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باطله کارخانه  در سدPHA فاین و های زیست محیطی به روش تلفیقی ویلیام این مطالعه با هدف شناسایی و ارزیابی ریسک

 ی،واحد کار بر اساس PHAبه روش  یطیمح ستیمخاطرات ز ییشناساپس از  کنسانتره سنگ آهن معدن سرویان انجام شد.

 ،یدانی، به صورت مطالعات مسد باطله کارخانه کنسانتره سنگ آهن سرویاندر  یانسان یها تیموجود و فعال آلات نیعملکرد ماش

های این تحقیق  بر اساس یافته .دیبالا ارائه گرد یها سکیر یبرا یاصلاح یانجام و راهکارها نیفا امیلیبه روش و سکیر یابیارز

تعداد  گروه مخاطره زیست محیطی دسته بندی گردید. 5محیطی شناسایی گردید که در قالب  خطر زیست 01تعداد 

شود پس از اجرای اقدامات کنترلی، تعداد  بود. پیش بینی می 4های بالا  و ریسک 1های متوسط  ، ریسک7های طبیعی  ریسک

نتایج این مطالعه نشان داد، ارزیابی مخاطرات موجود در سدباطله کارخانه کنسانتره یر طبیعی و بالا کاهش یابد. های غ ریسک

زیست، ضرورت آموزش و تغییر نگرش  سنگ آهن معدن، ضمن کمک به شناسایی نواقص فنی و خطاهای انسانی مخرب محیط

زیست مورد تأکید  محیطی را جهت حفظ و ارتقاء سلامت محیطهای زیسترسیمدیران و پرسنل شاغل در این مجموعه و باز

 دهد. قرار می

 ، معدن سرویانPHAفاین، محیطی، سد باطله، تکنیک ویلیام  ارزیابی ریسک زیست :های کلیدی واژه
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 مقدمه -1

و  نی در کشورهای مختلف جهاناوری و رشد شهرنشینه اقتصادی، فعدنکاری در توسعو م ندعت منعنقش کلیدی ص هامروز

شود. ساخته شده از مواد معدنی احساس می کسی پوشیده نیست و نیاز روز افزون جوامع انسانی به محصولات بر نازجمله ایرا

با روند افزایش  2104تا سال  0992براساس مطالعات انجمن بین المللی معدن و فلزات، تولید ناخالص داخلی جهانی از سال 

ی گیر نرخ رشد شهرنشینی در کشورهاافزایش چشم ندهدهتولید مواد معدنی، افزایش یافته است. همچنین این مطالعات نشان

-اما صنعت معدن ؛(2109ترودینگر،، 2104،اسپیتز) مریکا، همگام با روند افزایش تولید ناخالص داخلی استآتوسعه یافته نظیر 

کاری علی رغم دستاوردهای مثبت که منجر به توسعه پایدار در کشورهای مختلف جهان شده است، به دلیل تشکیل حجم 

های آلودگی های ناشی از زهاب اسیدی، انتقال عناصر خطرناک به منابع آب دنی،عظیمی مواد باطله حاصل از فعالیت های مع

سطحی و زیرزمینی و از بین بردن اراضی و مناظر طبیعی از جمله صنایع پر مخاطره بوده و یکی از معضلات مهم زیست 

صنعت اهمیت خاصی  . به همین دلیل ارزیابی ریسک زیست محیطی در این(2121ی،چتوپادها) محیطی محسوب می شود

کشورهای صادرکننده نفت است و به دلیل افت شدید  ءه ایران جزکجه به اینو. با ت(2109،تمس و روکونن) پیدا کرده است

 (2109و همکاران، کورتار، 2104)دودلاک، اشتهدنفت و تحریم صادرات نفت، با تمام مشکلاتی که برای کشور  یقیمت جهان

میلیارد تن ذخایر قطعی  27میلیارد تن ذخایر احتمالی و  57ی ایجاد نموده است. دابع درآممناسبی برای تغییر منفرصت 

تواند مکمل نفت در عظیمی است که در صورت برنامه ریزی مناسب می ( سرمایه0295،معدنی در کشور )مجله عصر مس

عدنکاری، توجه همزمان به سه رویکرد ترین اصل در روند توسعه پایدار صنعت معدن و متامین درامدهای کشور باشد. مهم

ادی، زیست محیطی و اجتماعی است. عدم توجه به این سه رویکرد نه تنها منجر به توسعه پایدار نشده بلکه یک نظام صاقت

 طور که در بالانهما ریخا یهادر سال یکاردنعم یاصل یاز چالشها .(2109،و همکاران رویمونت) ناکارامد را به وجود می آورد

 یو نگهدار یآورجمع ت،یریظورمدنم است که به یدر مرحله استخراج و فرآور دشدیتول ادیز یهاشد حجم باطله هاشار زین

سد، هرگونه  ندر مخز ذخیره شدهمواد باطله  تیماه لی. به دلشوندیته مخسا ینعدم یار نواحنک در باطله یمواد باطله، سدها

 یدیتا مدت مد امدهایپ نیشد که بروز ا خواهد یناگوار زیست محیطی یهاامدیپباطله باعث  یسدها ستشک اینشت 

از  نتوایباطله م یسدها ست محیطییز سکیر یابیو ارز تیریبا اعمال مد .به دنبال داردنطقه را در م ستییز یهایجارنناه

 .(2109و همکاران، انگآرمستر، 2107و همکاران، هاتجه) به عمل آورد یریجلوگ محیطی ستیز یامدهایپ یتمام بروز

های بشری است که تأثیر بارزی بر  های موجود جهت کنترل فعالیت استفاده از بهترین تکنیک زیست، مدیریت محیط 

شامل سه بخش مهم شناسایی فرآیند، ارزیابی ریسک و کاهش  . فرآیند مدیریت ریسک(2104قاسمی،) زیست دارند طمحی

انسیل تهدید و آسیب به اجزاء هر گونه نقص فنی در تجهیزات مختلف که پت. (2114)نظری، باشد  ریسک به سطح قابل قبول می

ریسک احتمال بالفعل  گردد. محیطی تلقی می زیست از قبیل هوا، خاک و آب را داشته باشد به عنوان خطر زیست اصلی محیط

شود. بدین لحاظ ارزیابی ریسک یک روش منطقی برای بررسی خطرات بوده که  ست که باعث ایجاد خسارت میا شدن خطری

 هایروش برای ارزیابی ریسک از. پردازد پیامدهای بالقوه آنها بر روی افراد، مواد، تجهیزات و محیط می به شناسایی خطرات و

مناسب اهمیت  شیوهبنابراین انتخاب ؛ مناسب متعددی وجود دارد های و بسته به هر شرایطی، روش شود خاصی استفاده می

هزینه اصلاح خطر تا چه اندازه قابل توجیه است و چگونه خطرات  گیری اینکه ویلیام فاین روشی را جهت تصمیم کند. پیدا می

ایران، استفاده از روش ویلیام فاین سابقه  در .(2104و همکاران، جوزی) بایستی به سرعت اصلاح شوند را پیشنهاد کرد

مدیریت ریسک  (0294) جوزی و میرسلیمیمطالعاتی در این زمینه صورت گرفته است.  ،ای ندارد ولی به صورت موردی دیرینه

و ویلیام فاین را  EFMEAز روش های تلفیقی زیست محیطی معدن سنگ آهن ماد کانسار، شهرستان خرم بید با استفاده ا

استفاده کردند. نجفی و  PHAایمنی و آنالیز مقدماتی خطر موسوم به  (0247) مورد مطالعه قرار دادند. نجفی و یار احمدی

 ایمنی و آنالیز ریسک های سد باطله را بررسی کردند و مساله مشکلات زیست محیطی عمده سدهای باطله (0247) ییاراحمد

به منظور مدیریت ریسک  (0295)ای که توسط جوزی و همکاران در سال  همچنین در مطالعهرا بررسی و بیان نمودند. 
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و ویلیام فاین، انجام  EFMEAهای تلفیقی  بید با استفاده از روش محیطی معدن سنگ آهن مادکانسار شهرستان خرم زیست

ند. نتایج این تحقیق نشان داد که در هر دو روش، مذکور پرداختمحیطی معدن  به ارزیابی و مدیریت ریسک زیست ،گرفت

 .فعالیت تولید محصول، در بالاترین میزان مخاطره قرار دارد

 PHAم فاین و اهدف از این پژوهش ارزیابی ریسک زیست محیطی سد باطله معدن سرویان با استفاده از روش تلفیقی ویلی

ریسک ها و تهدیدات سد باطله مورد تجزیه و  PHAتلفیقی ویلیام فاین و ه از روش بنابراین در این پژوهش با استفاد؛ است

ای از شدت بروز ریسک هظتحلیل قرار گرفته است. با بکارگیری روش های نوین در ارزیابی ریسک می توان تا حدود قابل ملاح

ود. در این منیل به توسعه پایدار حرکت ن ها و به تبع آن از خسارات و زیان های وارده بر محیط زیست کاست و در راستای

استفاده شده  PHAویلیام فاین و  پژوهش همانطور که اشاره شد در فرایند ارزیابی ریسک سد باطله مذکور از روش تلفیقی

)یا مخاطرات(  نترل و کاهش پیامدهای خطرکگیری در خصوص  میممدیریت و تص توان از نتایح آنها در راستایاست که می

 ره گرفت.به

 

 هامواد و روش -2

 محدوده مورد مطالعه -1-2

هکتار در استان مرکزی، شهرستان  4، در زمینی به مساحت انیارخانه کنسانتره سنگ آهن معدن سرومحل طرح سد باطله ک

ستان خرداد واقع شده است. ا 05سد  یلومتریک 01حدودا در  یمل یدهستان دودهک در اراضدلیجان، بخش مرکزی دلیجان، 

 50تا  قهیدق 57درجه و  44 ییایطول جغراف قه،یدق 25درجه و  25تا  قهیدق 21درجه و  22 ییایعرض جغراف نیب یمرکز

از غرب به استان همدان، از جنوب  ن،یتهران و قزو های استان به شمال از که است شده واقع مبدأ النهار نصف یدرجه طول شرق

 (.0295تقسیمات کشوری استان مرکزی،) گردد  یتهران و قم و اصفهان محدوه م نبه استان لرستان و از شرق به استا

 های زیست محیطی محدوده مورد مطالعهحساسیت -2-2

 :باد از آثار عمده و مهم تغییرات فشار هواست که همواره در هواشناسی سمت و سرعت وزش  خصوصیات باد منطقه

 کینوپتیس ستگاهیدر ا وستهیحداکثر سرعت باد به وقوع پ .شود یم یریگ از سطح زمین اندازه یمتر 01آن تا ارتفاع 

درصد و جهت باد  04درصد، سهم باد آرام در طول سال  05بر ساعت، سهم باد غالب در سال  لومتریک 022 جانیدل

 4/01 زانیشده به م دهیسرعت باد وز نیشتری. بباشد یم ی( و سپس غربیدرجه شمال غرب 205) یغالب شمال غرب

 هثانی بر متر 4/4 – 7/5با سرعت  ستگاهیا نیا یبادها نیدتریگزارش شده است. شد 0245در اسفند  هیمتر بر ثان

معمولا  جانی. در شهر دلوزند یم یغرب و جنوب شرق ،یجنوب غرب ،یاز سمت شمال غرب بیکه به ترت باشد یم

راه با گرد و خاک و غبار در طول سال در خرداد و هم یروزها نیشتریروز هوا با گرد و خاک همراه است. ب 51حدود 

 بایو زمستان )از آبان تا اسفند( تقر زییغبارآلود است و فصول پا یروزها نیشتریب ی. تابستان داراباشد یم ریسپس ت

 .(0295سالنامه آماری استان مرکزی،) شود یدر منطقه مشاهده نم یگرد و غبار

  :توان به گسل تلخاب اشاره کرد که جدا کننده در محدوده مورد مطالعه می های موجوداز جمله گسلزلزله خیزی

شناسی از گذشته تا به حال دچار تغییرات نراق در شمال حوضه آبریز اراک است و از نظر زمین –بلوک آشتیان 

های گسلخیزی شده است. این گسل یکی از خطرناکترین شناسی، لرزهخوردگی، دگرگونی، چینهعمده از نظر چین

کیلومتری شمال غرب شهر دلیجان قرار دارد و در صورت  05رود. این گسل به فاصله استان مرکزی به شمار می

خیزی، این شهر نیز متأثر خواهد شد. به غیر از گسل تلخاب، گسل فرعی دیگری در غرب فعال شدن و ایجاد لرزه

 .نوبی به نام گسل بیدهن قرار داردج –روستای راونج )واقع در شمال دلیجان( به صورت شمالی 
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  های صورت گرفته، محدوده سد باطله از نظر فرسایش خاک در اراضی براساس مطالعات و بررسی خاک:فرسایش

لازم بذکر است در سطح  .واقع گردیده است I+IIو کلاس  با فرسایش جزئی خاک و اراضی با فرسایش کم مختلط

بررسی وضعیت فرسایش . یجه خلل و فرج خاک زیاد و نفوذپذیری آن بالا استزمین پوشش سنگ فراوان است در نت

های مطالعاتی رخ  دهد که فرسایش شدید در وسعت بالایی از محدوده خاک بر اساس اطلاعات دریافتی نشان می

 شود. دهد که محوطه کارخانه فرآوری و سد باطله نیز جزو آن محسوب می می

 

 روش پژوهش -3-2

 سدباطله کارخانه کنسانتره سنگ آهن معدنمحیطی و کاهش مخاطرات  جام این پژوهش، ارزیابی ریسک زیستهدف از ان

با لحاظ کردن  ،زیست منطقه علاوه بر شناخت کامل محیط ،محیطی در منطقه است. به منظور ارزیابی ریسک زیست سرویان

آوری  . برای این منظور، با جمعشد و تحلیلهای مختلف ریسک بررسی  محیطی آن، جنبه های زیست حساسیت و ارزش

تکنیک ویلیام فاین به عنوان روش مناسب  ،سد باطلهاطلاعات مورد نیاز و بررسی خطرات و علل آنها و همچنین بازدید از 

تعیین شد، که یک تکنیک ارزیابی ریسک سازمان یافته و سیستماتیک جهت برآورد سطح ریسک در راستای مدیریت ریسک و 

محیطی طی  از لحاظ زیست سد باطله مواد معدنی. این پژوهش بر روی (2117جوزی،) ش آن به سطح قابل قبول استکاه

 مراحل ذیل انجام گرفته است:

 محیطی الف( شناسایی مخاطرات زیست

به  PHAاستفاده شد. روش  (PHA)محیطی از روش آنالیز مقدماتی خطر  جهت شناسایی دقیق و جامع مخاطرات زیست

شود که لازمه اجرای آن تهیه لیستی از خطرات مختلف  در مراحل پیش از ساخت استفاده میمنظور شناسایی خطرات بالقوه 

(PHL )برای انجام مطالعه به روش (0411محمدفام،) باشد می .PHA، های مختلف،  لیست مقدماتی خطر با توجه به قسمت

ها و خطرات معمول و  آلات فعال و عملکرد مربوط به آن تهیه شد، تا آلودگی اشینهای جاری درهر قسمت، تجهیزات و م فعالیت

مصاحبه با ، به صورت مطالعات میدانی واحد فرآوری معدن مسآوری اطلاعات مورد نیاز از  جمع موجود شناسایی و ثبت گردد.

های کنترل عملیات،  ر و نیز دستورالعملها و وظایف معمول و غیرمعمول پرسنل در زمان انجام کا ، فعالیتکارگران مجرب

محیطی به طور کامل و دقیق شناسایی  ها و مخاطرات زیست انجام گردید تا جنبه HSEای و مصاحبه با واحد  مطالعات کتابخانه

 ،راهکار انتخاب شده تلاش گردید محیطی وجود ندارد اما های زیست و ثبت گردد. هر چند راهکار خاصی برای شناسایی جنبه

 موارد زیر را مدنظر قرار دهد:

 انتشار آلاینده به هوا. 0

 تخلیه آلاینده به آب. 2

 تخلیه آلاینده به خاک. 2

 ها و محصولات جانبی اتلاف. 4

 ب( ارزیابی مخاطرات زیست محیطی

 محیطی مربوطه تها با توجه به عدد ریسک برای خطرات زیس در این مرحله با استفاده از روش ویلیام فاین، ارزیابی ریسک

بندی احتمال وقوع ریسک  بندی شدت اثر، رتبه فاین، لازم است تا رتبه گردید. به منظور ارزیابی خطرات به روش ویلیام محاسبه

. رتبه ریسک با استفاده های آن براساس جداول ویلیام فاین استخراج شود ها و جنبه بندی میزان تماس هر یک از فعالیت و رتبه

 آید. ( به دست می0از رابطه )
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 رتبه ریسک R = C × P × E (0رابطه)

C) اثر امدیشدت پ
0) 

P) وقوع اثر احتمال
2) 

E)تماس  زانیم
2) 

 ( در تکنیک ویلیام فاینBبندی شدت پیامد اثر)رتبه .1 شماره جدول

 
 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 Consequence 

2
 probability 

3
 Exposure 
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 فاین ر تکنیک ویلیام( دAرتبه بندی احتمال وقوع ریسک ). 2 شماره جدول

 

 

 گستره آلودگی در تکنیک ویلیام فاین .3 شماره جدول

 

بندی ریسک درسه سطح  (، رتبه4فاین درجدول شماره ) پس از محاسبه رتبه ریسک، مطابق با الگوی ارائه شده در روش ویلیام

بندی راهکارهای اصلاحی مؤثری را که بایستی در مرحله  ( به انجام رسید. این رتبهL( و طبیعی )M(، غیرطبیعی )Hبالا)

دا برای تها، اب پیشنهاد راهکارهای اصلاحی با توجه به اهمیت ریسک حله. در مرکند مدیریت ریسک انجام شود، تعیین می

های کنترلی و راهکارهای اصلاحی تهیه شد تا به سطح غیرطبیعی یا طبیعی برسد. سپس برای  برنامههای با سطح بالا  ریسک

های کنترلی تهیه شد تا به سطح طبیعی تغییر یابد. اقدامات پیشگیرانه احتمال وقوع یک  های با سطح غیرطبیعی برنامه ریسک

باشند. اقدامات اضطراری، تأثیر یا شدت رویدادی که اتفاق  میهای بالا  دهند و بهترین گزینه جهت ریسک رویداد را کاهش می

 تر است. برای کنترل مخاطرات سه رویکرد اساسی وجود دارد دهد. معمولاً اقدامات پیشگیرانه باصرفه افتد را کاهش می می

 :(2119لی،جلی)

 رویکرد حذف مخاطره )خلاص شدن از آن به طور کامل(. 0

 کاهش مخاطره )کاهش شدت آن(. 2

 تخفیف یا سبک کردن مخاطره )کاهش مواجهه با کاهش تدریجی(. 2

 شوند: به طور کلی اقدامات در سه حوزه تقسیم می

 های مهندسی کنترل. 0

 رتبه شرح احتمال وقوع ردیف

 01 افتد و غیر قابل کنترل هستند اغلب محتمل هستند، بطور روزانه یا هفتگی اتفاق می 0

د، جهت کنترل نیروی خارج از تاف است، امکان وقوع وجود دارد، ماهیانه اتفاق می 51-51شانس وقوع  2

 توان نیاز دارد

1 

افتد و قابل  %، در طی سال چندین بار اتفاق می51ی اتفاق بیافتد، شانس وقوع کمتر از تواند تصادف می 2

 کنترل در سطح

4 

افتد، اما امکان وقوع دارد، به ندرت ممکن است اتفاق بیافتد  احتمالاً تا چند سال بعد از تماس اتفاق نمی 4

 و قابل کنترل در مبدأ

2 

 0 افتد ز اتفاق نمیعملاً وقوعی غیر ممکن دارند یا هرگ 5

 رتبه گستره آلودگی ردیف

 7 خارج از محدوده سازمانی 0

 1 کل سازمان 2

 5 بخش اعظمی از سازمان 2

 4 در سطح واحد کاری 4

 2 قسمت یا بخش 5

 2 محدوده اطراف نفر یا تجهیز 1

 0 عدم ایجاد آلایندگی 7
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 های اداری و اجرایی کنترل. 2

 ایل حفاظت فردیاستفاده از وس. 2

 

 بندی ریسک رتبه .4 شماره جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یاقدامات اصلاح شنهادیپ -ج

 یها سکیر یابتدا مخاطرات دارا سکیسطح ر یبند میو تقس ها سکیر تیبا توجه به اهم یاقدامات اصلاح شنهادیمرحله پ در

تا به سطح  گردید، نییلازم تع یها برنامهقابل قبول مشخص شده و در جهت حذف، کاهش و کنترل آنها، اهداف و  ریبالاتر و غ

( Mنرمال ) ریغ ایبا سطح متوسط  یها سکیر یشوند. در ادامه برا لینا (L) نییپا یها سکیسطح ر ای( Mمتوسط ) یها سکیر

حبیبی و ) ابدی( ارتقاء Lمستمر به سطح نرمال ) شیو پا یکنترل یها تا با اعمال روش ،شد هیته یکنترل یها برنامه

 .(2101همکاران،

 قابل قبول یها نهیهز زانیم نییروش تع -د

 .شود یاستفاده م هیقابل توج نهیهز زانیم یبرا ریاز فرمول ز سکیاز محاسبه رتبه ر بعد

 J = R / (CF × DC) (2)رابطه 

J
 هیقابل توج نهیهز زانیم : 4

5
CF: کاهش خطرات حذف و یها برنامه یبرا یصیتخص نهی: فاکتور هزنهیهز بیضر 
1DCدرجه تصحیح : 

قابل قبول خواهد  ریحذف خطر غ یها نهیباشد هز J<10که  یقابل قبول بوده و در صورت ها نهیباشد هز J>10که  یصورت در 

 .گردد یم نییتع ریبراساس جداول ز حیو درجه تصح نهیهز زانیبود. م

 سکیمواجه با خطر، عدد ر زانیشدت، احتمال وم یبه دست آمده برا یبا استفاده از فاکتورها تاًینها ک،یتکن نیا یریبه کار گ با

 .ردیگ یقرار م یآن مورد بررس یاقتصاد هیذکر شده، توج بیو با استفاده از ضرا دیآ یبه دست م

 

 

 

 

 

                                                           
4
 COST JUSTIFICATION VALUE 

5
 COST FACTOR 

6
 DEGREE OF CORRECTION VALUE 

سطح  اقدامات رتبه

 ریسک

اصلاحات فوری برای کنترل خطر لازم است یا نیازمند توقف فعالیت  90-200

 باشیم واحد تحت بررسی می

 بالا

(H) 

غیر طبیعی  نیازمند بررسی و توجه هرچه سریعتر است و وضعیت اضطراری است 90-51
(M) 

 طبیعی باشد خطرناک بالقوه، تحت کنترل میعامل  50-1
(L) 
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 CFفاکتور هزینه و  حیدرجه تصح .5شماره  جدول
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های پژوهشیافته -4-2

نشان  سنگ آهن معدن سرویان سد باطله کارخانه کنسانترهنتایج بدست آمده از مطالعه و بررسی تیم تخصصی ارزیابی ریسک 

زیستی(، عدم رعایت بهداشت و ایمنی و سایر موارد در مورد خطر با منشاء خطاهای انسانی، عوامل طبیعی )محیط 01داد که 

 .این واحد از کارخانه وجود دارد

 

سنگ آهن . خطرات مرتبط با سد باطله کارخانه کنسانتره6جدول شماره   

 DCدرجه تصحیح 

 

 CF نهیفاکتور هز
و  حذف یها برنامه یبرا یصیتخص نهی)هز

 کاهش خطرات(

 طبقه بندی نرخ طبقه بندی نرخ

 میلیون تومان 411بیشتر از  01 %011شود  خطر کاملاً حذف می 0

 میلیون تومان 411تا  41بین  1 شود % خطر حذف می75حداقل  2

 میلیون تومان 41تا  4بین  4 شود درصد خطر حذف می 51تا  75 2

 میلیون تومان 4تا  هزار 411 بین 2 شود درصد خطر حذف می 51تا  25 4

درصد خطر حذف  25کمتر از  5

 شود می

 هزار تومان 411تا  011بین  2

 هزار تومان 011زیر  0

 ای عدم صرف هیچگونه هزینه 5/1

 نوع خطر منشأ خطر ردیف

 بی دقتی در حمل و نقل  خطاهای انسانی 0

 سقوط کارگران 

 احتمال وقوع تصادف در اثر تردد خودروها 

 سیل و آب گرفتگی  عوامل طبیعی 2

 زلزله 

 رعد و برق 

 طوفان 

 فرسایش 

عدم رعایت بهداشت و  2

 ایمنی

 ابتلا به بیماریهای ناشی از تنفس گرد و غبار و گازهای آلاینده 

 آلودگی های 4

 زیست محیطی

 های فعالیت های خاکبرداری و خاکریزی، فعالیت انتشار گرد و غبار و ذرات معلق ناشی از 

باربری و حمل و نقل مواد اولیه و مصالح، تردد ماشین آلات و وسایط نقلیه سبک و سنگین 

 مواد سد باطله شدن خشک از ناشی غبار و گرد و ...

 ،سنگین فلزات نشت زهاب اسیدی 

 سماندهای تولیدیدپوی پ 
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. ارزیابی ریسک زیست محیطی سد باطله کارخانه کنسانتره سنگ آهن7جدول شماره   

 ریزش مواد سوختی و روغن 

 سنگین، کارکرد ماشبن آلات و تجهیزات،  و سبک خوردروهای آلودگی صوتی ناشی از تردد

 حمل تجهیزات و ...

 عدم پایداری سد  شکست سد 5

 ریزش سد 

 عنوان خطر قابل پیش بینی منشأ خطرات
وخامت 

 خطر

احتمال وقوع 

 خطر

احتمال کشف 

 خطر

عدد اولویت 

 (RPN)ریسک 

 خطاهای انسانی

 

 24 4 2 2 نقل و حمل در دقتی بی

 22 2 2 4 کارگران سقوط

 44 4 2 1 احتمال وقوع تصادف در اثر تردد خودروها

 عوامل طبیعی

 41 5 2 4 سیل و آب گرفتگی

 092 1 4 4 زلزله

 41 01 4 2 رعد و برق

 211 01 1 1 طوفان

 041 4 5 7 فرسایش

عدم رعایت 

 بهداشت و ایمنی

ابتلا به بیماریهای ناشی از تنفس گرد و 

 غبار و گازهای آلاینده
7 2 5 71 

 آلودگی های

 زیست محیطی

 انتشار گرد و غبار و ذرات معلق ناشی از

 ی،فعالیت های خاکبرداری و خاکریز

باربری و حمل و نقل مواد  های فعالیت

اولیه و مصالح، تردد ماشین آلات و وسایط 

 ناشی غبار و گرد نقلیه سبک و سنگین و ...

 مواد سد باطله شدن ازخشک

7 5 2 015 

انتشار گازهای آلاینده محیط در اثر تردد 

ماشین آلات و وسائط نقلیه سبک و 

 کارکردسنگین، مصرف سوختهای فسیلی، 

 ماشین آلات و تجهیزات و ...

2 2 1 54 
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 کم سکیر متوسطسکیر ادیز سکیر

ارائه گردیده است  سد باطله کارخانه کنسانتره سنگ آهن معدن سرویانزیر، اولویت بندی ریسک های زیست محیطی  در نمودار

 ریسک های زیر، بالاترین اولویت ریسک را به خود اختصاص می دهند:که براساس آن، 

 طوفان 

 زلزله 

 فرسایش 

  باربری و حمل و نقل مواد اولیه و  های انتشار گرد و غبار و ذرات معلق ناشی از فعالیت های خاکبرداری و خاکریزی، فعالیت

 مواد سد باطله شدن از خشک ناشی بارغ و گرد مصالح، تردد ماشین آلات و وسایط نقلیه سبک و سنگین و ...

 

 91 2 2 01 و... سنگین فلزات نشت زهاب اسیدی،

 24 4 2 2 دپوی پسماندهای تولیدی

 41 2 5 4 ریزش مواد سوختی و روغن

 خوردروهای آلودگی صوتی ناشی از تردد

سنگین، کارکرد ماشبن آلات و  و سبک

 ت و ...تجهیزات، حمل تجهیزا

5 1 2 11 

 شکست سد
 42 2 2 7 عدم پایداری سد

 72 4 2 9 ریزش سد
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 های بالااولویت بندی ریسک. 1شکل شماره 

 

 
 

 های متوسطاولویت بندی ریسک. 2شکل شماره 
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مورد در دسته  PHA ،4اده از روش شناسایی شده با استف خطر 01فاین از  بندی انجام گرفته به روش ویلیام بر اساس رتبه

 ترین و کم 092نمره  محاسبه شده، ترین رتبه ریسک باشند. بیش اقدام اصلاحی می به های بالا قرار گرفتند که نیازمند ریسک

محیطی که رتبه ریسک آنها در محدوده ریسک بالا بود، اقدام اصلاحی مناسب  خطر زیست 4برای  .داشت 24نمره  رتبه ریسک

خطر زیست محیطی که رتبه ریسک آنها در محدودة  مورد 1نظر گرفته شد تا سطح ریسک آنها کاهش یابد. همچنین برای در 

بر حسب درجه  یاصلاح یراهکارها بود، راهکارهایی ارئه شد تا رتبه ریسک آنها به محدوده طبیعی برسد. متوسطریسک 

 .ارائه شده است2 شکل شمارهو نمودار اصلاحی در  ،9و  4در جداول شماره  حیتصح
 

 

. اهم روش های کاهش و کنترل ریسک های سد باطله کارخانه فرآوری کنسانتره سنگ آهن8جدول شماره   

 
 

 

 

 

 

 

 روش کاهش ریسک نوع ریسک اولویت ریسک

 ریسک زیاد

 زلزله
 آموزش در شرایط اضطراری 

 طوفان
 آموزش در شرایط اضطراری 

 فرسایش
 آموزش در شرایط اضطراری 

 انتشار گرد و غبار و ذرات معلق ناشی از

 فعالیت های خاکبرداری و خاکریزی،

باربری و حمل و نقل مواد اولیه  های فعالیت

و مصالح، تردد ماشین آلات و وسایط نقلیه 

از  ناشی غبار و گرد سبک و سنگین و ...

 مواد سد باطله شدن خشک

 رای کاهش میزان تسطیح و آماده سازی مسیرهای تردد ماشین آلات ب

 تولید و انتشار غبار

 آب پاشی سطح سایت های عملیاتی در مواقع خاکریزی و خاکبرداری 

  ،تنظیم برنامه کاری و تعطیل فعالیت هایی نظیر حفاری، خاکبرداری

حمل و تخلیه مواد و مصالح، جلوگیری از ترددهای غیر ضروری ماشین 

 ... در مواقع وزش باد شدیدآلات و

  ماشین  تردددستور العمل های مناسب جهت رعایت سرعت تنظیم

 مسیرهای خاکیر دآلات سنگین 

  معاینه فنی خودروها، سرویس به موقع و تعمیر موتور ماشین آلات

 ساختمانی به طور دوره ای

  الزام کارکنان به استفاده از ماسک و کلاه ایمنی در برابر گرد و غبار

 محیط کار

  بیولوژیکی از طریق ایجاد فضای سبز با طراحی ایجاد فیلتر یا بادشکن

 مناسب



 فناوری زیست و زیستی علوم مطالعات

22-44، صفحات 0412 زمستان ،4 شماره ،9 دوره  

33 

 

. اهم روش های کاهش و کنترل ریسک های متوسط سد باطله کارخانه فرآوری کنسانتره سنگ 9جدول شماره 

 آهن

 روش کاهش ریسک نوع ریسک اولویت ریسک

 ریسک متوسط

 رعد و برق
 آموزش در شرایط اضطراری 

تنفس گرد و غبار ابتلا به بیماریهای ناشی از 

 و گازهای آلاینده

 جلوگیری از تولید گرد و غبار 

 استفاده از ماسکهای تنفسی و نظارت بر استفاده از آنها 

 و گیرند می قرار کارگران تنفسی مسیر در که هایی آلاینده حجم برآورد 

 در کارکنان بهداشت و ایمنی جهت مناسب های دستورالعمل تدوین

 کار محیط

 زهای آلاینده محیط در اثر ترددانتشار گا

ماشین آلات و وسائط نقلیه سبک و سنگین، 

مصرف سوختهای فسیلی، کارکرد ماشین 

 آلات و تجهیزات و ...

  معاینه فنی خودروها، سرویس به موقع، تعمیر و نگهداری مناسب موتور

تجهیزات و ماشین آلات ساختمانی به طور دوره ای جهت حصول 

ان کافی سوخت و کنترل میزان تولید گازهای آلاینده اطمینان از راندم

 و ایجاد دود

  کاربست و پیاده سازی راهکارهای پیشنهادی در مبحث کاهش

آلایندهای ناشی از طرح بر کیفیت هوای منطقه بر اثر عملیات 

 ساختمانی و نیز بر اثر فعالیت های واحدهای صنعتی

 اقل سازی مصارف تدوین دستورالعمل های اجرایی مناسب جهت حد

 سوخت فسیلی و راهکارهای کاهش و کنترل گازهای متصاعده

 ... و سنگین فلزات نشت زهاب اسیدی،

 باطله مواد انباشت صحیح های روش 

  انحرافی های سیستم 

 زهاب نهرهای با ها گودال 

  بازیافت های سیستم 

 حفاظتی های سیستم 

  زهکشی های سیستم از استفاده 

 سازی نفوذ قابل غیر ژئوممبران برای های لایه و رس خاک از استفاده 

 سد

  نوین های روش در و قلیایی مواد اضافه کردن و ها آب انحراف 

 افزایش  جمله از گوناگونی فرآیندهای از استفادهPH 

 ایجاد تالاب های مصنوعی 

 نیزارها و گیاهان رویش 

 اسیدی، فلزات زهاب جهت هشدار دهنده های استفاده از سیستم 

 سیانور و سنگین

 خوردروهای آلودگی صوتی ناشی از تردد

سنگین، کارکرد ماشبن آلات و  و سبک

 کننده سرو صدا با  دیآلات تول نیموتور دستگاه ها و ماش یکار قیعا

 یکیمواد اکوست ایو  یپنبه کوه شه،یپشم ش یها قیعا

 ی)از جمله استفاده از گوش یردو لوازم حفاظت ف لیاستفاده از وسا 
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 گیرینتیجه -3

های معدنی ز فعالیتهای حاصل امعادن و پساب آوری و نگهداری مواد باطلههدف اصلی از احداث سدهای باطله، مدیریت، جمع

های اسیدی ذخیره شده در سدهای باطله دارای پتانسیل ایجاد آثار نده خطرناک در پسماندها و زهاباز طرفی مواد آلایاست. 

های زیست محیطی سد ، ریسکPHAباشند. در تحقیق حاضر با استفاده از روش تلفیقی ویلیام فاین و سوء بر محیط زیست می

انتره سنگ آهن سرویان ارزیابی گردید تا از بروز حوادث ناشی از نشت یا شکست سد باطله جلوگیری به باطله کارخانه کنس

شامل  یطیمح ستیبا آموزش مسائل ز توان یرا م یعیرطبیغ سکیدر سطح ر یها سکیاکثر ر نتایج نشان داد کهعمل آید. 

های منابع آبی ناشی از نشت زهاب یها یآلودگ همباحث مربوط ببا  ییآشنا ،یطیمح ستیز یها سکیر یو معرف ییشناسا

 یکنترل یها دستورالعمل نیو تدو یطیمح ستیز تیریمد ستمیبا الزامات س ییآشنا، ستیز طیاثرات آن بر انسان و محاسیدی و 

موقع، به  به یها یو بازرس راتیو تعم یمهندس یبا اقدامات فن بالا یها سکیاکثر ر نکهیکاهش داد و ا یعیطب سکیبه سطح ر

 .خواهد رسید ،یعیطب ای یعیطب ریغ سکیسطح ر

 

 

 
 

 

 

آلات  نیکه ناچار به کار با ماش یمحافظ( جهت کارکنان و کارگران یها تجهیزات، حمل تجهیزات و ...

 پر سرو صدا هستند

 به عنوان  یبوم یاهیگ یسبز با تراکم انبوه گونه ها یفضا یطراح

 یصوت یجاذب آلودگ

 ریزش سد
  کاهش نیروهای محرک، اعم از باربرداری، سیستم زهکشی )سطحی و

 رسطحی( و کاهش شیبزی

 افزایش نیروهای مقاوم، اعم از بهسازی شیمیایی و ایجاد شبکه زهکشی 
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Abstract 

This study was carried out with the aim of identifying and evaluating environmental risks using the integrated 

method of William Fine and PHA in the tailings dam of the iron ore concentrate factory of Saroyan mine. After 

identifying the environmental risks using the PHA method based on the work unit, the performance of the 

existing machinery and human activities in the tailings dam of the Servian iron ore concentrate factory, a risk 

assessment using the William Fine method was carried out in the form of field studies and corrective solutions 

were presented for high risks. Based on the findings of this research, 16 environmental risks were identified, 

which were categorized into 5 environmental risk groups. The number of natural risks was 7, medium risks were 

6, and high risks were 4. It is expected that after the implementation of control measures, the number of 

abnormal and high risks will decrease. The results of this study showed that the assessment of the risks in Batale 

dam of iron ore concentrate plant, while helping to identify technical defects and human errors that are 

destructive to the environment, the necessity of training and changing the attitude of managers and personnel 

working in this complex and environmental inspections for It emphasizes the preservation and promotion of 

environmental health. 

Keywords: Environmental risk assessment, tailings dam, William Fine technique, PHA, Seroyan mine 

 


