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سرزمين، شناخت تغييرهاي  گذار است. در مديريت پايدارتأثيرها نظاماي انسان است که بر بومهاي توسعهکاري از جمله فعاليتمعدن

شناختي )اکولوژيک( پذيري بوميکي از راهکارهاي مناسب براي ارزيابي وضعيت آسيب کاري، بسيار مهم وشناختي عمليات معدنبوم

بندي و پذيري طبقهشناختي با استفاده از روش عيني، آسيباست. پژوهش حاضر در شهرستان طبس برپايه سنجش پايداري بوم

-شناختي شامل توپوگرافي، پوشش گياهي، اقليم، آب زيرزميني، خاک و زميني از عوامل بوماشد. در اين راستا، مجموعهارزيابي 

شناختي جهت جغرافيايي، بارش هاي ايستگاهي تهيه شد. بر اساس نتايج، عوامل بوماي و دادهشناسي با استفاده از تصاوير ماهواره

درصد از منطقه  3/15دد. بر اساس بررسي انجام شده، معادن و پوشش گياهي به ترتيب بيشترين حساسيت را به خود اختصاص دا

بندي شد. همچنين، عوامل حساس طبقهمورد مطالعه را به خود اختصاص دادن. بيشترين سطح از معادن اکتشافي در طبقه نيمه

سطح منطقه برخوردار بودند. ها در شناختي، از تنوع زيادتري نسبت به ديگر عاملشناسي با بيشترين محدوديت بومخاک و زمين

نواحي شرقي و در  ويژه در نواحي با پوشش گياهي کم و اراضي بدون پوششدليل حساسيت زياد خاک و امکان فرسايش، بهبه

برداري بر پايه وضعيت آسيب پذيري اين اراضي از پذيري بيشتر است. بنابراين براي واگذاري، اکتشاف و بهرهغربي، آسيبجنوب

 کمتري برخوردارهستند.اولويت 

شناختيهاي بوممحدوديتعوامل توپوگرافي؛ مناطق خشک؛  برداري؛بهره حساسيت پوشش گياهي؛واژگان کلیدی: 

 
 

 
 
 

 
 

http://www.isadmc.ir/


 178تا  161صفحات  ،1399 بهار و تابستان ،15 شماره بيابان، مديريتپژوهشي  –علمي  نشريه 162

 

 مقدمه ◼

-ترين عامل ايجاد تغيير در محيطانسان مؤثرترين و مهم

برداري از زيست است که به منظور دوام زندگي خود با بهره

منابع ضمن ايجاد تغييرهاي مفيد، موجب تخريب را نيز فراهم 

ها و پيامدهاي ناگواري حاصل از تأثير(. به علت 13مي آورد )

ها در آن شناختيتوسعه، بررسي پيامدهاي محيطي و بوم

(. 10و  12هاي اخير مورد توجه زيادي قرار گرفته است )سال

هاي زيادي بر روي محيط زيست تأثيرکاري عمليات معدن

ه خود موجب پيامدهاي منفي هستند. تأثيرگذارد و اين مي

توان ذکر کرد که به روش رو باز مناطق محدودي را مي

حيط زيست اند و اين عمليات موجب بهبود ماستخراج شده

زيستي اکتشاف و استخراج اثرات محيط(. 18ها شده باشد )آن

بايد مورد توجه قرار گيرد. به عنوان يک کاري ميدر معدن

هاي زيست محيطي در مراحل اکتشاف کمتر تأثيرقاعدة کلي 

است. در خصوص عمليات شناسايي و نمونه برداري و استفاده 

نگاري نتايج مخربي رويت مي از مواد منفجره در اکتشاف لرزه

شود. همچنين احداث راه براي عبور، مرور وسايل نقليه نيز 

موحب از بين رفتن گياهان و در نتيجه امکان فرسايش خاک 

هاي محيط زيستي حاصل از  روش تأثيرشود. بنابراين بايد مي

هاي در سال(. 15کاري، توام مورد بررسي قرار گيرد )معدن

يادي صورت پذيرفته است تا معيارهاي هاي زاخير تلاش

هاي عمراني تي در تدوين و اجراي پروژهخشناپايداري بوم

برداري از هاي مورد بهرهنظامگنجانده شود، زيرا هر چه بوم

کنند، کاهش هاي برگشت پذيري بيشتري عبور ميآستانه

( و در پايان به 6شود )نظام برگشت ناپذيرتر ميکيفيت بوم

عبارت ديگر توسعة ناپايدر برداري و بهار بهرهکاهش مقد

ريزان و شود. بنابراين، برنامههاي انساني منجر ميفعاليت

هاي توان محيط زيست آگاه باشند مديران بايد از محدوديت

توان انجام داد در اين راستا يکي از کارهايي که مي (.17)

حوضة هايي است که در نظامپذيري بومتعيين ميزان آسيب

ريزي وجود دارند، تا از آبخيز يا هر نوع واحد مديريتي و برنامه

هاي انساني را ها، توسعه فعاليتطريق تعيين و شناسايي آن

هاي نظامهايي سوق دهيم که در مقايسه با ساير بومنظامبه بوم

(. همچنين 20پذيري کمتري دارند )مورد نظر آسيب منطقه

ي محيط زيستي و تحليل و هااز طريق شناسايي شاخص

پذيري ها و تعيين ميزان آسيبهاي آنبندي حساسيتطبقه

پذيري هاي کاهش و کنترل آسيبها، تدوين سياستنظامبوم

شود و شرايط ايجاد تعادل ميان توسعه پذير ميمحيطي امکان

  (.16)شود و محيط زيست فراهم مي

سنجشي است که شناختي مقياس پذيري بومآسيب درجه

هاي نظام يا اجزاي آن بر اثر قرار گرفتن در برابر عامليک بوم

بينند محرک همچون آشفتگي يا فشار در عمل خسارت مي

پذيري با مقدار حساسيت به تغييرات (. همچنين آسيب9)

هاي نظاممحيط زيستي و اقتصادي موثر بر ظرفيت بوم

  (.16)يف شده است شناختي و انساني تعربوم

تاکنون مطالعات مختلفي در ارتباط با ارزيابي 

-پذيري انجام شده است، همچون، بررسي اثر فعاليتآسيب

کاري در منطقه ييلاقي مکزيک، که مشخص شد هاي معدن

هاي معدني باعث تمرکز آرسنيک و سرب در خاک فعاليت

 (.7شده که موجب کاهش و تغيير جامعه گياهي شده است )

به علاوه در پژوهش مشابهي، براي بررسي ميزان 

ي شادگان روش ارزيابي و سامانه پذيري منطقهآسيب

(. در پژوهشي با 14شود )اطلاعات جغرافيايي استفاده مي

هايي براي توسعه منطقه در عنوان معيشت پايدار و شاخص

کاوي در استراليا به اين نتيجه رسيدند که مناطق معدن

کند اري، سلامت زيست محيطي را تهديد ميکصنعت معدن

ها نظامپذيري بوم(. در پژوهشي با عنوان ارزيابي آسيب10)

سنگ چين بيان شده است که در منطقه معدن زغال

کند و پذيرتر ميها را آسيبنظامگسترش معادن، بوم

ها مرهون برداشت بيش از حد منابع نظامپذيري بومآسيب

پذيري نتايج مطالعه ميزان آسيب(. 21معدني است )

 تفتان مراتع در بلندي و پستي و خاک خصوصيات

خصوصيات  که اين است بلوچستان بيانگر و سيستان

پذيرتر از تأثيرتوپوگرافي شامل شيب و ارتفاع منطقه 

 (.2خاک است ) خصوصيات

کاري وسيع، کمتر هاي معدنفعاليتدر ايران، با وجود 

پذيري هر عمليات واگذاري معادن بر ميزان آسيب تأثيربه 

هدف از مطالعه حاضر،  روشده است. از ايننظام پرداختهبوم

خشک نظام خشک و نيمهپذيري بومارزيابي وضعيت آسيب

شهرستان طبس، در اثر فرآيند اکتشاف معادن و ارائه راهکار 

 جلوگيري از فرآيند بياباني شدن است.مناسب براي 
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 هامواد و روش ◼

 منطقة مورد مطالعه

و  استان خراسان جنوبيهاي طبس يکي از شهرستان

است. شهر  ايرانپهناورترين شهرستان کشور در مرکز 

مرکز اين شهرستان است. اين شهرستان در غرب  طبس

 94/492911استان خراسان جنوبي و در موقعيت طول 

گرفته است. مساحت  قرار UTM 11/3716700و عرض 

بوده و ارتفاع متوسط آن  2km 55000شهرستان مذکور 

m690  است. بلندترين قله شهرستان در رشته کوه شتري

و گودترين منطقه کوير  m3000بنام قله شتري با ارتفاع 

غرب شهر طبس با ارتفاع  5)پلايا( طبس در پنج کيلومتر

رستان از سطح دريا واقع شده است. شه m 500کمتر از 

بسيار گرم و  هايتابستانطبس از مناطق گرم و خشک با 

دماي  باشد. بيشينه و کمينهنسبتاً سرد مي هايزمستان

سالانه  شو ميانگين بار -ºC  9 و 4/49ترتيب  به ة آنسالان

mm 84  (.1است )شکل 

 روش کار

اي ارزيابي اين بررسي، با هدف ارائه الگوي منطقه

عمليات واگذاري منابع طبيعي  شناختيپذيري بومآسيب

هاي مکاني براي اکتشاف معادن و همچنين تعيين اولويت

کار مديريتي براي پذيري به عنوان راهبر اساس آسيب

زيست انجام شده. کاهش پيامدهاي تخريبي بر محيط

هاي هواشناسي بنابراين در آغاز مناطقي براساس ايستگاه

ات هواشناسي و (. تمام اطلاع1انتخاب شدند )جدول 

اقليمي مورد نياز، شامل: بارش و دما از سازمان هواشناسي 

کشور؛ عمق و کيفيت آب زيرزميني از ايستگاه برداشتي 

، 24اي استان خراسان جنوبي تهيه شد )شرکت آب منطقه

يابي ميان IDWهاي هدف با کمک مدل ايستگاه (.25

، عمق آب اين نقاط در بررسي تغييرات بارندگي، دماشدند. 

زيرزميني و کيفيت آب زيرزميني در منطقه مورد مطالعه 

 (.1بررسي شدند )جدول 

 

 
 . موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه1شکل 

 
 ناسی معرف در شهرستان طبسهای  هواش. مشخصات ایستگاه1جدول 

 ارتفاع
عرض  

 جغرافیایی

طول 

 جغرافیایی
 ارتفاع ایستگاه

عرض  

 جغرافیایی

طول 

 جغرافیایی
 ایستگاه

 طبس 495361 3717807 711 بهاباد 406676 3526515 1401

 بشرويه 538854 3745603 885 خوسف 677229 3628556 1300

 ديهوک 547491 3682444 1338 بردسکن 587493 3903758 985

 خرو 513911 3721142 1348 خوربيابانک 322317 3738252 842

 رقه 524986 3742230 1172 راور 481769 348791 1175

 حلوان 437759 3757643 1000 چهرستو 520557 3716441 1700

 بادامپشترباط 36338 3653483 1250    

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
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بررسي  براي توجه به مطالعات محققان گذشته،با 

از شاخص تفاضلي نرمال شده ، حساسيت پوشش گياهي

 7. در مجموع (2) استفاده شد (NDVI) پوشش گياهي

و سنجنده موديس، در فصل رشد  Terra تصوير ماهواره

دانلود شد  EOSهاي براي تحقيق حاضر از درگاه داده

و  m250محصول  (. قدرت تفکيک مکاني اين2)جدول 

 روزه است. مراحل پيش پردازش تصحيح 16تفکيک زماني 

 توسط اتمسفري بالا داده همگن باکيفيت مجموعه ارائه و

 گياهي هاي پوشششاخص به طور کلي .ه بودشد انجام ناسا

کنند که در مورد مي تبديل نقشه به اعداد رقوميبا را

NDVI  شاخص تفاضلي نرمال است+ 1تا  -1در دامنه .

 شود:تعريف مي (1رابطه )شده پوشش گياهي به صورت 

(1) 𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷
 

طول موج مادون قرمز مقدار بازتابش در  NIRکه طوريبه

باشد. از سوي ديگر در طول موج قرمز مي REDنزديک و 

هاي شيب، جهت و ارتفاع از مدل حاضر همچنين لايه پژوهش

 .استخراج شد ASTERرقومي ارتفاع سنجندة 

معادن در حال اکتشاف در شهرستان  تأثيربراي ارزيابي 

استفاده و بر اساس رهيافت  1گرايطبس، از روش عينيت

شناختي در منطقه مطالعاتي تعيين اي، عوامل بومسامانه

هاي توپوگرافي، رها شامل ويژگي. اين متغيي(12)شدند 

و پوشش شناسي زيرزميني، زمينآب  ، خاک،اقليمي

شناسي مقدار مقاومت هاي زمينبر پاية نقشه ياهي بودند.گ

 طلاعات سختي مواد مادريها مشخص و اهر کدام از سنگ

 نيز از نقشه عمق خاک (. عامل12،21ها تهيه شد )از آن

، موجود در اداره منابع 1:50000شناسي با مقياس خاک

، واحدهاي آن در متداول در ايران هايتيپ طبيعي و

 ، سپسشناسايي و اطلاعات آن ثبت شهرستان طبس

کد  يسازآسان منظوربه. (12) شد يو کدگذار يبندطبقه

 يشناسخاک يهاخاک بر اساس نقشه يريپذبيآس

 منطقه بر اساس شاخص عمق مشخص شد محدوده هر

، هاي کيفيت و عمق آب زيرزميني در پنج طبقهنقشه (.12)

پذيري ي آسيبو نقشه طبقه 8هاي بارش و دما در نقشه

در سه طبقه به دست  NDVIپوشش گياهي بر مبناي عامل 

 (. 4و  3دول ( )ج25و  24، 20آمد )

 

 استفاده شدهای . مشخصات تصاویر ماهواره2جدول 

 تاریخ سنجنده نوع تصویر ردیف

1 MOD13Q1 2018/ 03/ 6 موديس 

2 MOD13Q1 2018/ 03/ 22 موديس 

3 MOD13Q1 2018/ 04/ 7 موديس 

4 MOD13Q1 2018/ 04/ 23 موديس 

5 MOD13Q1 2018/ 05/ 9 موديس 

6 MOD13Q1 2018/ 05/ 25 موديس 

7 MOD13Q1 06/2018/ 10 موديس 

 

 (12) پوشش گیاهی، آب زیرزمینی و خاکعمق  سنگ بستر،بندی و کدگذاری عوامل طبقه .3جدول 

مقاومت سنگ 

 بستر
 عمق خاک

 تغییرات ةدامن

 (cm) خاک عمق

عمق آب 

 )متر( زیرزمینی

EC ( میکروزیمنس

 (بر متر

تراکم پوشش 

 گیاهی
 پذیریآسیب کد NDVIمقدار 

 1 -19/0تا  05/0 پوششفاقد  387-2771 2-26 120<...  خيلي عميق خيلي مقاوم

 2 05/0تا  1/0 تنک 2771-4309 26-33 80-120 عميق مقاوم

 3 1/0تا  464/0 معمولي 4309-6540 33-42 50-80 به نسبت عميق نامقاوم

 4   6540-11077 42-58 25-50 کم عمق حساس

 5   11077-20000 58-109 ... <25 خيلي کم عمق خيلي حساس

 

1 Objectivity method 
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 (12عامل اقلیم )بندی و کدگذاری طبقه .4ل جدو

 پذیریآسیب کد (° C)دما  (mmبارش )

 ...< 185  ...< 3 8 

185 – 295 3 – 5 7 

295 – 405 5 – 7 6 

405 – 515 7 – 9 5 

515 – 625 9 – 11 4 

625 – 734 11 – 13 3 

734 – 843 13 – 15 2 

843 < ... 15 < ... 1 

 

ارتفاع از سطح دريا، شيب و جهت از عوامل موثر بر 

باشند. براي شناختي توپوگرافي ميهاي بوممحدوديت

، ارتفاع ةلايشناختي توپوگرافي، مطالعه متغييرهاي بوم

بندي طبقهشش ، هشت و پنج  به شيب و جهت به ترتيب

 (. 5شدند )جدول کدگذاري و 

هاي توپوگرافي، اقليم، خاک، هاي مربوط به عامللايه

 43شناسي و پوشش گياهي، برپاية نظر کارشناسي )زمين

کارشناس خبره از ادارهاي منابع طبيعي و جهاد کشاورزي 

-اي  امتيازه دهي شدند. بههاي کتابخانهاستان( و بررسي

پذيري براي آسيبطوريکه کد عددي مقدار حساسيت به 

پذيري بيشتر هر کدام تعيين شد. عدد بيشتر نشانة آسيب

پذيري بود و عدد کمتر نشان دهنده مقاومت به آسيب

 فرآيند روش از معيارها به دهيوزن (. براي5تا  3)جداول 

 اين از شد. گرديده ( استفادهAHPمراتبي ) سلسله تحليل

 پذيريآسيب فرايند در تأثيرگذار عوامل يک از هر نقش رو،

 دهيروند وزن به توجه با مورد مطالعه در منطقه محيطي

 تحليل روش شد. دويي انجام به دو و مقايسه معيارها

 فرآيند که در است هاييروش از يکي مراتبي سلسله

است  داشته را کاربرد بيشترين پذيري آسيب هايارزيابي

 هر معيارهاي آن تبع به و ارزيابي ( عوامل2شکل ) (.8)

 با همراه مراتبي سلسله تحليل ساختار قالب در را بخش

 دهد.را نشان مي AHPنسبي به دست آمده از روش  اهميت

، از زيستتخريب محيط ارزيابي در بررسي حاضر براي

اکاوي شد. براي وگيريزيست بهرهسامانه ادراکي محيط

زيست نيز از روش تجزيه و تحليل سامانه ادراکي محيط

(. در اين روش، نخست 12شود )ماتريسي بهره گرفته مي

ماتريسي از عوامل بوم شناختي موجود در سيستم ادراکي 

که بر اساس نمودار شود. به طوريمحيط زيست تهيه مي

سامانة ادراکي محيط زيست و منطبق بودن يا نبودن در 

هاي بوم شناختي با هم رابطه دارند هايي که عاملمحل

اعداد يک و صفر درج شده و درجه اهميت عوامل بوم 

ها از حاصل جمع شناختي از تفريق حاصل جمع ستون

(.12( )7و  6آيد )جداول هاي متناظر به دست ميرديف

 

 (12) بندی و کدگذاری ارتفاع، شیب و جهتطبقه .5 جدول

 پذیریکد آسیب جهت )درصد( شیب )متر( ارتفاع

 1 هموار 2-0 ... <1000

 2 غربيو  جنوبي 5-2 1400-1000

 3 شرقيو  شمالي 8-5 1800-1400

2200-1800 12-8  --- 4 

2600-2200 15-12  --- 5 

3000-2600 30-15  --- 6 

3400-3000 65-30  --- 7 

3400< ... 65< ...  --- 8 
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 هاها و شاخصنسبی عامل . نمای کلی از روش مطالعه و اهمیت2شکل 

 

و  آنشدت در قالب ، مدل تخريب در بررسي حاضر

يکي از د. اين مدل، شتهيه  نظامبومپذيري آسيب ةدرج

است که براي شرايط  ايامانهسازي تحليل سهاي مدلشيوه

منظور به حاضر معرفي شده است. در مطالعه ايران

از روش  نظاميبومپذيري يند تعيين آسيبآسازي فرساده

گر بيان 𝑆𝑖𝑗 که در آن شداستفاده  (2 ةرابط)ي يگراعينيت

 .(12عد است )بدون بُ واهميت عامل اکولوژيک  ةدرج

(2) 𝑆𝑖𝑗 = ∑(𝑋𝑖 − 𝑋𝑗)

𝑗

𝑖  

 

iX  تعداد علائم يک در رديفi  و تعداد علائم يک در

 ،زيستبراي تحليل سيستم ادراکي محيطاست.  jستون 

از منظور  و براي ايناهميت عوامل اکولوژيک تعيين  ةدرج

عوامل  هاي رقوميو لايه روش تحليل ماتريسي استفاده

مورد مطالعه شامل عوامل توپوگرافي، زمين  اکولوژيک

شناسي، اقليمي، آب، خاک و پوشش گياهي، تهيه شد. 

 روش تحليل ها براساسآنهر يک از اهميت  ةدرج سپس

پذيري حساسيت آسيب ةمحاسبه و نقشماتريسي 

 .(12) (،3)رابطة  اکولوژيک تهيه شد

(3) 𝐸𝑆𝐼 =  ∑ 𝐾𝑖𝑋𝑖 

𝑛−1

𝑖=1

 

ESI: پذيري اکولوژيکشاخص آسيب ،iKة: درج 

پذيري عامل : کد آسيبiX، امiاهميت عامل اکولوژيک 

 امiاکولوژيک 

گردآوري آمار و اطلاعات، 

 ها و تصاويرنقشه

اي و مطالعات کتابخانه

 پيشينه پژوهش
هاطبقه بندي معدن  

انتخاب معدن هاي 

 مناسب

 روش پژوهش

 هايشناسايي معيارها و شاخص

 پذيري اکولوژيکآسيب 

 عامل توپوگرافي

224/0 
 

 عامل اقليم

245/0 
 

 عامل خاک

203/0 
 

 عامل آب زيرزميني

307/0 
 

 ارتفاع، شيب و جهت شيب

 011/0و  039/0، 025/0
 

 بارندگي و دما

 051/0و  078/0

 عمق خاک

181/0 

 ECعمق و 

113/0و  142/0  

 پذيري منطقهمحاسبه آسيب

 پذيري منطقهبررسي اثر معادن بر آسيب

گيريتحليل نتايج و بحث و نتيجهتجزيه و   

 عامل پوشش گياهي 

197/0 
 

NDVI 

102/0 
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 گون بوم شناختیادرجه اهمیت عوامل گون .6 جدول

 درجه اهمیت شناختیعامل بوم درجه اهمیت شناختیعامل بوم

 3 عمق خاک 7 کيفيت آب زير زميني

 3 عمق آب زير زميني 5 ارتفاع از سطح دريا

 2 دما 4 شيب

 1 پوشش گياهي 4 جهت

 0 بارش 4 سنگ

 

 (12. تحلیل نمودار ادراکی سیستم محیط زیست به روش تحلیل ماتریسی )7جدول 

 سنگ ارتفاع  جهت شیب عوامل
عمق 

 خاک

پوشش 

 گیاهی
 دما بارش

عمق آب 

 زیر زمینی

کیفیت آب 

 زمینیزیر 

جمع 

 ردیف ها

درجه اهمیت 

 عامل

 4- 4 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 شيب

 4- 4 0 0 1 1 1 1 0 0 0  جهت

 5- 5 1 0 1 1 1 1 0 0   ارتفاع

 4- 4 1 1 0 0 1 1 0    سنگ

 3 1 0 0 0 0 1 0     عمق خاک

 1 4 1 1 1 1 0      پوشش گياهي

 0 3 1 1 1 0       بارش

 2 1 1 0 0        دما

 3 1 1 0         عمق آب زير زميني

 7 0 0          کيفيت آب زير زميني

   7 4 4 3 5 4 0 0 0 0 هاجمع ستون

 

  نتایج ◼
 شناسایی معادن و تعیین موقعیت مکانی

بررسي وضعيت معادن در شهرستان طبس نشان داد، که 

 86نوع معدن و  214از سطح اين منطقه داراي  32/15%

% از کل منطقه( است. بزرگترين و 96/2معدن اکتشافي )

متال و خاک ترتيب پليکوچکترين معدن اکتشافي به

هاي صنعتي است. بيشترين پراکنش اين معادن در بخش

 (.3شرقي است )شکل شرقي، غرب و جنوبشمال

 

 شناختیمحدودیت بومتأثیر عوامل توپوگرافی بر 
 ارتفاع -الف

ها براي بندي دادهنتايج حاصل از تجزيه و تحليل و جمع

دهندة طبقات ارتفاعي نقشه ارتفاع منطقه مطالعاتي نشان 

هاي انجام است. برپاية بررسي 3000تا  m 1000کمتر از 

بيشترين سطح منطقه مورد  m 1000شده، ارتفاع کمتر از 

در بيشترين سطح از منطقه صاص داد. مطالعه را به خود اخت

و دومين  %1/66با  m 1000 طبقه يک و ارتفاع کمتر از

 % سطح منطقه مورد مطالعه8/28سطح مربوط به طبقه دو با 

-کد آسيب 6(. در شهرستان طبس 4مشاهده شد )شکل 

درصد منطقه مربوط  94پذيري مشاهده شد، به طوري که 

بود، اما کمترين سطح در  2و  1پذيري به کدهاي آسيب

با سطحي  6پذيري شهرستان طبس مربوط به کد آسيب

% بود. بنابراين نتايج فوق نشان داد که عامل بوم 03/0برابر با 

شناختي ارتفاع در اين منطقه از حساسيت زيادي برخوردار 

 نيست.
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 . تقسیم بندی معادن اکتشاف3شکل 

 

  
 ها در شهرستان طبسپذیری آنآسیب( وm) ارتفاعتوزیع طبقات های نقشه. 4 شکل

 
 شیب -ب

-از عوامل موثر بر محدوديتيکي  شيب توپوگرافيعامل 

 8منطقه در قالب شيب . نقشة باشدمي شناختيهاي بوم

ترين بيش(. نتايج نشان داد 5بندي شد )شکل ، طبقهطبقه

به  %5-8و  2-5سطح در منطقه مورد مطالعه را دو شيب 

اند. کمترين سطح مربوط به شيب بيشتر خود اختصاص داده

پذيري عامل شيب در شهرستان طبس بود. کد آسيب %65از 

 ،3و  2 پذيريمشاهده شد. دو کد آسيب 8تا  1در محدودة 

 کهدربرگرفته است  ز منطقه مورد مطالعهبيشترين سطح ا

، با 8از کل منطقه بود. کد آسيب پذيري  %45بالغ بر 

کمترين سطح از منطقه مورد مطالعه را به  ،%14/1مساحت 

، در 7تا  1پذيري خود اختصاص داده است. کدهاي آسيب

، 8پذيري تمام سطح منطقه توزيع شده است اما کد آسيب

چکي در شمال شرق، شرق و مرکز هاي کوبه صورت قسمت

 حوزه مشاهده شد.

 
 جهت -ج

در منطقه مورد مطالعه نشان داد که  جهتبررسي 

طبقه دشت، شمال، جنوب، شرق  5شهرستان طبس داراي 

ها داراي مساحت تقريبا تمام جهت (.6و غرب بود )شکل 

يکساني در منطقه مورد مطالعه هستند. به جز حالت دشت 

پذيري، جهت شيب را دارد. از نظر آسيبکه کمترين درصد 

، به طوري که  واقع شد 3تا  1در منطقه طبس در طبقة 

منطقه با حساسيت بوم شناختي زياد و کد  %47بيشتر از 

راهنمای نقشه

نام ماده معدنی

آهن

آهن پلاسری

باریت

بنتونیت

بنتونیت

خاک صنعتی

خاک نسوز

خاک و سنگ نسوز

دولومیت

زغال سنگ

سرب

سنگ آهن

سنگ تزیینی

سنگ ساختمانی

سیلیس

طبقه 2

طبقه دو

کلسیت

مرمر

مرمریت

مس

منگنز

پلی متال

گروه 4

گروه 6

مرز شهرستان طبس
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پذيري بود. از سوي ديگر کمترين کد آسيب 3آسيب پذيري 

مربوط به دشت بود که تقريبا در بخش هاي  1يعني کد 

مشاهده شد. عامل بوم شناختي جهت غربي و شرقي منطقه 

در شهرستان طبس داراي حساسيت بوم شناختي نسبتا 

 زيادي است.

 

 شناختیتأثیر عامل خاک بر محدودیت بوم

-بر محدوديت مهم ديگري است کهعوامل جمله از  خاک

شناسي از از نظر خاک. باشدميموثر  شناختيهاي بوم

 3، در شهرستان طبس، تيپ متداول در ايران 9مجموع 

در  اين اساس بر شد.واحد شناسايي و اطلاعات آن ثبت 

-cm 0-10 ،10منطقه مورد مطالعه سه طبقه عمق خاک 

(. نتايج 7متر مشخص شد )شکل سانتي 2/29-25و  25

عمق منطقه داراي خاک کم زيادي ازبخش  نشان داد

(cm10-0 با مساحت )کمترين سطح از  .درصد بود 5/86

متر سانتي 2/29تا  25هاي با عمق شهرستان طبس را خاک

کد  3اند. شهرستان طبس داراي به خود اختصاص داده

طوريکه بيشترين و کمترين بود. به 6تا  4پذيري شامل آسيب

-سطح منطقه مورد مطالعه به ترتيب مربوط به کد آسيب

هاي بخش در اکثر 6پذيري بود. کد آسيب 4و  6پذيري 

به صورت  4پذيري منطقه توزيع شده در حالي که کد آسيب

 بخش کوچکي در قسمت شرقي منطقه مشاهده شد.
 

  
 ها در شهرستان طبسپذیری آنآسیب و )%( شیبتوزیع طبقات های نقشه .5شکل 

 

  
 در شهرستان طبسها پذیری آنهای جهت و آسیبنقشه .6شکل 
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 طبسشهرستان در  هاپذیری آنآسیب های عمق خاک ونقشه .7 شکل

 
 شناختیعامل زمین شناسی بر محدودیت بوم تأثیر

هاي رقومي سنگ شناسي برگرفته شده بر اساس نقشه

واحد  81(، کل محدوده طبس از 20از اداره منابع طبيعي )

گون تشکيل شد. اين عامل به پلي 612سنگي مختلف در 

 (. نتايج نشان داد طبقه8بندي شد )شکل طبقه طبقه 5

% 34/6و  7/37به ترتيب با مساحت برابر با حساس و سخت 

منطقه مورد مطالعه  ن و کمترين سطح ازبه ترتيب بيشتري

را به خود اختصاص داد. بر همين اساس در شهرستان 

 5تا  1پذيري شناسي کد آسيبعامل زمينطبس براي 

(. در منطقه مورد مطالعه بيشترين 8شناسايي شد )شکل 

و کمترين مربوط به کد  4پذيري سطح مربوط به کد آسيب

بود، بنابراين منطقه از نظر عامل  2آسيب پذيري 

شناسي، داراي حساسيت بوم شناختي شناختي زمينبوم

تر اين عامل بيش تأثيريت و گر حساسبالا بود. نتايج نشان

 در شهرستان طبس است. 

 

 

  
 طبسشهرستان در  هاپذیری آنو آسیب بندی حساسیت لیتولوژیهای طبقهنقشه . 8شکل 
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 شناختی )دما و بارش(تأثیر عوامل اقلیمی بر محدودیت بوم

 مهم و بسيار تأثيرگذار، هاياز عامل اقليمي، متغيرهاي

. بررسي نتايج نشان دنباشمي شناختيهاي بومبر محدوديت

 C 6/21°به ترتيب  سالانه و بارندگي دما يانگينم داد که،

برآورد شده است. نتايج بيانگر اين است که  mm 84 و

گراد است درجه سانتي 15ميانگين دماي سالانه بيشتر از 

پذيري براي عامل دما در اين شهرستان، و تنها کد آسيب

مساحت اين طبقه دمايي و کد  7بود. در جدول  1کد 

نتايج بارندگي نشان  پذيري نشان داده شده است.آسيب

در منطقه مورد مطالعه  230تا  mm 80دهنده بارندگي 

(. عامل بارش در منطقه مورد مطالعه فقط در 8بود )جدول 

 mmبندي قرار گرفت، به طوري که طبقه و طبقه طبقهد

تا  185با بيشترين مساحت و طبقه بارندگي   6/80 -185

به صورت بخش کوچکي در نواحي شرقي منطقه  230

و  7پذيري به علاوه، در اين منطقه کد آسيب مشاهده شد.

شناسايي شد، به طوري که بيشترين و کمترين سطح به  8

درصد  57/0و  47/99با مساحت  7و  8د ترتيب مربوط به ک

در تمام سطح منطقه توزيع شده  8پذيري بود. کد آسيب

ي شرقي فقط در حاشيه 7پذيري که کد آسيبدر صورتي

منطقه قرار گرفته است. بنابراين عامل اقليمي بارندگي در 

 شناختي زيادي مي باشد. منطقه داراي حساسيت بوم
 

 شناختیر محدودیت بومتأثیر عامل پوشش گیاهی ب

در پژوهش حاضر به منظور بررسي تأثير پوشش گياهي 

شناختي در شهرستان طبس، از هاي بوممحدوديتدر 

NDVI  استفاده شد. در منطقة مورد بررسي، کمينه و

بود )شکل  464/0و  -19/0به ترتيب  NDVIبيشينه مقدار 

و تراکم پوشش گياهي طبس، نشان  NDVI(. نقشه 9

 haترين وسعت منطقه مورد مطالعه شامل دهد که بيشمي

با پوشش گياهي  NDVI 05/0 -1/0طبقه  5/4704368

بيشترين مقدار پوشش گياهي بر  تنک، قرار گرفته است.

 ha ، با وسعت1/0 -464/0در طبقه  NDVIاساس 

غربي مشاهده در حاشية شرقي و نواحي جنوب 5/937697

-کد آسيب 3شد. در اين منطقه براي عامل پوشش گياهي 

-(. کد آسيب9مشاهده شد )شکل  5و  4، 3ذيري شامل پ

% 41/3و  %52/80به ترتيب با مساحت  5و  4ذيري پ

بيشترين و کمترين سطح از منطقه مورد مطالعه را به خود 

 NDVIبا مقدار  3پذيري اند. کد آسيبهاختصاص داد

اند. در حداکثر در بخش شرقي و جنوب غربي قرار گرفته

حداقل در بخش هاي  NDVIبا  5پذيري که کد آسيبحالي

 غربي و شمال غربي منطقه مورد مطالعه مشاهده شد.
 

 شناختیتأثیر عامل آب زیرزمینی بر محدودیت بوم
 عمق آب زیرزمینی -الف

هاي محدوديتزيرزميني بر براي بررسي مقدار تأثير آب

منطقه مورد  شناختي، اختلاف عمق آب زيرزمني دربوم

بررسي شد. نتايج بررسي عمق آب زيرزميني در  مطالعه

شهرستان طبس نشان داد، حداقل عمق آب زيرزميني در 

در  m 109بود، در حالي که حداکـثر عمق  m 2منطقه، 

زيرزميني براي شهرستان طبس مق آبّکل منطقه بود. ع

(، به طوري 10شد )شکل بنديطبقه مختلف طبقه 5در 

 ha6/2438688متر با بيشترين مساحت  33تا  26که عمق 

از منطقه مورد مطالعه را به خود اختصاص  %75/41برابر با 

کمترين  ha94/37640با مساحت  m 58-109داد. عمق 

شامل شد. در منطقه مورد سطح از منطقه مورد مطالعه را 

پذيري براي عمق آب زيرزميني نيز مطالعه، نقشه کد آسيب

 5تا  1ترسيم شد، براساس اين نقشه، کد آسيب پذيري از 

براي منطقه مورد مطالعه شناسايي شد. نتايج بررسي اين 

پذيري شامل نقشه نشان داد بيشترين و کمترين کد آسيب

در اکثر نقاط از کل  2 پذيريبود. طبقه آسيب 5و  2کد 

هاي به صورت تکه 5و  4پذيري منطقه و طبقه آسيب

 کوچکي در نواحي شرقي، غرب و جنوبي مشاهده شد.
 

 (EC)هدایت الکتریکی آب زیرزمینی  -ب

منظور بررسي کيفيت آب زيرزميني در مطالعة حاضر، به

از شاخص هدايت الکتريکي استفاده شد. بيشترين و 

ين شاخص در منطقه مورد مطالعه به کمترين مقدار ا

 5بود که در ميکروزيمنس بر متر  20000و  387 بترتي

 (.12بندي شد )شکل ، طبقه5تا  1طبقه شامل 

 387-2771شامل  1نتايج نشان داد طبقه 

و طبقه  ونيليم ha 3با مساحت حدود ميکروزيمنس بر متر 

به ترتيب  ha 11500با مساحت  11077-20000شامل 5

بيشترين و کمترين سطح از منطقه مورد مطالعه را به خود 

اختصاص داده اند.



 178تا  161صفحات  ،1399 بهار و تابستان ،15 شماره بيابان، مديريتپژوهشي  –علمي  نشريه 172

 

 هاآن کد آسیب پذیریو دما و بارش  . عامل بوم شناختی8جدول 

 کد آسیب پذیری مساحت )%( (haمساحت ) بندی عاملطبقه عامل بوم شناختی

 15< 5841733 100 1 (C°دما )

 (mmبارش )
185 – 6/80 8 /5810821 47 /99 8 

230 – 185 6 /30844 53 /0 7 

 

پذيري مربوط در اين مطالعه همچنين نقشه کد آسيب

نيز تهيه شد. براساس اين نقشه، کد  ECبه شاخص 

 شناسايي شد.  5تا  1پذيري از آسيب

بيشترين و کمترين سطح از منطقه مورد مطالعه به 

بود. با توجه به  5و  1پذيري ترتيب مربوط به کد آسيب

در نواحي شمال و  1پذيري پذيري، کد آسيبنقشة آسيب

به  5پذيري اند، در حالي که کد آسيبجنوبي قرار گرفته

 شاهده شد.  صورت بخش کوچکي در نواحي شرقي م

 
 شناختی در معادن اکتشافیحساسیت بوم

پذيري بوم شناختي هاي آسيبنتايج بررسي شاخص  

 براي شهرستان طبس نشان داد که پژوهش حاضر

و  135پذيري بوم شناختي برابر ترين مقدار آسيببيش

 (. 9بود )جدول  47ترين مقدار آن کم

ها و به دست آمده از شکلبر اساس اطلاعات به علاوه، 

، در منطقه طبس و نيز روش تحليل ماتريسي جداول

بيشترين و بارش  7کيفيت آب زيرزميني با درجه اهميت 

با درجه اهميت صفر کمترين امتياز را به خود اختصاص 

  (.6داد )جدول 

پذيري بر مبناي اصل بر مبناي روش تعيين آسيب

هر چه مقدار عامل بوم شناختي به وش مقادير حدي اين ر

مقادير حدي يا بحراني خود نزديک شود، آسيب پذيري آن 

 (.12شود )بيشتر مي نظامبوم

 

 

  

 ی طبسپذیری پوشش گیاهی در منطقهو آسیب NDVIی . نقشه9شکل 
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 ی طبسپذیری آن در منطقه( و آسیبmزیرزمینی ). نقشه های سطح آب 11شکل 

 

  
 ی طبسپذیری آن در منطقه( و آسیبمیکروزیمنس بر مترهای کیفیت آب زیرزمینی ). نقشه12شکل

 

و مناطق  21/64حساس با نتايج نشان داد مناطق نيمه

کمترين درصد به ترتيب بيشترين و  78/0پذير با آسيب

اند. سطح را در منطقه مورد مطالعه به خود اختصاص داده

توان اظهار داشت که تمامي نواحي منطقه، بنابراين مي

پذير قرار گرفته حساس تا آسيبتحت پوشش طبقات نيمه

درصد، در  63/4هاي جزئي از آن برابر است و تنها بخش

شناختي مقاوم بوم مناطق شمالي طبس، داراي طبقه

 تند.هس

با توجه به زياد بودن سطح مناطق نيمه حساس )رنگ 

در اين طبقه معادن  بيشترين آبي( در منطقه مورد مطالعه

که در مناطق مقاوم )رنگ سبز( و اند، در حاليواقع شده

حساس )رنگ زرد( معادن گسترش مشابهي داشتند )شکل 

ترين مقاومت (. نواحي جنوبي و شمالي شهرستان بيش13

اي کوچک در مرکز و شرق )نقاط قرمز رنگ در هو ناحي

 پذيري زيادي هستند. با توجه به شکل،نقشه( داراي آسيب

از سطح منطقه را   يکمترميزان  پذير،هاي آسيببخش

 بود. شامل 
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 بندی شاخص آسیب پذیری بوم شناختیطبقه . 9 جدول

 دامنه تغییرات مقادیر آسیب پذیری بوم شناختی شناختیمیزان آسیب پذیری بوم 

 47 -69 مقاوم

 69 -91 نيمه حساس

 91 -113 حساس

 113 -135 پذيرآسيب

 

  
 شناختی معادن در حال اکتشاف در شهرستان طبس. نقشة حساسیت بوم13شکل 

 

 گیرینتیجهبحث و  ◼

الکتريکي آب زيرزميني بر اساس ميزان بررسي هدايت 

کاري در کل منطقه متغير بود و نسبت به تغييرات معدن

در  پذيري بيشتري برخوردار بود.عمق آب، از آسيب

مق آب ع و پژوهش اکثر محققان هدايت الکتريکي

به عنوان عوامل محيطي مورد بررسي قرار گرفته  زيرزميني

 دهدين زمينه نشان ميوهشگران در اژنتايج بيشتر پ است.

 رابطهپذيري متفاوتي در شناختي، آسيبعوامل بوم اين که

در پژوهشي با عنوان ارزيابي  .وجود داردبا مناطق مختلف 

ها در منطقه معدن زغال سنگ بيان نظامپذيري بومآسيب

پذير نظام اين مناطق را آسيبشد که گسترش معادن، بوم

ها، مرهون برداشت نظامومپذيري ب(. آسيب12کرده است )

بيش از حد منابع معدني و در نتيجة آن تأثير در مقدار 

(. 22هدايت الکتريکي و افزايش عمق آب زيرزميني است )

 دشت در زيرزميني آب منابع تخريب شدت در ارزيابي

که شاخص هدايت  ده شدنشان دافارس  استان شيراز

منابع آب  پذيريآسيبرا در  تأثيرترين الکتريکي بيش

  (.1رد )زيرزميني دشت شيراز دا

 از شهرستان طبس بيشترين مساحتبا توجه به اين که 

درصد منطقه  45بالغ بر  که، 5-8و  2-5شيب مربوط به 

اند. بر اساس اين نتايج، عامل رو به خود اختصاص داده

شناختي شيب، حساسيت بيشتري نسبت به ارتفاع در بوم

و  شيب در پژوهشي نشان داده شد، عوامل منطقه است.

 پذيرترين عواملپذيرترين و آسيبتأثير، ارتفاع از سطح دريا

پذيري باني آسيبدر تحقيقي، در ارزيابي م .(22هستند )

نشان  پذيري زيست محيطيهاي آسيببا تاکيد بر مولفه
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داده شد که عوامل اقليمي شامل دما و بارش و عوامل 

ترين شيب، ارتفاع و جهت از بيشتوپوگرافي شامل 

حاضر به طور  در تحقيق( 8) حساسيت برخوردار هستند

نقش عمـده اي در  کاري،و معدن کلي عوامل محيطي

. با کاهش منطقـه داشتنددر  مورد مطالعه، گيـاهي شاخص

پذيري در اين مناطق بيشتر تراکم پوشش گياهي آسيب

غربي درصد پوشش جنوبشود. در نواحي شرقي و مي

پذيري حساس است. مناطق گياهي بيشتر و با طبقه آسيب

تر بوده ولي جنوبي شهرستان نسبت به شمال آن، مقاوم

ها کم و پراکنده هستند. اين کاهش سطح، کاهش سطح آن

کاري و به هاي معدنتراکم پوشش گياهي در سطح عرصه

 تأثيرکه موجب ويژهکم شدن مقدار علوفه را به همراه دارد. 

منفي بر چراي دام و دامداري نيز خواهد شد. اين نتيجه در 

کاري باعث هايي است که بيان کردند معدنراستاي پژوهش

دار تراکم و درصد پوشش گياهي در مراتع کاهش معني

ها حريم معدن شده است و يکي از عوامل تخريب چراگاه

ابقت دارند. (. که با نتايج مطالعه حاضر مط12و  19است )

شود در نواحي غرب و مرکز شهرستان طبس، بيني ميپيش

هاي دليل تراکم ناچيز پوشش گياهي، محدوديتبه

شناختي بيشتر شود. در نتيجه تخريب و فرسايش نيز بوم

شناختي در هاي بومبيشتر به وجود آيد. ارزيابي حساسيت

هاي معادن در کشور لهستان، نشان مناطق خشک در عرصه

محيطي در اين کشور، از داده است که ارزيابي آثار زيست

پذيري محيطي را معيارهاي زيادي برخوردار بوده و آسيب

شناسي، بايد با عوامل متعدد اقليمي و هواشناسي، زمين

(. در پژوهشي 5پوشش گياهي و غيره بررسي کرده است )

اظهار شد به دنبال توسعه معادن ضمانتي براي حفظ تعادل 

-زيستي نيست و سلامت طبيعتمورد تهديد قرار مييطمح

گيرند و در واقع، محيط زيست پايدار با صنعت و توسعه آن 

هاي فوري (. بديهي است اتخاذ تصميم3در تضاد است )

حفاظت از سطوح داراي حساسيت براي جلوگيري از 

برداري امري تخريب در اراضي در زمان استخراج و بهره

يجه، تغيير در هر يک از اين عوامل ضروري است. در نت

شناختي، هاي بومموجب تغييرهاي شديدتري بر ديگر سازه

بنابراين درنظر گرفتن . در شهرستان طبس خواهد شد

هاي مکاني براساس ميزان الگوي مناسب و تعيين اولويت

برداري معادن از اهميت به پذيري براي عمليات بهرهآسيب

از ايـن  لعه برخوردار است.سزايي در منطقه مورد مطا

شناخت دقيق مناطق تخريب شده و  توان دراطلاعات مي

مديريت اصولي و احياي  يا رو به تخريب استفاده نمود و در

بهبـود وضعيت  همچنين اين نتايج در .منطقه بهره جست

 همنطقکاري در نقاط تغيير يافته طي عمليات معدن

نظـر اکولـوژيک،  منـاطق مـشابه ازديگر و  شدهبررسي

 .مناسب است
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Abstract 
Mining is considered one of the dimensions of development that human activities affect 

ecosystems. In land sustainable management (LSM), ecosystem changes that occur in areas 

during mining -as one of the appropriate measures to determine the ecological vulnerability- is 

very important. In the present study, based on ecological sustainability, environmental 

degradation model of Tabas city were evaluated and classified. In this regard, a set of 

environmental factors including topography, vegetation, climate, groundwater, soil, and geology 

data layers were prepared using satellite images and stationary data. According to the results, 

environmental factors of topographic, precipitation, and vegetation have the highest sensitivity, 

respectively. According to studies, mines accounted for 15.3 percent of the study area. Most 

exploratory mines were classified in a semi-sensitive class. Soil and geological (edaphic) factors 

with the highest ecological limitation were more diverse than other factors in this region. 

Accordingly, due to the high sensitivity of the soil and the possibility of erosion, especially in 

areas with low vegetation or barren lands in eastern and southwestern areas that have more 

vulnerable, should be less priority in mining activities.  

Keywords: Development; Exploitation; Vegetation sensitivity; Topographic factors; Arid lands; 

Ecological constraints 


