تشتی  خاک در باطلهمی

-زیستاستخراج معدن و عملترد چرخة نیتروژن در 

های معدنی نقش مهمی داشته باشند و برای بوم

مدت آن لازم  رویش مجدد گیاهان و دوام طولانی

 (.Huang et al., 2011)باشند 

واسرطه اسرتخراج معرادن     آلودگی فلشات سرنگین بره  
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 سایر رشرورها مثر  چرین و لهسرتان    زغال سنگ در 

 & Li, 2006; Sitarz-Palczak)گشارش شده است 

Kalembkiewicz, 2012) .  در ایران اگرچره باطلره-

هررای حاصرر  از معرردنتاری زغررال سررنگ در منرراطق 

انرد، امرا برخری    استخراج شده به حال خود رها شرده 

از عردم آلرودگی فلرشات    مطالعات بر روی آنها حراری  

. (Yazdi et al., 2009) سنگین در باطلره هرا اسرت   

البته این مویو  قطعیت ندارد و در مطالعاتی هرم بره   

 Gholipour et)آلودگی این فلشات اشاره شده اسرت  

al., 2010 .) باطله هرای   خصوصیاتبنابراین بسته به

زغال سنگ و ویژگیهای ژئوشریمی بسرتر و موقعیرت    

 .منطقه این شرایط فرق داردجغرافیایی 

های برر جرا مانرده از اسرتخراج     باطلهبرای برگرداندن 

به یک شرایط زیست محیطی قاب  قبرول،   زغال سنگ

 ,Redgwell)احیای این مناطق امری یروری اسرت  

یافتره و در حرال   از این رو، رشورهای توسرعه (. 1992

هرای زیسرت   توسعه در تلاش بررای ارتقرای سیاسرت   

 ,Cao)هسرتند  در ایرن زمینره   محیطری ملری خرود    

، آلمران،  آمریترا  در مقایسه با ایرالات متحرده  (. 2007

رانادا، برزی  و اسپانیا ره نر  احیای ارایی معدنی در 

، در (Shao, 2005)درصرد اسرت    19-79ها برین  آن

. شرود توجره نمری  در عم  ایران چندان به این مسئله 

نظور به حرداق  رسراندن خطرر    ها به ماحیا این خاک

 Pedrol et)های زیست محیطی یرورت دارد آلودگی

al., 2010 .)   موفقیت در احیا به ایرات متقاب  عوامر

-های فیشیتری و شریمیایی خراک   مختلف مث  ویژگی

و فنی  هایروشهای معدن، استقرار پوشش گیاهی و 

 ,.Pedrol et al)مرردیریتی بسررتگی دارد اقرردامات 

احیا ابتدا به ساخت مواد آلی خراک، مرواد    در(. 2010

غذایی و ایجاد پوشش گیاهی تثرید شده ترا بره رونرد    

 ,.Singh et al)طبیعری بازگشرت سررعت ببخشرند     

تلاش بررای رویرش مجردد گیاهران، توسرعه      (. 2002

خاک و افشایش راررردهای ارولوژیتی رره بره عنروان    

است از مهمترین اهدا   بومزیسترلید احیا و اصلاح 

 ;Bradshaw, 1997)احیای ارایی معردنی هسرتند   

Whisenant, 1999.)  ،در ایرن  با توجه به موارد فوق

فیشیتری و شریمیایی    هرای ویژگری تررین  مهمتحقیق 

های متروک زغال سنگ و ارتباط پوشش گیاهی باطله

بررسری قررار   مورد ها مستقر بر روی آنها با این ویژگی

 . گرفت

 ها مواد و روش .2

 منطقه مورد مطالعه . 1.2

معررادن زغررال سررنگ در منطقرره رررارمشد شهرسررتان  

 ره فعال بوده 5919سوادروه، استان مازندران از سال 

رننده زغرال  ترین مناطق تولیدترین و قدیمیاز بشرگ

. آیدسنگ در حویه زغالی البرز مررشی به حسا  می

تن بوده ره ترا   میلیون 94خخیره اولیه معادن رارمشد 

میلیون ترن از ایرن خخیرره     5/4به میشان  5919سال 

میلیون تن است  6/16برداشت و مقدار خخیره موجود 

(Gholipour et al., 2010 .) این منطقه بین طرول-

 11˚ 11΄ 51˝تررا  11˚ 17΄ 91˝هررای جغرافیررایی  

 19˝ترا   99˚ 91΄ 17˝های جغرافیایی شرقی و عرض

منطقه مورد مطالعه . ه استشمالی واقع شد 99˚ 99΄

متر از سرط  دریرا    5459تا  999در محدوده ارتفاعی 

میرانگین دمرای سرالانه در منطقره     . واقع شرده اسرت  

گرراد و میرانگین بارنردگی سرالانه     درجه سانتی 6/59
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مربروط بره ایسرتگاه     هرا داده)متر اسرت  میلی 1/199

هواشناسی آلاشرت و برر اسراو دوره آمراری از سرال      

هرای  ترین و سردترین ماهگرم(. است 5911 – 5961

-سال مربوط به مرداد و دی است و برر اسراو طبقره   

. بندی آمبرژه، منطقه دارای اقلیم مرطو  سرد اسرت 

هرای  شریب لایره  درجره اسرت و    1/14متوسط شیب 

رسوبی در مح  معدن رارمشد به سمت شرمال اسرت   

قشرر   .دهنرد ره بخشی از یک ناودیس را تشتی  مری 

شناسی شرام  تنراوبی از   دار منطقه از نظر سنگزغال

هرای درشرت دانره، رنگلرومرای ریشدانره،      سرنگ ماسه

هرای  های ریشدانه خارستری همراه با لایره سنگماسه

 (. Gholipour et al., 2009)شی  و آرژیلیت است 

  روش کار. 2.2

پس از بازدید از منطقه، سه انباشت باطله معدنی رره  

شرده بودنرد و منراطق مرتعری      به مدت طرولانی رهرا  

سرال در   19دو باطله حدود . اطرا  آن انتخا  شدند

منطقه رها شده رره از لحراح حجرم باطلره متفراوت      

سراله برشرگ و    19بودند ره در مقاله به صورت باطله 

ساله بشرگ در طرول   19باطله . روچک تفتیک شدند

و تسرطی  شرده رره دارای    زمان در منطقره انباشرت   

ساله روچرک در   19باطله . استارتفا   متر 19حدود 

ره در دامنه شیب پرارنده دهانه تون  اصلی رها شده 

سال متروک مانده اسرت   59باطله سوم حدود . بودند

ساله بشرگ رمترر بروده    19و حجم باطله آن از باطله 

ساله روچک از حجرم و مقردار    19اما نسبت به باطله 

بره طرول   سراله   59باطلره  . بیشتری برخروردار اسرت  

بره  . قررار دارد دامنه شیب  امتداددر متر  199تقریبی 

یا طرول آن  ارتفا  باطله مقدار ایر  نمنظور لحاح ررد

گیری از هر باطله در سره لایره   نمونه ،در امتداد شیب

یعنی انباشت پایین، انباشت وسرط و انباشرت برالایی    

گیری پوشرش گیراهی برا    رای نمونهب. صورت پذیرفت

 14هر سایت، در مناطق مرتعی تعداد توجه به وسعت 

 5پرلات   554های زغال سنگ تعداد پلات و در باطله

 –ها به صورت تصادفی متر مربعی در امتداد ترانستت

درصد تاج پوشش مربروط بره هرر    . منظم برداشت شد

همچنرین  . ها یبت شدگونه گیاهی در هر یک از پلات

 4ای از پرلات  هرای درختچره  برای یبت حضرور گونره  

 . مترمربعی استفاده شد

انجرام   5961بررداری خراک در تابسرتان سرال     نمونه

ی یبرات و بی یسستشیب زیاد و فرسایش زیاد، . گرفت

در گیرری  هرای نمونره  ترین محردودیت از مهم هادامنه

 با توجره بره بسرتر سرخت    . های زغال سنگ بودباطله

و برره منظررور مقایسرره بهتررر برخرری   منرراطق مرتعرری

خصوصیات خاک به خصوص تجمع فلشات سنگین در 

مترر  سرانتی  59صفر ترا   ها از عمقسط  خاک، نمونه

های خاک برداشت شده از تعداد نمونه. برداشت شدند

های مربوط به پوشرش  هر ترانستت نصف تعداد نمونه

سراله   19بره ایرن ترتیرب رره از باطلره      . گیاهی است

نمونره،   51، ساله روچرک  19نمونه، باطله  91، بشرگ

نمونره   51نمونه و منراطق مرتعری    6، ساله 59باطله 

نمونره خراک جهرت     91در نهایت تعداد . برداشت شد

تعیین خصوصیات فیشیتی و شریمیایی مرورد بررسری    

ابتدا درصد رطوبت خراک برا اسرتفاده از    . قرار گرفتند

 14ه مدت ها بسپس نمونه. روش توزین تعیین گردید

گراد خشرک  درجه سانتی 591ساعت در آون با دمای 

و پس از روبیده شدن در هاون، به منظرور جداسرازی   

متری عبرور  میلی 1قطعات گیاهان و سنگریشه از الک 
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در بررسی خصوصیات فیشیتی، رطوبت برا  . داده شدند

. روش وزنی و بافت به روش هیدرومتری تعیین شدند

به روش ( pH)خاک، اسیدیته  از پارامترهای شیمیایی

هردایت التتریتری   قابلیرت  ، (پتانسیومتری)گ  اشبا  

(EC ) ،رربنات رلسیمبه روش هدایت سن  التتریتی 

(CaCO3 )درصررد بررا اسررتفاده از روش رلسرریمتری ،

برلاک،   –با اسرتفاده از روش والتری    (OC)رربن آلی 

، پتاسریم قابر    ر  خراک برا روش رجلردال    نیتروژن

فلئم فوتومتری و فسفر قاب  جرذ  بره    جذ  با روش

 گیررری شرردندانرردازه( اسررپتتوفتومتر)روش اولسررن 

(Jafari Haghighi, 2003) .  فلشات سنگین برا روش

 PWفیلیپس مردل  ( XRF)پرتو ایتس فلوئورسانس 

 شررد تعیرریندر شررررت رانسرراران بینررالود    1480

(Jones, 1982). 

برررای ( DCA)گیررری شررده از آنررالیش تطبیقرری قرروو

هرای پوشرش گیراهی    بررسی طرول گرادیران در داده  

بر اساو طول گرادیان محور اول در این . استفاده شد

( CCA)از آنالیش تطبیقری متعرارفی   ( 449/1)مطالعه 

هررای پوشررش گیرراهی و  برررای بررسرری ارتبرراط داده 

 & Ter Braak)خصوصیات خراک اسرتفاده گردیرد    

Smilauer, 2002 .)سخه آنالیشهای چند متغیره در ن

-برای نرمرال . انجام گرفت CANOCOنرم افشار  1/4

های خاری ره به صورت درصد بودند ابتردا  سازی داده

از تبرررررردی  سررررررینوو معترررررروو یعنرررررری  

ASIN(SQRT(x/100) سررپس برره . اسررتفاده شررد

هرای زغرال   منظور مقایسه خصوصیات خاک در باطله

سنگ و مناطق مرتعی از آنالیش واریانس یتطرفره و در  

داری از آزمرون دانترن جهرت مقایسره     یصورت معنر 

همچنرین  . استفاده شرد درصد  1در سط  ها میانگین

خصوصیات خاک در سه لایره انباشرت هرر باطلره برا      

آنالیش واریانس یتطرفه مقایسه شرده رره بعلرت عردم     

 . داری در مقاله آورده نشده استمعنی

 نتایج. 3

هههای مقایسههه خصوصههیات خههاک در باطلههه. 1.3

 مراتع اطراف  زغال سنگ و

نتای  حاص  از آنالیش واریانس حاری از این اسرت رره   

قابلیرت  مناطق از نظر میشان شن، سیلت، رو، فسفر، 

هدایت التتریتی، اسیدیته و ماده آلی خراک اخرتلا    

نیتروژن، پتاسیم، رربنات رلسریم و  . داری دارندمعنی

باطلره  . داری نداشتندمیشان رطوبت خاک پاسخ معنی

هدایت قابلیت با بیشترین میشان  ساله 59زغال سنگ 

داری برا سرایر منراطق    التتریتی خاک اختلا  معنری 

سراله برشرگ و    19های ره بین باطله در صورتی. دارد

هرردایت قابلیررت و منطقرره مرتعرری از لحرراح  روچررک

(. 5 نمرودار )داری دیرده نشرد   التتریتی اختلا  معنی

تعلق به منطقه مرتعی و بیشترین میشان فسفر خاک م

برا توجره   (. 5نمودار )بوده است ساله بشرگ  19باطله 

به مقایسه میانگین سریلت خراک مشرخد شرد رره      

های زغال سنگ به طور منطقه مرتعی نسبت به باطله

داری از میشان سیلت بیشرتری برخروردار اسرت    معنی

میشان شن خاک در منطقه مرتعی به طور (. 5نمودار )

نمرودار  )متر از سایر مناطق بروده اسرت   داری رمعنی

نتای  مقایسه میانگین درصد رو خراک در چهرار   (. 5

و سراله   59منطقه نشان داد ره باطلره زغرال سرنگ    

داری دارای بیشرترین  منطقه مرتعری بره طرور معنری    

میشان رو خاک بوده و رمترین میشان رو در باطلره  
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میرشان  (. 5نمرودار  )مشراهده گردیرد   ساله برشرگ   19

داری سیدیته خاک در منطقه مرتعی بره طرور معنری   ا

هرای زغرال سرنگ    بیشتر از سایر مناطق بوده و باطله

بیشررترین و (. 5نمررودار )اختلافرری بررا هررم نداشررتند  

رمترین میشان ماده آلی خاک بره ترتیرب در منطقره    

-باطله(. 5نمودار )وجود دارد ساله  59مرتعی و باطله 

نظر میشان ماده آلری  از ساله بشرگ و روچک  19های 

 . داری با منطقه مرتعی مجاور نداشتنداختلا  معنی

 

ههای  مقایسه فلزات سنگین خهاک در باطلهه  . 2.3

 زغال سنگ و مراتع اطراف

های فلشات سنگین مشخد شد ره با توجه به داده

فلشات مس، روی، سر ، نیت ، رروم و ربالت در 

های زغال هها اندری بیشتر از باطلمرتع مجاور باطله

ها آرسنیک تنها عنصری بود ره در باطله. سنگ بودند

در واقع همه راتیونهای . به میشان اندری بیشتر بود

فلشی در مرتع بیشتر بودند، در حالی ره آرسنیک ره 

(. 5جدول )آنیون فلشی است در باطله بیشتر بود 

بررسی میانگین درصد ارسیدها نشان داد ره میشان 

در مناطق  Na2Oو SiO2 ،Al2O3 ، K2Oارسیدهای 

 19ساله اندری بیشتر از باطله  59مرتعی و باطله 

هم چنین . ساله روچک بود 19ساله بشرگ و باطله 

بعد از  MnOو  CaO ،MgOمیشان ارسیدهای 

ساله بشرگ رمی بیشتر از  19مناطق مرتعی در باطله 

 (.1جدول )سایر مناطق بود 

گیههاهی بهها  ارتبههاط اههراکنن گونههه هههای   . 3.3

 خصوصیات خاک

نشان داد ره طول گرادیان بین  DCAنتای  آنالیش 

قرار دارد و ر  واریانس  999/5و  449/1مقادیر 

به همین  .بوده است 919/1گیری شده برابر اندازه

های گیاهی با علت برای بررسی ارتباط گونه

های زغال خصوصیات خاک در مناطق مرتعی و باطله

. استفاده شد( CCA)بیقی متعارفی سنگ از آنالیش تط

نشان داد ره  CCAنتای  آنالیش چند متغیره 

خصوصیات خاک بر ترریب گیاهی مناطق مورد 

(. P=995/9و  F=941/1)داری دارد مطالعه ایر معنی

، خصوصیات CCAگانه آنالیش با توجه به دیاگرام دو

قابلیت هدایت التتریتی، شن، رطوبت، ازت و 

مثبت محور اول و مثبت محور دوم  آرسنیک با جهت

 (. 1نمودار )همبستگی دارند 
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مقایسه میانگین قابلیت هدایت الکتریکی، فسفر،  -5نمودار 

های زغال سیلت، شن، رس، اسیدیته و ماده آلی خاک در باطله

سنگ و مراتع اطراف در شهرستان سوادکوه، استان مازندران 

داری بین مناطق با حروف نشان داده شده اختلاف معنی)

 :** ،p  >95/9 ≤91/9: *به صورت  Fداری معنی(. است

95/9≥ p  >995/9  995/9 :***و≥ p است. 
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در باطله های زغال سنگ و مراتع اطراف در ( میلی گرم در کیلوگرم)غلظت فلزات سنگین ( به همراه اشتباه معیار)میانگین  -5جدول 

 شهرستان سوادکوه، استان مازندران

 ساله 59باطله  مرتع

ساله  19باطله 

 روچک

ساله  19باطله 

 بشرگ

 

 عناصر   

71/194 ± 11/559  11/77 ± 76/7  11/599 ± 11/59  51/591 ± 96/51  

 

 (Cu) مس

11/519 ± 59/57  11/556 ± 59/5  1/599 ± 19/4  71/544 ± 55/1  

 

 (Zn) روی

1/41 ± 11/59  71/11 ± 46/5  1/91 ± 11/5  11/91 ± 11/9  

 

 (Pb) سر 

11/549 ± 71/51  1/61 ± 59/1  1/555 ± 99/1  91/551 ± 41/4  

 

 (Ni) نیت 

564± 61/54  1/545 ± 41/9  71/515 ± 61/1  17/516 ± 79/9  

 

 (Cr) رروم

71/59 ± 64/9  71/59 ± 91/9  71/51 ± 91/5  59± 11/9  

 

 (Co) ربالت

1± 79/9  11/9 ± 71/9  4± 79/9  1± 49/5  

 

 آرسنیک

(As) 

 

 

درصد اکسیدهای موجود در باطله های زغال سنگ و مراتع اطراف در شهرستان سوادکوه، ( به همراه اشتباه معیار)میانگین  -1جدول 

 استان مازندران

 ساله 59باطله  مرتع

ساله  19باطله 

 روچک

ساله  19باطله 

 ارسیدها بشرگ

65/15 ± 71/5  46/96 ± 77/5  9/99 ± 19/1  17/97 ± 71/1  (SiO2) سیلیس 

94/57 ± 91/5  97/51 ± 99/5  55/51 ± 51/5  11/54 ± 11/9  (Al2O3)آلومینیوم  ارسید 

19/9 ± 19/9  1/9 ± 46/9  79/1 ± 97/9  94/9 ± 46/9  (Fe2O3)فریک  ارسید 

91/5 ± 51/9  11/9 ± 59/9  97/9 ± 96/9  71/9 ± 56/9  (CaO)رلسیم  ارسید 

49/9 ± 99/9  94/9 ± 95/9  99/9 ± 91/9  94/9 ± 91/9  (Na2O)سدیم  ارسید 

99/9 ± 51/9  55/9 ± 56/9  11/1 ± 11/9  65/1 ± 51/9  (K2O)پتاسیم  ارسید 

19/5 ± 51/9  47/5 ± 97/9  17/5 ± 96/9  17/5 ± 96/9  (MgO)منیشیم  ارسید 

59/5 ± 91/9  94/5 ± 94/9  19/5 ± 99/9  19/5 ± 91/9  (TiO2)تیتانیم  ارسیددی 

91/9 ± 95/9  91/9 ± 999/9  94/9 ± 991/9  99/9 ± 999/9  (MnO)منگنش  ارسیددی 
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در حررالی ررره خصوصرریاتی نظیررر اسرریدیته، پتاسرریم، 

ماده آلی، مرس، روی، نیتر ، ررروم و    سیلت، رربن و 

ربالت با جهت منفری محرور اول و منفری محرور دوم     

آهک، فسفر و سر  با جهت مثبرت  . همبستگی دارند

محور دوم و منفی محرور اول و رو برا جهرت مثبرت     

محور اول و منفی محور دوم همبستگی نشران دادنرد   

ها در دیراگرام دو  با توجه به پرارنش گونه (.1نمودار )

مشخد شد رره بیشرتر    CCAبعدی حاص  از آنالیش 

یافترره در منرراطق مرتعرری نظیررر  هررای اسررتقرارگونرره

Stachys laxa ،Berberis 

vulgaris،Eremostachys macrophylla ، 

Artemisia scoparia  وColutea persica  بیشتر

، رربن آلی، ماده آلی، (سیلت و رو)تحت تثییر بافت 

ربالت، اسریدیته و پتاسریم   مس، روی، نیت ، رروم و 

بوده و در جهت منفی محرور اول و منفری محرور دوم    

 Melicaاسرتقرار گونره  (. 1نمرودار  )انرد  قررار گرفتره  

persica  سراله   19هرای غالرب در باطلره    ره از گونه

است تحرت ترثییر ایرن خصوصریات بره ویرژه        روچک

در جهت مثبت محرور دوم و  . فلشات سنگین قرار دارد

سراله   19هرای گیراهی باطلره    ول گونره منفی محرور ا 

 Hordeum vulgare ،Glauciumماننررد بررشرگ

fimbrilligerum  ،Calamagrostis epigejos  و

Phleum pretense هررای پیشررگام در ررره از گونرره

آینرد، قررار دارنرد رره برا      ها نیرش بره شرمار مری    باطله

آرسنیک، شن، آهک، فسفر و سر  و ازت همبسرتگی  

مهمتررین عامر  مر یر برر اسرتقرار      (. 1نمودار )دارند 

هردایت التتریتری   قابلیرت  ، ساله 59ها در باطله گونه

گونره  . بوده ره موجب تفتیک این منطقه شده اسرت 

Kochia prostrata      59رره گونره غالرب در باطلره 

هردایت  قابلیرت  بوده، همبستگی قاب  توجهی با  ساله

 التتریتی داشته و در جهت مثبت محور اول و منفری 

 (.1نمودار )محور دوم قرار دارد 
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های زغال سنگ و مراتع به منظور بررسی ارتباط خصوصیات خاک و پراکنش گونه های گیاهی در باطله CCAدیاگرام دوگانه حاصل از آنالیز  -1نمودار 

 مرتع  D=ساله،  59باطله  C=ساله کوچک،  19باطله  B=ساله بزرگ،  19باطله  A=.           اطراف در شهرستان سوادکوه، استان مازندران

 Ae cr(Aegilops crassa) ،Al li (Alyssum linifolium) ،Al sp. (Allium sp.) ،An ar (Anagallis arvensis) ،Ar ab (Artemisia absinthium) ،Ar an (Artemisia : هاکد گونه

annua) ،Ar sc (Artemisia scoparia) ،Be vu (Berberis vulgaris) ،Br br (Bromus briziformis) ،Ca ep (Calamagrostis epigejos) ،Ca sp (Capparis spinosa) ،Ce sp. 

(Centaurea sp.) ،Ch ma (Chelidonium majus) ،Ci ar (Cirsium arvense) ،Co pe (Colutea persica) ،Ep hi (Epilobium hirsutum) ،Er ma (Eremostachys 

macrophylla) ،Er ac (Erigeron acer) ،Er ca (Eryngium campestre) ،Eu bo (Euphorbia boissieriana) ،Ga ve (Galium verum) ،Gl fi (Glaucium fimbrilligerum) ،

Ho vu (Hordeum vulgare)،Ko pr (Kochia prostrate) ،Le dr (Lepidium draba) ،Lo pe (Lolium perenne) ،Ma vu (Marrubium vulgare) ،Me lo (Mentha 

longifolia) ،Me pe (Melica persica) ،Ph mi (Phalaris minor) ،Ph pr (Phleum pretense) ،Po av (Polygonum aviculare) ،Pt aq (Pteridium aquilinum) ،Ra ru 

(Rapistrum rugosum) ،Re lu (Reseda lutea) ،Ru ac (Rumex acetosella) ،Ru pe (Rubus persicus) ،Si ma (Silybum marianum) ،St la (Stachys laxa) ،Ta ra 

(Tamarix ramosissima) ،Te ch (Teucrium chamaedrys) ،Tr di (Trachynia distachya) ،Xa sp (Xanthium spinosum) 
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 و نتیجه گیری بحث. 4

سنگ در منراطق  های باطله معدنی زغالایجاد انباشت

 بسریار مترداول   معدنی پس از برداشرت مرواد معردنی   

 هررا خررود دارایایررن باطلرره(. Yazdi, 2003)اسررت 

های بسیار نامطلو  هستند ره از برارزترین آن  ویژگی

اشراره   هاغذایی و سمیت آن عناصر توان به رمبودمی

شرط برای ترین پیشمهم(. Bradshaw, 1997)ررد 

های ارایی معردنتاری شرده، بهبرود    بومزیستاحیای 

در (. Sourkova et al., 2005)شرایط خراک اسرت   

خراک و ارتبراط آن   این تحقیق به مطالعه خصوصیات 

 .با پوشش گیاهی پرداخته شده است

در بررسی پارامترهای خاک مشخد شرد رره باطلره    

هرردایت قابلیررت دارای بیشررترین میررشان   سرراله 59

میررشان قابلیررت هرردایت   اگررر چرره. التتریترری اسررت

در محدوده مجراز اسرت امرا علرت اخرتلا       التتریتی 

برا  . مرورد بررسری قررار گرفرت     ،مقادیر آن در مناطق

، (2010)و همتراران   Gholipourتوجه به مطالعرات  

دارای پتانسری  زیراد تشرتی  زهرا      سراله   59باطله 

مردت زهرا    در نتیجه تمراو طرولانی  . اسیدی است

SO4های سولفیدی، غلظت اسیدی با رانی
همشمان  -2

یابرد رره ایرن عامر      با ارسایش پیریرت افرشایش مری   

شرود  هردایت التتریتری مری   قابلیرت  موجب افرشایش  

(Bradshaw, 1997; Gholipour et al., 2010.)  

نیرش برر افرشایش    Daniels (1992 )و  Stewart نتای 

تر با توجه های جوانهدایت التتریتی در باطلهقابلیت 

میشان فسفر در . رندبه ارسیداسیون پیریت تثرید می

و منطقه مرتعی بیشرتر از دیگرر    ساله بشرگ 19باطله 

و منطقه مرتعری  ساله بشرگ  19در باطله . مناطق بود

تر از جمله رربن آلی بیشتر در به علت شرایط مطلو 

نتیجه وجود پوشش گیاهی زیاد و میرشان برالاتر رو،   

 Tan (1993) ،Sadhuنترای   . مقادیر فسفر زیاد است

نشان ( 2014)و همتاران Hou و ( 2012)و همتاران 

داد ره میشان رربن آلی و رو خاک برا جرذ  فسرفر    

با توجه به نترای  مربروط بره میرشان     . همبستگی دارد

احتمرالا  سراله   59رو، دلی  فراوانری رو در باطلره   

مربوط به میرشان آرژیلیرت، میترا و رائولینیرت اسرت      

(Stewart & Daniels, 1992 .)  میشان یتی از دلای

تروان بره حضرور    مری  بالای رو در مناطق مرتعری را 

نقش مهمری در   ، زیراپوشش گیاهی بیشتر نسبت داد

سط  خاک در برابر فرسایش آبری و برادی    حفاظت از

ریرش مثرر  رو و  خرات  انباشررتگیتجمرع و  بره   دارد و

-دامنره (. Singh et al., 2002) رندرمک می سیلت

ها مستعد های شیبدار و عاری از پوشش گیاهی باطله

و خرات ریشدانه مثر  رو و سریلت   آبشویی زیاد است 

 ,.Navarro et al) شروند بیشتر از محیط خارج مری 

هرا  سوزی هم بر میشان رو باطلره عام  آتش. (2008

هرای رسری در   سراختار بلروری ررانی    ،تثییرگذار است

 ,.Ribeiro et al)شروند  دماهای زیراد متلاشری مری   

بررا توجرره برره مشرراهدات بیشررترین میررشان   (. 2010

بروده و  سراله برشرگ    19علق بره باطلره   خودسوزی مت

با گذشت  .رین میشان رو هم در آن مشاهده شدرمت

ها منجرر بره افرشایش خرات ریرش     زمان هوازدگی باطله

هرای  با توجه به عمر رمتر باطلره . شودمث  سیلت می

معدنی نسبت به خاک مناطق اطرا ، هوازدگی رمترر  

اسرت  اتفاق افتاده و رمتر به خرات ریرش تجشیره شرده    

(Down, 1975 .)ها بیانگر برالا  میشان شن زیاد باطله

و  Barnhisel هرای یافتره  دربودن رروارتش اسرت رره    
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Massey (1969 )   هرم  . نیش به آن اشراره شرده اسرت

هرا مقردار   سرط  ایرن باطلره    آبشوییچنین به دنبال 

زیادی از خرات ریشدانه مثر  رو و سریلت از محریط    

ه واسطه همین امر ب(. Haigh, 1992)شوند خارج می

با توجه بره میرشان   . ها بیشتر استمیشان شن در باطله

های زغال سنگ نسبت به خراک  زیاد پیریت در باطله

هرا و تشرتی    مناطق مرتعی و ارسیداسیون این ررانی 

یابرد و  در این مناطق رراهش مری   pHزها  اسیدی، 

 9تر برودن باطلره   علت اسیدی. شودخاک اسیدی می

ادتر پیریررت و سررولفات و در نتیجرره وجررود مقرردار زیرر

(. Navarro et al., 2008)ارسیداسیون بیشتر است 

سرازی موجرب   مقدار بیشتر رربنات و شررایط خنثری  

 19 باطلره  ساله بشرگ و 19در باطله  pHمیشان بالاتر 

شرده اسرت    سراله  59نسبت بره باطلره    روچکساله 

(Navarro et al., 2008 .)   مطالعرات بسریاریpH 

ترین عام  محدودیت رشد، بقا و استقرار پایین را مهم

هرای معردنی زغرال سرنگ     های گیاهی در باطلهگونه

 ;Bradshaw & Chadwick, 1980)داننررد مرری

Stewart & Daniels, 1992; Hazarika et al., 

های معدنی رمتر از میشان رربن آلی در باطله(. 2006

نتای  ما با . میشان رربن آلی خاک مناطق مرتعی است

و  Sheoran و( 2012)و همترراران  Sadhuنتررای  

برره علررت پوشررش . مطابقررت دارد( 2010)همترراران 

مناسرررب، فعالیرررت بیشرررتر    pHگیررراهی زیررراد،  

ها و سرعت تجشیه بالاتر، میشان ررربن  میتروارگانیسم

پرایین، پوشرش    pH. آلی در خاک مرتعی بیشتر است

وجه بره سروختن   ها با تگیاهی رم، دمای بیشتر باطله

خود به خودی و فعالیت رم موجودات خارشی موجب 

در بین . شودمیشان رمتر رربن آلی در این مناطق می

 ساله 59ها رمترین میشان رربن مربوط به باطله باطله

است ره ناشی از اسیدیته برالا، سررعت تجشیره ررم و     

پوشش گیاهی رم با توجه به سرن رمترر ایرن باطلره     

 . است

شرردت آلررودگی فلررشات سررنگین در منرراطق میررشان و 

هرای فیشیتری و شریمیایی و درجره     معدنی به ویژگی

 ,.Johnson et al)ها بستگی دارد معدنی شدن باطله

هررای فلررشات سررنگین عمرردتا توسررط غلظررت(. 2000

، مراده آلری، قردرت یرونی،     pHفارتورهای خاک مث  

ظرفیت تبادل راتیونی، بافت، دما، شروری، لیگانردها،   

شناسری و ژئوشریمی تحرت    ها و ترریب رانیمیترو 

 ;Sherene, 2010)ترررثییر قررررار مررری گیررررد  

Sklodowski et al., 2006; Mrutu & Luilo, 

ها نیرش عراملی ایرگرذار برر غلظرت      سن باطله(. 2013

به طروری رره برا افرشایش سرن      . عناصر سنگین است

بره ایرن   . یابرد ها غلظت فلشات نیرش افرشایش مری   باطله

باطلره   از رمتر ساله 59غلظت فلشات در باطله  ترتیب

برا  . اسرت  سراله برشرگ   19باطلره   و ساله روچک 19

و ماده آلی افشایش یافته  pHافشایش سن باطله میشان 

ایرن عمر    . یابرد و در نتیجه جذ  فلشی افشایش مری 

بررسی میرشان  . شودموجب تثبیت فلشات در خاک می

ر ارسریدهای  ارسیدهای موجود، حاری از درصد برالات 

SiO2 ،Al2O3 ، K2O وNa2O  در مناطق مرتعی و

در . در نتیجه میرشان برالاتر رو اسرت   ساله  59باطله 

 ،(1998)و همتراران  Christanis های مشابه، برسی

Alexandra  و Paul(2004 )و Yazdi و  

Esmaeilnia (2004 )انررد ررره ایررن  گررشارش ررررده

در . های رسی هسرتند ارسیدها وابسته به رو و رانی

 ،(1998)و همترراران Christanis همررین راسررتا، 
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Yazdi و Esmaeilnia (2004 ) خاستگاه ارسیدهای

CaO ،MgO  وMnO های رربناته نسربت  را به رانی

بنابراین درصد بالاتر ایرن ارسریدها در منراطق    . دادند

تروان ناشری از   را مری ساله برشرگ   19مرتعی و باطله 

 .بیشتر دانست های رربناتیرانی

ماده آلی خاک یک فرارتور رلیردی در جرذ  فلرشات     

رننرده  مهمتررین عامر  رنتررل    pHاست و به همراه 

 & Nyamangara)پررارنش فلرشات سرنگین اسرت     

Mzezewa, 1999; Sherene, 2010 .) آنالیش فلشات

سرنگین نشرران داد ررره بیشرترین و رمترررین غلظررت   

ت  متعلرق  فلشات مس، سر ، روی، رروم، ربالت و نی

بوده ره برا میرشان   ساله  59به مناطق مرتعی و باطله 

. ماده آلی موجود در این مناطق ارتباط مسرتقیم دارد 

هرچه ماده آلی خاک بیشتر باشرد، آن خراک توانرایی    

 & Etim)برالایی در حفرظ و تجمرع فلرشات را دارد     

Adie, 2012 )  زیرا ماده آلی رمپلتس قوی با فلرشات

د و موجرب رراهش تحررک    دهر سنگین تشرتی  مری  

 ;Mclean & Bledsoe, 1992)شرود  فلرشات مری  

Bradshaw, 1997; Sklodowski et al., 2006 .)

هرای  به دلی  رقابرت زیراد یرون    pHدر مقادیر پایین 

هررای فلررشی در تشررتی  بررا ررراتیون( +H)هیرردروژن 

یابرد و  رمپلتس با ماده آلی، جذ  فلشی رراهش مری  

یابررد افررشایش مرریدر نتیجرره تحرررک فلررشات سررنگین 

(Mclean & Bledsoe, 1992 .)  میررشان همررره

در  pHهای فلرشی مرورد مطالعره برا افرشایش      راتیون

هرا  در باطلره  pHمناطق مرتعی افشایش و برا رراهش   

رمترین غلظت فلشات سنگین در باطله . راهش یافتند

غلظرت   .را دارد pHمشاهده شد ره رمترین ساله  59

ساله بشرگ و باطلره   19 بسیار نشدیک فلشات در باطله

. تقریبا مشابه آنها است pHبه سبب  ساله روچک 19

. بافت خاک نقش مهمی در تحرک فلرشات خراک دارد  

خاک رو در مقایسه با خاک شنی مقرادیر برالایی از   

 Mrutu & Luilo(. Sherene, 2010)فلشات را دارد 

بیان رردند رو هم مانند ماده آلری مسرئول   ( 2013)

با توجره بره   . شات سنگین در خاک استنگه داشت فل

علت میشان بالاتر فلشات سنگین در منراطق   ،این موارد

-در منطقه مرتعری و باطلره  . مرتعی قاب  توجیه است

و ررروم   یتر  ن ی،مس، رو یرمقاداطرا  های متروک 

دمای زیاد خاک . قرار دارند یدر محدوده غلظت بحران

نتیجره  موجب افشایش تخریب مراده آلری خراک و در    

شرود رره تحررک فلرشات     آزادسازی اسیدهای آلی می

 ,Sherene)دهرد  سرنگین را در خراک افرشایش مری    

احتمالا یتی از دلای  راهش غلظت فلشات در (. 2010

هرا در ایرر   توانرد ناشری از دمرای زیراد آن    ها میباطله

 .های موجود باشدوارنش

نشان  CCAبررسی نتای  حاص  از آنالیش چند متغیره 

ررره خصوصرریات فیشیترری و شرریمیایی خرراک، در  داد

. های گیاهی بسیار تثییرگذار بوده اسرت پرارنش گونه

 Artemisiaهررای غالررب منرراطق مرتعرری    گونرره

scoparia ،Stachys laxa  وBerberis vulgaris 

بوده ره با فلشات سنگین، ماده آلی، اسیدیته و سریلت  

 Artemisia scoparia. و رو همبسرررتگی دارنرررد

 19های غالرب باطلره   ره از گونه  Melica persicaو

هستند نیش با این خصوصیات همبستگی  ساله روچک

بیشتر تحت تثییر رو   Melica persicaگونه. دارند

هرای  مناطق مرتعی به علت مجراورت برا باطلره   . است

بره علرت   . معدنی تحت تثییر فلشات سنگین قرار دارند

یشان بیشرتر  وجود پوشش گیاهی بیشتر و در نتیجه م
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ماده آلی، تشتی  رمپلتس با فلشات سنگین به شرت   

گردد رره موجرب تثبیرت فلرشات     پایدارتری ایجاد می

در منطقه مرتعی اسیدیته، مراده آلری و رو   . شودمی

دهنرده  ای در تثبیت فلشات دارند ره نشاننقش عمده

-گونررره. همبسرررتگی شررردید ایرررن عوامررر  اسرررت 

 Hordeum vulgare ،Glauciumهررررای

fimbrilligerum  ،Calamagrostis epigejos ،

Phleum pretense  وRumex acetosella  ررره از

بره  ساله بشرگ  19های غالب و پیشگام در باطله گونه

آیند تحرت ترثییر شرن، آرسرنیک، فسرفر و      شمار می

 و Rebele (2004 )و Lehmann . سررر  هسررتند

Gaweda (2009 )هررای گونررهCalamagrostis 

epigejos  وRumex acetosella را به عنوان گونه-

شرن مهمتررین   . های مقاوم به سرر  معرفری رردنرد   

 19های گیراهی در باطلره   عام  م یر بر پرارنش گونه

هدایت التتریتی و شروری زیراد در   . استساله بشرگ 

، عام  اصلی سازگاری و غالبیرت گونره   ساله 59باطله 

Kochia prostrata است. 

، فلرشات سررنگین  مشرخد شرد رره    وهشپرژ در ایرن  

در  م یراز عوام   قابلیت هدایت التتریتی و با  خاک

های برومی بره   گونه. هستند گیاهان هایاستقرار گونه

علت سازگاری با محیط و اسرتقرار سرریع و مقاومرت    

قابر   مدت برای احیای ارایی معدنی ها در طولانیآن

، Artemisia scopariaهرای  گونره . هسرتند توصریه  

Kochia prostrata ،Calamagrostis epigejos ،

Lolium perenne ،Melica persica ،Phleum 

pratense ،Rumex acetosella ،Glaucium 

fimbrilligerum ،Berberis vulgaris و 

Hordeum vulgare هرای  توان به عنوان گونره را می

مقرراوم و بررا پتانسرری  بررالای احیررای منرراطق معرردنی 

 . هاد رردپیشن
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Abstract 
In this study the coal waste properties and the presence of plant species were studies in three abandoned coale 

waste with different ages and surrounding rangeland. This was carried out in coal reserves of central Alborz in 

Savadkooh, Mazandaran province. Vegetation and soil were sampled using random-systematic method in 1 m
2
 

plots. According to ANOVA, there were significant differences for soil characteristics among the study areas 

except for moisture, lime, nitrogen and potassium. The highest amount of silt (20.26%) and acidity (7.4) was 

observed in rangeland, while the highest electrical conductivity (3.08 ds.m
-1

) was found in coal waste after 10 

years of abandonment. The amount of metal cautions including copper (Cu), zinc (Zn), lead (Pb), nickel (Ni), 

chromium (Cr) and cobalt (Co) in the rangeland were a little higher than that in coal wastes and gradually 

increased with increasing in wastes age. The results of CCA showed that the distribution of species composition 

significantly responded to soil properties and heavy metals. In general, electrical conductivity, soil texture and 

heavy elements were the main soil factors influencing the primary establishment of species composition. 
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