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 چکیده

 محیط مهم اصل سه از و است زیست محیط و توسعه میان تعادل ایجاد یتوسعه پایدار به معنا 

 در عادلت عدم و بوده ارتباط در یکدیگر با پارامتر سه این. است شده تشکیل اقتصاد و اجتماع زیست،

قیقت توسعه پایدار محل ح در. شد خواهد هابخش سایر در تعادل خوردن هم بر موجب هاآن از یک هر

را  یو توسعه پایدار انجام یک یکاراقتصاد و محیط زیست است. ارتباط متقابل بین معدن ،جامعه یتلاق

را در محیط زیست،  یقابل توجه یاثرات مثبت و منف یسازد. صنایع معدنیم یمستلزم انجام دیگر

از  یو توسعه پایدار است. توسعه فناور یکاراجتماع و اقتصاد به دنبال دارند که بیانگر ارتباط معدن

 یراب یکار بسیار ماهر، مواد خام ضرور یآلات پیشرفته، استخدام و توسعه نیروها و ماشینطریق روش

 یهاو آسیب محیط زیست از طریق زهاب یاز اثرات مثبت و آلودگ یاز صنایع و ... نمونه های یبسیار

از اثرات  یهایمردم و ... نمونه، مهاجرت یاجتماع یهایها، بیمار، سر و صدا، گرد و غبار، باطلهیاسید

نیاز  کشوند. درنتیجه این عوامل سبب شده تا توسعه پایدار به عنوان ییمحسوب م یکارمعدن یمنف

در این مطالعه ابتدا  .شود یکاروارد بخش معدن یو اجتماع یانسان ی،طبیع یهاحفاظت از سرمایه یبرا

ع تاثیرات سری یاز ماتریس ارزیاب البرز مرکزیسنگ معدن زغال یمحیطآثار زیست یبه منظور ارزیاب

دهند. یابعاد این ماتریس را تشکیل م یمحیطزیست هایمولفه و یارزیاب یاستفاده شده است که معیارها

 زیسنگ البرز مرکزغال از نظر کارشناسان خبره در معدن یارزیاب معیارهای تعیین تاثیر هر کدام از یبرا

راساس قرار گرفتند که ب ارزیابی مورد پایدار توسعه توسط آمده دست به نتایج سپس استقاده شده است.

مختلف  یهاصد آسیب مولفهدر اساس بر  سپس باشد.یسطح ناپایدار م یآن معدن مورد مطالعه دارا

 و ارائه شده است. یبینتمهیدات لازم پیش

 معدن تاثیرات سریع. یریس ارزیاب، ماتیآثار زیست محیط ی: توسعه پایدار، ارزیابیکلمات کلید
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 مقدمه 

 مختلف اعصار طول در معادن صنعت دهند.می تشکیل را هاتمدن اساس و پایه معدنی مواد

 النهرین، بین قبیل از باستانی هایتمدن از بجامانده آثار در و پیشرفت بوده و توسعه موجب همواره

-قدیمی از برخی وجود خورد.می به چشم معدنی منابع برداری بهره از فراوانی شواهد نیل و هلیل

 از ایران حاکی غرب و کاشان کرمان، ازجمله ایران مختلف نقاط در جهان کاریمعدن آثار ترین

 مواد نیازمند شدت به بشری است. جوامع معدنی مواد استخراج و اکتشاف در ایران بودن پیشرو

 به رو جمعیت جهان حالیکه در. باشدمی معدنی منابع امروزی صنایع اغلب اساس و اندمعدنی

 رذخای است، بیشتر نیز جمعیت رشد آهنگ از حتی معدنی منابع مصرف آهنگ و است افزایش

 طمحی هایآلودگی به منجر نیز منابع این مصرف و تولید. باشندمی به کاهش رو دنیا معدنی

 [. 1] گردد می زیست

های محیطی مختلف را بر اساس میزان استخراج و روشهای معدنی اثرات زیستفعالیت

این اثرات بالقوه به صورت مستقیم یا غیر مستقیم  دهند. وری به کار گرفته شده، افزایش میفرآ

اندرکاران گذارند. امروزه فشار زیادی از سوی دستبر محیط زیست و جوامع محلی تاثیر می

محیطی وجود دارد. به همین دلیل تأثیرات برای کاهش اثرات زیست محیط زیستمرتبط با 

 ترین طرح نظارت بر محیط زیست وهای معدنی باید به منظور نتیجه بر روی مناسبفعالیت

 [. 2]محیطی به خوبی شناسایی و کمی شوند بهبود عملکرد کلی زیست

 بیان مساله 

ناپذیر ی امری اجتنابمعدنکارجوامع به مواد خام و ... ،  روزافزونامروزه با توجه به نیاز 

 داریتوسعه پاارد. های مختلفی برای ارزیابی تأثیرات معدن بر محیط زیست وجود دبوده و روش

-نبهبلکه به ج ،یطیمحستیتنها به جنبه زاست که نه ستیز طیتوسعه و مح انیتعادل م جادیا

جامعه، اقتصاد  یمحل تلاق داریتوسعه پا قت،ی. در حقکندیهم توجه م یو اقتصاد یاجتماع یها
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 منابع رب تکیه یواسطه به توسعه مسیر ابتدای در یافته توسعه کشورهای .است ستیز طیو مح

 بر و زمان مرور به. بردارند را توسعه ابتدایی هایگام توانستند هاآن استخراج و معدنی و طبیعی

 ،موضوع به اقتصادی صرفاً نگاه و اجتماعی تبعات و محیطیزیست مسائل به یتوجهیب اثر

 ،هاتیالفع این اقتصادی هایجنبه کنار در مسائل این به توجه تدریج، به که شد ایجاد مشکلاتی

 لمسائ از یکی زیست، محیط حفظ امروزه .شود مطرح پایدار توسعه مفهوم و موضوع شد موجب

 شوند،می استخراج و کشف معادن جدید که مناطقی در ست.ا کشورها یهمه برای قابل توجه

برای  شده استخراج زمین سازیهآماد احیای اراضی و داشت. خواهند محیطی وجود اثرات زیست

به  معدن بازسازی . است مطرح سطحی در معادن بیشتر شده، معدنکاری زمین از مجدد استفاده

 معادن از استخراج عملیات اولیه مراحل از معدن، باید کل طراحی از نشدنی جدایی بخش عنوان

 تولید چرخه به هاییزمین محیط زیست، حفاظت از بر علاوه ترتیب، این به .شود گرفته در نظر

 [. 3] گردندباز می

یم یگریرا مستلزم انجام د یکیانجام  دار،یو توسعه پا یکارمعدن نیارتباط متقابل ب

توجه همزمان به سه اصل  ،یکارمعدن قیاز طر داریبه توسعه پا دنیرس در اصل نی. مهمترسازد

 یاثرات مثبت و منف ،یکارمعدن عیمعدن است. صنا بخشی و اجتماع یطیمحستیز ،یاقتصاد

و  یارکمعدنارتباط  انگریب دارند که دنبال اجتماع و اقتصاد به ست،یز طیرا در مح یتوجه قابل

استخدام و توسعه  شرفته،یپ آلاتنیها و ماشروش قیاز طر یوراتوسعه فن. است داریتوسعه پا

و  مثبت اثرات از ییهاو ... نمونه عیاز صنا یاریبس یبرا یماهر، مواد خام ضرور اریکار بس یروین

ها، غبار، باطله و صدا، گرد و سر ،یدیاس یهازهاب قیاز طر ستیزطیمح بیو آس یآلودگ

 .شوندیمحسوب م یمعدنکار یاز اثرات منف ییهامهاجرت مردم و ... نمونه ،یاجتماع یهایماریب

 یهاهیحفاظت از سرما یبرا ازین کیبه عنوان  داریشده تا توسعه پا سبب عوامل نیا جهیدر نت

شود اثرات در این تحقیق سعی می .شود یکارمعدن وارد بخش یو اجتماع یانسان ،یعیطب
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مورد بررسی قرار گیرد و با استفاده از  البرز مرکزیی زغالی در حوزه یکارمعدنمحیطی زیست

 های مختلف وضعیت پایداری مورد بررسی قرار گیرد.شاخص

 یقسابقه تحق 

شده و همچنان ادامه دارد.  بیستم مطرحپایان قرن در های معدنی توسعه پایدار در فعالیت

ه محیطی در سراسر تاریخ بشریت قابل توجه بودزیست های معدنی، تأثیر منفیبا توجه به فعالیت

های معدنی مبنایی را برای تمدن بشری است. در حالی که مواد معدنی تولید شده توسط فعالیت

توسعه پایدار برای اولین بار توسط کمیسیون جهانی توسعه محیط  1962کنند. در سال ارایه می

های آینده برای رفع نیازهای زیست با هدف رفع نیازهای خود، بدون به خطر انداختن توانایی نسل

وسعه ت و مرور منابع مربوط بهای از کارهای انجام شده مجموعهدر فصل دوم  [.4]ها تعریف شد آن

 پایدار گردآوری شده است. 

 اهمیت تحقیق 

گیرند. برداری قرار مینقاط محدودی از زمین یافت شده و مورد بهرهمواد معدنی تنها در 

اندرکاران معدنی برای انتخاب یک محل عمل باعث محدودیت و کاهش آزادی عمل دستاین 

مواد [. 2]شده است معدنی  موادبرداری از بهرهشناخت و مناسب و به دور از سکنه به منظور 

ضروری هستند. آنها همچنین  ساز و ساختمعدنی برای زندگی روزمره و تولیدات متعدد برای 

به صورت مواد خام در بسیاری از صنایع کاربرد دارند. با این حال استخراج و فراوری مواد معدنی 

اعی و اجتم حیطیمزیستاقتصادی، ه، مسائل مختلف های توسعه پایدار از جملبا تعدادی از چالش

 محیطی،در ارتباط هستند. از سوی دیگر عملیات استخراجی همواره منجر به انواع اثرات زیست

برای سلامت و ایمنی کارگران و  انداز و تهدیدچشم کاهش منابع تجدیدناپذیر، اختلالاز جمله 

 [.5]شود شهروندان می
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، توجه همزمان به سه اصل کاریمعدنمهمترین اصل در رسیدن به توسعه پایدار از طریق 

محیطی و اجتماعی بخش معدن است. هرگاه به این سه بخش به طور همزمان اقتصادی، زیست

تواند به توجه شده، بخش معدن توسعه اقتصادی پایدار را تجربه کرده است. این تجربه می

 ه در رسیدن به توسعه پایدار کمک کند.کشورهای در حال توسع

 ضرورت تحقیق 

وری مواد معدنی برای اطمینان از حداقل کاری و فرآعملیات معدن یچالش عمده پیش رو

تأثیر عملیات معدنی بر محیط زیست در مناطق حساس و به خصوص حفاظت شده است. 

ا، همناطق دفع باطله، ساختمان، مواد معدنی سازیپوشی شامل ذخیرهشمهای غیر قابل چفعالیت

شود. باعث حذف و اختلال در زیستگاه طبیعی جانوران و گیاهان می های دسترسی و ...جاده

یک ابزار مفید برای جلوگیری یا به حداقل رساندن تأثیرات بالقوه محیطی زیستریزی برنامه

که همچنان ، درحالیشده استکاری در مناطق حفاظتمحیطی در طول یک دوره از معدنزیست

 [.3]گیرد توسعه اقتصادی را در درازمدت در نظر می

 اهداف تحقیق 

است.  سنگ البرز مرکزیغالزهدف از انجام این تحقیق، ارزیابی توسعه پایدار در معدن 

است. بنابراین،  (EIA) 1محیطیلازمه ارزیابی توسعه پایدار در یک پروژه، ارزیابی آثار زیست

 است. با این ارزیابی البرز مرکزی سنگزغالمحیطی معدن تحقیق ارزیابی آثار زیستهدف این 

 منطقه را بررسی کرد محیطیهای زیستمولفهثیر آن بر این معدن و تافاکتورهای مؤثر توان می

 مورد ارزیابی قرار داد.  توسعه پایدار راو در نهایت 

 

                                                 
1 Environmental impacts assessment   
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  تحقیقروش انجام  

آوری اطلاعات لازم در که پس از انجام مطالعات و جمعروش کار به این صورت است 

. بدین منظور ابتدا شوندمیهای توسعه پایدار ارزیابی البرز مرکزی، شاخصه سنگزغالمعدن 

پرسشنامه توسط متخصصین و کارشناسان  به صورتمحیطی تعیین و های زیستمعیارها و مولفه

 ها با روش ماتریس ارزیابیسپس این پرسشنامهشوند. البرز مرکزی تکمیل میسنگ زغالمعدن 

های محیطی بر مولفهتعیین و در نهایت اثر کلی معیارهای زیست( RIAM) 1اثرات سریع

 محیطی، توسعه پایدار درشود. سپس با استفاده از نتایج آثار زیستمشخص می محیطییستز

 گیرد.مورد بررسی قرار می البرز مرکزی سنگزغالمعدن 

 نامهساختار پایان 

فصل اول این تحقیق به ترتیب شامل تعریف مساله، سابقه تحقیق، اهمیت تحقیق، ضرورت 

تحقیق، اهداف تحقیق و روش انجام کار بوده که به هر کدام به صورت خلاصه پرداخته شده 

 است. 

 نیهای معدی موضوع مورد نظر شامل توسعه پایدار در فعالیتدر فصل دوم، به تاریخچه

 محیطی پرداخته شده است. و ارزیابی اثرات زیست

سنگ البرز مرکزی یعنی معادن زغال ،ی مورد مطالعهدر فصل سوم به بررسی منطقه

 .پرداخته شده است

سنگ البرز فصل چهارم شامل روش انجام تحقیق و ارزیابی توسعه پایدار در معادن زغال 

 باشد.مرکزی می

                                                 
1 Rapid impact assessment matrix 
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انجام  اتی برایسی نتایج این تحقیق پرداخته شده و پیشنهاددر فصل پنجم نیز، به برر 

 ه شده است.  مطالعات بعدی ارائ
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 فصل دوم:

 سابقه تحقیق -2
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 مقدمه 

 انسان زندگی به فلزی معادن بخصوص و معادن ورود هک دهدمی نشان تاریخی مطالعات

 ایرنظ و مس آهن، شفک مثال عنوانبه  هک ایگونهبه داشته زندگی روش درمهمی  اریبس ریثتأ

 جادیا تیبشر خیتار در مفرغ و مس عصر ای آهن عصر عنوان با را جدیدی تاریخی نیعناو آن

 رایب تلاش هک صنعتی هایبخش در اهانسان روزافزون شرفتیپ به توجه با روازاین. است نموده

 افتهی چشمگیری توسعه آن موازات به زین معدن بخش ،شودمی محسوب شتریب رفاه به دستیابی

 آنها طی در هک شده جادیا معدنی مواد فراوری و استخراج تشاف،کا برای جدیدی هایروش و

 افیک صنعتی هایبخش هیتغذ برای سرعت نیا اما. رسدمی برداریبهره به و شده شفمعادنی ک

 تشافکا اب مهم نیا هک ،گردد نیمتأ صنعت برای هیاول مواد بیشتری مقدار دیبا روز هر لذا و ستین

 در کاریمعدن ندیفرآ رواز این . ردیگمی صورت آنها از برداریبهره و معدنی دیجد هایزون

 شمنداندان تلاش گرید سوی از. ندکمی تکحر توسعه سمت به هک استیپو فرایندی جهان سراسر

 بیشتری افزوده ارزش معدنی مواد فراوری دیجد هایروش افتنی با تا است نیا بر مختلف علوم

 نیا نارک در. دهند شیافزا را معدنی تیفعال از حاصل اقتصادی سود تینها در و نموده جادیا

 هب دست آن با اقتصادی توسعه طی در بشری جوامع هک خاصی لاتکمش به توجه با و مساله

 ،یعیبط یبلاها شیافزا منابع، بردن نیب از و بیتخر فقر، ،عدالتیبی جمله، از هستند بانیگر

 هاییتلاش ستین رفتهیپذ میک و ستیب قرن شرفتهیپ انسان نظر از هک آن رینظا و طبقاتی فاصله

 رارق لیتحل و بررسی مورد جهانی اجماع و یک همفکری چارچوب در لیمسا نیا تا گرفته صورت

 تکحر جای به هک دادند قرار تهکن نیا بر را خود تلاش مختلفکشورهای  روازاین .ردیگ

 نندک تکحرای گونهبه و داده قرار نظر مد ابتدا در را آنپایداری  توسعه،سوی  به گسیختهلجام

  [.6]شوند  مندطبیعی بهره مواهب از حاضر نسل زانیم به حداقل بتوانندهای آتی نسل هک
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 های معدنیتوسعه پایدار در فعالیت 

 محیطینسبت به مسائل زیست بشری هایفعالیت سایر همانند زینمعدنی  هایفعالیت

 عمده گروه 3 در توانمی را معادن اصلی لکمشباشند. تاثیر نبوده و نیازمند توسعه پایدار میبی

 [.2] دانست ریز

 ،های مختلف جانوری و گیاهیتخریب زمین و از بین بردن محل زندگی گونه -

های موردنیاز در سنگ ایجاد آلودگی و پسماندهای زیاد که با توجه به عیار پایین کانی -

 نماید.ناپذیر میمعدن اجتناب

 هایفعالیت لییتعط از پس معدن اطراف طیمح برای اقتصادی و اجتماعی امدهاییپ -

 کاریمعدن

 هب معدن به هک است امور انیمتول انیم در رویکردیچنین  معلول واقع در فوق گروهسه 

 اقتصادی سودآوری و فروش برای آن یرهیذخ دیبا صرفاً و نگرندمیه یاول مواد مخزن یک مانند

 زمان در احتمالا و شدهاستخراج زمان ترینیعسر در و نکمم اقتصادی ینهیهز حداقل با

 معدنی هایفعالیتدر  ایتوسعه نیچن هک است یهیبد. ندک جادیا اشتغال زین برداریبهره

 اندک از است نکمم معادن این اطراف جوامع و نداشته همراه به یآلودگ و بیتخر جز اینتیجه

 ارانتش از ناشی نامطلوب اثرات لیدل به معمولاً هک گردند منتفع برداریبهره نیح در رونقی

 یمعدن رهیذخ هک کندمی بروز زمانی لکمش اما. یستن توجهقابلچندان  بیتخر ای و آلودگی

 و تهرف نیب از گذشته رونق صورت نیا در. نباشد اقتصادی آن از شتریب برداشت ای شده تمام

 فساد، ،بیکاری فقر،: رینظمعضلاتی  با باشند ماندهباقی آنجا در هک صورتی در منطقه نینکسا

 .شد خواهند مواجه دیگری لاتکمش و ستیز طیمح آلودگی

 معدن شدن بسته هک ردک ملاحظه توانمی شرفتهیپکشورهای  ازی اریبس در کهیدرحال

 و شهرها معدن از برداریبهره زمان در هکبل است، نشده لاتکمش شیبه افزا منجر تنهانه
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 معدنی تیفعال از مستقل و ردهک دایپ را خود اجتماعی و اقتصادی مناسبات ،اطراف اجتماعات

 شوند.می مواجه گذشته شتر ازیب اقتصادی رونق با بسا چه و دهندمی ادامه خود اتیح به

 ا ملاحظهیکآمر شورک مختلف الاتیا و شهرها در توانمی را اجتماعات نیا از زیادی هاینمونه

 آنجا در طلا ندگانیجو هک اندبوده هاییمحل ابتدا در ایکآمر شهرهای از زیادی تعداد نمود.

 نیا در شهرها زمان مرور به ،اندبوده مشغول آن رینظا و طلا معدنکاری ارکبه  و دهیگز سکنی

در  .است ردهک جادیا معدنکاری از مستقل را خود اقتصادی مناسبات شهر و شده جادیا مناطق

 عهده از خوبی به شهرها نیا اما ستین خبری چیه آنها هایفعالیت و معادن آن از حاضر حال

 شتر استیب گرید کشورهای از برخی درآمد از تنهایی به آنها درآمدهای گاهی و برآمده امور اداره

[2 .] 

 ریمعدنکا داریپا توسعه ،دهدمی لکیتش را ردیکرو دو نیا تفاوت هک ماجرا اساسی تهکن

 .شودمی دهینام

 دریکرو و خاص توجه به ازین، ژهیو طیشرا دارا بودن به توجه با معدنی هایفعالیت

 به توجه با کلیدی و عمده باور 6 رو نیا از  .دندار داریپا توسعه به دستیابی برای اختصاصی

 شده شنهادیپ 1996در سال  1روبرتسون و همکاران توسط معدنی هایفعالیت خاص طیشرا

 [:6]باشند می ریز شرح به هک است

برای  ریزیبرنامه لذا و است بشری جوامع داریپا توسعه در اساسی اقدامی کاریمعدن -

 معدن

 .شودمی محسوب جهانی ازین یک داریپا صورت به ازین مورد استخراج مواد و داریپا کاری

 به بالایی اقتصادی مددرآ معمولاً  و است نیزم از موقتی استفاده کاریمعدن هک آنجا از -

 اقتصادی سودآوری و توسعه نیا تداوم کند،می جادیا ایمنطقه و محلی توسعه و داشته همراه

                                                 
1Robertson et al 
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 نظر در معدنی تیفعال در هدف یک عنوانبهد یبا معدن از برداریبهره انیپا از پس اجتماعی و

 .شود گرفته

 وشیمیایی  ،فیزیکی اتیخصوص در ناپذیریاجتناب راتییتغ کاریمعدن تیفعال در -

 نامطلوب تأثیرات تا شود باعث تواندمی هاآن ردنک نترلک هشود کمی جادیا محل بیولوژیکی

 سازینهیبه نیهمچن و احتمالی اثرات نییتع و شناخت رو نیا از برسد. حداقل به معدنی تیفعال

 .است الزام یک نیزم میترم و برداریبهره زمان در معدن توسعه

 خود کاریمعدن زمان در دیبا ارکمعدن لذا ،است موقتی فعالیتی کاریمعدن هک آنجا از -

 احیطر برای ریزیبرنامه گرید سوی از .ندک حفاظت آن از و دانسته استفاده مورد نیزم محافظ را

 نیزم از داریپا استفاده برای کاریمعدن از بعد هایکاربری هک باشد ایگونهبه دیبا معدن

 .شوندبینی پیش زین هستند آن ندهیآ محافظان هک آتی اربرانک و شدهبینی پیش

 جادیا است، پارچهیک خود محل اجتماعی و اکولوژیکی مختصات با معدن هک آنجا از -

 موجود هایارزش ریسا حفظ و منابع حفاظت به مربوط الزامات تیرعا و معدن محل در راتییتغ

 افراد نیا هستند. نفعیذ موضوع نیا در هک ردیگ قرارزیادی  افراد توجه مورد تواندمی محل در

 روینازا، دنریبرگ در را جهان سراسر در افرادی تا مجاور و محلی نفعیذ یهاگروه از توانندمی

 توسعه برای شدهطراحی هایبرنامه اجرای و یزیربرنامه در مندانعلاقه و نفعیذ افراد هیلک دیبا

 کرد. استفادهآنها  نظرات از و شده لیدخ معدن

 از و سودآور نفعیذ هایگروه از تعدادی نظرازنقطه معدنی تیفعال هک است بدیهی -

 به بستگی گروه هر گذاریارزش نحوه و شودمی محسوب انیزو  ضرر با گرید ایعده دگاهید

 نیهمچن و معدنی توسعه برای حیبرنامه صح انتخاب لذا، دارد آنها نظر مورد توقعات و هاارزش

 هایگروه هیلکمهم  اتکن و هاارزش هک باشد ایگونه به دیبا معدنی تیفعال از پس هایکاربری
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 متقابل درک به دستیابی و فنی اطلاعات تبادلات برای بستری و گرفته قرار توجه مورد ،نفعیذ

 .دیآ وجود به

 رویکرد استفاده پایدار از معدن پس از بسته شدن 

 دشدن باعث رندیگمی قرار معدن بخش در داریپا توسعه اساس و هیپا امروزه هک فوق موارد

 وبنامطل راتیثتأ رساندن حداقله ب ضمن تا ردیگ لکش معدن طراحی برای راهکارهای جدیدی تا

 سپ نامطلوب راتیثتأ ،برداریبهره نیح در اطراف جوامع و ستیز طیمح بر معدنکاری تیفعال

 زا حاصل اجتماعی و اقتصادی رونق آن جای به و دهیرس حداقله ب زین معدنی تیفعال انیپا از

 استفادههای طرح عنوان با هک ارهاکراه نیا. ابدی ادامه زین معدنی تیفعال عمر از پس معدن،

در اروپا و آمریکا با  91و  61های ، در دهههستند مطرح آن 1شدن بسته از پس معدن از داریپا

شده و به عنوان طرح تکمیل 91ی عنوان طرح معدن برای بسته شدن مطرح شدند و پس از دهه

 [.9]مطرح شدند  2استفاده پایدار از معدن پس از بسته شدن

 از پس و معدن تیفعال در نفعیذ افراد یهمه نظرات از استفاده ردیکرو نیا اصلی سفهفل

 تیفعال نامطلوب اثرات رساندن حداقل به ضمن تا است معدنی طراحی و ریزیبرنامه برای آن،

 شدن بسته از پس معدن اجتماعی و اقتصادی رونق آن، از پس و کاریمعدن زمان در معدنی

  .ابدی ادامه معدن

 طراحی معدن پس از بسته شدنطرح توسعه معدن در رویکرد اهداف  -2-3-1

شود، هدف انجام می طراحی معدن پس از بسته شدندر زمانی که طراحی معدن بر اساس 

راج گیرد که ضمن استختری مدنظر قرار میتنها استخراج ذخیره معدن نیست، بلکه اهداف متعالی

                                                 
1Closure plan   
2 Post Mining Sustainable Use Plan 
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ای برای توسعه اجتماعی و اقتصادی معدن ود، هستهتصادی و ایجاد سذخیره معدن به صورت اق

 [:9]ی مورد نظر در این رویکرد عبارت است از مشخطشود. بر این اساس ایجاد می

 ستیز طیمح بیتخر رساندن حداقل به -

 طیشرا ای و هیاول طیشرا به آن بازگرداندن و نیزم از نکمم وریبهره نیبالاتر به یابیدست -

 کاری.معدن از پس قبول قابل

 ،معدنی هایتیفعال از ناشی یشده یجادا اجتماعی شکوفایی و اقتصادی رونق استمرار -

  .انکام حد تا معدن شدن بسته از پس

 معدنی هاییتفعال اقتصادی و اجتماعی ،محیطییستز یهاجنبه شناخت -2-3-2

 هایتیفعال هک مختلفی راتیتاث است لازم ،کاریمعدن در توسعه پایدار اعمال منظور به

 هاجنبه نیا کلی طوربه باشد. نترلک تحت و گرفته قرار توجه مورد دارد ستیز طیمح بر معدنی

 :]11[شوند می بندیطبقه کلی گروه 4 در

 دشونمی منجر هک یموارد رینظ گذارندمی تأثیر فیزیکی پایداری بر هک هاییجنبه -

 از هاآن رینظا و زیرزمینی بناهای و هاتونل معدن، هایشیب زات،یتجه ها،سازه و هاساختمان

 از حاصل خطرات است نکمم صورت نیا ریغ در هکچرا. شوند بیتخر و شده خارج پایداری

 .دبینداز خطر به را ستیز طیمح ای و عمومی بهداشت ،ایمنی آنها ناپایداری و بیتخر

 هایکانی تا شوندمی باعث و گذارندمی ریتاث شیمیاییئوژ پایداری بر هک هاییجنبه -

 در و شده خارج داریپا حالت از دارند وجود نیزم در هک نیسنگ فلزات و شیمیایی مواد موجود،

 منابع داخل به بخصوص آنها ورود از و شوند داریپا و شده نترلک املاک دیبا ،گردند منتشر طیمح

  .دیآ عمل به جلوگیری زمینیریز ای سطحی آب

 وجود به نیزم سطح در تغییراتی و بوده نیزم از استفاده با ارتباط در هک هاییجنبه -

 بازسازی و میترم معدنی تیفعال انیپا از پس دیبا زین هاجنبهن یا از حاصل راتییتغ آورند.می
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 اراضی با لااقل ای و درآمده معدنکاریت یفعال عوشر از قبل نیزم طیشرا به انکام حد تا و شده

 .دارد نگه زنده را خود ستمیوسکا طبیعی صورتبه بتواند هک ایگونهبه .گردد سازگار خود مجاور

 معدن اجتماعی ییوفاکش و اقتصادی سودآوری استمرار شوندمی باعث هک هاییجنبه -

 هایبینیپیش دیبا معدنی تیفعال زییربرنامه و طراحی زمان گردد. در قطع شدن بسته از پس

 از رییجلوگ جهت مواردی و شود دهیشیاند شدهانجام معدنی توسعه دارییپا و تداوم برای لازم

 شدهبسته معدن حالدرعین و گردد بینیپیش معدن شدن بسته از پس نامطلوب امدهاییپ

 نشود.  جادیا ندگانیآ برای مضاعفی لاتکمش هک گردد بعدی اربرانک لیتحو ایگونهبه

 نیاز مورد هاآن کردن برطرف برای که مواردی همچنین و اثرات و هاجنبه این ارزیابی

 متضمن اقدامات این انجام که است بدیهی دارد. آن محل و نوع معدن به مستقیم بستگی است

 زمان در و بیشتر هرچه سرعت با این اقدامات باید دیگر سوی از و است هزینه و وقت صرف

 آنها تجربیات و از اطلاعات استفاده ضمن اقدامات این در ذینفع افراد مشارکت شود. انجام خود

 .شد خواهد نیز آنها بعدی هایحمایت به منجر

 طراحی معدن پس از بسته شدنمراحل ایجاد  -2-3-3

 سبر اسامعدن پس از بسته شدن  طرح استفاده پایدار ازریزی مراحل مختلف برای برنامه

  [:11به شرح زیر است ]کاری های معدندر پروژه 1بیلیتونپیاچاستاندارد پیشنهادی شرکت بی

 معدنی اتیعمل آغاز از قبل طیمح شناخت  :اول مرحله

 تغییر و یبیولوژیک ،ژئوشیمیایی ،فیزیکی بلندمدت راتیتاث دیبا معدنی ریزیبرنامه هر در

 یطالعهم یک ابتدا در است لازم روینازا .شود گرفته نظر در اطراف طبیعی طیشرا برینزم کاربری

 دنمع عنوانبه است قرار هک محلی اطراف در اجتماعی و یاقتصاد ،محیطیستیز تیوضع از کلی

                                                 
 
1Bhpbilliton   
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-ارزیابی اثرات زیست هایتوان از گزارشدر این حالت می .دیآ ملبه ع ردیگ قرار مورداستفاده

 محیطی استفاده کرد.

 معدن توسعه روش انتخاب :دوم مرحله

 برای مناسب نهیگز ،قبل مرحله در طیمح موجود وضع شناخت به توجه با مرحله این در

حیط م بر معدن یراتثات بینیشیپ به نسبت توانمی آن اساس بر و شده انتخاب معدن توسعه

 و اهدکب ندهیآ در لاتکمش از بسیاری از تواندمی معدن توسعه مناسب نهیگز انتخاب اقدام کرد.

 .باشد راهگشا اریبس راستا نیا در تواندمی محیطیزیست اثرات ارزیابی مطالعات

 رساندن حداقل به منظور به آنها نترلک و حیصح اتییعمل هایروش انتخاب: سوم مرحله

 اریکزمان معدن نامطلوب اثرات

 دهش بینیشیپ هک آن احتمالی راتیتاث و شده انتخاب نهیگز به توجه با مرحله یندر ا

 ایگونه به را معدنکاری مختلف اتیعمل حیصح اجرای برای لازم هایدستورالعمل دیبا ،است

 حداقل هب ستیز طیمح بر آنها نامطلوب راتیتاث و شده انجام نکمم نحو نیبهتر به تا ردک هیته

 اریکمعدن تیفعال نامطلوب راتیتاث رساندن حداقل به برای کنترلی اقدامات نیهمچن. برسد

 شود. نییتع دیبا

 اثرات ایدوره هایابییارز انجام :چهارم مرحله

 قداماتا اجرای از قبل دیبا شده انجام نترلیک اقدامات اثربخشی و ییاراک نییتع منظور به

 .ردیگ انجام اریکمعدن اثرات ابییارز زمانی هایبازه در نیهمچن و نترلیک

 معدن بستن برای مختلف هایگزینه تعیین :پنجم مرحله

 و آن بازسازی و میترم و معدن بستن روش برای هک مختلفی هایگزینه مرحله نیا در

 شود.می مشخص گرفت نظر در توانآن می بعدی هایاربریک نیهمچن

 شدهتعیین هایگزینه ارزیابی :ششم مرحله
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 ییتوانا و گرفته قرار ابییارز مورد شد،تعیین پنجم مرحله در هک معدن بستن هایگزینه

 آنها

  نییتع طیمح بر معدن توسعهبرای  شده انتخاب ینهیگز نامطلوب رساندن اثرات حداقل به در 

 شود.می

 ،نشد افتی معدن میترم و بستن برای مناسبی نهیگز کهدرصورتی مرحله نیا انجام از پس

 دوباره و ردیگ قرار نییبازب مورد دوم مرحله در معدن توسعه برای شدهانتخاب نه یگز است لازم

 شود. انتخاب معدن بستن مناسب برای نهیگز تا شود رارکت حلقه نیا

 نگهداری و شیپا برنامه :هفتم مرحله

 نیهمچن و شیپا برای مناسبی برنامه دیبا معدن بستن برای مناسب نهیگز انتخاب با

 روش ردکعمل بررسی ضمن تا شود اجرا و طراحی هاگزینه نیا مختلف هایمولفه نگهداری

 ردکعمل صحت به نسبت معدن، بستن برای شده انتخاب نهیگز و کاریبرای معدن شده انتخاب

 .نمود حاصل نانیاطم مدت بلند در استفاده مورد زاتیتجه

 بندیزمان و هاهزینه نییتع :هشتم مرحله

 مرحله هر اجرای زمان لحاظ از پروژه و شده برآورد مختلف هایهزینه مرحله نیا در

 لکمش ارک از بخشی اجرای ای و بوده حد از شیب لازم نهیهز که یصورت در .شودارزیابی می

 .قرارداد بازبینی مورد را طراحی و بازگشت دوم مرحله به دیبا دوباره باشد داشته اساسی

 مالی مهیب و نیتضم: نهم مرحله

 روش به دیبا ،شد لیمکت و آماده مناسب برای بستن معدن مناسب یگزینه هک یزمان

 و شیپا هایبرنامه نیهمچن و اجرا به مربوط هاینهیهز برای مناسب مالی نیتضم مناسبی

 .شود نیتام مدت بلند در راتیتعم و نگهداری
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 دییتا درخواست: دهم مرحله

 شود. ارسال ربطیذ قانونی مراجع به دیبا دییتا برای شدهآماده طرح 

 یا اصلاح  دییتا :ازدهمی مرحله

 .نندکمی نظر اعلام آن اصلاح ای دییتا به نسبت و ردهک را بررسی طرح قانونی مراجع

 

 طرح اجرای و استقرار :دوازدهم مرحله

 .ابندیمی استقرار آن در مندرج موارد و شده آغاز طرح اجرای

مجموعه مستنداتی تحت عنوان طراحی معدن  ی مراحل فوق در یک توالی منطقی درکلیه

 ات معدنکاری از قبل محل موجود هیاول تیوضع از شرحی هگیرند کپس از بسته شدن قرار می

 اریمعدنک مثبت و منفی اثرات از شرحی دیبا مجموعه نیا. کندمی ارایه را آن شدن بسته از پس

 و ایمنی و بهداشت، نیزم هایکاربری ،اجتماعی و اقتصادی تیوضع اطراف، ستیز طیمح بر

 شده،بازسازی محل عنوان به مدتطولانی در آن، از بعد و معدنکاری تیفعال طی در را آن رینظا

 خبندان،ی ،شیمیایی و فیزیکی هوازدگی ،گذاریرسوب ش،یفرسا رینظ مختلف طیشرا در

 [.11] کنند هئارا زین زلزله و سوزیآتش ها،سیلاب  ،بیولوژیکی هایفعالیت

 محیطیارزیابی اثرات زیست 

ریزی شده برای حصول اطمینان از برنامه هاییه و تحلیل و ارزیابی فعالیتبررسی، تجز

 صحت 

ابی ارزیشود. محیطی نامیده میمحیطی و توسعه پایدار در هر منطقه، ارزیابی آثار زیستزیست

محیطی، به منظور شناخت آثار احتمالی به عنوان یک ابزار مدیریت زیستمحیطی اثرات زیست

رود. در واقع، ارزیابی آثار کار می و اطمینان یافتن از اجرای مناسب و صحیح آن به یک پروژه

حیطی یک مبینی و تفسیر آثار زیستمحیطی عبارت است از ارائه روشی برای تعیین، پیشزیست
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ا ههایی که زندگی بشر به آنزیست، بهداشت عمومی و سلامت اکوسیستمپروژه بر کل محیط

 .[12]سته است واب

ی انسان هایدهد که فعالیتاخیر نشان می هایزیست در دههنگاهی گذرا بر وضعیت محیط

محیطی است که ضمن ایجاد تغییرات مفید و مناسب، ترین علل تغییرات زیستمؤثرترین و مهم

آورد. در نتیجه، به منظور به حداقل رساندن خسارات وارده بر موجبات تخریب را هم فراهم می

پویا برای مواجهه صحیح با آلودگی زیست و همچنین برقراری یک نظام گسترده و منابع، محیط

سد. رمحیطی به عنوان یکی از ارکان توسعه پایدار ضروری به نظر میو تخریب، ارزیابی آثار زیست

تواند اطمینان کافی از محیطی میهای علمی ارزیابی آثار زیستدر این راستا، به کارگیری روش

ضوابط، معیارها و  ها را برای تامینطرحها و رنامهها و اهداف تعیین شده در برعایت سیاست

    [.12]محیطی فراهم آورد قوانین زیست

 پدئوروش ل -2-4-1

گرفتند و ها تنها از نظر اقتصادی مورد بررسی قرار می، اکثر پروژه1921تا قبل از سال 

آنها بر شد. اما به تدریج، آثار احتمالی ها و درآمد آنها ارزیابی میبرای انجام پروژه فقط هزینه

با این عقیده که روش  1پد و همکارانئوزیست و اکولوژی نیز مورد توجه قرار گرفت. لمحیط

فهم بودن بسیار مفید باشد، در سال قابل تواند به دلیل سادگی وماتریس در ارزیابی اثرات می

 .]13[ دبه منظور بررسی آثار احتمالی یک پروژه بر محیط زیست، روش لئوپد را ارایه کردن 1921

 پدئومحیطی در روش لارزیابی اثرات زیست -2-4-1-1

شود که شامل دو محیطی توسط یک ماتریس انجام میپد ارزیابی آثار زیستئودر روش ل

هایی است که باعث ایجاد اثرات محور افقی و عمودی است. محور افقی این ماتریس شامل فعالیت

                                                 
1 Leopold et al 
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محیطی است که ممکن است تحت تهای زیسشوند. محور عمودی شامل مولفهمحیطی میزیست

ها )فاکتورهای موثر( قرار گیرند. این عمل یک فرمت را برای بررسی جامع محققان تاثیر فعالیت

 کند. از انواع فعل و انفعالاتی که ممکن است درگیر آنها شوند، فراهم می

اید از تاثیر بها به طور دقیق بررسی شوند. هر فاکتور در این ماتریس باید تمامی فعالیت

محیطی مورد بررسی قرار گیرد. همچنین فقط های زیستنظر اندازه اثر و اهمیت تاثیر بر مولفه

مواردی که تاثیرگذارترند باید انتخاب شوند. در نهایت باید تاثیر کلی هر یک از فاکتورهای موثر 

 محیطی بررسی شود.های زیستبر هر یک از مولفه

مدت )برای یک سال است که به بررسی اقدامات دارای تاثیر کوتاهپد مهم ئودر ماتریس ل

 .پرداخته شودیا بیشتر( که بعد از چند سال از اهمیت جزیی و یا ناچیزی برخوردار خواهند بود، 

د و د مدت و مداوم باشندر مقابل ممکن است بعضی اقدامات با تاثیر اولیه کمتر، دارای تاثیر بلن

 [.13]ثیر زیادی بر روی پروژه داشته باشند زمان طولانی تا در یک

، هر بلوک توسط یک خط مورب که از بالا سمت راست به پایین سمت پدئول در ماتریس

گیرد ها یک عدد قرار میشود. در هر کدام از این قسمتچپ رسم شده، به دو قسمت تقسیم می

محیطی است. در قسمت زیستدار بین فاکتور مؤثر و مؤلفه یک رابطه معنی یدهندهکه نشان

ثیر است. ی اندازه نسبی تادهندهشود که نشانقرار داده می 11 تا 1یک عدد از   بالا سمت چپ

در قسمت  همچنین ترین اندازه هستند.کوچک یدهندهنشان 1ترین و بزرگ یدهندهنشان 11

اهمیت نسبی  یدهندهنشانقرار داده شده که  11 تا 1پایین سمت راست بلوک، یک عدد از 

به  یافتهاختصاصدر نهایت، مقادیر  است. نسبی ترین اهمیتدارای بزرگ 11است. عدد  یرتاث

د. در این بحث، باید نگیرمی، مورد بحث و آنالیز قرار هافعالیتاندازه و اهمیت برای هر یک از 

هستند، مورد بررسی  یرتاثتر برای اندازه و اهمیت هایی را که دارای مقادیر عددی بزرگبلوک
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بی محیطی را ارزیاهای زیستقابل توجه برخی از فاکتورهای مؤثر بر مؤلفه یرتاثقرار داد و دلایل 

 [.13]و بیان کرد 

 لئوپدمزایا و معایب روش  -2-4-1-2

 لئوپدمزایای روش 

 ساده بودن -

 لئوپدمعایب روش 

 ر ذهنی و وابسته به افکار شخصی استها در این روش بیشتگیریاندازه -

 تفسیر نتایج دشوار است -

 مطالعه موردی -2-4-1-3

محیطی یک معدن به منظور بررسی صحت روش ارائه شده، لئوپد و همکاران آثار زیست

 1پادرسفسفات را با استفاده از این روش مورد ارزیابی قرار دادند. این معدن در پارک ملی لس

آمریکا واقع شده است. این مثال، یک خلاصه کوتاه از توجیه،  3در ایالت کالیفرنیا 2در شهر ونتورا

تایج است. ن یمعدنکار یتفعالمحیطی در یک ای و طرح کلی ارزیابی آثار زیستتنظیم منطقه

 [.13] است شدهارائه 1-2این ارزیابی در جدول 

باشند، محیطی را دارا میآثار زیست فاکتورهایی که بیشترین، 1-2با توجه به جدول 

ها، انفجار، استخراج سطحی، فرآوری مواد معدنی، حمل و نقل ها و پلعبارتند از: ساختن بزرگراه

ا هترین اثرپذیری را از آنمحیطی که بیشهای زیستلفهومو روش تخلیه مواد باطله. همچنین، 

 باشند.نادر و کمیاب میهای اندازها و مناظر، کیفیت بیابان و گونهدارند شامل چشم

                                                 
1  Los Padres 
2  Ventura 
3  California 
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ی توسط توسعه پیشنهادی هایی است که به طور جداندازها و مناظر یکی از ویژگیچشم 

ها، و پل هاهای صنعتی، بزرگراهاندازها با توجه به سازهقرار گرفته است. کیفیت چشم تحت تاثیر

اختلال شده است. خطوط انتقال، استخراج سطحی، حمل و نقل و محل تخلیه مواد باطله دچار 

همه این موارد، مقداری کم تا متوسط برای اندازه و تا حدودی بالاتر برای اهمیت را به همراه 

  دارند.

کیفیت بیابان به عنوان یک زمین مورد استفاده در این منطقه اهمیتی ندارد و بر این 

و  ینورد یرکوسان به شود. آنچه که مهم است علاقه و اشتیاق اناساس، امتیازی به آن داده نمی

ها و راههای صنعتی، بزرگها در پروژه پیشنهادی اولیه و به وسیله سازهبیابان است. کیفیت بیابان

ها، خطوط انتقال، حفاری و انفجار، استخراج سطحی، فرآوری مواد معدنی، حمل و نقل و محل پل

دازه ی کیفیت بیابان با توجه به انقرار خواهد گرفت. اثر هر یک بر رو یرتاثتخلیه مواد باطله تحت 

و اهمیت دارای مقدار متوسط است که منجر به تخریب و پایین آمدن کیفیت بیابان شده و ممکن 

ه با در رابط .بالقوه مهم ناشی از توسعه ارائه شده، در نظر گرفته شود یرتاثاست به عنوان یک 

وه آن بر بالق یرتاثمحیطی توسعه پیشنهادی، ترین اثر زیستهای نادر و کمیاب، احتمالاً مهمگونه

ل از ها در درجه اوکرکس آمریکایی است. اعتقاد بر این است که اثر توسعه پیشنهادی بر کرکس

 5، مقدار متوسط و امتیاز هایتفعالشود. برای هر دوی این ها، ناشی میانفجار و ترافیک کامیون

از  ثیراتها بسیار مهم است و بنابراین، هر گونه سدر نظر گرفته شده است. اما اهمیت بقای کرک

داده شده است. همچنین، دود  11اهمیت بالایی برخوردار است. در نتیجه، به اهمیت امتیاز 

ا هگوگرد ناشی از فرآوری مواد معدنی ممکن است به عنوان یک عامل مهم، مانع استفاده کرکس

ر روی پرندگان ناشناخته است، اما قابل تصور است دود ب یرتاثاز این بخش از محدوده پارک شود. 

ها را از فرود برای گرفتن طعمه در هر کجا که بو و دود رخ داده است، باز که آلودگی هوا آن

 [13] در نظر گرفته شده است 11یت آن و اهم 5این اقدام  یرتاثدارد. اندازه می
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    [13]برای معدن فسفات کالیفرنیا  لئوپدماتریس به دست آمده در روش  1–2جدول 
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 [13برای معدن فسفات کالیفرنیا ] لئوپدماتریس به دست آمده در روش  1-2ادامه جدول 
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 و کمیاب 

       2     

5 

       5     

11 

      2     

4 

      5     

11 

      5     

11 

  

     3             سلامتی و ایمنی
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 روش فولچی -2-4-2

بیشتر ذهنی و وابسته به افکار شخصی است. همچنین، ها گیریپد، اندازهئودر روش ل

 قابل ایجنت به رسیدن منظور در نتیجه، به .است دشوار فرایند یک لئوپد روش در نتایج تفسیر

روش فولچی  .شد داده توسعهدر شهر ساردینا ایتالیا  2113در سال  1فولچی روش تر،ساده فهم و

از یک معدن ساده شروع شد. پس از آن توسط دیگر  محیطیدر ابتدا برای ارزیابی اثرات زیست

محیطی معادن روباز استفاده شد. در روش فولچی تعداد محققان به منظور ارزیابی اثرات زیست

. علاوه بر این استکاری محدود های معدنهای فنی و عملیاتی فعالیتفاکتورهای موثر به جنبه

از عدم سناریوهای مناسب برای به دست آوردن آنها اندازه فاکتورهای تاثیر دارای محدوده کم و 

 [:14]است مرحله به شرح زیر  2این روش شامل روش فولچی است.  معایب 

 . وتکنیک، هیدرولوژی، آب و هوا، اقتصاد و ...شناسی، ژئتوصیف محیط زیست از نظر زمین -

محیطی موجود در طول عمر معدن را یستزتوانند شرایط یمشناسایی فاکتورهای موثر که  -

                                                 
1 Folchi 
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 .دهندمیییرتغ

  .تعیین محدوده ممکن برای اندازه تغییرات ناشی از هر یک از فاکتورهای موثر -

محیطی، اجتماعی و اقتصادی( با توجه به شرایط یستزمحیطی )های زیستتعیین مولفه -

 .موجود

 .محیطی با استفاده از مقادیر وزنیستیزهای ارتباط فاکتورهای موثر با هر یک از مولفه -

 .شدهیینتعبرآورد مقدار ویژه برای هر فاکتور تاثیر، با استفاده از محدوده از پیش  -

های محیطی بر روی هر یک از مولفهیستزی فاکتورهای هاوزنی مجموع محاسبه -

 .محیطییستز

سلامتی و امنیت، روابط اجتماعی، شرایط آب و هوایی،  ماننددر این روش بعضی پارامترها 

 شوند.کاری تعریف میهای معدنپوشش گیاهی و جانوران ابتدا در یک منطقه موثر از فعالیت

 یمحیطی به وسیلهکاری بر روی هریک از پارامترهای زیستهای معدنشاخصسپس تاثیرات 

 شوند.یوهای مختلف محاسبه میکاربرد یک محدوده برای هر پارامتر بر روی سنار

 فاکتورهای وزنی در روش فولچی -2-4-2-1

 [:14]از  بر طبق این روش فاکتورهای وزنی عبارتند

 تغییرات پتانسیل )کاربری( منطقه -

 وضعیت رویت پیت -

 های سطحیتداخل با آب -

 های زیرزمینیتداخل با آب -

 افزایش در ترافیک خودروها -

 انتشار گاز و گرد و خاک -

 پرتاب سنگ -
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 سر و صدا -

 لرزش زمین -

 یی نیروی کار بومیزااشتغال -

 تعیین محدوده ممکن برای اندازه تغییرات فاکتورهای موثر -2-4-2-2

در این مرحله سناریوهای ممکن برای هر فاکتور تاثیر در نظر گرفته شده و به هر کدام از 

ها لف و مقادیر مرتبط با آنبیانگر سناریوهای مخت 2-2ها یک مقدار داده شده است. جدول آن

در نظر گرفته شده است  11تا  1برای هر فاکتور تاثیر است. مقادیر عددی برای هر سناریو بین 

 1بیانگر بیشترین تاثیر و عدد  11ی شدت تاثیر آنها بر محیط زیست است. عدد دهندهکه نشان

 [.14]کمترین تاثیر است بیانگر 

 محیطیهای زیستیک از مولفهارتباط فاکتورهای موثر با هر  -2-4-2-3

-را تغییر می کاریمعدنمحیطی های زیستبر طبق نظر فولچی، فاکتورهای مؤثر، مؤلفه

دو برابر  ل، متوسط و حداکثر. مقدار حداکثر، حداقبدون اثرسطح است:  4دهند. این تغییر دارای 

ازی سمقدار متوسط و به همین ترتیب، مقدار متوسط دو برابر مقدار حداقل است. به منظور نرمال

ماتریس مقادیر وزنی، عناصر بردار ستونی با هم جمع و هر یک از این عناصر بر این مجموع 

، مقادیر ثربا توجه به بازه در نظر گرفته شده برای سطوح فاکتورهای مؤ درنهایتشود. تقسیم می

  .(3-2شوند )جدول میضرب  11آمده در عدد  به دست
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 [14] تعیین محدوده ممکن برای اندازه تغییرات فاکتورهای موثر 2–2جدول 

 مقدار سناریوها فاکتورهای موثر

 تغییرات پتانسیل )کاربری( منطقه -1

 6-11 شدهحفاظتها، مناطق پارک

 6-6 منطقه شهری

 3-6 منطقه کشاورزی

 1-3 منطقه صنعتی

 وضعیت رویت پیت -2

 6-11 توان از مناطق مسکونی مشاهده کردمی

 2-6 های اصلی مشاهده کردتوان از جادهمی

 1-2 قابل رویت نیست

 های سطحیتداخل با آب -3

 6-11 هاها و رودخانهتداخل با دریاچه

 3-6 تداخل غیر مستقیم با منابع آب

 1-3 عدم تداخل

 5-11 سفره آب سطحی و نفوذپذیر های زیرزمینیتداخل با آب -4

 افزایش در ترافیک خودروها -5
 6-11 ٪211افزایش 

 3-6 ٪111افزایش 

 
 1-3        عدم تداخل          

 انتشار گاز و گرد و خاک -6

 2-11 انتشار آزادانه در هوا

 1-2 انتشار زیر مقادیر استاندارد داده شده
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 [14] تعیین محدوده ممکن برای اندازه تغییرات فاکتورهای موثر 2-2جدولادامه 

 پرتاب سنگ -2

 9-11 بدون طراحی انفجار و روش برداشتن مانع

 4-9 طراحی انفجار و بدون روش برداشتن مانع

 1-4 مانعطراحی انفجار و روش برداشتن 

 سر و صدا -6

 کیلومتری 1فشار هوا بیش از حد در فاصله 

< 141 𝑑𝑏 11-6 

< 131 𝑑𝑏 6-4 

< 121 𝑑𝑏 4-1 

 لرزش زمین -9

 2-11 آستانه بالا

 3-2 آستانه تحمل

 1-3 آستانه پایین

-میزان اشتغال -11

 زایی بومی

 های نیروی کارفرصت

 2-11 زیاد

 3-6 متوسط

 1-2 کم

 مقدار ویژه برای هر فاکتور تاثیر برآورد -2-4-2-4

 ها برای هر یک از فاکتوهای مؤثر در جدول  سناریوهای مختلف و مقادیر مربوط به آن

فلسطین در در ارائه شد. با استفاده از این جدول، مقادیر فاکتورهای مؤثر برای سه معدن  2-2 

 [.14] به دست آمده است 4-2جدول 
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 [14] محیطیهای زیستارتباط فاکتورهای موثر با هر یک از مولفه 3–2جدول 

های مولفه

-زیست

 محیطی

ان
نس

ی ا
من

 ای
ت و

لام
س

 

ی
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جت
ل ا
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ور

جان
 و 
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گی
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ی
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 س
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ها
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ها
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چ

قه
نط

ز م
دا

ان
 

ی
وت
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ی
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آلو

ی 
اد

ص
اقت

ل 
سائ

م
 

 فاکتورهای

 موثر

تغییر در  -1

کاربری 

 منطقه

 متوسط

61/1 

 کم

22/1 

 صفر

1 

 صفر

1 

 زیاد

21/5 

 کم

63/1 

 صفر

1 

 صفر

1 

 زیاد 

66/1 

 صفر

1 

 صفر

1 

وضعیت  -2

 رویت پیت

 صفر

1 

 کم

22/1 

 صفر

1 

 صفر

1 

 متوسط

66/2 

 صفر

1 

 صفر

1 

 صفر

1 

 زیاد

66/2 

 کم

2 

 صفر

1 

تداخل با  -3

های آب

 سطحی

 زیاد

6/1 

 صفر

1 

زیاد 

44/4 

 صفر

1 

 صفر

1 

 زیاد

5/2 

 متوسط

62/6 

 صفر

1 

 زیاد

66/2 

 صفر

1 

 صفر

1 

تداخل با  -4

های آب

 زیرزمینی

 کم

4/1 

 صفر

1 

 زیاد

44/4 

 صفر

1 

 صفر

1 

 صفر

1 

 صفر

1 

 متوسط

6662 

 صفر

1 

 صفر

1 

 

 صفر

1 

افزایش در  -5

ترافیک 

 منطقه

 زیاد

6/1 

 زیاد

16/3 

 صفر

1 

 صفر

1 

 کم

43/1 

 زیاد

5/2 

 صفر

1 

 صفر

1 

 کم

21/1 

 صفر

1 

 صفر

1 

 

انتشار گاز  -6

 و گرد و غبار

 زیاد

6/1 

 کم

22/1 

 کم

11/1 

 زیاد

11 

 صفر

1 

 زیاد

5/2 

 کم

33/3 

 صفر

1 

 کم

21/1 

 صفر

1 

 صفر

1 

پرتاب  -2

 سنگ

 زیاد 

6/1 

 صفر

1 

 صفر

1 

 صفر

1 

 صفر

1 

 متوسط

25/1 

 صفر

1 

 صفر

1 

 صفر

1 

 صفر

1 

 صفر

1 

 متوسط سر و صدا -6

6/1 

 زیاد

16/3 

 صفر

1  

 صفر

1 

 صفر

1 

 کم

63/1 

 صفر

1 

 صفر

1 

 صفر

1 

 زیاد

6 

 صفر

1 
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 [14] محیطیهای زیستارتباط فاکتورهای موثر با هر یک از مولفه 3-2ادامه جدول 

لرزش  -9

 زمین

 زیاد

6/1 

 متوسط 

54/1 

 صفر

1 

 صفر

1 

 صفر

1 

 صفر

1  

 صفر

1 

 کم

33/3 

 صفر

1 

 صفر

1 

 صفر

1 

میزان  -11

زایی اشتغال

 بومی

 صفر

1 

 صفر

1 

 صفر

1 

 صفر

1 

 صفر

1 

 صفر

1 

 صفر

1 

 صفر

1 

 صفر

1 

 صفر

1 

 زیاد

11 

 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 مجموع

 

 [14] مقدار ویژه برای هر فاکتور تاثیر برآورد 4–2جدول 

 فاکتورهای موثر

 نام معدن

 3شیوخ شمالی               2ایربا 1فجاربیت

 6 3 6 تغییر پتانسیل )کاربری( منطقه -1

 6 3 6 وضعیت رویت پیت -2

 3 2 3 تداخل با آب سطحی -3

 4 5 5 تداخل با آب زیرزمینی -4

 6 9 6 افزایش در ترافیک خودروها -5

 6 5 5 انتشار گاز و گرد و خاک -6

 3 2 4 پرتاب سنگ -2

 6 2 2 سر و صدا -6

 4 3 3 لرزش زمین -9

 2 6 2 زایی نیروی کار بومیاشتغال -11

                                                 
1 Beit Fajjar 
2 Irbea 
3 Shyoukh north 
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 های محیطی بر روی هر یک از مولفههای فاکتورهای زیستمجموع وزن -2-4-2-5

 محیطیزیست

 شود:محیطی به طریق زیر تعیین میبرای هر مؤلفه زیست یرتاثامتیاز 

در مقدار متناظر  3-2محیطی در جدول های زیستبه دست آمده از مولفههر یک از مقادیر  -

محیطی ی زیستشوند. در اینصورت برای هر مولفهضرب می 4-2ها در جدول فاکتورهای موثر آن

 شود.و فاکتور موثر متناظر با آن یک نمره در نظر گرفته می

دیر وزنی برای همه فاکتورهای مؤثر محیطی با جمع کردن مقاکلی برای هر مؤلفه زیست یرتاث -

 .آیدمی به دست

است. هرچه امتیاز بیشتر  111محیطی برابر کلی برای هر مؤلفه زیست یرتاثحداکثر امتیاز  -

  کلی بیشتر خواهد بود. یرتاثباشد، 

های محیطی بر روی هر یک از مولفهیستزهای فاکتورهای مجموع وزن 5-2جدول 

 نتایج ارزیابی آثار  2-2شکل همچنین  دهد.فجار نشان میدر معدن بیت محیطی رازیست

 هایطور که مشخص است مؤلفهدهد و همانمحیطی با استفاده از روش فولچی را نشان میزیست

 [.14] اندترین آسیب را دیدهاقتصادی بیش مسائلخاک منطقه و 
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محیطی در های زیستمحیطی بر روی هر یک از مولفهفاکتورهای زیست یهاوزنمجموع  5–2جدول 

 [14] فجارمعدن بیت

       هایمولفه

 محیطیزیست 

 

 فاکتورهای موثر

ی 
من

 ای
 و
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مت

لا
س

ن
سا

ان
ل 

ائ
س

م
 

ی
اع

م
جت

ا
 

 

ب
 آ

ت
فی

کی
 

وا
ه
ت 

فی
کی

ه 
طق

من
ک 

خا
ن 
را
نو

جا
و 

ن 
ها

یا
گ

 

زه
سا

ی
ح

ط
س

ی 
ها

 

زه
سا

ی
ین

زم
یر

 ز
ی

ها
 

م
ش

چ
ه
طق

من
ز 

دا
ان

 

ی
وت

ص
ی 

دگ
لو

آ
 

ل
ائ
س

م
 

ی
اد
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تغییر در کاربری  -1

 منطقه
4/6 16/6 1 1 66/45 14/5 1 1 66/22 1 1 

رؤیت  تیوضع -2

 پیت
1 62/4 1 1 16/12 1 1 1 16/12 12 1 

 تداخل با آب -3

 های سطحی
6/4 1 32/13 1 1 5/2 96/19 1 56/6 1 1 

 تداخل با آب -4

 های زیرزمینی
2 1 2/22 1 1 1 1 35/33 1 1 1 

افزایش در  -5

 ترافیک منطقه
6/12 65/24 1 1 44/11 21 1 1 66/5 1 1 

 انتشار گاز و -6

 گرد و غبار

6 65/3 55/5 51 1 5/12 65/16 1 55/3 1 1 

 1 1 1 1 1 5 1 1 1 1 4/6 پرتاب سنگ -2

 1 56 1 1 1 41/4 1 1 1 65/21 6/5 سر و صدا -6
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محیطی در های زیستمحیطی بر روی هر یک از مولفهفاکتورهای زیست یهاوزنمجموع  5-2ادامه جدول 

 [14] فجارمعدن بیت

 1 1 1 99/9 1 1 1 1 1 62/4 6/4 لرزش زمین -9

-میزان اشتغال -11

 زائی بومی
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 21 

 21 66 65/52 34/43 36/63 45/54 26/24 51 12/41 6/51 6/51 مجموع

 

 

 محیطی در معدن بیت فجارنمودار ارزیابی آثار زیست 1–2شکل 

 شده فولچیروش اصلاح -2-4-3

های فنی و عملیاتی پروژه روش فولچی برای معادن روباز ارائه شده و بیشتر بر جنبه

 رات ارزیابی اثهای اجتماعی و عملیاتی تعادل بین جنبهمتمرکز است. در نتیجه، به منظور ایجاد 

. ارائه شد 2119در سال  1در یک پروژه، الگوریتمی توسط میرمحمدی و همکارانمحیطی زیست

طی محیروش فولچی است، برای ارزیابی آثار زیست یشدهاصلاحالگوریتم ارائه شده که در واقع 

                                                 
1 Mirmohammadi et al 
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داده شده است.  در واقع این محققان روش فولچی  های فرآوری توسعهخانهمعادن سطحی و کار

محیطی ارایه کردند. در این روش های زیستشده را با افزایش فاکتورهای تاثیر و مولفهاصلاح

های هر یک از فاکتورهای تاثیر اصلاح شده، یک سناریوی قابل اعتماد به عنوان لیستی از سوال

 [.15] استخراج معادن سطحی طراحی شده است هایبرای ارزیابی مقدار آن بر روی پروژه

  شدهاصلاحمحیطی در روش های زیستمعرفی و بررسی فاکتورهای موثر و مولفه -2-4-3-1

 فولچی

در  .است ضروری مؤثر مخرب و پارامترهای محیطی، معرفیزیست ارزیابی آثار منظور به

 ی،فرآور هایکارخانه و سطحی معادن جمله از معدنی هاییتفعال آثار بررسی این الگوریتم، برای

ا هپرداخته شده که تعریف و محدوده امتیاز آن ''مؤثر فاکتور''عنوان  با کلی فاکتور 21به معرفی

به  صفر اند. کهدر نظر گرفته شده 11و  -11 بین فاکتور ذکر شده است. مقدار 6-2در جدول 

 فاکتورها از برخی .حرانی استوضعیت ب یدهندهنشان 11 و معنی بدون اثر بودن فاکتور مؤثر

 ثبتم اثر منفی، علامت. مقدار منفی باشند دارای فرهنگی ممکن است و اقتصادی مسائل مانند

 [.15] دهدرا نشان میموثر  فاکتور

 [15] تعریف فاکتورهای تاثیر و محدوده امتیاز آنها 6–2جدول 

 امتیاز تعریف فاکتورهای موثر

 1-11 کاریهای معدنها قبل از فعالیتکاربری زمین تغییر در کاربری منطقه -1

 1-11 کاریانداز محدوده معدنچشم وضعیت رویت محدوده -2

های تداخل با آب-3

 سطحی

-های معدنکاری و آبی بین فعالیترابطه

 های سطحی

11-1 

های تداخل با آب -4

 زیرزمینی

-های معدنکاری و آبرابطه بین فعالیت

 های زیرزمینی

11-1 
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 [15] تعریف فاکتورهای تاثیر و محدوده امتیاز آنها  6-2ادامه جدول 

پساب خروجی از  -5

 کارخانه فراوری

 1-11 های کارخانه فراوریی پسابمنطقه تخلیه

های کارخانه فراوری های موجود در پسابغلظت آلاینده

 )میلی گرم بر لیتر(
11-1          

 1-11 تاثیر معدنکاری بر ترافیک منطقه افزایش در ترافیک منطقه -6

 انتشار گرد و غبار -2

 1-11 انتشار گرد و غبار در هر بخش از معدن

  آلات حفاریماشین

  انفجار

  بارگیری

ها در جاده )از معدن به سمت محل تخلیه حرکت کامیون

 کارخانه فراوری(یا 
 

-باطله یا کانسنگ از باد وسیله به شده تولید غبار و گرد

 شده دپو های
 

 1-11 .فرآوری کارخانه محوطه در غبار و گرد انتشار

ها در جاده )از معدن به سمت محل تخلیه حرکت کامیون

 یا کارخانه فرآوری(
 

گرد و غبار تولید شده در طول تخلیه و بارگیری در 

 اطراف سایت
 

 های باطله وگرد و غبار تولید شده به وسیله باد از دمپ

 کنسانتره
 

های ذوب و گرد و غبار تولید شده به وسیله کارخانه

 تصفیه
 

 گرد و غبار تولید شده در طول بارگیری کنسانتره
 

های سمی انتشار آلاینده -6

 در هوا

 (ppmها در هوای معدن )غلظت آلاینده
11-1 
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 [15] تعریف فاکتورهای تاثیر و محدوده امتیاز آنها  6-2ادامه جدول 

 آلودگی صوتی -9

آلات در محیط کار به صورت کمی و ها و ماشینسطح صدای ناشی ازدستگاه

 کیفی
11-1 

  سطح صدای ناشی از آتشباری

 لرزش زمین -11

کارگران و شدت لرزش زمین در تاًسیسات اصلی زیرزمینی، محل استراحت 

 ها با سطح معدن )میلیمتر بر ثانیه(نقطه تقاطع چاه
11-1 

  شدت لرزش در سطح با توجه به فاصله تاًسیسات سطحی

 1-11 پرتاب سنگ ناشی از آتشباری پرتاب سنگ -11

مواد موجود در  -12

 باطله
 1-11 سطح آلایندگی مواد موجود در باطله

ملاحظات تخلیه  -13

 مواد باطله

 1-11 های تخلیه باطلهروش

بینی مدت شناسی از سد باطله، ساختار دمپ باطله و پیشمطالعات زمین

 زمان عمر سد
 

  نظارت و کنترل در طول عملیات سد

  قرار دادن علائم مخصوص و نرده در اطراف محل دپو باطله و سد باطله

 معدنیزائی بومی در واحد میزان اشتغال زایی بومیاشتغال -14
تا  11

11- 

 کنترل جمعیت -15

 تاثیر معدن بر جمعیت منطقه
تا  11

11- 

  یمعدنکاری قبل و بعد از عملیات معدنکارجمعیت محدوده 

  کاری بر تغییر جمعیتهای معدننوع تاًثیر فعالیت

توسعه فرهنگی و  -16

 اجتماعی

معدنکاری در وضعیت مؤسسات اجتماعی و فرهنگی قبل و بعد از عملیات 

 های زیر:زمینه

تا  11

11- 

  آموزشی، بهداشت و درمان، فرهنگ و مؤسسات هنری.

  مؤسسات ورزشی

  های اقتصادیمراکز تفریحی و مؤسسات و بنگاه
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 [15تعریف فاکتورهای تاثیر و محدوده امتیاز آنها ]  6-2ادامه جدول 

 
 ی، در معدنکاروضعیت امکانات شهری قبل و بعد از شروع عملیات 

 های تلویزیونی و اتصالات تلفنهای زیر: دسترسی، دریافت کانالزمینه
 

ناپایداری  -12

 فضاهای ایجاد شده
 1-11 وضعیت پایداری سطحی و حفاری زیرزمینی در معادن

 1-11 یمعدنکار وضعیت نشست در محدوده نشست -16

ملاحظات  -19

 محیطیزیست

در معدن، در نظر گرفتن ملاحظات  R&Dایجاد فضای سبز، حضور واحد 

های بر رعایت بهداشت،  ایمنی و دستورالعمل دیتاک، ISOمحیطی زیست

 محیطیزیست

 

  واحد کنترل گرد و غبار، کاهش سر و صدا

های صنعتی و بهداشتی واحد بازیافت آب سد باطله، پالایش فاضلاب

 معدنکاری
 

 1-11 نور )لوکس( در محل کار روشنایی -21

 

 [15] شده فولچیمحیطی برای روش اصلاحهای زیستمولفه 2–2جدول 

 های سطحیسازه -6 سلامتی و ایمنی انسان -1

 های زیرزمینیسازه -9 مسائل اجتماعی -2

 منطقهانداز چشم -11 های سطحیآب -3

 آرامش صوتی -11 های زیرزمینیآب -4

 مسائل اقتصادی -12 کیفیت هوا -5

 خاک منطقه -13 کاربری منطقه -6

  اکولوژی -2
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 فولچی یشدهاصلاحتعیین امتیاز فاکتورهای موثر در روش  -2-4-3-2

ها و سناریوهایی در برای تعیین امتیاز هر یک از فاکتورهای مؤثر در این الگوریتم، جدول

ی کارخانه فرآور و سطحی معادن به مربوط فنی منابع اساس بر نظر گرفته شده است. سناریوها

 وها،این سناری از استفاده با .اندکیفی تعریف شده و با توجه به نوع فاکتورها به صورت کمّی و

 [.15]فاکتور امتیازی را اختصاص دهد  هر تواند بهمی ارزیاب

 1سریعروش ماتریس ارزیابی تاثیرات  -2-4-4

تعریف  2توسط پاستاکیا 1996در سال  (RIAM) مفهوم ماتریس ارزیابی تاثیرات سریع

ی یک تعریف استاندارد از معیارهای ارزیابی شد. روش ماتریس ارزیابی تاثیرات سریع بر پایه

ی دقیق و مستقل برای هر یک نمره یارائهاستوار است. همچنین به عنوان ابزاری است که برای 

 ردر برابمحیطی های زیستکند. در این ماتریس مولفهرا فراهم می از این معیارها یک مقداردام ک

وش شود. در رمحیطی یک نمره تعیین میی زیستمعیارهای ارزیابی قرار گرفته و برای هر مولفه

ه تفادمحیطی اسماتریس ارزیابی تاثیرات سریع از یک روش چند معیاره برای ارزیابی اثرات زیست

های مختلف مورد بررسی دهد تا از دیدگاهاجازه می محیطیهای زیستمولفهعمل به شود. این می

 [.16]قرار گرفته و در ماتریس ثبت شوند 

 مراحل روش ماتریس ارزیابی تاثیرات سریع -2-4-4-1

کند که شامل موارد زیر است ماتریس ارزیابی تاثیرات سریع روی چهار مرحله تمرکز می

[16:] 

 اجتماعی، فرهنگی -                                             فیزیکی، شیمیایی -

 اقتصادی، عملیاتی -          شناسی، محیط زیست                    زیست -   

                                                 
1 Rapid impact assessment matrix   
2  Pastakia 
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 [.16]دو شرط مهم برای ارزیابی توسط ماتریس ارزیابی تاثیرات سریع وجود دارد 

A-  توانند به صورت جداگانه نمرات به ضروری بوده و میمعیارهایی که برای وضعیت

 دست آمده را تغییر دهند.

B- توانند به صورت جداگانه نمرات به دست معیارهایی که دارای مقدار بوده، ولی نمی

 آمده را تغییر دهند.

ی چند فرمول ساده به مقادیر اختصاص داده شده برای رسیدن به این معیارها به وسیله

 .]16[یند آدست می

شوند و در با هم جمع می Bبا هم ضرب شده و نمرات گروه  Aنمرات داده شده در گروه 

 دهند. ه می( را ارائ ESی نهایی )شوند و یک نمرهبه هم ضرب می B و Aنهایت مجموع گروه 

    (2-1         )                                                                  𝐴1 ∗ 𝐴2 𝐴𝑇 =  

   (2-2         )                                                           𝐵2 +  𝐵3 𝐵𝑇 = 𝐵1 + 

   (2-3              )                                                                            ES = 𝐴𝑇  ∗ 𝐵𝑇 

برای  معیارهای منفرد B3 و B2 و A ،B1منفرد برای گروه معیارهای  A2 و  A1که در آن 

 دهی برایمحیطی برای وضعیت است. تعریف و چگونگی نمرهزیست ینمره ES،هستند.  Bگروه 

 توضیح داده شده است.  6-2هر کدام از این معیارها در جدول 

ا هستون گیرد که در آنبرای شروع فرایند ارزیابی، یک ماتریس تحت بررسی قرار می

ها با توجه به محیطی هستند. هر کدام از این مولفههای زیستمعیارهای ارزیابی و سطرها مولفه

 هایبه دست آمده برای هر کدام از مولفه ESشوند. همچنین دهی میمعیارها، ارزیابی شده و نمره

شود ی میبنددسته 9-2دارد، به صورت جدول  -116تا  +116محیطی که مقادیری از زیست 

[16.] 
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 [16دهی معیارها ]تعریف، توضیح و چگونگی نمره 6–2جدول 

 نمره توضیح نمرات تعریف معیار

 4 المللیاهمیت بر روی منافع ملی و بین  

A1 3 ایاهمیت بر روی منافع ملی و منطقه اهمیت )ضرورت( وضعیت 

 2 بر روی منافع فراتر از شرایط محلی اهمیت  

 1 اهمیت بر روی منافع محلی  

 1 بدون اهمیت  

 +3 تاثیرات مثبت عمده  

 +2 بهبود قابل توجهی در وضع موجود  

 +1 بهبود در وضع موجود  

A2 1 بدون تغییر در وضع موجود بزرگی یا اندازه تاثیر 

 -1 زیان یا تغییر منفی در وضع موجود  

 -2 دار در وضع موجودزیان یا تغییر منفی و معنی  

 -3 زیان یا تغییر منفی بزرگ  

 1 بدون تغییر/ بدون کاربرد  

B1 )2 به صورت موقت دوام )ثبات 

 3 دائمیبه صورت   

 1 بدون تغییر/ بدون کاربرد  

B2 2 پذیربرگشت پذیریامکان برگشت 

 3 ناپذیربرگشت  

 1 بدون کاربردتغییر/ بدون  

B3 )2 غیرتجمعی/ منفرد انباشته شدن )تجمعی 

 3 افزاییتجمعی/ هم  
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 [16] محیطیبندی نمرات زیستدسته 9–2جدول 

 هاتوصیف دسته هادسته محیطینمرات زیست

+116+ تا 22  +E تاثیر مثبت زیاد 

+21+ تا 36  +D تاثیر مثبت قابل ملاحظه 

+35+ تا 19  +C تاثیر مثبت متوسط 

+16+ تا 11  +B تاثیر مثبت 

+9+ تا 1  +A تاثیر مثبت کم 

1 N بدون تاثیر 

-9تا  -1  -A تاثیر منفی کم 

-16تا  -11  -B تاثیر منفی 

-35تا  -19  -C تاثیر منفی متوسط 

-21تا  -36  -D تاثیر منفی قابل ملاحظه 

-116تا  -22  -E تاثیر منفی زیاد 

 

 مطالعه موردی -2-4-4-2

های زبالهدر این بخش روش ماتریس ارزیابی تاثیرات سریع برای یک مطالعه موردی )

های جامد شهری تولید شده، یک زباله( نشان داده شده است. تولید شده در تبریز 1جامد شهری

زندگی در کشورهای در حال نگرانی در سراسر جهان است. شهرنشینی و بهبود استانداردهای 

ری، یکی از های شههای شهری شده است. محل انباشت زبالهتوسعه، موجب افزایش مقدار زباله

محیطی بر روی آن انجام نشود، موجب ایجاد اثرات ارزیابی اثرات زیست است که اگر یمسائل

 خطرات و شود. مشکلات ناشی از نقاط دفع غیر بهداشتیمنفی شدیدی بر محیط زیست می

ها، موجب پدید های صنعتی و بیمارستانهای دفع زباله، به خصوص زبالهمحیطی محلزیست

                                                 
1  Municipal solid waste 
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های سنتی شده است. هدف اصلی از اجرای جای روش های سازگار با محیط زیست بهآمدن روش

کیفیت  دبهترین اجرا، به منظور بهبو یارائهها و با توجه با آن، این پروژه، درک وضعیت فعلی زباله

 [.12] محیط زیست و کاهش آلودگی است

 1،611،111تبریز بزرگترین شهرستان صنعتی در شمال غرب ایران با جمعیت تقریبی 

گرم  211تن زباله در روز است. میانگین تولید زباله برای هر نفر  1،211نفر و با تولید بیش از 

در روز است. عدم فشردگی ضایعات تولید شده و کمبود خاک پوششی بر روی آنها باعث انتشار 

دهد. شود. همچنین در این ضایعات احتراق خود به خودی رخ میای میبو و گازهای گلخانه

ها و راهکارهای محیطی خوب با توجه به دادههدف از این پژوهش انجام یک ارزیابی زیست

در نهایت با توجه به نتایج حاصل از ماتریس ارزیابی تاثیرات سریع، پیشنهاد بهترین مختلف و 

راهکار برای دفع زباله است. در این پژوهش روش ماتریس ارزیابی تاثیرات سریع بر  روی چهار 

 [:12] شده استراهکار به شرح زیر انجام 

  1رهاسازی زباله -     

زباله نام دارد. در  رهاسازیر تبریز در حال وقوع است، اقدام فعلی که در محل دفع زباله د

این گزینه، ضایعات بدون هیچ عملیاتی در محیط زیست رها شده و در نتیجه باعث به وجود 

 ها و آفات خواهد شد. بنابراین باید راه حل بهتری جایگزین شود. آمدن بیماری

 2های دفن زبالهزمین -      

های جامد است که در آن شده برای دفن زبالهروش کنترلهای دفن زباله، یک زمین

بینی شده برای همیشه از محیط زندگی دور و در خاک های جامد بر اساس یک طرح پیشزباله

 شوند و این ها در یک محل خاص خالی از سکنه دفن میماند. در این حالت، زبالهمحفوظ می

                                                 
1 open dumping 
2 sanitary landfill 
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های دفن زباله هیچ آورد. در زمینبه وجود نمیعمل هیچ تهدیدی برای سلامتی و ایمنی عمومی 

محیطی از قبیل بوی نامطبوع، آلودگی خاک، هوا و آب سطحی و زیرزمینی گونه مشکل زیست

 وجود ندارد. 

  1بازیافت -   

د، جمع آوری شده و پس از جداسازی به عنوان ت، فرایندی است که در آن مواد زائبازیاف

گیرند. یکی از محاسن روش بازیافت، ت جدید مورد استفاده قرار میمواد خام برای تولید محصولا

 . برکندی بیش از یک بار از مواد است که این عمل به حفظ منابع طبیعی هم کمک میاستفاده

های کاهش زباله، بهترین برنامه اساس مطالعات انجام شده، عملیات بازیافت زباله پس از برنامه

 ست. جامد ا زائدمدیریت مواد 

 (2باطله جامد )کمپاست یسازفشرده -    

های شهری در های جامد است که توسط آن زبالهکمپاست یک عمل مدیریتی برای باطله

 ای و منابعکاهش بو، کاهش تولید گازهای گلخانه ی آنیابند، که نتیجهاندازه و وزن کاهش می

حضور درصد بالایی از مواد فاسد شدنی  های دفع است. بنابراین به دلیلبازیابی و کاهش هزینه

توانند به عنوان کود های جامد شهری در تبریز، محصولات حاصله از کمپاست میو آلی در باطله

 توسط کشاورزان مورد استفاده قرار گیرند. 

 9شناسی محیط زیست، ی زیستمولفه 5ی فیزیکی شیمیایی، مولفه 9در این پژوهش 

ی اقتصادی عملیاتی در نظر گرفته شده است. سپس مولفه 11 ی وی اجتماعی فرهنگمولفه

           پرسشنامه آماده شده در میان مردم محلی و کارگزاران شهرداری و کارشناسان توزیع شد. 

 

                                                 
1 recycling 
2 composting 
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در نهایت نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل ماتریس ارزیابی تاثیرات سریع برای حالت فعلی 

 [.12]نشان داده شده است  11-2)رهاسازی باطله( در جدول 

 [12] ی اول )رهاسازی باطله(تجزیه و تحلیل ماتریس ارزیابی تاثیرات سریع برای گزینه 11–2جدول 

 دسته A1 A2 B1 B2 B3 𝑬𝑺 محیطیهای زیستمولفه

 (PCفیزیکی/ شیمیایی )  -الف

 E- -116 3 3 3 -3 4 ایگلخانه گازهای اثر و هوا آلودگی -1

 E- -61 3 3 3 -3 3 آلودگی آب سطحی -2

 E- -61 3 3 3 -3 3 آلودگی آب زیرزمینی -3

 A- -5 1 2 2 -1 1 سر و صدا -4

 D- -54 3 3 3 -3 2 اثر بو -5

 E- -61 3 3 3 -3 3 فرسایش خاک -6

 A- -9 3 3 3 -1 1 اندازتوپوگرافی و چشم -2

 D- -54 3 3 3 -2 3 تغییر در محیط زیست -6

 D- -54 3 3 3 -3 2 باروری و کیفیت خاک -9

 (BEشناسی/ محیط زیست )زیست -ب

 B- -16 3 3 3 -2 1 های گیاهیاز بین رفتن گونه -1

 D- -36 3 3 3 -2 2 های جانوریاز بین رفتن گونه -2

 E- -116 3 3 3 -3 4 تنوع زیستی -3

 E- -61 3 3 3 -3 3 وحشیحیوانات  -4

 D- -36 3 3 3 -2 2 زیستگاه گیاهان و جانوران -5

 (SC)  اجتماعی/ فرهنگی -پ

 B- -14 -1 -3 -3 -2 -1 زیبایی -1

 D- -54 3 -3 -3 -3 -2 زندگی جوامع در نزدیکی محل -2

 E- -61 3 3 3 -3 3 سلامتی عمومی -3

 N 1 1 3 3 -3 1 پذیرش عمومی -4
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 [12] ی اول )رهاسازی باطله(تجزیه و تحلیل ماتریس ارزیابی تاثیرات سریع برای گزینه 11-2ادامه جدول 

 C- -26 1 3 3 -2 2 های توسعه در نزدیکی محل دفع باطلهپروژه -5

 C- -26 1 3 3 -2 2 رشد و تراکم جمعیت -6

 B- -14 1 3 3 -1 2 گردشگری -2

 D- -54 3 3 3 3 2 معدن های اطرافاستفاده از زمین -6

 A 6 1 1 2 1 2 های بیکاری و ایجاد شغل در منطقهفرصت -9

 (EOاقتصادی/ عملیاتی ) -ث

 N 1 1 1 1 1 1 عوارض فناوری -1

 N 1 1 1 1 1 1 عملیات تخصصی -2

 D- -36 3 3 3 -2 2 ضرورت انرژی -3

 B- -16 3 3 3 -2 1 ضرورت اراضی جهت استقرار -4

 E- -61 3 3 3 -3 3 دفع مواد باطلهضرورت  -5

 D- -54 3 3 3 -3 2 ضرورت آب -6

 N 1 1 1 1 1 1 ضرورت مواد شیمیایی -2

 C- -22 3 3 3 -1 3 های جاریهزینه -6

 N 1 1 1 1 1 1 شدهبازاریابی برای محصول بازیابی -9

 C- -22 3 3 3 -1 3 گذاریهای سرمایههزینه -11

 

نشان  11-2تجزیه و تحلیل ماتریس ارزیابی تاثیرات سریع در جدول ای از نتایج خلاصه

ها و تعداد هر یک از محیطی، دستهی نمرات زیستداده شده است. در این جدول محدوده

به  2-2تا  4-2های همچنین شکلمحیطی در هر دسته نشان داده شده است. های زیستمولفه

های آزادسازی زباله، دفن زباله، بازیافت زباله و ی نتایج حاصل از گزینهدهندهترتیب نشان

عمودی بیانگر تعداد هر  ها و محورها محور افقی بیانگر دستهباشند. در این شکلکمپاست می

 [.12]باشد ی مورد نظر میگزینه در دسته
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 [12] تحلیل ماتریس ارزیابی تاثیرات سریعای از نتایج تجزیه و خلاصه 11–2جدول 

 محیطینمرات زیست
116- 

22- 

21- 

36- 

35- 

19- 

16- 

11- 

9-     

1- 
1 

1         

9 

11   

16 

19    

35 

36    

21 

22   

116 

 E -D -C -B -A N +A +B +C +D +E- هادسته

 ی اول: آزادسازی زبالهگزینه

 1 1 1 1 1 1 2 1 1 3 4 فیزیکی/ شیمیایی

شناسی/ محیط زیست

 زیست
2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 اجتماعی/ فرهنگی

 1 1 1 1 1 4 1 1 2 2 1 اقتصادی/ عملیاتی

 1 1 1 1 1 5 2 4 4 9 6 مجموع

 ی دوم: دفن زبالهگزینه

 1 1 1 1 1 1 5 2 1 1 1 فیزیکی/ شیمیایی

شناسی/ محیط زیست

 زیست
1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 

 1 1 1 1 1 2 4 1 1 1 1 اجتماعی/ فرهنگی

 1 1 2 1 1 1 1 2 1 2 1 اقتصادی/ عملیاتی

 1 2 2 1 1 3 13 6 2 3 1 مجموع

 ی سوم: بازیافتگزینه

 1 1 1 1 1 3 1 2 1 3 1 فیزیکی/ شیمیایی

شناسی/ محیط زیست

 زیست
1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 1 1 1 1 1 1 4 2 1 1 1 اجتماعی/ فرهنگی

 1 2 1 1 1 1 2 1 1 4 1 اقتصادی/ عملیاتی

 1 3 2 1 1 3 6 5 1 11 1 مجموع
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 [12] ای از نتایج تجزیه و تحلیل ماتریس ارزیابی تاثیرات سریعخلاصه 11-2ادامه جدول

 ی چهارم: کمپاستگزینه

 1 1 1 1 1 2 4 1 1 2 1 فیزیکی/ شیمیایی

شناسی/ محیط زیست

 زیست
1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 

 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 اجتماعی/ فرهنگی

 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 اقتصادی/ عملیاتی

 1 3 1 1 1 3 15 4 2 4 1 مجموع
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 [12] زباله
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نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل ماتریس ارزیابی تاثیرات سریع بر روی دفن زباله  3–2شکل 

[12] 

نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل ماتریس ارزیابی تاثیرات سریع بر روی بازیافت زباله  4–2شکل 

[12] 
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طالعه موردی دفن زباله تبریز به منظور بررسی اثرات محیطی برای مارزیابی اثرات زیست

های دفن ها به ترتیب شامل آزادسازی زباله، زمینی مختلف انجام شد. این گزینهچهار گزینه

 روش آزادسازی زباله دارای تاثیراتزباله، بازیافت و کمپاست هستند. بر طبق نتایج این مطالعه، 

ردازش پ گونهیچهزیرا در این روش، ضایعات بدون  ا است.همنفی بیشتری نسبت به دیگر گزینه

سه روش دیگر ارایه شده نسبت به روش اول ترجیح  گیرند.و جداسازی در محیط زیست قرار می

تواند رسیدگی و ارزیابی شود. اما برای انتخاب بهترین گزینه داده شده و تاثیرات مثبت آنها می

و جمع مقادیر با هم )جمع مقادیر  12-2و ضرب نمرات قراردادی در جدول  11-2از جدول 

ی نهایی برای هر گزینه به دست آمده است. با توجه ی نمرهمثبت و منفی به طور جداگانه(، بازه

های دفن زباله، بازیافت و مقادیر مثبت و منفی برای آزادسازی زباله، زمین 12-2به جدول 

( است. -45+ و 21( و )-62+ و 16(، )-46+ و 16(، )-96+ و 1یب برابر )کمپاست زباله به ترت

نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل ماتریس ارزیابی تاثیرات سریع بر روی کمپاست  5–2شکل 

 [12زباله ]
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ازیافت های دفن زباله و باساس نتایج، آزادسازی زباله حذف و به ترتیب کمپاست، زمین بنابراین بر

 شوند.جایگزین آن می

تن در 1211ی تولید شده در تبریز )در این مطالعه موردی با توجه به حجم زیاد زباله 

های محیط اطراف شهر را فعالیت ٪24آنها قابل تجزیه هستند و با توجه به اینکه  ٪21وز( که ر

 یی اول به عنوان بهترین گزینهی کمپاست در درجهدهند، گزینهکشاورزی و باغبانی تشکیل می

جایگزین انتخاب شود. بنابراین علاوه بر سازگاری با محیط زیست، درآمد حاصل از فروش 

 یباشد. اما تاثیرات منفی کمپاست ممکن است به جهت هزینهبه عنوان کود نیز بالا می کمپاست

 [.12]باشد  ی کمپاستبالای تولید کارخانه

 

 [12] هاها به تفکیک دستهبندی گزینهو گروه نمرات قراردادی 12–2جدول 

 E +D +C +B +A N -A -B -C -D -E+ هادسته

 -5 -4 -3 -2 -1 1 +1 +2 +3 +4 +5 نمرات قراردادی

 در  هر دسته تعداد نمرات

 ی اول:گزینه

 آزادسازی زباله
6 9 4 4 2 5 1 1 1 1 1 

 ی دوم:گزینه

 دفن زباله
1 3 2 6 13 3 1 1 2 2 1 

 ی سوم:گزینه

 بازیافت
1 11 1 5 6 3 1 1 2 3 1 

 ی چهارم:گزینه

 کمپاست
1 4 2 4 15 3 1 1 1 3 1 
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 ارزیابی توسعه پایدار 

سه محیطی )یک مجموعه به هم پیوسته اقتصادی، اجتماعی و زیست نتیجهتوسعه پایدار 

ریزی مناسب در دراز مدت، نیازهای متعددی را برآورده بنیان توسعه پایدار( است که با برنامه

ادی، های اقتصجهانی است که با ایجاد تعادل بین جنبه سازد. در واقع، توسعه پایدار یک مفهوممی

  د.کنمحیطی  به بهبود کیفیت و شرایط زندگی افراد یک جامعه کمک میاجتماعی و زیست

آغاز شده و همچنان ادامه  21های معدنی نزدیک به پایان قرن توسعه پایدار در فعالیت

محیطی در سراسر تاریخ بشریت قابل ب زیستهای معدنی، تاثیر نامطلودارد. با توجه به فعالیت

های معدنی مبنایی را برای مواد معدنی تولید شده توسط فعالیت کهیدرحالتوجه بوده است. 

توسعه پایدار برای اولین بار توسط کمیسیون جهانی  1962کنند. در سال تمدن بشری ارایه می

های آینده طر انداختن توانایی نسلبا هدف رفع نیازهای خود، بدون به خ 1توسعه محیط زیست

-2جدول  برای رفع نیازهای آنها تعریف شد. برخی از کارهای انجام گرفته در این زمینه به شرح

 است: 13

 تاریخچه توسعه پایدار در معدن 13–2جدول 

 مولف

 )سال انتشار(
 یح مختصرتوض منبع

 لئوپد و همکاران   

(1921) 
[13] 

تواند به دلیل سادگی و قابل فهم بودن آن بسیار یمروش ماتریس در ارزیابی اثرات 

 مفید باشد.

 وان بیلو

(1993) 
[16[ 

های تکنولوژیکی و بازسازی محیط زیست در اکتشاف مداوم مواد معدنی، نوآوری

 راستای توسعه پایدار معادن قرار دارد.

 

                                                 
1 World Commission on Environment Development 
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 تاریخچه توسعه پایدار در معدن 13-2جدول ادامه 

                                  آلان

(1995) 
[19] 

پایداری در معدن وقتی وجود دارد که نرخ استفاده از مواد معدنی نسبت به مجموع 

 منابع جدید اکتشاف شده، منابع جایگزین و مواد بازیافتنی فراتر نرود.

        کانتر

(1996) 
[21] 

ریزی و تشویق به در نظر گرفتن محیط زیست در برنامه EIAهدف اصلی روند 

 گیری و در نهایت رسیدن به اقداماتی است که با محیط زیست سازگارترندتصمیم

 ویوور و همکاران

(1996) 

 

 

[21[ 

 های صنعتیمحیطی و استفاده از اقدامات لازم برای فعالیتامروزه، ارزیابی اثرات زیست

محیطی ضروری است. در واقع هدف معدنی در پیشگیری و یا کنترل مشکلات زیستو 

شناسایی اثرات منفی یک فعالیت صنعتی یا معدنی و تمام اجزای متاثر  EIAاز اجرای 

 از آنها برای کاهش اثرات منفی طولانی مدت است

  لیرمونت

(1992) 

[22[ 

کاری را به عنوان یک توان معدنمیبا مطالعه موردی معادن با عمر زیاد شرح داد که 

 فعالیت پایدار در نظر گرفت

 پاستاکیا و جنسن

       (1996) 

[16] 

 

(. پاستاکیا معتقد بود این روش RIAMی مفهوم ماتریس ارزیابی تاثیرات سریع )هارائ

 ی یک تعریف استاندارد از معیارهای ارزیابی استوار است.بر پایه

 ساره و همکاران

(2111) 
[23[ 

 تزیس محیط به بیشتری آسیب تواندمی آن استخراج به نسبت معدن سنگ فراوری

 بزند

 فولچی

 (2113) 

[14[ 

هر ، روش فولچی در شلئوپدبه منظور دستیابی به نتایج قابل فهم تر نسبت به روش 

ز یک محیطی اساردینای ایتالیا ارایه شد. روش فولچی در ابتدا برای ارزیابی اثرات زیست

 معدن ساده شروع شد.

 کوکا و کینکا

(2114) 
 محیطی در یک کارخانه آسیاب مسیستزاستفاده از روش آنتروپی برای ارزیابی اثرات  [24]
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 تاریخچه توسعه پایدار در معدن 13-2ادامه جدول 

 باسو و کومار

(2114) 
[25] 

زیربنای توسعه پایدار و ی رسیدن به توسعه پایدار داشتن یک حکومت خوب به عنوان لازمه

 تعامل با ذینفعان پروژه است

 ایگرت

(2116) 
[26] 

کاری شامل حفظ کیفیت محیط زیست، رعایت عدالت اجتماعی و توسعه پایدار در معدن

 رشد اقتصادی است

 وانگ و همکاران

(2116) 
 ترکیهجغرافیایی بر روی سنگ معدن در اطراف شهر لزمیر بررسی اثرات زیست محیطی [22]

گیانوپولو           

 و پانیاس

(2116) 

]26[ 

 دهد؛برداری قرار میهایی که منابع معدنی را مورد بهرهکاری به عنوان یکی از فعالیتمعدن

برداری از مواد معدنی فلزی و ای که بهرهنقشی حیاتی در بسیاری از کشورها دارد، به گونه

یی این کشورها را تشکیل زااشتغالی درآمد و دهغیر فلزی و صنایع وابسته به آنها بخش عم

-برداری از این منابع علاوه بر اقتصاد، در توسعه اجتماعی نیز نقش تعییندهد. بهرهمی

ر ی باگسترده یاربسمحیطی ای دارد. در عین حال معادن و صنایع معدنی آثار زیستکننده

 منابع آب، خاک، هوا و موجودات زنده دارند.

و موفلیس 

 همکاران

(2116) 

[29] 

 

ند توانیمیی است که هاروشی و تجزیه و تحلیل با استفاده از سازمدلنیازمند  EIA مسائل

 به عدم قطعیت رسیدگی کنند

دهاکت و 

 همکاران

(2116) 

]31[ 

 

و تاثیرات دیداری معادن سنگ مرمر با استفاده از سنجش  اندازچشممحیطی، ارزیابی زیست

 از راه دور و تجزیه و تحلیل جغرافیایی

 کویتن و همکاران

(2116) 

]31[ 

 

، شناسی آبینزمیزیک، ژئوفی یلهوسبهبررسی ارزیابی اثرات معدن زیرزمینی کرومیت 

 ی آکیفرسازمدلی هادادههیدروشیمیایی و مطالعات 
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 تاریخچه توسعه پایدار در معدن 13-2ادامه جدول 

 منجزی و همکاران

(2119) 
[32] 

( و EIA) محیطییستزنشان دادن چگونگی مقایسه نتایج ارزیابی اثرات 

( با استفاده از روش ماتریس SEAمحیطی استراتژیک )یستزارزیابی 

 (RIAMارزیابی سریع اثرات )

میرمحمدی و 

همکاران       

(2119) 

[15[ 

ی فولچی، یک الگوریتم جامع به منظور در نظر گرفتن شدهروش اصلاح

های معدنی بر روی فاکتورهای موثرتر، متشکل از اثرات مثبت فعالیت

مسائل اجتماعی مانند اشتغال، جمعیت، توسعه اجتماعی و فرهنگی و به 

ی سناریوها برای پوشش مسائل مربوط به دست آوردن فهم طیف گسترده

 کدام از فاکتورهای موثر است.هر 

 جیسون فیلیپس 

(2112) 

 

[33[ 

 

ریاضی برای بررسی پایداری در معدن بوکسیت هند. در  از مدلاستفاده 

محیطی که با استفاده از ماتریس ارزیابی یستزاین مدل از نتایج آثار 

 اند، استفاده شده است( به دست آمدهRIAMتاثیرات سریع)

 اصانلو و همکاران

(2114) 

 

 

[34[ 

 

در این مقاله، طراحی دو محدوده معدنی بر مبنای سود ماکزیمم و عمر 

ماکزیمم در معدن مس سونگون بررسی شده است. یک روش مبتنی بر 

مفاهیم روش فولچی برای تعیین کمی سطح پایداری در هر محدوده 

 معدنی استفاده شده است. با استفاده از این روش، پایداری انتخاب شده

به دست آمد که آن را به عنوان یک طراحی  592برای طراحی معدن 

پایدار معدن اعلام کرد. بدین معنا که طراحی انتخاب شده، توازن و تعادلی 

 کند.های توسعه پایدار ایجاد میمیان تمامی جنبه
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 مدل ریاضی پایداری -2-5-1

ود. به شذهنی انجام میهای کیفی و معمولا بیشتر تفاسیر توسعه پایدار براساس ارزیابی

مدل ریاضی پایداری را برای تعریف اصول توسعه پایدار بنا  2119در سال  1همین جهت فیلیپس

کند. این مدل شامل پارامترها های توسعه پایدار را به صورت کمی بیان میکرد. این مدل شاخصه

د توانا ناپایداری میهای کلیدی و شرایطی است که تحت آن پایداری و یهای مولفهو محدودیت

ا، هها و عملیاترخ دهد. در مدل ارایه شده به منظور تعیین سطح و ماهیت توسعه پایدار در پروژه

شرح  14-2جدول محیطی به عنوان ورودی مدل استفاده شده است. از نتایج ارزیابی آثار زیست

 .]35[انجام شده است  ای از مدل ریاضی پایداری است که توسط فیلیپسساده

 ]35[از معادلات کلیدی مورد استفاده در مدل ریاضی پایداری  سادهشرح  14–2جدول 

شماره 

 معادله
 شرح معادله معادله مدل

2-4 𝑆(𝑡) = 𝐸(𝑡) − 𝐻𝑁𝐼(𝑡) 

( و برای هر Sاین فرمول معادله اولیه مدل برای حالات مختلف پایداری )

دهد که توسط مقدار نسبت داده شده ( را نشان میtنقطه خاص در زمان )

( منهای مقدار نسبت داده شده )تعیین E)تعیین شده( به عوامل محیطی )

 (  بدست آمده است.𝐻𝑁𝐼شده( به عوامل انسانی )

2-5 𝐸(𝑡) = (𝐴 + 𝐵 + 𝐻 + 𝐿) 

شوند که برای تمام عوامل محیطی توسط چهار فاکتور زیر تعریف می

(، هیدروسفر B(، بیوسفر )Aهای کلی مورد نیاز هستند: اتمسفر )عملیات

(H( و لیتوسفر )Lاین عوامل بر توسعه و ماهیت عوامل زیست .) محیطی

 مؤثر هستند.

2-6 𝐸(𝑡) = [𝐸0 ≤ 𝐸 ≤ 𝐸𝑚𝑎𝑥] 

(، درست همانند هر سیستم طبیعی یا انسانی، حداکثر Eعوامل محیطی )

محیطی برای ها و فاکتورهای زیستیاتها را با توجه به عملمحدودیت

کنند. های در حال اجرا، از قبل تعیین میافزایش ایمنی در عملیات

 به فضای مورد نیاز یا فاکتورهای در نظر گرفته شده برای  Eبنابراین 

                                                 
1 Phillips 
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 [35]از معادلات کلیدی مورد استفاده در مدل ریاضی پایداری  سادهشرح  14-2ادامه جدول 

 

عملیات، زمان مورد نیاز برای تکامل، انطباق، کاهش و اصلاح 

سیستم وابسته است. در نتیجه، هر مقدار تعیین شده یا نسبت 

کننده بزرگی و اهمیت تاثیر )بالقوه باید منعکس Eداده شده به 

 باشد. Eیا واقعی( با توجه به شرایط و وضعیت کنونی 

2-2 𝐻𝑁𝐼(𝑡) = [𝐻𝑁𝐼 ≤ 𝐻𝑁𝐼 ≤ 𝐻𝑁𝐼𝑚𝑎𝑥] 

NIH  به منابع و خدمات موجود وابسته است و توسطE  که

شرایط قابل تحمل برای زندگی و زنده ماندن انسان را تضمین 

 Eافزایش یابد ضرر  NIHوجود آمده است. اگر نرخ  کند، بهمی

یابد. بنابراین، این استنتاج وجود دارد که افزایش می  نیز

در  Eبر مبنای منابع و خدمات  NIHحداکثر اندازه برای 

در بیش از یک  Eدسترس است. این بدین معناست که اگر 

نقطه و بدون بازگشت و در هر مقیاس فضایی تخریب شود، 

ود شانسان نیاز به زندگی در جایی دیگر دارد. بنابراین نتیجه می

 NIHکه برای پتانسیل تعیین شده یا مقدار نسبت داده شده به 

برای هر نقطه خاص از زمان، محدودیت وجود  به دست آمده

 دارد.

2-6 𝐸(𝑡) > 𝐻𝑁𝐼 ↔ 𝑆(𝑡) > 0 

ای از زمان و برای یک مقیاس در هر نقطه Sبرای یک سطح از 

دهد، باید مقدار مشخص شده )نسبت فضایی مشخص رخ می

بیشتر از مقدار تعیین شده )نسبت داده  Eداده شده( برای 

 باشد. NIHشده( برای 

2-9 𝐸(𝑡) ≤ 𝐻𝑁𝐼(𝑡) ↔ 𝑆(𝑡) ≤ 0 

کمتر یا  Eاگر مقدار مشخص شده )نسبت داده شده( برای 

باشد،  NIHمساوی با مقدار تعیین شده )نسبت داده شده( برای 

S شود. این افتد و در نتیجه ناپایداری ایجاد میاتفاق نمی

 NIHو  Eرویداد به این دلیل است که باید یک منبع پیوسته از 

را به  Eته باشد و نباید ایمنی عملیات برای استفاده وجود داش

 خطر اندازد.
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محیطی به دست آمده از ماتریس های زیستمولفه 14-2با توجه به توضیحات ارایه شده در جدول  

H𝑁𝐼)های انسانی و مولفه (1E)های محیطی ارزیابی تاثیرات سریع به دو گروه مولفه
تقسیم  ( 2

 [.35]آیند به دست می  11-2و  11-2به ترتیب با استفاده از روابط  HNIو  Eمقادیر شوند. می

       (2-11  )                   E = 
∑ 𝑃𝐶+ ∑ 𝐵𝐸

∑ 𝑃𝐶max+ ∑ BEmax
 

HNI =  
( ∑ 𝑆𝐶𝑚𝑎𝑥− ∑ 𝑆𝐶 )+(∑ 𝐸𝑂𝑚𝑎𝑥− ∑ 𝐸𝑜 )

(∑ 𝑆𝐶𝑚𝑎𝑥+ ∑ 𝐸𝑂𝑚𝑎𝑥)
              (2-11 )                                  

 آید. به دست می  12-2ی ( از رابطهR ESمحیطی نسبی )ی زیستهمچنین نمره

(2-12                                     )                                        R ES = ES + 108                                                                                                     

های محیطی و (  ابتدا باید مقادیر حداکثر مولفه11-2( و )11-2برای استفاده از روابط )

نابراین را لحاظ کند، ب 116ی تواند حداکثر نمرهانسانی تعیین شود. از آنجا که هر مولفه می

 216های محیطی و انسانی دو برابر مقدار حداکثر، یعنی شده برای هر کدام ازمولفهمقدار تعیین 

 .[35]شود درنظر گرفته می

بهره گرفت. بدبن ترتیب که  HNIو  Eتوان از مقادیر ( می3Sبه منظور بررسی پایداری )

باشد، پروژه پایدار  HNIبزرگتر از مقدار به دست آمده برای  Eاگر مقدار به دست آمده برای 

(S>0( و اگر کوچکتر مساوی آن باشد، پروژه ناپایدار است )S≤0 )[35.] 

         [.35]، محاسبه شود آید( به دست می13-2که از رابطه ) Sدر صورت پایداری پروژه باید مقدار 

(2-13)                                                                                     S = E - H NI 

                                                 
1Environment  
2 Human Neds and Interests 
3 Sustainabilty 
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توان سطح پایداری پروژه را بر می 15-2ی تعریف شده در جدول در نهایت با توجه به دامنه

  [.35]ص کرد مشخ Sاساس مقدار محاسبه شده 

 بازه در نظر گرفته شده برای تعیین میزان پایداری 15–2جدول 

 پایداری دامنه

 خیلی قوی 251/1 – 1

 قوی 511/1 – 251/1

 ضعیف 251/1 – 511/1

 خیلی ضعیف 111/1 – 251/1

 

 سنگ در رومانیهای معدن زغالفیلیپس از این مدل برای ارزیابی پایداری برای دفع باطله

آثار زیست محیطی در این معدن با روش ماتریس ارزیابی اثرات سریع استفاده کرده است. ارزیابی 

دهد ارایه شده است. نتایج ارزیابی پایداری نشان می 16-2انجام شده است و نتایج آن در جدول 

کمتر از مقدار  Eکه این معدن از لحاظ دفع باطله ناپایدار است، زیرا مقدار به دست آمده برای 

 [.35] ارایه شده است 12-2است. نتایج ارزیابی پایداری در جدول  H NIبه دست آمده برای 

 [35] نسبی به روش ماتریس ارزیابی تاثیرات سریع ESکل و  ESمقادیر به دست آمده برای  16–2جدول 

 نسبی ES کل ES محیطیهای زیستمولفه

 فیزیکی شیمیایی -الف

 91 -16 سطح آسیب دیده خاک -1

 111 -6 کیفیت خاک -2

 91 -16 شناسیریخت -3

 111 -6 مناطق تحت تاثیر آب -4

 111 -2 کیفیت آب -5

 111 -2 کیفیت هوا -6
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 [35] نسبی به روش ماتریس ارزیابی تاثیرات سریع ESکل و  ESمقادیر به دست آمده برای  16-2ادامه جدول 

 99 -9 آب و هوامحیط زیست  -2

 113 -5 جاری شدن سیل -6

 111 -6 فرسایش -9

 115 -3 گذاریرسوب -11

 99 -9 فشردگی -11

 92 -16 ثبات زمین -12

 1191 های فیزیکی شیمیاییمجموع مولفه 

 شناسی محیط زیست زیست -ب

 111 +2 پوشش گیاهی )درخت( -1

 94 -14 پوشش گیاهی )علف( -2

 116 1 گیاهان -3

 116 +6 گیاهان آبزی -4

 112 -6 زی و پرندگانحیوانات خشکی -5

 124 +16 هاها و صدفماهی -6

 116 1 مواد مغذی در آب -2

 112 +9 حشرات -6

 113 +5 زیگیاهان خشکی -9

 113 +5 گیاهان آبزی -11

 1196 شناسی محیط زیستهای زیستمولفه مجموع 

 عملیاتیاقتصادی و  -اجتماعی -پ

 124 +16 زمین استفاده شده -1

 96 -14 هافضاهای باز و بیابان -2

 141 +32 تالاب -3
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 [35] نسبی به روش ماتریس ارزیابی تاثیرات سریع ESکل و  ESمقادیر به دست آمده برای  16-2ادامه جدول 

 111 -2 مناطق جنگلی -4

 122 +14 ی زندگیمنافع انسانی و شیوه -5

 26 -32 انداز منطقهچشم -6

 112 -6 ایمنی و سلامتی انسان -2

 124 +16 صید ماهی -6

 124 +16 گردشگری -9

 116 +11 نرخ بیکاری -11

 124 +16 اوقات فراغت -11

 111 -2 محل دفن باطله -12

 116 1 میزان ساخت و ساز -13

 116 1 میزان دسترسی -14

 1566 اقتصادی و عملیاتی -های اجتماعیمجموع مولفه 

 

 سنگ رومانینتایج ارزیابی پایداری برای معدن زغال 12–2جدول 

E 𝑯𝑵𝑰  مقدارS  سطحS 

 ناپایدار -116/1 462/1 464/1

 

 بندیجمع 

های معدنی مورد بررسی قرار گرفت، سپس در این فصل ابتدا توسعه پایدار در فعالیت

-ارزیابی اثرات زیست پس از آنرویکرد استفاده پایدار از معدن پس از بسته شدن بررسی شد و 

شده فولچی و وپد، فولچی، اصلاحدر آن به شرح و تحلیل چهار روش لئمحیطی بررسی شد که 
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ع وش ماتریس ارزیابی تاثیرات سریماتریس ارزیابی تاثیرات سریع پرداخته شد، که در این میان ر

در نهایت ارزیابی توسعه پایدار مورد بررسی  تر نسبت به سه روش دیگر داشت.رویکردی متفاوت

 کلی به بررسی در فصل سوم قرار گرفت که در آن به بررسی مدل ریاضی فیلیپس پرداخته شد.

  پرداخته خواهد شد.  سنگ البرز مرکزیغالزدن امع
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 فصل سوم

سنگ زغال معدنبررسی کلی  -3

 البرز مرکزی
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 مقدمه 

 صورتبهسنگ البرز مرکزی یکی از معادن زغال کشور است که مجموعه معادن زغال

و کیاسر  درهیکتار، مارسنگشود. این مجموعه شامل چهار معدن کارمزد، زیرزمینی استخراج می

بیشتری نسبت به سه معدن دیگر قرار دارد.  یفاصله باجغرافیایی، معدن کیاسر  ازلحاظاست که 

تهران  خط آهنکه در کنار  هستانجیر تنگه  ییزغال شوی همچنین این مجموعه شامل کارخانه

 31،111البرز مرکزی که بیش از  یقرار دارد. تاریخچه عملیات اکتشافی در حوزه شهرقائم

گردد که به هنگام برمی 1314به حدود سال  گیردیم براز استان مازندران را در  یلومترمربعک

برداری به بهره 1351آهن سراسری در زیراب صورت گرفت که نهایتا در سال احداث خطوط راه

قسمتی از معدن کارمزد در این حوالی انجامید. به همین جهت مجموعه معادن البرز مرکزی را 

سنگ البرز مرکزی دارای سنگ ایران دانست. شرکت زغالترین معادن زغالقدیمیتوان از می

وزشی، ی زغالشویی، آزمایشگاه زغال در مجاورت کارخانه، سایت اداری و یک مجتمع آمکارخانه

 سنگاکنون زغالباشد. این شرکت در راستای فعالیت خود همی میرفاهی واقع در خزر آباد سار

خصوصی خریداری کرده و پس از فراوری در کارخانه زغالشویی و تبدیل خام را از معادن بخش 

 آهن اصفهان و توسطآهن سراسری به کارخانه ذوبی خطوط راهسنگ کنسانتره به وسیلهبه زغال

مزد، کند. در ادامه به بررسی چهار معدن کارسازی زرند ارسال میی کککامیون به کارخانه

 [.32و  36ده است ]رداخته شکارسنگ، تاریکدره و کیاسر پ

 معدن کارمزد 

های البرز، در استان مازندران، شهرستان سوادکوه کوهی شمالی رشتهاین معدن در دامنه

ی آزادمهر به آلاشت و در نزدیکی روستای کارمزد واقع شده است. از نزدیکترین در مسیر جاده
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 کیلومتر را نام برد. 21ی تقریبی فاصلهسفید هر کدام به توان زیراب و پلشهرها به معدن، می

( 36ͦ  5′  33″ -36ͦ  6′  46″)همچنین معدن کارمزد دارای موقعیت جغرافیایی به عرض شمالی 

         ( است.  52 ͦ 53′ 41″ -  52 ͦ 59′ 3″و طول شرقی )

فاصله آن تا کیلومتر و  15تهران )محور فیروزکوه( حدودا  -مشهرفاصله معدن تا جاده اصلی قائ

فاصله معدن تا کارخانه  کیلومتر است. 211کیلومتر و تا تهران حدودا  61شهر ساری حدودا 

  [.32و  36]کیلومتر است  15البرز مرکزی حدود  سنگزغالزغالشویی انجیرتنگه شرکت 

 آب و هوا -3-2-1

بین  ارتفاعهای البرز و با  داشتن این معدن به دلیل قرار گرفتن در یال شمالی رشته کوه

و  13متر دارای آب و هوای معتدل و مرطوب بوده که میانگین درجه حرارت آن  1311تا  211

میلیمتر در سال  2111میلیمتر است. بارندگی در ارتفاعات تا  211میانگین بارش سالیانه آن 

ر فصول سرد سال به صورت برف است. همچنین از نظر پوشش گیاهی رسد و بارش دهم می

های آلوچه، زرشک و خرمالو و در مناطقی پوشیده از از این مناطق پوشیده از درختچهبعضی 

 درختان جنگلی مانند بلوط و راش و توسکا است.

 تاریخچه و حجم عملیات اکتشافی -3-2-2

 1341لغایت  1336شناسی معادن کارمزد در طول سالهای عملیات اکتشافی و زمین

توسط کارشناسان روسی  1356رفت و سپس تا سال توسط کارشناسان آلمانی )دماگ( انجام گ

عملیات اکتشافی در معادن کارمزد  و بعد از آن توسط کارشناسان و متخصصان ایرانی ادامه یافت.

 2511به طول  تونل اکتشافی در عمق و 9های متعدد در سطح و تعداد ی حفر ترانشهوسیله هب

 متر انجام پذیرفت. 16165طول کلی  حلقه چاه اکتشافی با 36متر و همچنین 
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 محدوده معادن کارمزد -3-2-3

به دو قسمت  6ی معادن کارمزد توسط یک فرا راندگی بزرگ به نام فراراندگی شماره

 1ی معدن کارمزد محدوده اند.معروف 2و  1ی تقسیم شده است که اصطلاحا به کارمزد شماره

تا روستای  6ی و از فراراندگی شماره 1ی شمارهتا گسل  6ی به ترتیب از فراراندگی شماره 2و 

 [.32و  36کارمزد است]

از غرب به روستای کارمزد، مل شده که کیلومتر مربع را شا 33معادن کارمزد در مجموع حدود 

القعر ناودیس کارمزد زدگی لایه و از جنوب به خطبند، از شمال به بیروناز شرق به روستای لله

  شوند. محدود می

 های قابل کار معادن کارمزدشخصات لایهم -3-2-4

شناسی حاکی از آن است که در معادن کارمزد حدود نتایج گزارشات اکتشافی و زمین

قابل  13و  12، 11، 9، 4های های میانی وجود داشته که از بین آنها لایهلایه زغالی با لایه 111

تا  1های کم شیب )بین جزو لایه های معادن کارمزدبطور کلی لایه اند.کار تشخیص داده شده

 یابد.درجه( بوده که این شیب در اعماق کاهش می 25

 4مشخصات لایه  -3-2-4-1

متری از سطح دریا قرار داشته که در هر  1121تا  914زدگی این لایه در ارتفاع بین بیرون

متر، شیب  51/1تا  32/1باشد. ضخامت این لایه بین قابل کار می 2و کارمزد  1دو منطقه کارمزد 

 34تا  26درصد متغیر است. مواد فرار آن بین  4/14تا  1درجه و خاکستر ان بین  16تا  9آن بین 

درصد و میزان  1/3تا  32/1میلیمتر، رطوبت آن بین  16تا  2درصد، ضخامت پلاستومتری آن بین 

 ا مارکشو بنوع زغال لایه چهار کک درصد گزارش شده است. 5/1گوگرد و فسفر آن کمتر از 

 ژ )گازدار چرب( است. -گ 
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 9لایه مشخصات  -3-2-4-2

دارای  1شماره  قرار دارد، که فقط در کارمزد 4متر بالاتر از لایه  141این لایه حدودا 

متر که  19/2لایه به ضخامت کلی  6تا  4. این لایه به صورت مرکب از ضخامت قابل کار است

های میانی اکستر آن با توجه به لایهرسد، تشکیل شده است. خمتر می 23/1ضخامت مفید آن 

ی کافی در منطقه، ضخامت مرکب و محدود عدم گسترش لایه به اندازه رسد.درصد هم می 35به 

شو کک 9بودن ذخیره آن باعث شد که این لایه به عنوان رزرو در نظر گرفته شود. نوع زغال لایه 

 [.32و  36با مارک گ )گاز دار( است ]

 11 لایهمشخصات  -3-2-4-3

قابل کار  1که در منطقه کارمزد قرار داشته  9متر بالاتر از لایه  35در حدود  11رگه 

بررسی  29و  23و  5های شماره و چاه 9و  6و  2های اکتشافی تونل یوسیلهبهاین لایه  .است

درجه و  21تا  15متر، شیب آن بین  26/1تا  45/1دهد ضخامت آن بین گردید که نشان می

درصد، ضخامت  41تا  5/35مواد فرار آن بین  درصد متغیر است. 34تا  4/3ین خاکستر آن ب

درصد و گوگرد و فسفر آن کمتر از  2تا  6/1میلیمتر، رطوبت آن بین  16تا  11پلاستومتری آن 

 .شو با مارک گ )گازدار( استنوع زغال این لایه کک درصد گزارش شده است. 5/1

 12 لایهمشخصات  -3-2-4-4

قابل  2قرار داشته و در ناحیه کارمزد  11ی متر بالاتر از لایه 41تا  31د این لایه در حدو

 4درجه و خاکستر آن بین  21تا  15متر، شیب آن بین  9/1تا  5/1ضخامت آن بین  کار است.

درصد، ضخامت پلاستومتری آن بین  4/42تا  2/31درصد متغیر است. مواد فرار آن بین  41تا 

 5/1درصد و میزان گوگرد و فسفر آن کمتر از  2تا  29/1رطوبت آن بین میلیمتر،  19تا  11

 شو با مارک زغال گ )گازدار( است.کک 12نوع زغال لایه  درصد گزارش شده است.
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 13 لایهمشخصات  -3-2-4-5

و کارمزد  1قرار داشته و در مناطق کارمزد  12ی متر بالاتر از لایه 111این لایه در حدود 

درجه و خاکستر آن  16تا  9متر، شیب آن بین  9/1تا  45/1ت آن بین قابل کار است. ضخام 2

 6درصد، ضخامت پلاستومتری آن  45تا  34مواد فرار آن بین  درصد متغیر است. 36تا  2بین 

درصد  2درصد و میزان گوگرد و فسفر آن کمتر از  5/2تا  25/1میلیمتر، رطوبت آن  29تا 

 [.32و  36مارک گ )گازدار( است ]شو با کک 13نوع زغال لایه  گزارش شده است.

 مرزها و محدوده معادن کارمزد و میزان ذخیره )به تفکیک( -3-2-5

ختلفی های مها، به ابعاد و بلوکو عملکرد گسل معادن کارمزد با توجه به وضعیت تکتونیک

ه توجها، با باشند. در هر کدام از این بلوکتقسیم شده است که هر کدام دارای ویژگی خاص می

های قابل کار از جمله ضخامت، گسترش، ذخیره و وجود افراز مناسب و به مشخصات لایه

ه خاصی مد نظر قرار گرفتهای های بالاتر، لایههمچنین با در نظر گرفتن اولویت در استخراج لایه

توجه  با  هاهر کدام از این بلوک برداری هستند.سازی در حال بهرهه طرح تجهیز و آمادهو با ارائ

، یا بنا به موقعیت قرار شودمی به نام حفریات اصلی که منجر به دسترسی لایه در آن معدن

 [.32و  36به معدن مجاور نامگذاری شده است ] گرفتن آن معدن نسبت

)شرق لایه  5، تونل 21، تونل 6شرق تونل ، 6های تونل بر این اساس معادن کارمزد شامل معدن

 بوده که محدوده هر کدام به شرح زیر است. 4( و شرق لایه 13

، از شمال به محور 3ی ، از شرق به گسل شماره5ی از غرب به گسل شماره 6معدن تونل  -1

عملیات معدنی روی  ،در این معدنشود. ناودیس کارمزد و از جنوب به رخنمون لایه محدود می

قابل برداشت آن به ترتیب  ی قطعی وهمچنین ذخیره گیرد.رت میصو 12 و 11های لایه

 تن است.  621،111تن و  661،111
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، از شمال 6ی ، از شرق به روراندگی شماره4ی از غرب به گسل شماره 6معدن شرق تونل  -2

شود. در این معدن، عملیات + و از جنوب به رخنمون لایه محدود می921به خط ایزوهیپس 

ی قطعی و قابل برداشت آن به ترتیب ن ذخیرهگیرد. همچنیصورت می 12ی معدنی روی لایه

 تن است.  321،111تن و  351،111

، از شمال به 2ی، از شرق به روراندگی شماره6ی از غرب به روراندگی شماره 21تونل  معدن -3

شود. در این معدن عملیات معدنی محور ناودیس کارمزد و از جنوب به رخنمون لایه محدود می

 191،111ی قطعی و قابل برداشت آن به ترتیب همچنین ذخیره گیرد.صورت می 13روی لایه 

 تن است.  121،111تن و 

از شمال به خط ، 1ی ، از شرق به گسل شماره4ی از غرب به روراندگی شماره 5تونل  معدن -4

شود. در این معدن عملیات معدنی + و از جنوب به رخنمون لایه محدود می1151ایزوهیپس 

 155،111ی قطعی و قابل برداشت آن به ترتیب گیرد. همچنین ذخیرهصورت می 13لایه  روی

 تن است.  141،111تن و 

، از شمال 1ی ، از شرق به گسل شماره4ی به روراندگی شمارهاز غرب  4معدن  شرق لایه  -5

عملیات شود. در این معدن + و از جنوب به رخنمون لایه محدود می251به منحنی ایزوهیپس 

ی قطعی و قابل برداشت آن به ترتیب گیرد. همچنین ذخیرهصورت می 4معدنی روی لایه 

 تن است.  111،111تن و  121،111

تن و ذخیره قابل برداشت  1،511،111بدین ترتیب مجموع ذخیره قطعی در معدن کارمزد 

تن معادن کارمزد، عمر معدن  91،111با توجه به ظرفیت تولید سالانه  تن است. 1،361،111

 [.32و  36]بینی شده است سال پیش 15حداقل 
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 معدن کارسنگ 

ی کارسنگ در قسمت مرکزی یال شمالی سسنکلینال بزرگ آلاشت )آلاشت دو( منطقه

یک و از قسمت غربی ی کردآباد واقع در استان مازندران قرار داشته و از قسمت شرقی به منظقه

گردد. این کانسار در جوار دهستان کارسنگ ی گردنه سر و سفید ریز محدود میبه منطقه

کیلومتری کارخانه زغالشویی انجیرتنگه قرار دارد.  41ی حدود شهرستان سوادکوه و در فاصله

 2بعاد برداری موجود به شکل چهارضلعی )مستطیل( و ای این معدن طبق پروانه بهرهمحدوده

مختصات  معدن کارمزد دارای همچنینکیلومتر مربع است.  35کیلومتر و با مساحت  5در 

  - 36 ͦ 19′ 39″( و طول شرقی )36 ͦ 15′  54″  - 36 ͦ 19′  39″به عرض شمالی ) جغرافیایی

 [.32و  36]( است 36 ͦ ′15  ″54

 آب و هوا -3-3-1

یم های نسبتا سرد تا ملاو زمستانهای نسبتا گرم و مرطوب این منطقه با داشتن تابستان

ی مناطق معتدله مرطوب بوده و از نظر میزان نزولات جوی در گروه نواحی پرباران کشور در زمره

میلیمتر است. میزان  911شود. متوسط ارتفاع بارندگی سالیانه در منطقه در حدود محسوب می

رندگی یابد. گاهی باز و بهار شدت میریزش باران در منطقه تقریبا یکنواخت بوده و در فصول پایی

در چندین روز متوالی ادامه دارد. وقوع یخبندان در فصل زمستان خصوصا در ارتفاعات وجود 

زمستانی در ارتفاعات این منطقه اغلب تا اواخر فروردین ماه باقی  های سنگینداشته و برف

گردد. متوسط حداقل مطلق میروز بالغ  24ماند. حداکثر تعداد روزهای یخبندان در سال می

درجه سانتیگراد  6/36درجه زیر صفر و حداکثر مطلق درجه حرارت منطقه  11درجه حرارت 

های این منطقه عبارتند از دره کارسنگ، دره گیری شده است. مهمترین آبراههبالای صفر اندازه
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نگ دهند. دره کانساژدها و اسکلیم که با تلفیق شدن به یکدیگر رودخانه بابل را تشکیل می

 .استمهمترین منبع دسترسی به آب مورد نیاز معدن کارسنگ 

منطقه پوشیده از درختان جنگلی از جمله راش، بلوط، ممرز و غیره بوده که این امر باعث شده 

 [.32و  36ردم اغلب به دامداری روی بیاورند ]های کشاورزی شده و متا منطقه تقریبا فاقد زمین

 ارتباطیهای راه -3-3-2

 [32و  36] سه راه دسترسی به معدن وجود دارد در حال حاضر

   آزادمهر که از طریق آلاشت به آزادمهر و پل سفید و زیراب ارتباط دارد. -جاده قدیم کارسنگ -

                    آزادمهر که نسبت به جاده قدیم دارای وضعیت بهتری است. -جاده جدید کارسنگ -

 شود.  لفور که به شیرگاه، قایمشهر و بابل منتهی می -جاده کارسنگ -

 تاریخچه و حجم عملیات اکتشافی -3-3-3

 سنگزغالتامین  برای 1355پروژه عملیاتی اکتشافی آلاشت دو که در سال  اساس بر

میلیون تن فولاد تنظیم  4و  میلیون تن فولاد 9/1آهن در طرح توسعه مورد نیاز کارخانه ذوب

( حفاری شد که 12Aی )چاه شماره 1355بود، اولین چاه حفاری منطقه کارسنگ در سال  شده

 شناسی وشو بود. عملیات زمینگویای وجود حداقل چهار لایه زغالی قابل استخراج با مارک کک

در مرحله اکتشاف مقدماتی ادامه داشته و در آن سال گزارش  1356اکتشافی این منطقه تا سال 

بر این اساس، پروژه اکتشاف تفضیلی این منطقه در سال . شددماتی کارسنگ تهیه تشافی مقاک

لایه زغالی قابل کار و غیر قابل کار  16طبق این گزارش تنظیم و جهت اجرا ابلاغ شد.  1356

قابل کار هستند. خاکستر  3Aو  12A ،5Aی تشخیص داده شده که از بین آنها سه لایه

درصد  1/22تا  4/26با در نظر گرفتن قشرهای میانی غیر زغالی به های زغالی استخراجی لایه

 [.32و  36شو و گوگرد آنها کم است ]شوی چرب تا ککها ککیابد. مارک زغالافزایش می
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 گمرزها و محدوده منطقه معدنی کارسن -3-3-4

کیلومتر  35کیلومتر و مساحت  5کیلومتر و عرض  2مستطیلی با طول  ،منطقه یمحدوده

گذرد، از کردآباد می -بندبه خط قراردادی گسلی که از قریه فیلمعدن کارمزد از شمال . است

خط قراردادی که از سمت  ، از شرق بهگسل بزرگ جداکننده آلاشت یک از آلاشت دو جنوب به

 44Aهای خط قراردادی که از سمت غرب چاه گذرد و از غرب بهمی 31Aو  41Aهای شرق چاه

شمال به گسل شماره  از ای معدن کارمزدهمچنین، مرز پروژهشود. محدود میگذرد، می 35Aو 

(1A)ی ، از جنوب به گسل شماره(2B)تونل 1431افق  و از غرب به +1261افق  ، از شرق به( +

 [.32و  36شود ]محدود می 11( و گسل 1

 میزان ذخیره و عمر معدن )در محدوده پروژه( -3-3-5

تن است که با توجه به  611،111در محدوده پروژه حدود  کارسنگ ی معدنذخیره

تن آن قابل برداشت خواهد بود.  461،111تکتونیک پیچیده و حریم گسلها و حفریات، حدود 

سال خواهد بود  12عمر معدن حداقل تن در سال،  4،111همچنین با توجه به میانگین تولید 

  [.32و  36]

 معدن تاریکدره 

های البرز،  در استان مازندران، شهرستان کوهی شمالی رشتهدامنهدر معدن تاریکدره 

 یسواد کوه، در مسیر جاده آزادمهر به آلاشت و در نزدیکی روستای کارمزد واقع شده است. فاصله

در ارتفاع حدود  این معدن کیلومتر است. 21های زیراب و پل سفید حدودا این معدن از شهر

معدن همچنین  درجه است. 41 -35توپوگرافی محدوده آن  متر قرار داشته و شیب 1111

( و طول 36 ͦ 15′   46″ - 36 ͦ 12′   22″تاریکدره دارای موقعیت جغرافیایی به عرض شمالی )

 [.32و  36]( است 52 ͦ 52′   51″ - 52 ͦ 55′   29″) شرقی
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 آب و هوا -3-4-1

میلیمتر  211بارش سالیانه معدن تاریکدره دارای آب و هوایی معتدل و مرطوب با میانگین 

ها عموما به صورت باران و در زمستان به شکل درجه سانتیگراد است. بارش 13و درجه حرارت 

. همچنین استهای تنک و درختچه ها پوشیده از جنگلبرف است. همچنین سطح ظاهری کوه

 [.32و  36] استشو سنگ ککنوع ماده معدنی از نوع زغال

 های ارتباطیراه -3-4-2

ی آن کیلومتر و فاصله 15تهران )محور فیروزکوه( حدودا  -قائمشهرفاصله معدن تا جاده 

کیلومتر مانده  2ی ها تا محدودهکیلومتر است. تمامی جاده 211و  61تا ساری و تهران به ترتیب 

کیلومتر  11باشند. همچنین فاصله معدن تا کارخانه زغالشویی انجیرتنگه به معدن، آسفالت می

 ت. اس

 میزان ذخیره و عمر معدن -3-4-3

حدود  12Aو  11Aگزارش اکتشافات، ذخیره اولیه معدن در جهت دو لایه  اساس بر

تن ذخیره اقتصادی بوده و  911،111میزان حدود  تن برآورد شده است که از این 1،411،111

تن آن  611،111و  2تن آن مربوط به بالای افق تونل  311،111از کل ذخیره اقتصادی حدود 

تن آن طراحی شده است. با  461،111است. در حالا حاضر استحصال  2مربوط به زیر افق تونل 

و  36] بینی شده استسال پیش 12دن تن، عمر مع 41،111توجه به استخراج سالانه به مقدار 

32.] 
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 هامشخصات لایه -3-4-4

 در سطح -الف

با حفر ترانشه در سطح رخنمون لایه تقریبا در طول یک کیلومتر تعقیب گردیده است. 

 64ی پایینی با ضخامت متوسط ساختمان لایه زغالی از دو قسمت تشکیل شده است. لایه

 41ی زغال بالایی با ضخامت متوسط متغیر است( و لایهسانتیمتر  63تا  56سانتیمتر )بین 

 61تا  35سانتیمتر ) 51ی میانی با ضخامت متوسط سانتیمتر( که یک لایه 21تا  11) سانتیمتر

 [.32و  36و لایه را از هم تفکیک کرده است ]سانتیمتر( این د

 درعمق -ب

متر( و یک  211به طول  )و 2ی یک تونل دنبال لایه به طرف غرب تونل وسیلهه بلایه 

متر تعقیب شده است که لایه زغالی آن هم از دو قسمت  121به طول  در امتداد شیب لایه اکلون

 اند.  های زغالی در سازندی موسوم به سری کارمزد قرار گرفتهتشکیل شده است. لایه

 معدن کیاسر 

 22ساری و در  کیلومتری بخش کیاسر از توابع شهرستان 5ی معدنی کیاسر در منطقه

کیلومتری شهر سمنان قرار دارد. این منطقه از اداره مرکزی  121کیلومتری جنوب شهر ساری و 

 کیلومتر فاصله دارد 161جیرتنگه ی زغالشویی انکیلومتر و از کارخانه 141شرکت سامان)زیراب( 

 [.32و  36]

 آب و هوا -3-5-1

آب و هوای این منطقه سرد و مرطوب است. نزولات جوی در این منطقه چندان زیاد نبوده 

و اغلب به صورت برف و گاهی بارانی است. این منطقه دارای تابستان ملایم و زمستان سرد و پر 
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یابد. کمی روزی محسوس و به سمت جنوب افزایش میبرف است. تغییرات درجه حرارت شبانه

 موجب انباشتگی کمی جنگل در این قسمت شده است.  رطوبت و باران

 تاریخچه و حجم عملیات اکتشافی -3-5-2

توسط گروه  1352شناسی و اکتشافی منطقه کیاسر نخستین بار در سال عملیات زمین

ی زغالی با ضخامت ی تعدادی لایهتجسس واحد البرز شرقی )شاهرود( آغاز شد. به دنبال مشاهده

 ایهبرداریر عملیات تجسس در سطح وسیعتری ادامه یافت و نمونه قابل کار در منطقه کیاس

، اورست، سعیدآباد، پرور، فولاد محله، رودبار و سایر 2سطحی از سایر مناطق نظیر گانو، کیاسر 

 مناطق انجام شد. 

 میزان ذخیره قابل برداشت -3-5-3

سالها، کل برداری معدن کیاسر و استحصال زغال در طی این با توجه به شروع سال بهره

تن بود که از این مقدار با توجه به  611،111حدود  1366ی باقیمانده در ابتدای سال ذخیره

تن است. از طرفی  461،111، میزان زغال قابل برداشت حدود هاگسلضریب هدر رفته و حریم 

   شود.بینی میسال پیش 11تن در سال، حداقل عمر معدن  46،111با توجه به میانگین تولید 

 محیطیسنگ البرز مرکزی از دیدگاه زیستبررسی معدن زغال 

کاری زیرزمینی انجام سنگ در معدن البرز مرکزی از طریق عملیات معدناستخراج زغال

برداری کمتری برخوردار است کاری روباز از ضریب ایمنی و بهرهشود. این عمل نست به معدنمی

 محیطیهای زیستکند. در ادامه به بررسی آسیبولی آسیب کمتری به محیط زیست وارد می

  شود. پرداخته میسنگ البرز مرکزی به محیط زیست وارده از سوی معدن زغال
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 های باطلهدامپ -3-6-1

های اطراف معدن و جلوگیری از سنگ البرز مرکزی، در حفاظت از زمیندر معدن زغال

عمل نیامده است. با توجه به بازدید به کاران تلاش چندانی به خسارت به آن، تاکنون از سوی معدن

ی های باطلهانجیرتنگه تا معدن کارمزد، دامپ کارخانه زغالشویی عمل آمده از منطقه حد فاصل

این معادن به صورت غیر دهه فعالیت  دامپ( که در طی چندین 11)حداقل زیادی مشاهده شده 

ن هیچ کوششی برای بازسازی و بدون کاری بدوهای معدناصولی به وجود آمده و پس از فعالیت

                          (.1اند )شکل پوشش گیاهی رها شده

 

 های باطله رها شده در محدوده معدن کارمزدموقعیت برخی از دامپ 1–3شکل 

های احداث تونل و کاریبرای معدنها به دلایل مختلفی از جمله ایجاد فضای کار باطله

های باطله را به صورت زیر بار دامپتوان اثرات زیانبه طور کلی می .شونداستخراج می دسترسی

 [:36دانست ]

 از بین بردن پوشش گیاهی منطقه به دلیل تخلیه مواد باطله بر روی گیاهان منطقه -

 ایجاد نمای ناهماهنگ با شکل عمومی منطقه و تخریب مناظر  -

 های کشاورزی و مراتعهای باطله ناپایدار در مجاورت جاده اصلی منطقه و زمینایجاد دامپ -

 هاعدم وجود پوشش گیاهان بر روی دامپ -



 

22 

ز ها و ناپایداری آن به دلیل شیب زیاد و فرسایش ناشی اهوازدگی شدید در سطح دامپ -

 بارندگی و باد

 های سطحی و زیرزمینیشسته شدن مواد آلاینده و ایجاد زهاب و وارد شدن این مواد در آب -

سنگ موجود در آلودگی هوا به علت وزش باد و نیز به علت سوختن خود به خودی زغال -

 باطله

 انتشار گرد و غبار -3-6-2

ران کاب بروز معلولیت در معدنآمیز آلودگی هوا است که سبگرد و غبار یکی از عوامل مخاطره

گیرد و این عمل باعث شود. تاثیر گرد و غبار به آهستگی و طی روندی نامحسوس صورت میمی

شود که در ابتدای کار قابل تشخیص نباشد. بنابراین قربانی به تدریج خود را با سیستم تنفسی می

شکل ذرات بستگی دارد. گرد و غبار دهد. عمل گرد و خاک در داخل ریه به اندازه و معیوب وفق می

شود که اگر گرد و غبار سیلیس می 2یا آنتراکوزسیس 1ناشی از زغال باعث بیماری پنوموکونیوزسیس

این بیماری در بیشتر اوقات باعث از کار شود. می 3نیز همراه آن باشد، باعث بیماری سیلیکوزیس

 انداز نامناسب،، چشمعث تخریب پوشش گیاهیگرد و غبار همچنین باشود. ها و مرگ میافتادن ریه

 [.39شود ]آثار منفی بر جانوران و پایین آمدن کیفیت هوا می

 4زهاب اسیدی معدن -3-6-3

ترین عوامل آلودگی محیط سنگ یکی از مهمزغال تشکیل زهاب اسیدی معدن در معادن

محیطی دارد. در آوری بر سیستم زیستها تاثیر زیانآید. اسیدی شدن آبزیست به شمار می

رده به صورت گست توانند منجر به تخریب منطقهها میصورت نبود یک مدیریت درست، این زهاب

                                                 
1 pneumoconiosis 
2  Anthracosis 
3 Silicosis 
4 Acid mine drainage 
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کانی شناخته شده در طبیعت تنها دو کانی پیریت و پیروتیت عامل اصلی  3611با وجود شود. 

 PHی رههای اسیدی معدن عمدتا دارای گستتولید زهاب اسیدی در اکثر نقاط دنیا هستند. آب

و حاوی غلظت بالای سولفات و فلزات هستند. اکسایش پیریت منجر به تشکیل محیط  4تا  2از 

شود. به طور کلی افزایش شرایط اسیدی از نظر ژئوشیمیایی افزایش سرعت از هم اسیدی می

و  41و  41لدسپارها را به دنبال خواهد داشت ]های سولفیدی، کربناتی، رسی و فپاشی کانی

42.]  

ی گوگرد به صورت پیریت بوده و به ندرت سنگ البرز مرکزی بخش عمدهدر معدن زغال  

های زیرزمینی موجود در معدن واکنش داده و منجر کالکوپیریت در آن حضور دارد. پیریت با آب

 های سطحی و زیرزمینی میشود. این عمل باعث تاثیر منفی بر آببه تولید اسید می

 شود. 

 از کارخانه فراوری پساب خروجی -3-6-4

های آید که در آبمنگنز یکی از عناصر ضروری برای حیات انسان و حیوان به شمار می

شود. با وجود اینکه منگنز محلول جز سطحی، زیرزمینی و بسیاری از منابع غذایی یافت می

 بخشهای کاربردی آب در آید، ولی اثرات نامطلوبی بر سایر جنبهعناصر سمی به شمار نمی

میلی گرم بر لیتر منگنز در منابع آب سبب  1/1های بیش از غلظت صنعت و کشاورزی دارد.

 [.                       43شود ]و تغییر رنگ در سطوح سرامیکی می ی نامطلوب آب آشامیدنیمزه

سنگ البرز مرکزی سبب بالا رفتن شویی معدن زغالشویی در کارخانه زغالفرایند زغال 

های تولیدی و آب رودخانه دلیلم شده است. این امر منجر به نفوذ منگنز غلظت منگنز در زهاب

 باری را به همراه داشته باشد. تواند آثار زیانشود و میهای سطحی و زیرزمینی میدر آب
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 بندیجمع 

سنگ البرز مرکزی پرداخته شد. این در این فصل به بررسی کلی مجموعه معادن زغال

موعه شامل چهار معدن کارمزد، کارسنگ، تاریکدره و کیاسر بود که این معادن به لحاظ مج

موقعیت جغرافیایی، وضعیت آب و هوا و پوشش گیاهی، تاریخچه و حجم عملیات اکتشافی، مرزها 

همچنین در   ی قرار گرفتند.ی قابل برداشت مورد بررسو محدوده مناطق معدنی و میزان ذخیره

 محیطی مورد بررسی قرار گرفت. سنگ البرز مرکزی از دیدگاه زیستفصل، معدن زغالانتهای این 

  سنگ البرز مرکزی پرداخته خواهد شد. رزیابی توسعه پایدار در معدن زغالدر فصل چهارم به ا
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 چهارم فصل

ارزیابی توسعه پایدار در معدن  -4

 مرکزیسنگ البرز زغال
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 مقدمه  

 ابعاد بر را مختلفی تاثیرات جوامع صنعتی هاییتفعال موتور محرکه عنوان به معادن

 به توجه با. گذارندمی محیطیزیست و اقتصادی و اجتماعی ابعاد از قبیل بشر زندگی مختلف

 هک شوند طرح ایگونه به معدنی هاییتفعال است لازم محیط زیست بر معادن زیاد تاثیرات

عمل  و این شده حداکثر آن مثبت تاثیرات و حداقل رسیده به معدنی هاییتفعال منفی تاثیرات

 پس اطراف مردم تا یابد ادامه نیز معدن شدن بسته از پس در هنگام عملیات معدنکاری و حتی

 از .نشوند اقتصادی و اجتماعی و محیطی زیست یعمده مشکلات دچار معدن نیز شدن از بسته

 اردد وجود خاصی حساسیت معدن موضوع توسعه پایدار در به نسبت پیشرفته در جوامع رواین 

 نظر در معدن طراحی در محیطیمشکلات زیست بروز از جلوگیری مختلفی برای هایبرنامه و

به منظور بررسی توسعه پایدار در بخش معدن، ابتدا باید ارزیابی دقیقی از آثار  .شودمی گرفته

کاری انجام شود. سپس بر مبنای نتایج این ارزیابی، توسعه پایدار های معدنفعالیتمحیطی زیست

 شود. مورد بررسی قرار گرفته و میزان پایداری در بخش معدن تعیین می

 از روش البرز مرکزیسنگ محیطی معدن زغالدر این فصل، به منظور ارزیابی آثار زیست

 هایه است که ابعاد آن را معیارهای ارزیابی و مولفهماتریس ارزیابی اثرات سریع استفاده شد

 محیطی با توجههای زیستدهند. برای امتیاردهی به هر یک از مولفهمحیطی تشکیل میزیست

به معیارهای ارزیابی از نظرات کارشناسی افراد خبره استفاده شده است. سپس با استفاده از 

سازی شده و تاثیر کلی بر رات سریع مقادیر کمیمعادلات موجود در روش ماتریس ارزیابی تاثی

محیطی مشخص شده است. در نهایت، با استفاده از مدل ریاضی فیلیپس و زیستمولفه  هر

، البرز مرکزیسنگ محیطی معدن زغالآمده از نتایج ارزیابی زیست استفاده از نتایج به دست

 است.توسعه پایدار در این معدن مورد ارزیابی قرار گرفته 
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 البرز مرکزیسنگ محیطی معدن زغالارزیابی آثار زیست 

محیطی در های زیستمحیطی، ابتدا معیارهای ارزیابی و مولفهبرای ارزیابی آثار زیست

رداخته محیطی آن پتعیین و سپس به بررسی آثار زیست مرکزی البرزسنگ معدن زیرزمینی زغال

 شده است. 

 ارزیابیشناسایی و تعریف معیارهای  -4-2-1

باید معیارهای ارزیابی را تعیین کرد. این  ابتداهای معدنی، به منظور بررسی تاثیر فعالیت

 شوند:تقسیم می ی زیرمعیارها به دو گروه عمده

توانند به صورت جداگانه نمرات به دست آمده معیارهایی که برای شرایط ضروری بوده و می -الف

 دهند.نشان می Aنماد اختصاری  را تغییر دهند. این معیارها را با

توانند به صورت جداگانه نمرات به معیارهایی که برای شرایط دارای مقدار بوده ولی نمی -ب

 دهند. نشان می Bدست آمده را تغییر دهند. این معیارها را با نماد 

 توضیح داده شده است. 6-2دهی معیارها در جدول تعریف، توضیح و چگونگی نمره     

 محیطیهای زیستشناسایی و تعریف مولفه -4-2-2

شناسی محیط زیست، محیطی به چهار گروه فیزیکی شیمیایی، زیستهای زیستمولفه

یارها ها با توجه به معشوند. هر کدام از این مولفهاجتماعی فرهنگی و اقتصادی عملیاتی تقسیم می

ی اآلودگی هوا و اثر گازهای گلخانهی شوند. به طور مثال اگر مولفهدهی میسنجیده شده و نمره

ای اهمیت داشته باشد، در سطر )اهمیت وضعیت( بر روی منافع ملی و منطقه 1Aدر معیار 

 شود. ثبت می 3عدد  1Aای و ستون آلودگی هوا و اثر گازهای گلخانه
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محیطی در ارزیابی آثار زیست محیطی را به منظورهای زیستمولفه 1-4همچنین، جدول 

 دهد. البرز مرکزی نشان میسنگ معدن زغال

 البرز مرکزیسنگ محیطی در معدن زغالهای زیستمولفه 1–4جدول 

 محیطیهای زیستمولفه محیطیهای زیستمولفه

 اجتماعی فرهنگی -پ فیزیکی شیمیایی -الف

 زیبایی -1 ایگلخانه گازهای اثر و هوا آلودگی -1

 زندگی جوامع در نزدیکی محل -2 آلودگی آب سطحی -2

 سلامتی عمومی -3 آلودگی آب زیرزمینی -3

 پذیرش عمومی -4 سر و صدا -4

 رشد و تراکم جمعیت -5 اثر بو -5

 های توسعه در نزدیکی ضایعات فراوریپروژه -6 فرسایش خاک -6

 گردشگری -2 تغییر در محیط زیست -2

 های اطراف معدناستفاده از زمین -6 باروری و کیفیت خاک -6

 های معدن پس از استفادهبازسازی زمین -9 گرد و خاک -9

 شناسیتاثیر بر روی باستان -11 صنعتی هایفعالیتتاثیرات ناشی از افزایش  -11

  تغییرات در کشاورزی منطقه -11

 اقتصادی عملیاتی -ت شناسی/ محیط زیستزیست -ب

 های دسترسیبهبود جاده -1 های گیاهیاز بین رفتن گونه -1

 ارزش دارایی )ملک( -2 های جانوریاز بین رفتن گونه -2

 ترافیک -3 تنوع زیستی -3

 فراوری شده زغالبازاریابی برای  -4 نشست زمین -4

 قههای بیکاری و ایجاد شغل در منطفرصت -5 استفاده از طبیعت -5

 های جاریهزینه -6 انداز منطقهچشم -6

 گذاریهای سرمایههزینه -2 

 هزینه انرژی مصرف شده -6 
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 های به دست آمده از پرسشنامهداده -4-2-3

سنگ البرز مرکزی به منظور انجام روش ماتریس ارزیابی تاثیرات سریع در معدن زغال

سنگ البرز کارشناسان و طراحان معدن زغالنفر از  12شده در دسترس ای از پیش تعیینپرسشنامه

ای همرکزی قرار گرفت. سطر و ستون این پرسشنامه به ترتیب شامل معیارهای ارزیابی و مولفه

-باشد. معیارهای ارزیابی برای روش ماتریس ارزیابی تاثیرات سریع از پیش تعریفمحیطی میزیست

ی موردی مورد نظر و کارهای مشابه انجام مطالعهمحیطی با توجه به های زیستشده بوده و مولفه

 11محیطی شامل های زیستمولفه 4-2با توجه به جدول شوند. گرفته در این راستا، تعریف می

ی اجتماعی فرهنگی و مولفه 11شناسی محیط زیست، ی زیستمولفه 6ی فیزیکی شیمیایی، مولفه

است  ایماتریس ارزیابی تاثیرات سریع به گونهی اقتصادی عملیاتی هستند. ماهیت روش مولفه 6

شناسی محیط زیست دارای مقادیر منفی و های فیزیکی شیمیایی و زیستمعمولا در آن مولفهکه 

به  6-4تا  2-4ول اهای اجتماعی فرهنگی و اقتصادی عملیاتی دارای مقادیر مثبت هستند. جدمولفه

محیطی بر روی معیارهای های زیستبرای مولفه نتوسط کارشناسا ترتیب بیانگر نمرات داده شده

ی دهندهبه ترتیب نشان EO، و PC ،BE ،SCنمادهای هستند.  3Bو  1A ،2A ،1B ،2Bارزیابی 

شناسی محیطزیست، اجتماعی فرهنگی و اقتصادی عملیاتی های فیزیکی شیمیایی، زیستمولفه

ی نظرات کارشناسان با دهندهها نشانهستند. همچنین نمادهای قرار گرفته در سطر این جدول

ی نظر سومین کارشناس بر روی دهندهنشان 3و𝐴1نماد  توجه به معیار مورد نظر است. برای مثال

 است. 1Aمعیار 

 محیطیارزیابی آثار زیست -4-2-4

 شود که در سطر افقیماتریس ارزیابی تاثیرات سریع به دو سطر افقی و عمودی تقسیم می

-ی زیستگیرند. هر مولفهمحیطی قرار میهای زیستو در سطر عمودی آن مولفهمعیارهای ارزیابی 

 دهی شده است. توجه به معیار مورد نظر سنجیده و نمره محیطی با
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 1Aمحیطی بر روی معیار ارزیابی های زیستکارشناسان برای مولفهنمرات داده شده توسط  2–4جدول 

 

 

A1,12 A1,11 A1,10 A1,9 A1,8 A1,7 A1,6 A1,5 A1,4 A1,3 A1,2 A1,1 ف ال

PC

1 4 4 3 2 3 4 3 3 3 4 2 1

1 4 4 3 1 3 4 3 1 3 4 1 2

1 2 2 1 1 2 2 2 1 3 2 1 3

4 3 3 2 3 3 1 1 1 1 3 1 4

2 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 5

2 1 1 3 2 1 2 1 1 1 1 1 6

3 1 1 3 3 1 4 2 2 3 1 2 2

2 1 1 2 3 1 2 1 2 1 1 1 6

3 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 9

2 2 2 3 2 1 3 1 1 2 2 2 11

1 1 1 2 4 1 4 2 2 3 1 2 11

BE

1 3 2 2 1 2 3 2 1 2 2 1 1

1 3 3 2 1 1 2 2 1 2 3 1 2

1 3 3 2 1 2 2 2 1 2 3 1 3

1 2 2 3 1 2 1 2 1 1 3 1 4

1 2 2 3 1 2 4 1 3 4 2 1 5

1 2 2 3 1 2 4 2 3 4 2 1 6

SC

1 2 2 3 1 2 4 3 2 3 2 1 1

1 3 3 1 1 3 2 1 2 1 3 1 2

1 2 2 3 2 2 3 1 2 1 2 2 3

1 2 2 3 1 2 4 1 2 3 2 1 4

2 2 2 3 3 2 4 2 1 3 2 2 5

2 3 3 2 1 3 2 1 1 1 3 1 6

3 3 3 3 1 2 4 3 3 3 3 1 2

1 2 2 2 2 2 3 1 1 1 2 2 6

3 2 2 3 2 2 2 1 1 1 2 2 9

1 1 1 1 1 1 4 2 1 3 1 1 11

E O

4 3 3 3 3 3 2 1 2 1 3 3 1

3 3 3 2 2 2 2 1 2 1 3 2 2

3 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 3

4 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 4

3 3 3 2 3 3 3 2 2 2 3 2 5

3 1 1 4 2 2 3 2 2 2 1 2 6

4 2 2 2 3 2 3 2 2 2 2 2 2

3 3 3 4 3 3 4 2 2 3 3 2 6
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A2,12 A2,11 A2,10 A2,9 A2,8 A2,7 A2,6 A2,5 A2,4 A2,3 A2,2 A2,1 ف ال

PC

-1 -3 -2 -2 -1 -2 -2 -1 -1 -2 -2 -1 1

-1 -3 -2 -3 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 2

-1 -1 -1 -1 -2 -1 -1 -2 -2 -2 -1 -2 3

-2 -2 -2 -2 -2 -2 -1 -1 -1 -1 -2 -1 4

-1 -1 -1 -1 -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 5

-1 -2 -2 -3 -1 -2 -2 -1 -1 -1 -1 -1 6

-2 -2 -2 -3 -2 -1 -2 -2 -2 -1 -2 -2 2

-1 -1 -1 -2 -1 -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 6

-1 -2 -2 -3 -2 -2 -2 -1 -1 -1 -2 -1 9

-1 -2 -2 -2 -1 -1 -2 -1 -1 -2 -2 -1 11

-1 -1 -1 -2 -2 -1 -2 -1 -1 -2 -1 -2 11

BE

-1 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -1 -2 -1 -2 -2 1

-1 -3 -3 -2 -1 -1 -2 -1 -2 -2 -3 -3 2

-1 -3 -3 -2 -1 -1 -1 -1 -2 -1 -3 -2 3

-1 -2 -2 -3 -1 -2 -1 -2 -2 -1 -2 -2 4

-1 -2 -2 -2 -1 -2 -2 -1 -1 -2 -2 -1 5

-1 -2 -2 -3 -1 -2 -1 -2 -1 -1 -2 -1 6

SC

-1 -2 -2 -3 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -2 1

-1 -2 -2 -1 -2 -2 -1 -1 -2 -1 -2 -2 2

-1 -2 -2 -3 -1 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 3

-1 -2 -2 -3 -2 -2 2 -1 -2 -1 -2 -1 4

2 -2 -2 2 3 -1 1 1 1 2 -2 2 5

-2 -2 -2 -1 -1 -2 -2 -1 -1 -1 -2 -1 6

-2 -2 -2 -3 -1 -2 -3 -2 -1 -3 -2 -1 2

-1 -2 -2 -2 -1 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 6

-2 -2 -2 -3 -2 -2 -1 -1 -3 -1 -2 -2 9

-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -2 -1 -1 11

E O

3 3 3 3 2 3 2 2 3 1 3 2 1

2 2 3 2 2 2 2 1 2 1 3 2 2

2 2 2 2 1 2 2 1 2 1 2 1 3

3 3 3 2 3 3 2 2 3 1 3 3 4

2 3 3 2 2 3 2 1 2 1 3 2 5

-2 -2 -2 -3 -2 -2 -1 -2 -1 -1 -2 -2 6

-3 -2 -2 -1 -3 -3 -1 -1 -2 -1 -2 -3 2

-2 -2 -2 -3 -2 -3 -2 -1 -2 -2 -2 -2 6

 2Aارزیابی محیطی بر روی معیار های زیستکارشناسان برای مولفهنمرات داده شده توسط  3–4جدول 
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B1,12 B1,11 B1,10 B1,9 B1,8 B1,7 B1,6 B1,5 B1,4 B1,3 B1,2 B1,1 ف ال

PC

3 3 3 3 3 2 3 3 3 2 3 3 1

2 3 3 3 3 2 3 2 2 2 3 2 2

2 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 3

2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 4

3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 5

3 2 2 3 3 2 3 3 2 3 2 2 6

3 2 2 3 2 2 3 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 3 2 3 2 2 2 2 2 6

2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 9

2 2 2 2 3 2 3 2 2 3 2 2 11

2 2 2 2 3 2 3 2 2 3 2 2 11

BE

2 2 3 2 2 2 3 2 2 3 1 2 1

2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2

2 3 3 2 2 2 3 2 2 3 3 2 3

2 3 3 3 2 2 3 3 3 2 3 3 4

2 2 2 3 2 3 2 2 2 2 2 2 5

2 2 2 3 2 3 3 2 2 2 2 2 6

SC

2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 1

2 2 2 2 2 3 2 3 2 3 2 2 2

2 2 2 2 3 2 3 2 2 3 2 2 3

2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 4

2 2 2 2 3 1 2 2 2 2 2 2 5

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 6

2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 6

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 9

2 2 2 2 2 2 3 2 2 3 2 2 11

E O

2 3 3 3 2 3 3 2 2 3 3 2 1

2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4

2 2 2 2 2 2 3 2 2 3 2 2 5

3 2 2 2 3 2 2 3 3 2 2 3 6

2 2 2 2 3 2 2 3 3 2 2 3 2

2 2 2 2 3 2 2 3 3 2 2 3 6

 1B محیطی بر روی معیار ارزیابیهای زیستکارشناسان برای مولفهنمرات داده شده توسط  4–4جدول         
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B2,11 B2,10 B2,9 B2,8 B2,7 B2,6 B2,5 B2,5 B2,4 B2,3 B2,2 B2,1 ف ال

PC

3 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2 3 1

2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 3 2

2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 3 3

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 4

3 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 5

3 2 2 3 2 2 2 2 2 2 3 3 6

2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 3 2 2

2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 6

2 2 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2 9

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 11

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 11

BE

2 2 2 2 2 2 3 2 2 3 2 2 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 3

2 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3 4

2 2 2 3 2 3 3 2 2 3 2 2 5

2 2 2 3 2 3 3 2 2 3 2 2 6

SC

2 2 2 3 2 2 3 2 2 3 2 2 1

2 2 2 2 2 3 3 3 2 3 2 2 2

2 2 2 2 3 2 3 2 2 3 2 2 3

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4

2 2 2 2 2 1 3 2 2 2 2 2 5

2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 6

2 2 2 3 2 3 2 2 2 3 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 6

2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 9

2 2 2 3 2 2 3 2 2 3 2 2 11

E O

2 3 3 3 2 3 2 2 2 2 3 2 1

2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 3 2 2 3 2 2 3

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 5

3 2 2 2 3 2 2 3 3 2 2 3 6

2 2 2 2 3 2 2 3 3 2 2 3 2

2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 3 6

 2B محیطی بر روی معیار ارزیابیهای زیستکارشناسان برای مولفهنمرات داده شده توسط  5–4جدول         
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B3,12 B3,11 B3,10 B3,9 B3,8 B3,7 B3,6 B3,5 B3,4 B3,3 B3,2 B3,1 ف ال

PC

3 3 3 2 3 2 3 3 3 2 3 3 1

3 2 2 3 3 2 2 3 3 2 2 3 2

3 2 2 3 3 2 2 3 3 2 2 3 3

2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 2 2 4

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 5

2 2 2 2 3 2 3 2 2 3 2 3 6

3 2 2 2 2 2 3 3 3 3 2 3 2

2 2 2 2 3 2 3 2 3 3 2 3 6

2 2 2 2 3 3 3 2 3 3 2 2 9

2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 3 11

2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 2 3 11

BE

2 2 2 2 2 2 1 3 3 1 2 2 1

2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 1 3 3 1 2 2 3

2 2 2 3 2 2 2 3 3 2 3 3 4

2 2 2 2 2 3 1 3 3 1 1 3 5

2 2 2 2 2 3 1 3 3 1 2 3 6

SC

2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 2 3 1

2 2 2 2 2 3 1 2 2 1 2 3 2

3 2 2 2 2 2 1 3 2 1 2 3 3

2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2 4

2 2 2 2 2 1 2 3 3 2 2 3 5

2 2 2 2 2 2 3 2 3 3 2 2 6

2 2 2 2 2 3 2 3 3 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 3 2 3 2 2 2 6

2 2 2 2 2 2 3 2 3 3 2 2 9

2 2 2 3 2 2 1 3 3 1 2 2 11

E O

2 3 3 3 3 3 2 3 3 2 3 3 1

2 2 2 3 2 2 3 3 3 3 2 3 2

2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 3

2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 4

2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 3 5

3 2 2 3 3 2 3 2 3 3 2 3 6

2 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2 3 2

2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 3 6

 3Bمحیطی بر روی معیار ارزیابی های زیستکارشناسان برای مولفهنمرات داده شده توسط  6–4جدول 
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 سنگ البرز مرکزیزغالنتایج نظرسنجی کارشناسان و طراحان معدن  2–4جدول 

 A1 A2 B1 B2 B3 محیطیهای زیستمولفه

 فیزیکی/ شیمیایی  -الف

-آلودگی هوا و اثر گازهای گلخانه -1

 ای
3 6611- 56.2 56.6 56.2 

 562 5661 562 -56.3 5611 آلودگی آب سطحی -2

 562 5661 5661 -66.6 6611 آلودگی آب زیرزمینی -3

 66.3 ..56 ..56 -.662 5661 سر و صدا -4

 ..56 5661 5661 -..66 6652 اثر بو -5

 5633 56.6 562 -662 66.6 فرسایش خاک -6

 562 5661 36.6 -66.6 5661 تغییر در محیط زیست -2

 56.6 ..56 5661 -6661 662 باروری و کیفیت خاک -6

 56.6 5661 ..56 -6611 662 گرد و خاک -9

 5661 5 5652 -662 66.6 های صنعتیافزایش فعالیت -11

 56.6 5 5652 -66.6 5 کشاورزی منطقهتغییرات در  -11

 شناسی/ محیط زیستزیست -ب

 5 5661 ..56 -66.2 66.3 های گیاهیاز بین رفتن گونه -1

 5661 5 5652 -5 66.3 های جانوریاز بین رفتن گونه -2

 5 ..56 56.6 -66.2 66.6 تنوع زیستی -3

 56.6 56.2 5611 -66.2 6611 نشست زمین -4

 16/2 33/2 16/2 -56/1 16/2 از طبیعتاستفاده  -5

 16/2 33/2 25/2 -1656 25/2 انداز منطقهچشم -6

 اجتماعی/ فرهنگی -پ

 5652 25/2 ..56 -25/1 16/2 زیبایی -1
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 سنگ البرز مرکزینتایج نظرسنجی کارشناسان و طراحان معدن زغال 2-4ادامه جدول 

 5 33/2 5652 -56/1 63/1 زندگی جوامع در نزدیکی محل -2

 ..56 25/2 5652 -56/1 91/1 سلامتی عمومی -3

 5661 2 ..56 -41/1 2 پذیرش عمومی -4

 5661 2 5 +56/1 33/2 رشد و تراکم جمعیت -5

 5652 61/2 5 -5/1 91/1 های توسعه در نزدیکی ضایعات فراوریپروژه -6

 5652 25/2 5661 -2 66/2 گردشگری -2

 5661 16/2 ..56 -91/1 25/1 های اطراف معدناستفاده از زمین -6

 5652 61/2 5 -91/1 91/1 های معدن پس از استفادهبازسازی زمین -9

 5 16/2 .566 -19/1 54/1 شناسیتاثیر بر روی باستان -11

 A1 A2 B1 B2 B3 محیطیهای زیستمولفه

 اقتصادی/ عملیاتی -ث

 25/2 41/2 56/2 +5/2 56/2 های دسترسیبهبود جاده -1

 5/2 16/2 16/2 +2 16/2 ارزش دارایی )ملک( -2

 16/2 13/2 2 +66/1 91/1 ترافیک -3

 16/2 2 2 +56/2 16/3 بازاریابی برای زغال فراوری شده -4

 25/2 2 16/2 +16/2 56/2 های بیکاری و ایجاد شغل در منطقهفرصت -5

 56/2 41/2 41/2 -63/1 16/2 های جاریهزینه -6

 25/2 33/2 33/2 -2 33/2 گذاریهای سرمایههزینه -2

 16/2 25/2 25/2 -61/2 91/2 هزینه انرژی مصرف شده -6

 

سنگ البرز مرکزی نفر از کارشناسان و طراحان معدن زغال 12میانگین نظرات  2-4جدول 

 معادلات( از ESی نهایی زیست محیطی )همچنین برای به دست آوردن نمره دهد.را نشان می

 -116+ تا 116به دست آمده که مقادیری از  ESاستفاده شده است. سپس  (3-2( و )2-2( ، )2-1) 
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نتایج تجزیه و تحلیل روش  9-4جدول  شود.بندی میدسته 6-4را در اختیار دارد، به صورت جدول 

 دهد.می ماتریس ارزیابی تاثیرات سریع را نشان

 محیطیبندی نمرات زیستدسته 6–4جدول 

 هاتوصیف دسته هادسته محیطینمرات زیست

 تاثیر مثبت زیاد E+ +116+ تا 22

 تاثیر مثبت قابل ملاحظه D+ +21+ تا 36

 تاثیر مثبت متوسط C+ +35+ تا 19

 تاثیر مثبت B+ +16+ تا 11

 تاثیر مثبت کم A+ +9+ تا 1

1 N تاثیر بدون 

 تاثیر منفی کم A- -9تا  -1

 تاثیر منفی B- -16تا  -11

 تاثیر منفی متوسط C- -35تا  -19

 تاثیر منفی قابل ملاحظه D- -21تا  -36

 تاثیر منفی زیاد E- -116تا  -22
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 تاثیرات سریع تجزیه و تحلیل روش ماتریس ارزیابی 9–4جدول 

 دسته A1 A2 B1 B2 B3 𝐄𝐒 محیطیهای زیستمولفه

      (PCفیزیکی/ شیمیایی )  -الف

 D- -56/39 25/2 41/2 25/2 -66/1 3 ایگلخانه گازهای اثر و هوا آلودگی -1

 D- -61/39 5/2 16/2 5/2 -63/2 66/2 آلودگی آب سطحی -2

 B- -13/16 5/2 16/2 16/2 -41/1 66/1 آلودگی آب زیرزمینی -3

 C- -56/21 63/1 16/2 16/2 -56/1 16/2 سر و صدا -4

 A- -66/6 16/2 16/2 16/2 -16/1 25/1 اثر بو -5

 B- -4/15 33/2 41/2 5/2 -5/1 41/1 فرسایش خاک -6

 C- -22/26 5/2 16/2 25/2 -91/1 16/2 تغییر در محیط زیست -2

 B- -66/11 41/2 16/2 16/2 -16/1 5/1 باروری و کیفیت خاک -6

 B- -66/16 41/2 16/2 16/2 -66/1 5/1 گرد و خاک -9

 B- -44/16 16/2 2 25/2 -5/1 91/1 تاثیرات ناشی از افزایش فعالیتهای صنعتی -11

 B- -66/16 -41/2 2 25/2 -41/1 2 تغییرات در کشاورزی منطقه -11

 (BEشناسی/ محیط زیست )زیست -ب

 C- -15/21 2 16/2 16/2 -25/1 63/1 های گیاهیرفتن گونهاز بین  -1

 C- -52/23 16/2 2 25/2 -2 63/1 های جانوریاز بین رفتن گونه -2

 C- -16/21 2 16/2 41/2 -25/1 91/1 تنوع زیستی -3

 C- -64/22 41/2 25/2 66/2 -25/1 66/1 نشست زمین -4

 C- -56/22 16/2 23/2 16/2 -56/1 16/2 استفاده از طبیعت -5

 C- -14/24 16/2 23/2 -25/2 -56/1 25/2 انداز منطقهچشم -6

 (SC)  اجتماعی/ فرهنگی -پ

 C- -69/23 25/2 25/2 16/2 -25/1 16/2 زیبایی -1

 C- -11/19 2 33/2 25/2 -56/1 63/1 زندگی جوامع در نزدیکی محل -2

 B- -92/19 16/2 25/2 25/2 -56/1 91/1 سلامتی عمومی -3
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 تجزیه و تحلیل روش ماتریس ارزیابی تاثیرات سریع 9-4ادامه جدول 

 B- -12/12 16/2 2 16/2 -41/1 2 پذیرش عمومی -4

 A- -39/6 16/2 2 2 +56/1 33/2 رشد و تراکم جمعیت -5

های توسعه در نزدیکی ضایعات پروژه -6

 باطله

91/1 5/1- 2 16/2 25/2 2/16- -B 

 C- -55/35 25/2 25/2 16/2 -2 2666 گردشگری -2

 C- -24/21 16/2 16/2 16/2 -91/1 25/1 های اطراف معدناستفاده از زمین -6

های معدن پس از بازسازی زمین -9

 استفاده

91/1 91/1- 2 16/2 25/2 26/23- -C 

 B- -95/11 2 16/2 16/2 -19/1 54/1 شناسیتاثیر بر روی باستان -11

 (EOعملیاتی )اقتصادی/  -ث

 D+ +15/51 25/2 41/2 56/2 +5/2 56/2 های دسترسیبهبود جاده -1

 C+ +66/26 5/2 16/2 16/2 +2 16/2 ارزش دارایی )ملک( -2

 C+ +23/21 16/2 13/2 2 +66/1 91/1 ترافیک -3

 D+ +44/51 16/2 2 2 +56/2 16/3 بازاریابی برای زغال فراوری شده -4

و ایجاد شغل در  های بیکاریفرصت -5

 منطقه

56/2 16/2+ 16/2 2 25/2 91/35+ +D 

 C- -32/26 56/2 41/2 41/2 -63/1 16/2 های جاریهزینه -6

 C- -22/32 25/2 33/2 33/2 -2 33/2 گذاریهای سرمایههزینه -2

 D- -5/41 16/2 25/2 25/2 -61/2 91/2 هزینه انرژی مصرف شده -6

 

-محیطی در دستههای زیستی قرارگیری و تعداد مولفهنحوهی دهندهنشان 11-4جدول 

ا، همحیطی و کمی کردن دستهی کل زیستهای مختلف است. همچنین برای به دست آوردن بازه

ی مورد نظر این نمرات بین گیرد. با توجه به دستهنمرات قراردادی تعلق می هاآنبه هرکدام از 

 (.11-4کنند )جدول + تغییر می5تا  -5



 

96 

 های مختلفمحیطی در کلاسهای زیستی قرارگیری و تعداد مولفهنحوه 11–4جدول 

 محیطینمرات زیست
116- 

22- 

21- 

36- 

35- 

19- 

16- 

11- 

9-     

1- 
1 

1         

9 

11   

16 

19    

35 

36    

21 

22   

116 

 E -D -C -B -A N +A +B +C +D +E- هادسته

 1 1 1 1 1 1 1 6 2 2 1 فیزیکی/ شیمیایی

شناسی/ محیط زیست

 زیست
1 1 6 1 1 1 1 1 1 1 1 

 1 1 1 1 1 1 1 4 5 1 1 اجتماعی/ فرهنگی

 1 3 2 1 1 1 1 1 2 1 1 اقتصادی/ عملیاتی

 1 3 2 1 1 1 2 11 15 3 1 مجموع

 

 داده شده و تعداد نمرات در هر دستهنمرات اختصاص 11–4جدول 

 E -D -C -B -A N +A +B +C +D +E- دسته

 +5 +4 +3 +2 +1 1 -1 -2 -3 -4 -5 نمره

تعداد نمرات در هر 

 دسته

1 3 15 11 2 1 1 1 2 3 1 

 1 +12 +6 1 1 1 -2 -21 -45 -12 1 ی کلنمره

 

)اعداد مثبت و منفی به طور جداگانه( به دست  11-4آخر جدول سطر  ی کل از جمع بازه

محیطی نتایج حاصل از ارزیابی زیست 1-4(. همچنین شکل -69+ تا 16آید، که برابر است با )می

ها و محور عمودی است. در این شکل، محور افقی بیانگر دسته سنگ البرز مرکزیمعدن زغال

دول آمده از جبا توجه به مقادیر به دست. در هر دسته است محیطیهای زیستبیانگر تعداد مولفه

ی انرژی مصرف ، آلودگی آب سطحی و هزینهایگلخانه گازهای اثر و هوا آلودگیهای مولفه 4-11

 مورد توجه بیشتر قرار بگیرند.  از نظر پایداری قرار دارند و باید (D–ی )شده در دسته
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 سنگ البرز مرکزیمحیطی معدن زغالنتایج ارزیابی آثار زیستبررسی  

قل رساندن آثار منفی محیطی راهکاری مناسب جهت شناسایی و به حداارزیابی آثار زیست

ابی شود. ارزیریزان محسوب میگیری مدیران و برنامهمناسب برای تصمیمهای گزینه هپروژه و ارائ

ا هراهکارهایی برای استفاده از منابع طبیعی و انسانی، سبب کاهش هزینه یارائهمحیطی با زیست

 های کوتاه و بلند مدت تاثیر قابل توجهی دارد. ریزیشده و در برنامه

ها موجب حفاظت هر چه ریزیتسریع در برنامهمحیطی به دلیل همچنین، ارزیابی زیست

 کند. با توجه به اینکهناپذیر بر محیط زیست جلوگیری میبیشتر شده و از بروز آثار جبران

باشند، با در نظر های توسعه، غالبا دارای آثار و پیامدهای ناسازگار بر محیط زیست میپروژه

های توسعه و احداث های اولیه، برنامهیزیرمحیطی در طراحی و برنامهگرفتن ملاحظات زیست

 گذارند. محیطی را در مناطق تحت تاثیر خود بر جا میها، حداقل پیامدهای زیستاین پروژه

سنگ البرز مرکزی به روش ماتریس محیطی معدن زغالدر این تحقیق، ارزیابی آثار زیست

ه شده است. در این روش از نظر ارائشده و نتایج آن به صورت کمی  ارزیابی تاثیرات سریع انجام

 یمرکز البرزسنگ محیطی معدن زغالنتایج حاصل از ارزیابی زیست 1–4شکل 
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های آلودگی گونه که در فصل چهارم ملاحظه شد، مولفهکارشناسان و طراحان استفاده شد. همان

شده به ترتیب با ی انرژی مصرفای، آلودگی آب سطحی و هزینههوا و اثر گازهای گلخانه

اند هشد توسعه پایداردر  منفی تاثیرباعث ایجاد بیشترین  -5/41و  -61/39، -56/39امتیازهای 

روری ی ضها و اقدامات پییشگیرانهگیرند. بنابراین توجه به این مولفهقرار می D–ی و در دسته

 .است

 ایآلودگی هوا و اثر گازهای گلخانه -4-3-1

برداری از معادن با جابجایی حجم بالایی از سنگ و خاک همراه است. این استخراج و بهره

شوند. همچنین زغال استخراج شده حاوی انواع گازهای تولید گرد و غبار می ها منجر بهفعالیت

ای ههای ناشی از فعالیتشوند. از دیگر آلایندهباشند که به هوا متصاعد میسمی و خطرناک می

آلات سبک و سنگین، های ناشی از احتراق سوخت ماشینتوان به آلایندهسنگ، میمعدن زغال

 ی خاصی برای کنترلی ناشی از عملیات انفجار اشاره کرد. همچنین اگر برنامهگازها گرد و غبار و

ی زغالشویی وجود نداشته باشد، این مواد به یک منبع بزرگ آلودگی های ناشی از کارخانهباطله

سنگ البرز ای در معادن زغالشوند. بنابراین آلودگی هوا و اثر گازهای گلخانههوا تبدیل می

 تاثیر منفی بسزایی بر روی محیط زیست است و باید مورد توجه ویژه قرار گیرد.مرکزی دارای 

 آلودگی آب سطحی -4-3-2

سنگ البرز مرکزی به طور کلی ه شده در فصل سوم، معادن زغالبا توجه به توضیحات ارائ

 باشند. با توجههای نسبتا پر بارش میشوند که دارای فصلی مناطق مرطوب محسوب میدر زمره

ها و رودهای متعدد بوده، به همین دلیل امکان آلودگی آب اینکه این مناطق دارای چشمهبه 

های سطحی باطله ناشی از کارخانه زغالشویی سطحی وجود دارد. یکی از منابع مهم آلودگی آب

قرار دارد. ورود پساب باطله و همچنین تداخل باطله ناشی از  دلیلمی است که در کنار رودخانه
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های کشاورزی و ه زغالشویی باعث آلودگی آب سطحی و عدم استفاده از آن در زمینکارخان

 همچنین از بین رفتن جانوران آبزی شده است. 

 هزینه انرژی مصرف شده -4-3-3

موتور توسعه اقتصادی، اجتماعى و بهبود کیفیت زندگى انسان تلقى  یهانرژى به منزل

نه درست و بهی یهشود. از سوى دیگر، توسعه پایدار و حفاظت از محیط زیست در گرو استفادمى

 .پذیر استناهاى تجدید از منابع انرژى بخصوص انرژی

منابع در  ینترمهمز فسیلی امروزه ا یهاسوختبدون تردید منابع انرژی و به طور خاص  

، به طوری که به هیچ وجه امکان کنارگذاشتن این منابع با روندیمچرخه تولید صنعتی به شمار 

تکیه بر هر منبع انرژی دیگری قابل تصور نیست. در این میان، کشورهایی چون ایران بدون 

ز این ا یبرداربهرهن گزاف و تنها با تقبل هزینه استخراج، به طور وسیعی امکا هایینههزپرداخت 

 تلقی کردن اهمیتیبو حتی  یتاهمکممنابع را دارا هستند و شاید این موضوع خود دلیلی بر 

 فسیلی باشد.  یهاسوختاقتصادی از  استفاده صحیح و مبتنی بر منطق

اقتصادی،  هایی انرژی مصرف شده یکی از مولفهسنگ البرز مرکزی، هزینهدر معادن زغال

محیطی ناشی از مصرف انرژی، اقتصادی نبودن آن باشد که با وجود آلودگی زیستعملیاتی می

یکی از دلایل محسوس برای منفی شدن این مولفه،  مورد بحث و بررسی قرار گرفته شده است.

انرژی  یبنابراین هزینه باشد.ی زغالشویی انجیر تنگه میی زیاد بین معادن و کارخانهوجود فاصله

 بوده و باید مورد توجه بیشتری قرار گیرد. توسعه پایدارمصرف شده دارای تاثیر منفی بر روی 

 سنگ البرز مرکزیارزیابی توسعه پایدار در معدن زغال 

 ، ابتدا باید ارزیابی آثاریمرکز البرزسنگ به منظور ارزیابی توسعه پایدار در معدن زغال

با روش  یمرکز البرزسنگ محیطی معدن زغالارزیابی آثار زیستمحیطی انجام شود. زیست 
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محیطی کلی و نسبی به ترتیب ی زیستانجام شد. نمره (RIAM) ماتریس ارزیابی تاثیرات سریع

 نشان داده شده است.   12-4به دست آمدند که در جدول  (12-2و ) (3-2)از روابط 

 محیطی کلی و نسبی به روش ماتریس ارزیابی تاثیرات سریعی زیستمقادیر به دست آمده برای نمره 12–4جدول 

 نسبی ES کل ES محیطیهای زیستمولفه

 (PCفیزیکی/ شیمیایی )  -الف

 42/66 -56/39 ایگلخانه گازهای اثر و هوا آلودگی -1

 19/66 -61/39 آلودگی آب سطحی -2

 62/91 -13/16 آلودگی آب زیرزمینی -3

 42/62 -56/21 سر و صدا -4

 32/99 -66/6 اثر بو -5

 6/92 -4/15 فرسایش خاک -6

 22/29 -22/26 تغییر در محیط زیست -2

 34/96 -66/11 باروری و کیفیت خاک -6

 34/91 -66/16 گرد و خاک -9

 56/69 -44/16 ی صنعتیهاتیفعالتاثیرات ناشی از افزایش  -11

 12/69 -66/16 تغییرات در کشاورزی منطقه -11

 39/953 های فیزیکی شیمیاییمجموع مولفه

 (BEشناسی/ محیط زیست )زیست -ب

 95/62 -15/21 های گیاهیاز بین رفتن گونه -1

 46/64 -52/23 های جانوریاز بین رفتن گونه -2

 2/66 -16/21 تنوع زیستی -3

 16/65 -64/22 نشست زمین -4

 42/65 -56/22 استفاده از طبیعت -5

 96/63 -14/24 منطقه اندازچشم -6



 

111 

 

محیطی کلی و نسبی به روش ماتریس ارزیابی ی زیستمقادیر به دست آمده برای نمره 12-4ادامه جدول 

 تاثیرات سریع

 13/513 شناسی محیط زیستهای زیستمجموع مولفه

 (SC)  اجتماعی/ فرهنگی -پ

 31/64 -69/23 زیبایی -1

 69/66 -11/19 زندگی جوامع در نزدیکی محل -2

 13/66 -92/19 سلامتی عمومی -3

 93/91 -12/12 پذیرش عمومی -4

 39/116 -39/6 رشد و تراکم جمعیت -5

 6/69 -2/16 های توسعه در نزدیکی ضایعات باطلهپروژه -6

 45/22 -55/35 گردشگری -2

 26/66 -24/21 های اطراف معدنزمیناستفاده از  -6

 24/64 -26/23 های معدن پس از استفادهبازسازی زمین -9

 15/92 -95/11 شناسیتاثیر بر روی باستان -11

 69/696 های اجتماعی فرهنگیمجموع مولفه

 (EOاقتصادی/ عملیاتی ) -ث

 15/156 +15/51 های دسترسیبهبود جاده -1

 66/136 +66/26 ارزش دارایی )ملک( -2

 23/126 +23/21 ترافیک -3

 44/156 +44/51 بازاریابی برای زغال فراوری شده -4

 91/143 +91/35 های بیکاری و ایجاد شغل در منطقهفرصت -5

 66/29 -32/26 های جاریهزینه -6

 23/25 -22/32 گذاریهای سرمایههزینه -2

 5/62 -5/41 هزینه انرژی مصرف شده -6

 42/946 های اقتصادی عملیاتیمجموع مولفه
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محیطی زیست یهالفهومباید  ،یمرکز البرزسنگ برای ارزیابی توسعه پایدار در معدن زغال

های بندی شوند. مولفه(تقسیم H𝑁𝐼انسانی ) یهالفهوم( و Eمحیطی ) یهالفهومبه دو گروه 

 باشند. سنگ زیراب به شرح زیر میمحیطی و انسانی معدن زغال

در  ( و لیتوسفر.H(، هیدروسفر )B(، بیوسفر )Aعبارتند از: اتمسفر) Eهای محیطی مولفه

های فیزیکی های محیطی در روش ماتریس ارزیابی تاثیرات سریع، همان مولفهواقع مولفه

 شناسی محیط زیست هستند.شیمیایی و زیست

 اجتماعی فرهنگی و اقتصادی عملیاتی.های عبارتند از: مولفه H𝑁𝐼های انسانی مولفه     

-لفهمو البرز مرکزی،سنگ محیطی معدن زغالحال با استفاده از نتایج ارزیابی آثار زیست

های و همچنین مقادیر حداکثر مولفه( 11-2( و )11-2)های محیطی و انسانی با توجه به روابط 

              را محاسبه کرد.    H𝑁𝐼و  Eتوان مقادیر محیطی و انسانی می

E = 
∑ 𝑃𝐶+ ∑ 𝐵𝐸

∑ 𝑃𝐶max+ ∑ BEmax
 

HNI =  
( ∑ 𝑆𝐶𝑚𝑎𝑥 −  ∑ 𝑆𝐶 ) + (∑ 𝐸𝑂𝑚𝑎𝑥 −  ∑ 𝐸𝑜 )

(∑ 𝑆𝐶𝑚𝑎𝑥 +  ∑ 𝐸𝑂𝑚𝑎𝑥)
 

R ES = ES + 108 

ESmax = 216 

∑ PC = 953.39                                             ∑ PCmax  = 216 * 11 = 2376 

∑ BE = 513.139                                              ∑ BEmax = 216 ∗ 6 = 1296  

∑ SC = 898.869                                            ∑ SCmax = 216 ∗ 10 = 2160 

∑ Eo = 948.42                                               ∑ EOmax = 216 ∗ 8 = 1728 
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E = 
953.3953 + 513.139

2376+ 1728
 = 0.3993 

HNI =  
( 2160−898.869)+(1728−948.42)

2160+1728
 = 0.5248  

توان پایداری پروژه را مورد بررسی قرار داد. بدین می H𝑁𝐼و  Eاکنون با توجه به مقادیر 

باشد، پروژه  HNIبزرگتر از مقدار به دست آمده برای  Eصورت که اگر مقدار به دست آمده برای 

وژه ناپایدار است. با توجه به مقادیر به دست آمده برای کوچکتر مساوی آن باشد، پر پایدار و اگر

E  وHNI شود.، پروژه ناپایدار ارزیابی میدر معدن البرز مرکزی 

S = E – H NI 

H NI > E ↔ S < 0 

 سنگ البرز مرکزیمیران پایداری معدن زغال (13-2)در نهایت با به کارگیری رابطه 

ی ناپایداری است. علامت منفی نشانه -125/1محاسبه شده است که میزان پایداری آن برابر 

 سنگ البرز مرکزی است. معدن زغال

S = E – H NI =  0.3993 – 0.5248 = -0.1254 

 سنگ محیطی معدن زغالهای زیستاقدامات پیشگیرانه برای کاهش آسیب 

 البرز مرکزی

محیطی ناپایدار بوده سنگ البرز مرکزی از لحاظ زیستزغال ، معدن4-4با توجه به بخش 

 ود. شی زیر توصیه میاست. به همین منظور برای بهبود وضعیت پایداری اقدامات پیشگیرانه

در مقابل باطله ناشی از کارخانه زغالشویی که باعث عدم مستحکم ایجاد یک سد   -

ی دلیلم را به این امر میزان آلودگی آب رودخانه شود.های سطحی میمخلوط شدن آن با آب
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های در مورد آلودگی آب محیطی به دست آمدهزیستی نمرهو دهد میزان قابل توجهی کاهش می

 دهد. قرار می B–یا  C–ی را در دسته سطحی

-ی زیستاین عمل نمره استفاده از کارگران محلی و اطراف معدن برای کار در معدن،  -

-را بهبود می ساکنان اطراف معدنو رشد و تراکم جمعیت پذیرش عمومی  هایمولفهمحیطی 

 بخشد. 

ی زغالشویتولید شده از کارخانه  شده از معدن و همچنین باطله استخراج انتقال باطله  -

کاهش زهاب اسیدی ناشی از این مواد و تداخل  به نقاطی دوردست و خالی از سکنه به منظور

 و همچنین پذیرش عمومی جذب و افزایش گردشگر سطحی و زیرزمینی،های آن با آب

ایجاد فضای سبز و درختکاری در اطراف معدن: استخراج زیرزمینی معادن زغال باعث   -

نشست دز سطح زمین و همچنین فرسایش خاک شده است که این عمل باعث کاهش فضای 

ر د ناشی از کارخانه زغالشویی زغال سبز و تخریب درختان شده است. همچنین وجود مواد باطله

کیلومتر باعث از بین رفتن پوشش گیاهی در آن منطقه شده است. وجود  2مسافتی به طول 

فضای سبز باعث کاهش غلظت گرد و غبار موجود در هوا شده، همچنین از فرسایش و حرکت 

 کاهد. ذرات خاک می

 تاکید ویژه بر رعایت نکات ایمنی در معدن  -

شود. به کردن در معادن زغال باعث پیدایش مشکلات قلبی، عروقی و ریوی می کار  -

های استاندارد در معدن و کارخانه فراوری همین دلیل ملزم کردن کارکنان به استفاده از ماسک

 شود.   توصیه می
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 بندیجمع 

 به روش البرز مرکزیسنگ محیطی در معدن زغالدر این بخش ابتدا ارزیابی آثار زیست

های آلودگی هوا و اثر (  پرداخته شد. در این روش مولفهRIAMماتریس ارزیابی تاثیرات سریع )

ی انرژی مصرف شده دارای بیشترین تاثیر منفی ای، آلودگی آب سطحی و هزینهگازهای گلخانه

 روشسنگ البرز مرکزی به را بر روی توسعه پایدار بودند. سپس توسعه پایدار در معدن زغال

البرز  سنگی ناپایداری معدن زغالدندهریاضی فیلیپس بررسی شد و مقادیر به دست آمده نشان

های ای برای کاهش آسیبمحیطی بود. در نهایت اقدامات پیشگیرانهمرکزی از لحاظ زیست

سنگ البرز مرکزی ارائه شد. در فصل پنجم نتیجه گیری و محیطی در معدن زغالزیست

 شود.  م ارائه میپیشنهادات لاز
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 فصل پنجم

 گیری و پیشنهاداتنتیجه -5
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 مقدمه 

های اصلی توسعه بشری محسوب های اولیه انسان و از پایهکاری از جمله فعالیتمعدن

ان کاری به عنوشود که نقش بسزایی در پیشرفت زندگی بشر داشته است. همچنین، معدنمی

دهد؛ نقش حیاتی در بسیاری از برداری قرار میفعالیتهایی که منابع معدنی را مورد بهرهیکی از 

برداری از مواد معدنی فلزی و غیر فلزی و صنایع وابسته به آنها ای که بهرهدارد، به گونه کشورها

ز برداری ادهد. ضمن اینکه بهرهاین کشورها را تشکیل می ییزااشتغالی درآمد و بخش عمده

ر کننده دارد. داین منابع علاوه بر اقتصاد، در توسعه اجتماعی چنین مناطقی نیز نقش تعیین

ی محیطعین حال معادن و صنایع معدنی به علت تولید مواد زاید و خطرناک متعدد، اثرات زیست

محیطی ای بر منابع آب، خاک، هوا و موجودات زنده دارند. ارزیابی آثار زیستبسیار گسترده

د برای توانکنیکی مهم برای شناسایی تاثیر معدن بر محیط زیست است و ابزاری است که میت

 ی آثار گیری از نتایج ارزیابمربوط به توسعه پایدار مورد استفاده قرار گیرد. با بهره مسائلارزیابی 

ه ب های معدنی را به دست آورد و از این طریقتوان نقاط ضعف و قوت فعالیتمحیطی میزیست

وان تهای معدنی میکاری کمک کرد. با در اختیار داشتن آثار منفی فعالیتبهبود شرایط معدن

را برای کاهش یا به حداقل رساندن این آثار انجام داد. همچنین، با در اختیار داشتن  یاقدامات

ا نجام داد. بتوان در جهت تداوم و اثر بخشی بیشتر این آثار اقدامات مورد نیاز را اآثار مثبت می

بی توان به استانداردهای مناسهای معدنی میبهبود آثار مثبت و پیشگیری از آثار منفی در فعالیت

 ی پایداری معادن دست یافت.در زمینه

 سنگ البرز مرکزی و سپسمحیطی معدن زغالدر این فصل، ابتدا نتایج ارزیابی آثار زیست

مورد بررسی قرار گرفته است. در نهایت، به منظور  نتایج ارزیابی توسعه پایدار در این معدن

 تر در مطالعات بعدی، پیشنهاداتی ارایه شده است. رسیدن به نتایج مطلوب
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 سنگ البرز مرکزیبررسی نتایج ارزیابی توسعه پایدار در معادن زغال 

ترین معادن زغال کشور است که به صورت سنگ البرز مرکزی یکی از قدیمیمعادن زغال

ه روش محیطی بشود. در این مطالعه با استفاده از نتایج ارزیابی آثار زیستیرزمینی استخراج میز

گیری از مدل ریاضی فیلیپس، پایداری این مجموعه مورد ماتریس ارزیابی تاثیرات سریع و با بهره

ی محیطهای زیستبررسی قرار گرفته است. با توجه به این که مقدار به دست آمده برای مولفه

(Eکمتر از مقدار به دست آمده برای مولفه )( های انسانیHNI  است، پروژه ناپایدار ارزیابی )

به دست آمده  -1254/1برابر  S، مقدار S = E – H NIشود. همچنین با استفاده از رابطه می

این  یتوان دلیل عمدهمحیطی است. از این رو میاست که علامت منفی بیانگر ناپایداری زیست

، آلودگی آب ایمحیطی آلودگی هوا و اثر گازهای گلخانههای زیستناپایداری را ناشی از مولفه

ها باید مورد توجه ویژه قرار شده دانست. بنابراین این مولفهی انرژی مصرفسطحی و هزینه

 ها اندیشیده شود.بگیرند و تمهیدات ویژه برای آن

 پیشنهادات برای مطالعات بعدی 

سنگ البرز مرکزی و رسیدن به تر توسعه پایدار در معدن زغالنظور ارزیابی دقیقبه م

 حیطیمتر در مطالعات بعدی، پیشنهاداتی ارایه شده است که در ارزیابی آثار زیستنتایج مطلوب

 توان از آنها بهره گرفت. می 

چی ی فولشدههای فولچی و اصلاحروش ماتریس ارزیابی تاثیرات سریع نسبت به روش -1

رهندگان به بوده و همچنین درک و شناخت از معیارهای ارزیابی آن برای پاسخ ترقدیمی

سنگ البرز شود برای ارزیابی معادن زغالبه همین جهت توصیه می پرسشنامه دشوارتر است.

س یتوان از نتایج دو روش ماترهمچنین میاستفاده شود.  نیز ی فولچیشدهاصلاح مرکزی از روش

نگ سی فولچی برای ارزیابی پایداری بهتر معدن زغالشدهارزیابی تاثیرات سریع و روش اصلاح

 البرز مرکزی استفاده کرد. 
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در روش ماتریس ارزیابی تاثیرات سریع، معیارهای ارزیابی از پیش تعیین شده هستند  -2

پذیری بیشتر روش با معدن طافشود برای انعتوان آنها را تغییر داد، از این رو پیشنهاد میو نمی

، سناریوهایی با قابلیت تغییر در محل مورد ثابت مورد نظر به جای استفاده از معیارهای ارزیابی

 نظر و با استفاده از نظرات کارشناسان و طراحان همان منطقه تعریف شود.

ر یگی همزمان چند روش با یکدماهیت روش ارزیابی تاثیرات سریع به صورت مقایسه -3

توان از آن برای ارزیابی دقیق یک روش خاص استفاده کرد، به همین دلیل توصیه یاشد، و نمیمی

 ی چند سناریوی قابل اجرا در یک پروژه استفاده کرد.  شود از این روش برای مقایسهمی
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    Abstract 

Sustainable development means a balance between development and 

environment, and the three main environmental, social and economics has 

been established. The three parameters associated with each other and 

imbalance in any of them will cause imbalance in other sectors.  In fact, the 

sustainable development is confluence of society, economy and 

environment. The relationship between mining and sustainable development 

demands one of other. Mining industry couses significant positive and 

negative effects on the environment, social and economic that Represents 

relationship mining and sustainable development. The development of 

technology through methods and advanced machinery, highly skilled 

workforce recruitment and development, raw materials for many industries 

and so on Examples of positive effects and pollution and damage of 

environmental from acid drainages, noise, dust, waste, social diseases, 

migration, etc. As a result of these factors lead to sustainable development as a 

need to protect natural capital, human and social mining sector consists. The first 

study to assess the environmental effects of coal mining in Central Alborz rapid 

impact assessment matrix is used that The evaluation criteria and environmental 

components form this matrix. To determine the effect of each criterion of evaluation 

experts in coal mine disposal is the central Alborz. The results obtained were 

evaluated by the Sustainable Development of the study on which the mine is 

unstable surface. Then, based on the percentage of damage to various components 

necessary arrangements to predict and are provided 

Keywords: sustainable development, environmental impact assessment, 

rapid impact assessment matrix. Central Alborz Coal Mines 
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