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 راستی را برایم نمایان ساخت،   راه  پدری که 

من آموخت؛نیک زیستن را به و  مادری که  
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 "...کای شکر و سپاس مر خدا را"
جناب   قدرگراناستاد یس بسیار عالی  آثار ارزشمند و تدربا مطالعه  نامه  موضوع این پایانورود به  اولیه  جرقه   

دانشجو دارم که اعلام می از ایشان،سپاس فراوان  . ضمن ایجاد شدکلاس درس مدیریت ریسک  عطایی در آقای دکتر

اش و درک  ههای همیشگی و دوستانپاس راهنمایی  هپناهی ب از جناب آقای دکتر سیف است. افتخارم بودنشان مایه 

این مدت دوستی   دربرای اینجانب ایجاد شد و ایشان با صبوری    نامهپایاناین    هدر طول تهی  های  ک همشکلات عدید

سرکار  ویژه  به  ،در دوران تحصیلم  دانشکدهقدرانم از اساتید گرامی    .اند بسیار سپاسگزارمهاستوار و راهنمایی راستین بود 

آموزنده،  علاوه بر تدریس و راهنماییکه    یکاکائ آقای دکتر    جناب استاد بزرگ دانشکده    خانم دکتر عابدی و  های 

صنعتی شاهرود همواره  مهندسی معدن دانشگاه  دانشکده    محیط  فرمودند.زحمت مطالعه و داوری این پژوهش را تقبل  

  ، بخصوص جناب آقای دکتر سرشکی مدیر محترم دانشکده   کارکنان دانشکدهو از همه اساتید و  بوده  و موقرانه  دلگرمانه  

 نمایم. حسینی تشکر میو جناب آقای شاهاستخراج  جناب آقای دکتر عزیزی مدیر محترم گروه

بر کسب    هعلاوچرا که  تقدیر است    هعدن طلای زرشوران شایستمقیم در م  محترمِهمکاری مدیران و مهندسان   

ر اینجا از ایشان به پاس همکاری  د و  یافتم دوستانی  زلال و ارزشمند نیز، ای از ایشان در این دو سالهتجربیات حرف

نیا مدیر استخراج و همکاران ایشان در بخش استخراج معدن در اجرای پژوهش بسیار ممنونم. از آقای مهندس رشیدی

زاده و مهندس کریمی و همچنین مهندسین مشاور معدن زمین آقایان مهندس آقایان مهندس آهنگری، مهندس معصوم 

 همچنین لازم است از هایشان سپاس ویژه دارم. دنی و مهندس فرامرزی به پاس راهنمایم ترسلیمی، دکتر اروجی، دک 

مدیر  شیری  مهندس  یآقا  ،R&D  مهندس تولیدکریم  و  مدیر  در واحد    زاده  مهندس   فرآوری و همکارانشان  آقایان 

همراهم بودند    ،ی تولید که در مراحل بازدید از کارخانه و بررسی فرآیندها  ،و مهندس کامرانی  ، مهندس زمانیحمدی

تجهیزات الوشن، بالاتر از    بنا بر اصرار من بر بازدیدِ  یگاه  فرآوری. کارشناسان واحد  خود را اعلام دارمسپاس ویژه  

پایادار استنشاق نمودند. اطلاعات زیست و بخارات آرسنیکHCN ن  شاحد کاری این  نامه بدون همکاری  نمحیطی 

د خوبم  همکاران  دوستانه  واحد  بسیار  نمی   HSEر  بهمقدور  اینجا  در  که  آقای  شد  از  ویژه  سلاطین   مهندسطور 

ای و  حرفهزیست، خانم مهندس دانشور مسئول واحد بهداشت یا مسئول واحد محیطنعیسی  مهندس  خانم،‌‌HSEمدیر

 باطله قدردانی نمایم.بخش سدهای  مهندس لطفی مدیر آقای و  آقای مهندس صفائی مسئول واحد ایمنی

و پشتیبانی در رفع   نامهپایاناتمام این    هو ایجاد قوت ب  دکتر وفا، دکتر هیوا و دکتر رزگار  های برادرانمویقشت 

م همسر همتعلق ب هک  زمانی شوم.قربانشان می همن بخشید و مثل همیش همشکلاتم در این مدت رمق و قدرتی فراوان ب

بود صرف پژوهش و حضور در معدن و دوری از ایشان  و نگارش    ،ینراسان و راب  ،عزیزتر از جانم  و پسران  وینئه

 هستند.   مباهاتم هقدردانشانم و مای هامیدوارم برایشان جبران نمایم و مثل همیش هشد ک  نامهپایاناین 

 و قدردانی تشکر  



 و‌‌

 

 

 

 

 چکیده 
یکی‌از‌‌‌‌فرآوریو‌سد‌باطله‌‌‌فرآوریکارخانه‌‌،آرسینک-طلامجتمع‌طلای‌زرشوران‌شامل‌واحدهای،‌معدن‌

سولفیدی‌در‌این‌کانسار‌و‌استفاده‌از‌سیانور‌جهت‌‌‌‌هایکانی‌معادن‌فلزی‌ایران‌است‌که‌با‌توجه‌به‌حضور‌‌

نیازمند‌مدیریت‌ریسک های‌فازی‌‌مستمر‌است.‌شیوه‌‌صورتبه‌محیطی‌‌های‌زیستاستحصال‌طلای‌آن،‌

به‌طور‌وسیعی‌برای‌تعیین‌‌وزه‌‌امر‌‌،‌گیری‌چند‌معیارهتصمیم‌‌‌هایمدل‌‌‌کارگیریبه‌با‌توجه‌به‌‌‌‌،یافتهتوسعه‌

تر‌‌گیرند.‌مجموعه‌اعداد‌فازی‌فیثاغورثی‌با‌توجه‌به‌فضای‌جستجوی‌وسیع‌ها‌مورد‌استفاده‌قرار‌میاولویت‌

اولویت‌‌‌هاآن فهرست‌ تعیین‌ برای‌ پژوهش‌ این‌ ریسکدر‌ شده‌ زیستبندی‌ طلای‌‌های‌ مجتمع‌ محیطی‌

پیاده‌زرش‌ برای‌ است.‌ شده‌ استفاده‌ موران‌ مراحل‌ ریسک‌ید‌سازی‌ از‌‌ریت‌ ‌‌PFVIKORروش‌‌‌‌هایگام‌ها‌

‌‌‌VIKORهایگام‌محیطی‌در‌آن‌مطابق‌‌های‌زیست‌استفاده‌شده‌و‌مراحل‌شناسایی،‌تحلیل‌و‌ارزیابی‌ریسک‌

را‌‌‌هاآن‌محیطی،‌با‌مشارکت‌متخصصین‌‌های‌زیست‌عملیاتی‌شده‌است‌تا‌بتوان‌علاوه‌بر‌شناسایی‌ریسک

ها‌مدیریت‌‌مستمر‌این‌ریسک‌‌‌ایگونه‌به‌بندی‌نمود‌تا‌‌دسته‌‌‌،‌ی‌لازمبندی‌نموده‌و‌برای‌اقدامات‌واکنشاولویت‌

دهد‌که‌تغییرات‌‌کاهش‌یابد.‌نتایج‌این‌پژوهش‌نشان‌می‌‌هاآن‌های‌محیطی‌و‌انتشار‌‌شده‌و‌سطح‌آلاینده‌

سیستم‌آب،‌گسترش‌محیطی‌آرسنیک‌و‌دیگر‌عناصر‌‌بصری،‌ژئومورفولوژیکی،‌از‌بین‌رفتن‌تعادل‌طبیعی‌‌

‌‌بازسازی‌‌جامع‌‌هاب‌اسیدی‌در‌سطح‌اول‌واکنش‌هستند‌که‌نیاز‌معدن‌به‌اجرای‌برنامه‌یل‌زتشک‌‌و‌‌سنگین

ای‌واکنشی‌با‌نیاز‌به‌اقدامات‌اصلاحی‌‌رساند.‌در‌سطح‌دوم‌برنامه‌کاری‌را‌می‌همزمان‌با‌معدن‌پالاییگیاه‌‌و

وع‌گیاهی‌و‌در‌‌حاوی‌عناصر‌سنگین،‌کاهش‌خاک‌نباتی‌و‌تن‌‌گردوغبارانتشار‌‌های‌آلودگی‌صوتی،‌‌ریسک

کاهش‌تنوع‌زیستی‌‌‌‌و‌‌معدنی‌‌آلاتماشین‌ایجاد‌آلایندگی‌ناشی‌از‌‌‌‌،هابندی‌ریسکسطح‌سوم‌این‌دسته‌

 .‌قرار‌دارند‌

‌

کلیدی: زیست‌ها‌ریسک   کلمات  ارزیابی‌‌‌‌مجتمع‌محیطی،‌‌ی‌ زرشوران،‌ بندی‌‌اولویت‌،‌‌هاریسکطلای‌

 ‌PFVIKORفازی‌فیثاغورثی،،‌هاریسک
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‌The transpose of a matrix □⊤‌ترانهاده‌یک‌ماتریس‌

‌از‌عوامل‌دنباله‌کی‌ضربحاصل

1

m

i=

 

The product of a sequence of factors‌

 m 𝐸𝑚 Expert no. mمتخصص‌شماره‌

 a 𝐻𝑎 Risk no. aریسک‌شماره‌

 z‌𝑅𝑃𝑧 risk parameters zریسک‌‌مؤلفه

*‌ثیثاغوریف‌یفاز‌آلایده‌حلراه * *ˆ ( , )z z zp  = Pythagorean fuzzy positive ideal 

solution (PFPIS) 

ˆ‌ثیثاغوریف‌یفاز‌یمنف‌آلایده‌حلراه ( , )z z zp  − − −= Pythagorean fuzzy negative ideal 

solution (PFNIS) 

 aمقدار‌سودمندی‌
aS 

Utility measure 

 aمقدار‌تاسف‌
aR 

Regret measure  

‌شاخص‌ویژه‌ویکور
aQ 

VIKOR-specific indexes 
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 مقدمه  .1-1
ه‌‌با‌مطالع‌‌.[1]تر‌استحتی‌از‌کشاورزی‌هم‌قدیمی‌‌‌2کاری‌معدن‌‌هاولی‌‌‌هایفعالیت‌و‌‌1شدادی

در‌ابعاد‌‌‌‌زیستمحیط‌مستقیم‌و‌متقابل‌زمین‌بر‌انسان‌و‌انسان‌بر‌‌‌‌راتی‌تأثه‌‌توان‌ب‌می‌متون‌تاریخی‌‌

حتی‌‌ و‌ هنری‌ فرهنگی،‌ اجتماعی،‌ تولیدی،‌ مذهبی‌‌‌‌روانیمختلف‌ پی‌‌‌درو‌ تاریخی‌ ‌‌.‌[2]بردادوار‌

و‌فارغ‌‌ ه‌بود‌‌ترکوچک‌امروزی‌از‌نظر‌حجمی‌بسیار‌‌‌‌ه‌پیشرفت‌‌‌کاریمعدن‌‌‌ه‌باستانی‌نسبت‌ب‌‌کاریمعدن

بجا‌ماند‌‌‌اهآن‌مثبت‌‌‌‌تأثیراتاز‌‌ آثار‌هنری‌ تغییرات‌‌‌‌هاآن‌منفی‌‌‌‌تأثیرات‌‌‌ه،در‌ از‌ ناشی‌ پیامدهای‌ در‌

‌‌ه‌منطققدیمی‌مس‌در‌‌کانسار‌ینمونه‌ه‌‌ب‌توانمی‌ه‌‌ک‌‌ت؛ماندگار‌اس‌نیز‌امروز‌ه‌‌حتی‌تا‌ب‌‌محیطیزیست

ه‌‌شت‌ک‌اد‌‌اشاره‌‌(‌باستاناز‌قلمروهای‌مغلوب‌در‌زمان‌امپراطوری‌رم‌‌)‌‌اردن‌‌امروزی‌‌کشور‌‌‌3وادی‌فاینان‌

این‌‌‌‌و‌جانداران‌آب‌‌‌،سال‌پیش‌هنوز‌بر‌ترکیبات‌خاک‌‌‌1500تا‌‌‌7000از‌‌‌‌کاریمعدن‌آثار‌منفی‌در‌آن‌

‌‌تأثیرات‌شدن‌‌اضافه‌ناشی‌از‌‌‌‌4ریوتینتو‌ه‌‌رودخانسرخی‌‌‌‌ه‌توان‌بمی‌‌‌ی‌دیگر‌در‌مورد.‌‌[3]پابرجاسته‌‌منطق‌

شده‌‌برآورد‌‌‌‌همچنین.‌‌نمود‌‌هاشاره‌‌رودخان‌‌فلزی‌بالادستِدن‌‌امع‌‌ه‌هزاران‌سال‌‌هایفعالیت‌‌یاسید‌‌‌زهاب

سال‌دیگر‌با‌میزان‌برداشت‌‌‌‌600در‌استرالیا‌تا‌‌‌‌5مونت‌لیل‌زهاب‌اسیدی‌معدن‌مس‌‌تولید‌‌‌‌هک‌‌است

‌.‌[4]خواهد‌داشت‌‌ه‌در‌روز(‌ادام‌دو‌تنکنونی‌)

از‌‌ باستان‌ محیط‌‌‌کاریمعدن‌منفی‌‌‌‌تأثیراترومیان‌ مبر‌ و‌ بودند‌ آگاه‌ که‌‌ی‌زیست‌ دانستند‌

گیرند،‌منبع‌‌،‌که‌در‌معرض‌هوازدگی‌قرار‌میکاریمعدن‌‌هایفعالیت‌باطله‌ناشی‌از‌‌‌‌هایگنس‌انباشتگی‌‌

شوند‌و‌به‌همین‌دلیل‌سعی‌داشتند‌در‌قلمروهای‌مغلوب‌خود‌‌ترکیبات‌خطرناک‌و‌سمی‌در‌محیط‌می‌

به‌حجم‌‌با‌توجه‌‌‌‌امروزه‌ه‌‌است‌ک‌‌بدیهی‌‌.[3]های‌اصلی‌بپردازند‌نه‌در‌سرزمین‌‌کاریمعدن‌به‌انجام‌امور‌‌

‌است‌‌از‌ادوار‌گذشته‌‌بیشتر‌بسیار‌‌‌‌زیستمحیط‌بر‌‌‌‌کاری‌معدن‌منفی‌‌‌‌راتی‌تأث‌‌عملیات‌متنوع‌معدنی،‌‌و‌‌

‌تری‌نسبت‌به‌قبل‌قرار‌دارند.و‌انسان‌و‌دیگر‌جانداران‌در‌معرض‌تهدیدات‌شدیدتر‌و‌گسترده‌

هش‌‌کا‌‌و‌ارائه‌راهکارهای‌علمی‌در‌‌محیطی‌زیست‌‌یهاریسک‌شناسایی‌‌‌‌این‌پژوهش‌با‌هدف

کارخانه‌‌‌‌،مجتمع‌طلای‌زرشوران‌شامل‌معدن)در‌یکی‌از‌معادن‌فلزی‌کشور‌‌‌‌محیطی‌زیستمنفی‌آثار‌‌

باطله‌‌‌‌فرآوری سد‌ گرفت‌(‌‌فرآوریو‌ تا‌‌‌‌ه‌انجام‌ کمک‌است‌ علاو‌‌به‌ بتوان‌ وضعیت‌‌‌‌ه‌آن‌ بهبود‌ بر‌

‌‌ه‌توسع‌های‌اجتماعی‌و‌اقتصادی‌در‌راستای‌اهداف‌‌،‌شاهد‌بهبود‌وضعیت‌این‌مجموعه‌‌محیطی‌زیست

‌تا‌حدودی‌کاهش‌داد.‌‌‌‌ه‌ند‌یآ‌هاینسل‌‌ه‌ها‌را‌ببود‌و‌انتقال‌ریسک‌و‌آلاینده6پایدار‌

 
1‌Quarrying 
2‌Mining 
3‌Wadi Faynan, a major wadi (seasonal river valley) and region in southern Jordan 

4‌Rio Tinto, a highly toxic river in southwestern Spain 

5‌Mt. Lyell, copper mine, Queenstown, Australia. 
6‌Sustainable Development 
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 آن کاریمعدن طلا و   .1-2
 کانسنگ فلزی کاریمعدن .1-2-1

آلی‌با‌ترکیبات‌شیمایی،‌خواص‌فیزیکی‌و‌شکل‌کریستالی‌مشخص‌‌مواد‌طبیعی‌غیر‌‌‌1هاکانی

از‌‌می‌ نمونه‌ چند‌ یا‌ دو‌ تجمع‌ از‌ که‌ که‌‌‌‌موادیبه‌‌‌‌هاسنگ‌در‌‌‌‌.شودمی‌یل‌‌تشک‌‌2سنگ‌‌هاآن‌باشند‌

اگر‌یک‌نوع‌کانی‌دارای‌کاربرد‌و‌ارزش‌‌‌‌طورکلی‌به‌‌‌.شودمی‌گفته‌‌‌‌3باطله‌‌‌اقتصادی‌نباشد‌‌‌هاآن‌استحصال‌‌

ها‌در‌‌نامند.‌در‌صورت‌تشکیل‌کانی‌‌‌5کانگگویند‌و‌کانی‌غیراقتصادی‌را‌‌‌‌4کانه‌اقتصادی‌باشد‌به‌آن‌‌

شویم‌و‌اگر‌‌مواجه‌می)نهشته(‌‌‌‌6کانسار‌کانی،‌با‌‌شدهیغن‌‌نسبتاً‌‌صورتبه‌خاص‌‌‌‌شناختیزمینشرایط‌‌

‌.‌‌[4])کانسنگ(‌گویند‌‌7کانسار‌کانه‌استخراج‌این‌کانسار‌سودآور‌باشد،‌آن‌را‌‌

که‌‌چرخه‌‌‌کاری‌معدن است‌ استای‌ احیای‌‌‌‌8محیطی‌زیستارزیابی‌‌با‌‌‌‌لازم‌ با‌ و‌ شود‌ شروع‌

‌‌ه‌کمکب‌‌10کشف‌کانسارهاو‌‌‌‌9جوییپی‌‌‌عملیاتپایان‌یابد.‌در‌ابتدای‌این‌چرخه‌با‌شروع‌‌‌‌زیستمحیط‌

به‌یکی‌‌کانسار‌‌‌11استخراج‌ماده‌معدنی‌‌‌آماده‌‌ ،‌‌هاذخیره‌‌های‌اقتصادی‌شناسی‌و‌ارزیابیمطالعات‌زمین‌

پس‌از‌استخراج‌کانسنگ‌‌‌‌.مشویمی‌زمینی‌)با‌طراحی‌حفریات(‌‌روباز‌)با‌طراحی‌پیت(‌و‌زیر‌‌‌هایروش‌از‌‌

معدنی،‌ابتدا‌‌‌‌فلز‌‌)تصفیه(‌‌‌استحصالو‌حمل‌آن،‌برای‌‌‌‌یبارآتش‌‌‌‌معمولاًو‌‌‌‌حفاریبه‌کمک‌عملیات‌‌

‌‌یکی‌از‌سهبه‌‌‌‌را‌‌مواد‌استخراجی‌‌‌13مواد‌معدنی‌یا‌متالورژی‌استخراج(‌‌‌فرآوری)‌‌12آراییکانه‌عملیات‌‌

می‌‌‌(17لکترومتالورژی‌ا‌‌و‌‌‌16پیرومتالورژی‌‌‌،15هیدرومتالورژی‌‌‌شامل)‌‌14متالورژی‌‌‌روش‌ تا‌‌‌دهند‌انجام‌

ر )عیار،‌ فنی‌ نظر‌ از‌ ماده‌ شرایط‌تصفیه‌ اقتصادی،‌ و‌صرفه‌ ‌) ‌... و‌ داشته‌‌‌‌طوبت‌ را‌ ارزش‌ با‌ محصول‌

ها‌تا‌حد‌مطلوبی‌خرد‌‌ها‌و‌آسیاب‌شکنسنگ‌‌وسیلهبه‌.‌برای‌این‌کار‌در‌ابتدا‌ماده‌استخراجی‌را‌‌[5]باشد‌

...‌کانه‌‌،‌و‌‌فلوتاسیون،‌‌الکترومغناطیسی،‌‌ثقلی‌‌هایروش‌به‌‌‌‌پرعیارسازیوسیله‌عملیات‌‌نموده‌و‌سپس‌به‌

 
1‌Minerals 
2‌Rock 
3‌Waste 
4‌Ore 
5‌Gangue 
6‌Mineral Deposite 
7‌Ore Deposite 
8‌Environmental Assessment 
9‌Prospecting Operations 
10‌Mineral Exploration 
11‌Mineral Development and Exploitaton 
12‌Mineral Processing 

‌‌ی‌استخراج‌ستی‌که‌متالورژ‌‌یدر‌حال‌کنندیم‌ظ‌یتغل‌ییایمیو‌ش‌یکیزیف‌،یکیمکان‌‌یهارا‌با‌روشکانسارها‌‌،یمواد‌معدن‌‌فرآوریمهندسان‌‌13

 .[99]کندیاستخراج‌م‌یی‌ایمیش‌‌یهافلزات‌را‌با‌روش

14‌Metallurgy‌:پردازدیو‌کار‌با‌فلزات‌م‌د‌یتول‌یهایاز‌علم‌مواد‌است‌که‌به‌شناخت‌و‌استخراج‌فلزات‌و‌فناور‌یاشاخه.‌
15‌Hydrometallurgy‌:ها.و‌باطله‌یافتیاز‌مواد‌ب‌،هاکنسانتره‌،‌یمعدن‌‌ی‌هافلزات‌از‌سنگ‌‌افتیباز‌‌‌یبرا‌یآل‌یم‌یاستفاده‌از‌ش 

16‌Pyrometallurgy‌:تحولات‌فیزیکی‌و‌شیمیایی‌مواد‌برای‌بازیافت‌فلزات‌با‌ارزش‌با‌تمرکز‌برعملیات‌حرارتی‌مواد‌معدنی‌‌. 
17‌Electrometallurgy‌:زیالکترولو‌با‌نقش‌اصلی‌‌یکیالکتر‌یهاانی‌جر‌تکیه‌برا‌فلزات،‌معمولاً‌از‌حالت‌مذاب،‌ب‌‌هیاستخراج‌و‌تصف. 
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‌‌ی‌چرخه‌در‌همه‌مراحل‌این‌‌.‌‌[6]کنند‌می‌آماده‌ذوب‌‌را‌‌و‌در‌نهایت‌محصول‌‌از‌هم‌جدا‌شده‌‌‌‌و‌کانگ‌

زیست‌‌،‌کاریمعدن ملاحظات‌ ارزیابی‌باید‌ در‌ و‌ شده‌ گرفته‌ نظر‌ در‌ طراحیمحیطی‌ و‌ و‌‌ها‌ لحاظ‌ ها‌

‌سازی‌شوند.‌پیاده

 آن جهانی و ذخایر  در زمین طلاکانسنگ . 2-2-1
جلای‌زیبا،‌براقیت،‌مقاومت‌بالا‌در‌برابر‌اکسیداسیون‌و‌‌‌‌،‌یل‌رنگدر‌گذر‌زمان‌به‌دلیا‌زر‌‌طلا‌‌

دارای‌‌همچنان‌‌‌وبوده‌مورد‌توجه‌بشر‌‌همواره‌‌‌‌،نادر‌بودنشخوب‌و‌‌‌‌پذیریشکلدیگر‌عوامل‌شیمیایی،‌‌

‌شود.اج‌می‌حاوی‌طلا‌استخر‌هایکانسنگ‌از‌‌اغلب‌طلا‌اهمیت‌ویژه‌است.‌

در‌جدول‌تناوبی.‌با‌‌‌‌Auو‌با‌نماد‌‌‌‌179می‌‌،‌جرم‌ات79طلا‌عنصری‌است‌فلزی‌با‌عدد‌اتمی‌‌‌

اغلب‌در‌طبیعت‌‌ با‌عناصر‌دیگر،‌طلا‌ ترکیب‌ فلز‌در‌ این‌ به‌عدم‌تمایل‌ یافت‌‌‌‌صورتبه‌توجه‌ خالص‌

سیاه،‌‌‌‌هایرنگممکن‌است‌به‌‌‌‌شودمی‌که‌خرد‌‌زرد‌رنگ‌است‌و‌زمانی‌‌‌ایتوده.‌طلا‌در‌حالت‌‌[7]شودمی‌

یا‌بنفش‌تبدیل‌شود‌ ،‌‌خواری‌چکش‌.‌خواص‌‌استدر‌مقیاس‌موس‌‌‌‌3تا‌‌‌‌‌‌2.5.‌سختی‌طلا‌[8]یاقوتی‌

ای‌‌توان‌صفحه‌می‌‌(گرم8)که‌با‌یک‌انس‌طلا‌‌‌‌ایگونه‌به‌تورق‌و‌مفتول‌شدن‌طلا‌از‌تمام‌فلزات‌بیشتر‌است‌‌

صفحاتی‌از‌طلا‌به‌ضخامت‌‌‌‌توانمی‌الکترولیز‌‌‌‌وسیلهبه‌و‌یا‌اینکه‌‌‌‌[8]‌‌مربع‌را‌پوشاند‌فوت‌‌‌300با‌مساحت‌‌

با‌کشش‌می‌‌‌متر‌میلی‌‌‌0.00001 و‌ آورد‌ طلا‌‌‌‌یک‌گرم‌از‌‌‌‌سه‌کیلومتر‌توان‌مفتولی‌به‌طول‌‌به‌وجود‌

کیلوگرم‌بر‌لیتر‌است.‌طلا‌در‌‌‌19.3ترین‌فلز‌معمولی‌بوده‌و‌وزن‌مخصوص‌آن‌طلا‌سنگین‌‌.[7]ساخت

C1603گداخته‌و‌در‌‌‌‌C2950 تریسیته‌و‌گرمایی‌آن‌خوب‌است.‌از‌‌ت‌الک‌خاصی‌‌و‌‌‌آید‌به‌جوش‌می‌

است فلز‌ پایدارترین‌ و‌ خنثی‌ فلز‌ یک‌ طلا‌ شیمیایی‌ قوی‌گونه‌به‌‌‌؛نظر‌ و‌ جوی‌ عوامل‌ که‌ ترین‌‌ای‌

سازی‌با‌توجه‌به‌این‌خواص،‌طلا‌در‌صنایع‌الکترونیک‌و‌جواهر‌‌‌.‌[7]اثر‌است‌‌قلیایی‌بر‌طلا‌بی‌‌‌هایمحلول‌

این‌‌در‌شود‌در‌صنعت‌جواهرسازی‌مصرف‌می‌‌تولیدی‌جهان‌‌از‌کل‌طلای‌%‌75؛‌طوری‌کهکاربرد‌دارد

آلیاژ‌با‌‌‌صورته‌ب‌طلا‌در‌طبیعت‌.‌[8]برند‌کار‌می‌ه‌آلیاژ‌ب‌صورتبه‌جهت‌استحکام‌بیشتر،‌طلا‌را‌‌صنعت،

‌.شودمی‌دیده‌‌‌پلادیوم‌‌و‌نقره،‌پلاتین،‌مس،‌آهن،‌سرب،‌بیسموت،‌آنتیموان‌‌ویژهبه‌دیگر‌‌عناصر

است.‌یعنی‌برای‌تبدیل‌شدن‌‌‌‌(5ppm)گرم‌در‌تن‌‌0.005حدود‌‌‌‌غلظت‌متوسط‌طلا‌در‌دنیا

کانسار‌طلا‌ به‌ به‌‌‌لازم‌است‌‌‌1پرعیارسازیمرتبه‌‌‌‌4000تا‌‌‌‌3000حدود‌‌‌‌،کانه‌طلا‌ ماده‌‌تا‌ عنوان‌یک‌

.‌مقدار‌طلا‌در‌گوشه‌بالایی‌و‌پوسته‌زمین‌متفاوت‌‌[7]‌‌داشته‌باشد‌‌‌اقتصادی‌ارزش‌‌‌‌آن‌‌‌معدنی‌استحصال‌

‌.‌‌[9]است‌‌2فلسیک‌‌هایسنگ‌بیشتر‌از‌‌مافیک‌‌هایسنگ‌در‌‌‌این‌فلز‌مقدار‌‌‌معمولاًبوده‌و‌

 
1‌Enrichment 
2‌Mafic and Felsic 
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آلیاژهای‌،‌‌طلای‌طبیعیشامل‌‌‌‌هاآن‌ترینمهم‌کانی‌طلادار‌شناخته‌شده‌است‌که‌‌‌‌43تاکنون‌‌

)شامل‌‌آروستیبیت،‌‌الکتروممثل‌‌‌‌نقره-طلا تلوریدهای‌طلا‌ تلوریدهایکالاوریت،‌ )شامل‌‌-طلا-(،‌ نقره‌

‌‌،پیروتئیت،‌پیریت‌توان‌می‌سولفیدی‌طلادار‌هم‌‌هایکانی‌است.‌از‌جمله‌‌‌‌1پتزیت(‌وسیلوانیت،‌کرنریت

‌.[10]‌را‌نام‌برد‌2گالن‌،‌و‌‌آسفالریت‌،کالکوپیریت،‌‌آرسنوپیریت

شناسی‌تشکیل‌شده‌اما‌سه‌برهه‌زمانی‌عمده‌زمین‌هایدوران‌گرچه‌طلا‌و‌ذخایر‌آن‌در‌تمام‌

توان‌بر‌اساس‌‌را‌می‌‌طلا‌.‌ذخایر5فائروزوئیک‌و‌‌4یک‌پروتروزوئ،‌3آرکئن‌سازی‌طلا‌وجود‌دارد:‌برای‌کانی‌

‌‌‌[9]:‌بندی‌نمودساخت‌به‌سه‌دسته‌زیر‌تقسیم‌جایگاه‌زمین

و‌کانسارهای‌‌‌‌توربیدایت،‌ذخایر‌با‌میزبان‌‌گرین‌ستون‌شامل‌ذخایر‌با‌میزبان‌‌‌‌6ذخایر کوهزایی  .1

‌های‌آهن‌نواری؛‌با‌میزبانی‌سازنده‌

 ؛و‌ذخایر‌با‌میزبانی‌رسوبی‌تپی‌زونال،‌مزوزونال‌شامل‌7نفوذی  هایتوده ذخایر مرتبط با  .2

 ترمالها.‌های‌غنی‌از‌طلا‌و‌اپی‌شامل‌پورفیری‌‌8نفوذی اکسیدی  هایتوده ذخایر مرتبط با  .3

کنند،‌کانسارها‌بندی‌می‌را‌به‌سه‌دسته‌آذرین،‌رسوبی‌و‌دگرگونی‌تقسیم‌‌‌هاسنگ‌که‌‌‌‌گونههمان

شناسی،‌کانی‌‌بر‌اساس‌‌‌؛‌فلذاشوند‌بندی‌می‌دسته‌‌‌9)گرمایی(‌هیدروترمال‌‌رسوبی‌و‌‌،‌‌آذرین‌‌سه‌گروهنیز‌به‌‌

‌11د‌زاون‌)ماگمایی،‌اسکارن،‌هیدروترمال‌و‌...(،‌بر‌‌10زاددرون‌توان‌به‌سه‌دسته‌‌کانسارهای‌معدنی‌را‌می‌

‌‌ی‌های‌ژگیبر‌اساس‌و.‌‌[10]نمود‌‌‌)رسوبی‌و‌دگرگون‌شده(‌تقسیم‌‌‌12زاددگرگونی‌)فرسایشی‌و‌پلاسری(‌و‌‌

تک‌‌یشناس‌یکان معدن‌‌فرآوری‌‌‌یهاک‌ینو‌ ن‌‌یمواد‌ می‌‌‌کانسارهای‌‌از،یمورد‌ را‌ به‌‌طلا‌ نوع‌‌‌‌11توان‌

کوارتز‌‌:‌‌کرد‌‌بندیطبقه‌ سولفیدی؛‌‌ایرگه‌پلاسری،‌ آهن‌ سولفیدی،‌ مس‌ نقره،،‌ از‌ غنی‌ اکسیدی،‌ ‌،

دار‌‌کانسارهای‌کربن‌‌‌بالاخرهآرسنیک‌سولفیدی،‌آنتیموان‌سولفیدی،‌بیسموت‌سولفیدی،‌تلورایدی‌و‌‌

‌.‌[5]سولفیدی‌

 
1‌Electrum, Aurostibite, Calaverite, Krennerite, Sylvanite, Petzite 
2‌Pyrite, Pyrrhotite, Arsenopyrite, Chalcopyrite, Sphalerite, Galena, 

3‌Archeanمیلیارد‌سال‌پیش(‌‌2.5تا‌‌4ه‌پرکامبرین‌)از‌،‌یا‌نخست‌زیستی‌دومین‌دور 

4‌Proterozoic(ش‌یسال‌پ‌ون‌یلیم‌‌542حدود‌تا‌شیسال‌پ‌ون‌یلیم‌2500یا‌پیشین‌زیستی،‌آخرین‌دوره‌پرکامبرین‌)از‌‌ 

5‌Phanerozoic‌.یا‌دوران‌پیدازیستی‌که‌پس‌از‌دوره‌پروتروزوئیک‌آغاز‌می‌شود 

6‌Orogenic 
7‌Reduced Intrusion-related 
8‌Oxidized Intrusion-related 

متر(‌مزوترمال‌)‌عمق‌‌‌1500رمال(‌بر‌حسب‌عمق‌خود‌بر‌سه‌دسته‌تقسیم‌می‌شوند:‌اپی‌ترمال‌)عمق‌کمتر‌از‌کانسارهای‌گرمایی‌)هیدروت‌9

 [100]متر(‌4500متر(‌و‌هیپوترمال‌)عمق‌بیش‌از‌‌1500-4500
10‌Endogen deposits‌(magmatic, skarn, hydrothermal, etc.) 
11‌exogenous deposits (erosive and placer) 
12‌Metamorphic deposits (metamorphosis: sedimentary and metamorphosed) 
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کل‌‌‌‌زان‌ی‌م ،2021در‌سال‌‌‌‌، (USGS)‌‌1متحدهایالات‌‌شناسیزمینسازمان‌‌‌‌هایداده‌بر‌اساس‌‌

‌‌ره‌یبا‌ذخ‌‌ایاسترال‌‌و‌‌‌هزار‌تن‌بوده‌‌53برابر‌با‌‌‌‌2020معدنی‌جهان‌در‌سال‌‌‌‌ریموجود‌در‌ذخا‌‌یفلز‌طلا‌

)تن‌طلا‌‌‌10,000حدود‌‌ با‌‌‌ از‌کل‌ذخ‌‌9/18معادل‌ اول‌‌(جهان‌‌رهیدرصد‌ رتبه‌ ا‌‌در‌ ست.‌‌قرار‌داشته‌

‌‌یهادر‌رتبه‌‌‌هزار‌تن‌طلا‌‌7/2و‌‌‌‌5/7‌‌‌‌،0/3با‌‌‌‌بیجنوبی‌به‌ترت‌‌یقای،‌پرو‌و‌آفرمتحدهایالات‌‌ه،یروس‌

‌‌ی‌آن‌در‌بانک‌مرکز‌‌ر‌یشمش‌و‌نظا‌‌صورتبه‌جهان‌که‌‌‌‌ی‌رسمی‌طلا‌‌‌ریمقدار‌ذخا‌‌.‌[11]قرار‌دارند‌‌‌‌یبعد‌

‌‌کا‌یآمر‌‌متحدهایالاتاست.‌‌هزار‌تن‌بوده‌‌‌‌9‌/34برابر‌با‌‌‌‌2019سال‌‌‌‌یشود‌در‌انتهامی‌‌‌یکشورها‌نگهدار

‌.‌[11]داردفهرست‌قرار‌‌ن‌یدر‌رتبه‌اول‌ا‌هزار‌تن‌طلا‌‌1/8با‌داشتن‌

معدن‌بزرگ‌‌‌‌10داشته‌باشد.‌‌‌‌تن‌فلز‌طلا‌‌100حداقل‌‌‌‌د‌یجهانی‌با‌‌اس‌یدر‌مق‌‌معدن‌طلا‌‌کی

‌‌دات‌یتول‌‌زانیم‌‌2020در‌سال‌‌‌‌.‌[11]آورده‌شده‌است‌‌بر‌حسب‌میزان‌ذخیره‌‌‌1-1جدول‌‌در‌‌‌‌ا‌یدن‌‌ی‌طلا

بوده‌و‌با‌‌‌‌طلا‌‌‌تولیدکننده‌‌ترینبزرگ‌‌‌ر،‌یدهه‌اخ‌‌کی‌در‌‌‌‌نیچ‌‌بود.‌تن‌‌‌‌3،213در‌حدود‌‌‌‌نی‌فلز‌طلاهاج

را‌به‌خود‌اختصاص‌داده‌‌‌‌جهانی‌طلا‌‌د‌یتول‌‌درصد‌از‌کل‌‌‌‌4/11حدود‌‌2020در‌سال‌‌‌‌تن‌طلا‌‌‌‌365د‌یتول

‌.‌‌[11]د‌هستن‌ایدر‌دن‌طلا‌‌دکنندگانیتول‌‌ترینمهم‌‌‌نیپس‌از‌چ‌آمریکاو‌‌ه‌یروس‌‌ا،یاست.‌استرال

 [ 11] ده معدن بزرگ طلا در جهان بر حسب میزان ذخیره  . 1-1جدول 

‌

 ایران و ذخایر کشور  طلایکانسارهای  .1-2-3
های‌مهم‌‌پتانسیل‌‌عنوانبه‌ماگمایی‌قوسی‌و‌پشت‌قوسی‌که‌در‌اغلب‌نقاط‌دنیا‌‌‌‌هایفعالیت

و‌این‌موقعیت‌‌طلا‌معرفی‌شده‌ نیز‌گستردگی‌زیادی‌داشته‌ ایران‌ ایران‌را‌در‌‌‌‌،ییگمانوماتکتواند‌در‌

پتانسیل‌ مناطق‌ کانی‌قلمرو‌ برای‌ طلای‌‌دار‌ می‌‌‌هیدروترمالسازی‌ کمربند‌‌‌‌علاوه‌به‌دهد.‌‌قرار‌ عبور‌

پتانسیل‌‌هیمالیا-آلپ‌‌)مارسنگی(‌‌2افیولیتی‌ ردیف‌ در‌ را‌ ایران‌ شرق،‌ جنوب‌ تا‌ غرب‌ شمال‌ های‌‌از‌

 
1‌United States Geological Survey (USGS) 
2‌Ophiolite layer 
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شرایط‌‌‌،همانند‌دیگر‌عناصر‌‌،در‌ایران‌نیز‌قرار‌داده‌است.‌زایش‌طلا‌‌‌‌لیسونیتیسازی‌طلا‌از‌نوع‌‌کانی

‌.‌[8]دارد‌‌استشناخته‌شده‌‌طلا‌سیکانسار‌و‌اند‌‌‌74حدود‌‌‌رانیدر‌اکه‌‌‌ایگونه‌به‌‌دارد‌مطلوبی‌

زمین نظر‌محیط‌ ژئودینامیکی،‌‌شنااز‌ و‌ به‌‌‌‌توانمی‌سی‌ را‌ ایران‌ ترمال‌‌هایتیپ‌ذخایر‌ ،‌‌اپی‌

سولفید‌‌و‌‌پورفیری‌‌،‌‌کوهزایی،‌‌کارلین مرتبط‌‌‌‌یاتوده‌کانسارهای‌ و‌ طلا‌ از‌ توده‌غنی‌ ‌‌نفوذی‌‌‌یهابا‌

‌‌‌:‌عبارتند‌ازهای‌پتانسیل‌مواد‌معدنی‌ایران،‌مطابق‌اطلس‌ملی‌نقشه‌‌این‌ذخایر،.‌[9]بندی‌نمود‌تقسیم‌

 ؛پورفیری‌و‌اسکارن‌هایتیپ:‌در‌1گرمابی-کانسارهای‌ماگمایی .1

 ؛ی‌پلی‌متال‌طلا‌ای‌و‌اپی‌ترمال،‌سولفید‌توده‌‌هایتیپ:‌در‌2ماگمایی-‌کانسارهای‌گرمابی .2

‌.‌[12]‌‌3ای(‌دگرگونی‌در‌تیپ‌کوهزایی‌)رگه‌-‌کانسارهای‌گرمابی .3

‌نیشتری‌تن‌گزارش‌شده‌است‌که‌ب‌‌‌ونیلیم‌‌129حدود‌‌‌‌2020در‌سال‌‌‌‌ایران‌‌‌در‌‌‌طلا‌‌‌ر‌یذخا‌‌زان‌یم

‌‌28و‌‌‌‌‌‌32‌‌‌،36با‌‌‌‌بیشرقی‌به‌ترت‌‌جانیکردستان،‌خراسان‌جنوبی‌و‌آذربا‌‌هایاستانآن‌مربوط‌به‌‌

‌‌دات‌یتول‌‌زانیم.‌‌دارد‌‌ی‌جا‌یدر‌رده‌بعد‌‌‌تن‌طلا‌ون‌ی‌لیم‌17غربی‌با‌‌‌جانی‌استان‌آذربا‌.استتن‌‌ون‌یلیم

‌‌6،919به‌‌‌‌2010در‌سال‌‌‌‌لوگرم‌یک‌‌350رشد‌نسبتاً‌خوبی‌داشته‌و‌از‌‌‌‌ریاخ‌‌‌هایسالدر‌‌‌‌ران‌یاطلا‌در‌‌

طلا‌در‌جهان‌‌‌داتیاز‌تول‌ران‌یدرصد(.‌سهم‌ا‌35است‌)نرخ‌رشد‌‌افتهی‌شی‌افزا‌2020در‌سال‌‌‌لوگرمیک

‌‌افته‌یارتقاء‌‌‌‌2020درصد‌در‌سال‌‌‌‌23/0به‌‌‌‌2010درصد‌در‌سال‌‌‌‌01/0داشته‌و‌از‌‌‌‌شی‌یروند‌افزا‌‌زین

‌‌2020و‌در‌سال‌‌داشته‌‌‌‌ار‌یرا‌در‌اخت‌‌2020در‌سال‌‌‌‌جهانی‌طلا‌‌‌د‌یدرصد‌از‌تول‌‌2/0حدود‌‌‌‌رانیا‌‌.است

‌‌‌.‌[11]در‌جهان‌قرار‌گرفته‌است‌‌طلا‌دکنندهیتول‌ی‌کشورها‌‌نیب‌48در‌رتبه‌

در‌‌‌‌سقز‌‌و‌کرویان‌قروه‌گونیآذربایجان‌غربی،‌ساری‌‌استان‌‌در‌‌‌درهآق‌زرشوران‌و‌‌‌‌طلایمعادن‌‌

‌‌طلای‌‌‌در‌حال‌برداشت‌‌یکانسارها‌‌ترینمهمردستان،‌موته‌در‌اصفهان‌و‌کوه‌زر‌در‌خراسان‌رضوی‌‌کُ

‌‌ی‌تنها‌معدن‌طلا‌‌‌ره‌یتن‌ذخ‌‌105با‌‌‌‌ران‌یزرشوران‌در‌ا‌‌آرسنیک‌سولفیدی‌‌‌ی‌.‌معدن‌طلاباشند‌می‌‌‌رانیا

همایندی‌‌‌معدن‌طلای‌خاورمیانه‌را‌دارد.‌ترینبزرگ‌و‌از‌این‌نظر‌عنوان‌‌4جهانی‌است‌اس‌یدر‌مق‌رانیا

کانسار‌‌‌‌5شناسیکانی اورپیمان‌‌اً‌البزرشوران‌غ)پاراژنز(‌ و‌ پیریت،‌آسفالریت‌ از‌کوارتز،‌ در‌‌.‌‌[7]عبارتند‌

‌.‌‌[11]تکانسارهای‌بزرگ‌طلای‌ایران‌بر‌حسب‌حجم‌ذخیره‌و‌عیار‌فهرست‌شده‌اس‌‌‌2-‌1جدول‌

‌یروند‌رو‌به‌رشد‌‌‌ی‌کشورمعادن‌طلا‌‌‌افراد‌در‌‌‌اشتغال‌‌‌زانیم‌‌‌2020تا‌‌‌‌2010دوره‌ده‌ساله‌‌در‌‌

.‌‌(درصد‌‌‌19نرخ‌رشد‌‌)است‌‌‌‌دهیرس‌‌‌2020نفر‌در‌سال‌‌‌‌1926به‌‌‌‌2010نفر‌در‌سال‌‌‌‌342داشته‌و‌از‌‌

دوره‌به‌‌‌‌یدرصد‌در‌ابتدا‌‌4/0دوره‌از‌‌‌ن‌یمعادن‌در‌کشور‌در‌ا‌‌نیاز‌کل‌شاغل‌‌معادن‌طلا‌‌‌نیسهم‌شاغل

 
1‌Magmatic-Hydrothermal Deposits: (porphyry, skarn and Iron-Oxide Apatite) 
2‌Hydrothermal-Magmatic Deposite (Epithermal, Massive Sulfide, Polymetalic Gold) 
3‌Hydrothermal-Metaorfic Deposites (Orogenic Gold Tpes) 

 باشد.تن‌فلز‌طلا‌می‌155میلیون‌تن‌ذخیره‌کانسنگ‌طلا‌و‌‌42.7آخرین‌برآوردها‌مشاورین‌از‌معدن‌حاضر،‌شامل‌‌4
5‌Paragenesis 
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انتها‌‌6/1 ارتقاء‌‌‌‌ی‌درصد‌در‌ از‌م‌‌افته‌یدوره‌ تول‌‌‌‌11ان‌یاست.‌ ب‌‌‌طلا‌‌‌دکننده‌یاستان‌ ‌‌ن‌یشتریدر‌کشور‌

با‌‌‌‌زانیم سهم‌‌‌‌683اشتغال‌ و‌ آذربا‌‌ی‌درصد‌‌‌36نفر‌ استان‌ به‌ آن‌‌‌‌جانیمربوط‌ از‌ و‌پس‌ بوده‌ غربی‌

‌‌113و‌‌‌350‌‌،310‌‌‌،213با‌‌ب‌یترت‌‌به‌‌ی‌رضوو‌خراسان‌‌ی‌،‌کردستان،‌مرکزشرقیجان‌یآذربا‌هایاستان

‌.‌[11]اند‌قرار‌گرفته‌‌یبعد‌‌یهانفر‌در‌رتبه‌

 [ 11]و عیار   بزرگ طلای ایران بر حسب حجم ذخیره یکانسارها .  2-1جدول 

 تیپ‌کانسار‌‌ذخیره‌)تن( (ppm)‌عیار‌موقعیت‌نام‌معدن/کانسار‌‌ردیف

 کارلین ‌5/3‌105تکاب‌معدن‌زرشوران‌‌1

 مال‌تر‌اپی 22 ‌68/4تکاب‌معدن‌آق‌دره‌‌2

 کوهزایی‌)شیرزون(‌ 9 ‌3گلپایگان‌معدن‌موته‌‌‌3

‌اپی‌ترمال‌‌‌1.2‌60قروه‌‌معدن‌ساری‌گونای‌‌4

‌مسیو‌سولفاید‌-‌100تا‌‌‌02/0سردشت‌‌کانسار‌باریکا‌‌5

‌کوهزایی‌)شیرزون(‌‌-‌‌2/1سقز‌‌کانسار‌کرویان‌‌6

‌اپی‌ترمال‌‌-‌8/33تا‌‌‌1/1باغو‌‌کانسار‌دارستان‌7

‌اپی‌ترمال‌‌-‌‌2/5دامغان‌کانسار‌گندی‌8

‌کوهزایی‌)شیرزون(‌‌-‌‌5مشهد‌کانسار‌طرقبه‌9

‌اپی‌ترمال‌‌-‌‌3تربت‌حیدریه‌‌کانسار‌کوه‌زر‌10

‌اپی‌ترمال‌‌-‌‌7/0نیشابور‌‌کانسار‌ارغش‌‌11

 استحصال طلا از معادن طلا  هایروش .1-2-4
به‌دو‌‌‌‌استحصال‌‌هایروش‌طلا‌از‌کانسنگ‌طلادار‌بر‌حسب‌نوع‌پیچیدگی‌‌‌‌فرآوری‌‌هایروش‌

به‌‌‌‌،‌فرآوریمقاوم‌به‌‌‌‌هایِکانسنگ.‌استحصال‌طلا‌از‌‌شوند‌بندی‌می‌تقسیم‌‌2غیرمقاوم‌و‌‌‌‌1مقاوم‌‌‌دسته

تر‌است‌چرا‌که‌در‌‌غیرمقاوم‌پیچیده‌‌‌هایکانی‌‌به‌‌نسبت‌‌،‌سولفیدی‌مثل‌آرسنیک‌‌هایکانیعلت‌حضور‌‌

اکسیده‌‌‌‌هایکانی نیازمند‌ ابتدا‌ )خنثی‌نمودسولفیدی‌ مراحل‌‌‌‌هاآن‌‌‌سازی(ن‌ در‌‌.‌‌تیمهس‌‌فرآوریدر‌

 .‌‌[13]مقاوم‌طلا‌آمده‌استغیر‌مقاوم‌و‌‌هایکانسنگ‌‌فرآوریمراحل‌اصلی‌‌1-1شکل‌

از‌‌‌‌7و‌سیانوریزاسیون‌‌‌6ثقلی‌‌‌سازی‌پرعیار‌‌‌،5تیواوره‌‌‌،4فلوتاسیون‌‌‌،(3کردن‌)آمالگاماسبون‌ملغمه‌

کانسنگکانه‌‌‌هایروش‌جمله‌‌ از‌ طلا‌ فلز‌ در‌‌‌‌طلا‌‌‌فرآوری‌‌‌هایروش‌ترین‌‌متداول‌‌‌.هستند‌‌‌آن‌‌‌آرایی‌

 
1‌Refractory gold ores 
2‌Non-refractory gold ore 
3‌Amalgamation 
4‌Froth flotation 
5‌Thiourea 
6‌Gravity Concentration 
7‌Cyaniding 
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‌هایکانسنگ تشویه‌‌ از:‌ عبارتند‌ تحت‌1مقاوم‌ اکسیداسیون‌ ‌2فشار،‌ ،‌3بیولوژیکی‌اکسیداسیون،‌

‌.‌[13]‌5و‌اکسیداسیون‌شیمیایی‌‌4کردن‌میکرونیزه‌

از‌‌با‌حلال‌‌‌‌)فروشویی(‌‌‌6لیچینگ‌مرحله‌‌‌ به‌‌‌‌خود‌طلا‌است‌که‌‌‌‌فرآوری‌فرآیندهای‌‌‌‌نیترمهم‌یکی‌

انجام‌‌ روش‌عمده‌ با‌‌،‌‌ایده‌تو‌لیچینگ‌‌‌‌:7گیرد‌می‌چهار‌ تانک‌ لیچینگ‌‌،‌‌تحریکی‌‌کنمخلوط‌لیچینگ‌

VATها‌و‌‌ها،‌قارچ‌های‌خاصی‌مانند‌باکتریمیکروارگانیسم‌‌کارگیری‌به‌.‌امروزه‌با‌‌[10]لیچینگ‌درجاو‌‌‌‌

‌‌بیولیچینگ‌های‌مدرن‌‌توان‌از‌شیوه‌مقاوم‌طلا،‌می‌‌‌هایکانسنگها‌در‌فرآیند‌بیواکسیداسیون‌‌پلاکت

‌زیستمحیط‌لیچینگ‌بیشتر‌طرفدار‌‌هایروش‌دیگر‌ اده‌نمود‌که‌نسبت‌به‌)فروشویی‌زیستی(‌نیز‌استف

‌.‌‌[14]است

متداول‌انحلال‌طلا‌در‌‌‌‌هایروش‌یکی‌از‌‌‌‌سیانوردهی‌)سیانوریزاسیون(روش‌هیدرومتالورژیک‌‌

یون‌سیانور‌به‌همراه‌اکسیژن‌در‌فرآیند‌لیچینگ‌است.‌سیانوریزاسیون‌بهترین‌روش‌برای‌استحصال‌‌

کمپلکس‌‌یک‌محلول‌‌‌‌صورتبه‌.‌در‌روش‌سیانوردهی،‌طلا‌در‌یک‌محیط‌بازی‌‌[7]‌است‌‌‌‌طلای‌ریزدانه‌

‌:‌[15]‌[4][7]آید‌می‌‌‌در‌9ال.‌السنر‌،‌مشهور‌به‌معادله‌(1-‌1استوکیومتری‌)مطابق‌رابطه‌‌8ی‌نانسیکورد

(1-1‌) )4 ( ) ( ) ( ) ( )
2

(8 2 4 4
2

[ ) ]( ) (
2

Au s NaCN aq O g H O l Na Au CN aq NaOH aq+ + + → +  

این‌‌ به‌ توجه‌ در‌‌رابطهبا‌ سیانور‌ یون‌ است‌غلظت‌ بهتر‌ پایین‌،‌ و‌جهت‌ باشد‌ حداقل‌ممکن‌

ای‌مثل‌آهک‌یا‌سود،‌‌با‌استفاده‌از‌قلیایی‌کننده‌‌(HCN)انتشار‌گاز‌سمی‌اسید‌سیانیدریک‌‌داشتننگه

(.‌همچنین‌جهت‌انحلال‌بهتر‌طلا‌لازم‌است‌از‌هوادهی‌و‌‌11تا‌‌‌‌9.5محیط‌را‌بالا‌برد‌)بین‌‌‌‌pHباید‌‌

سدیم،‌‌‌‌هایاکسیدکننده‌‌‌یگاه سولفات‌ )مثل‌ در‌‌‌‌کسیژنهاآبمناسب‌ ‌)... استفاده‌‌‌‌(10پالپ)‌‌‌خمیر‌و‌

لیچ‌سیانوره‌طلادار‌به‌‌‌‌انتقالجهت‌جلوگیری‌از‌حل‌نشدن‌طلا‌در‌لیچ‌و‌ممانعت‌از‌‌‌‌علاوه‌به‌.‌‌[7]شود

‌ییایمیمواد‌ش‌(‌و‌‌75‌‌m)بالای‌‌‌‌دانهدرشتثقلی‌از‌ورود‌طلاهای‌‌‌‌هایروش‌سد‌باطله‌لازم‌است‌به‌‌

‌.[‌13]‌[16][‌7]‌فلوتاسیون‌)مثل‌کلکتورهای‌تیول(‌به‌پالپ‌جلوگیری‌شود‌ه‌در‌رفت‌‌به‌کار

 
1‌Roasting 
2‌Pressure oxidation 
3‌Biological oxidation 
4‌Ultrafine grinding 
5‌Chemical Oxidation 
6‌Leaching 
7‌1.heap leaching, 2. Tank (Ractor)Leaching, 3. Vat leaching, 4. In situ leaching 
8‌Coordination Complex 
9‌Elsner, L 
10‌Pulp 
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جذب‌سطحی‌بر‌روی‌‌مختلفی‌مانند‌‌‌‌هایروش‌پس‌از‌انحلال‌طلا‌در‌فرآیند‌سیانوریزاسیون،‌به‌‌

توان‌طلا‌‌می‌‌5استخراج‌با‌حلال‌آلی‌و‌‌‌‌4تبادل‌کننده‌یونی،‌‌3الکترولیز‌‌‌،‌2مرریل‌کرو،‌فرآیند‌‌1کربن‌فعال‌

طلا‌و‌نقره‌‌‌‌ظ‌یتغل‌‌ی‌اً‌براتعمد‌شده‌‌زغال‌چوب‌فعال‌‌‌‌یرو‌‌‌ی‌روش‌جذب‌سطح.‌‌[13]جدا‌کردپالپ‌‌‌‌زارا‌‌

‌‌؛‌تر‌استمناسب‌‌ق‌یرق‌‌هایمحلول‌‌‌ی‌و‌برا‌‌ترمتیقارزان‌روش،‌‌‌‌ن‌یا‌‌.رود‌‌یکارمبه‌‌‌روانیبا‌س‌‌‌چ‌یاز‌محلول‌ل

کند‌است.‌‌‌‌ی‌آل‌‌کربن‌فعال‌نسبت‌به‌استخراج‌با‌حلال‌‌‌یطلا‌بر‌رو‌‌‌د‌یانیجذب‌کمپلکس‌س‌‌‌زمیاما‌مکان

‌‌ی‌است‌که‌کربن‌فعال‌برا‌‌نیدر‌ا‌‌یرو‌‌‌استفاده‌از‌کربن‌فعال‌نسبت‌به‌پودر‌‌یایمزا‌‌ترینمهم‌از‌‌‌‌یکی

ی‌برای‌ترسیب‌‌رو‌‌‌پودرتواند‌در‌محلول‌شفاف‌و‌هم‌در‌پالپ‌مورد‌استفاده‌قرار‌گیرد‌اما‌‌میهم‌‌‌‌6بیترس‌

که‌‌ است‌ باشد.‌‌‌‌حتماًلازم‌ شفاف‌ مرحل‌‌لذامحلول‌ از‌ جلوگیری‌ فیلتراسیون‌برای‌ پرهزینه‌ در‌‌‌‌ه‌

 .‌‌[7]روش‌است‌‌ترینمناسب‌‌ن‌فعال‌بروی‌کر‌‌بر‌‌جذبراسیون‌دارند‌روش‌‌ت‌که‌مشکل‌فیل‌‌ییهاکانسنگ

شود.‌همه‌این‌‌گیری‌می‌پس‌از‌فرآیندهای‌لیچینگ‌و‌تصفیه‌طلا،‌محصول‌آماده‌ذوب‌و‌قالب‌

آن‌‌‌‌فرآوری‌و‌کارخانه‌‌‌‌ان‌تر‌در‌فصل‌سوم‌برای‌کانسنگ‌مقاوم‌معدن‌زرشورصورت‌جزئی‌فرآیندها‌به‌

از‌گروه‌ بودن‌طلا‌در‌شبکه‌‌‌‌استسولفوره‌‌‌‌هایکانی‌‌‌آمده‌است.‌کانسار‌زرشوران‌ به‌علت‌درگیر‌ که‌

‌‌است‌‌‌فرآوری،‌در‌شمار‌ذخایر‌مقاوم‌به‌‌هاآن‌آرسنیک‌با‌‌‌‌هایکانی‌همراهی‌‌‌‌ویژهبه‌سولفوری‌و‌‌‌‌هایانیک

‌‌‌7سیانوری‌‌‌لیچینگ‌‌و‌‌‌خاک‌‌‌قلیایی‌‌‌سیونیدااکس‌‌روش‌‌‌(‌3-1جدول‌‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌فاکتورهای‌انتخاب‌)

‌.استطلای‌زرشوران‌انتخاب‌شده‌‌فرآوریبرای‌

 [13] اصلی استحصال طلا از کانسارهای مقاوم و غیر مقاوم فرآیندهای .1-1شکل 

 
1‌Carbon adsorption 
2‌Merrill- Crowe process 
3‌Electrowinning 
4‌Ion-exchange 
5‌Solvent extraction 

6‌Chemical precipitation‌:آنها.‌ینینشدر‌مواد‌جامد‌جهت‌ته‌یکیز‌یف‌راتییتغ‌جادیخاص‌جهت‌ا‌‌یی‌ایمواد‌شم‌یاضافه‌نمودن‌برخ 
7‌Alkaline soil oxidation and cyanide leaching 
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 [17] مختلف برای استحصال طلا از ذخایر سولفوری هایفناّوری . 3-1جدول 

‌روش‌
هزینه‌

‌برداری‌بهره‌

دسترسی‌‌

‌ی‌اورنّفبه‌‌

طولانی‌بودن‌‌

‌دوره‌اجرا‌

مشکل‌کنترل‌‌

‌و‌اجرای‌بعدی‌

مشکل‌‌

‌زیستمحیط

امکان‌‌

‌استفاده‌فنی

‌بد‌‌ناسازگار‌‌متوسط‌‌مدت‌کوتاه‌‌سخت‌‌بسیار‌بالا‌‌میکرونیزه‌کردن

‌خوب‌‌سازگار‌‌متوسط‌‌مدت‌کوتاه‌‌سخت‌‌بالا‌فشارتحت‌اکسیداسیون‌‌

‌متوسط‌‌ناسازگار‌‌سخت‌‌بلندمدت‌‌بسیار‌سخت‌‌بالا‌بیولیچینگ

‌متوسط‌‌ناسازگار‌‌متوسط‌‌مدت‌کوتاه‌‌بسیار‌سخت‌‌بالا‌تشویه

‌خوب‌‌سازگار‌‌آسان‌‌مدت‌کوتاه‌‌آسان‌‌کم‌اکسیداسیون‌قلیایی

 کاری منفی معدن تأثیراتو   زیست معدنیمحیط   .1-3
محیطی‌شامل‌هوا،‌آب،‌خاک،‌منابع‌طبیعی،‌گیاهان،‌جانوران،‌‌" عنوان‌‌به‌‌‌زیستمحیط‌با‌تعریف‌‌

کاربرد‌علوم‌و‌اصول‌مهندسی‌در‌جهت‌‌" ‌‌را‌به‌زیست‌‌مهندسی‌محیط‌،‌‌"1هاآن‌ن‌‌انسان‌و‌روابط‌متقابل‌بی

‌‌"های‌زندهامن‌و‌سالم‌برای‌انسان‌و‌تمامی‌ارگان‌‌زیستمحیط‌یک‌‌‌‌با‌هدف‌ایجادزیست‌‌بهبود‌محیط‌

‌شود:‌‌به‌این‌شرح‌تعریف‌می‌‌زیست‌معدنیمهندسی‌محیط‌مطابق‌این‌تعاریف‌‌و‌‌[‌18]‌‌نموده‌‌تعریف

معدنی‌‌محیط‌مهندسی‌‌" به‌زیست‌ دانش‌ داده‌شامل‌ زمینکارگیری‌ علوم‌ ‌‌ژئوشیمی،‌)‌‌های‌

‌‌زیست‌مهندسی‌معدن‌و‌مهندسی‌محیط‌و‌علوم‌مرتبط‌با‌‌‌‌(میتئورولوژی‌‌هیدرولوژی،‌هیدروژئولوژی،‌

را‌‌‌‌کاری‌معدن‌‌‌هایفعالیت‌های‌ناشی‌از‌‌تغییرات‌ایجاد‌شده‌در‌محیط‌و‌آلودگی‌‌‌هاآن‌است‌تا‌به‌کمک‌‌

 [‌19]‌‌"د.های‌مهندسی‌و‌مدیریتی‌به‌حداقل‌ممکن‌رسانها‌شیو‌زیست‌معدن‌بدر‌محیط‌

محیطی‌‌کاری‌و‌استحصال‌مواد‌معدنی‌همواره‌با‌پیامدهای‌منفی‌زیست‌با‌توجه‌به‌اینکه‌معدن‌

مناطق‌‌ 3سازیبه‌برای‌‌را‌‌ممکن‌‌‌‌هایراه‌زیست‌معدنی‌در‌تلاش‌است‌تا‌‌؛‌مهندسی‌محیط‌2همراه‌است

پیاده‌ و‌ طراحی‌ نماید‌آلوده‌ کمک‌تا‌‌‌‌سازی‌ فاضلاب‌پساب‌‌هاآن‌‌‌به‌ و‌ سمیها‌ و‌‌‌‌شده‌‌تصفیه‌‌‌،های‌

کیفیت‌آب،‌خاک‌و‌هوای‌‌‌ای‌که‌پس‌از‌تصفیه‌و‌بهبودِ‌گونه‌؛‌به‌شودکنترل‌‌نیز‌‌خاک‌‌و‌‌آب‌های‌آلاینده

کاری‌‌.‌معدن‌[20]‌مناطق‌آلوده‌در‌طول‌عمر‌سیستم‌معدن‌نیز‌ادامه‌یابد‌4سازیپاک‌زیست‌معدن،‌‌محیط‌

مسئولیت‌احیای‌طبیعت‌را‌پس‌از‌پایان‌کار‌معدن‌در‌نظر‌داشته‌باشد‌‌‌‌ایفزاینده‌‌‌نحوبه‌‌در‌جهان‌باید‌‌

کاری‌به‌حداقل‌رساند‌و‌با‌تعریف‌‌پس‌از‌معدن‌محیطی‌را‌‌،‌عوامل‌تخریب‌زیست‌5بازسازی‌معدن‌تا‌با‌‌

 
1‌vironmentEn‌،شود.شامل‌میمحیط‌در‌این‌تعریف‌از‌درون‌یک‌سازمان‌تا‌سیستم‌جهانی‌را‌ 
زیست‌معدنی،‌همواره‌جنبه‌منفی‌ریسک‌مد‌نظر‌است‌چرا‌که‌‌شود،‌در‌مبحث‌محیطمطابق‌تعریف‌ریسک،‌که‌در‌فصل‌دوم‌بررسی‌می‌2

 کاری،‌عملیات‌استاندارد‌بازسازی‌انجام‌گیرد.‌کاری‌بر‌محیط‌زیست‌نادر‌است؛‌مگر‌اینکه‌از‌ابتدای‌معدنمعدنتاثیرات‌مثبت‌
3‌Remediation 
4‌Clean up 
5‌Reclamation 
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محدوده‌و‌بازگشت‌حداکثری‌اکوسیستم‌‌‌‌1بخشیتوان‌و‌‌‌‌پالاییگیاه‌‌‌‌‌کاربری‌دوباره‌زمین‌و‌همچنین‌با

‌.‌[21]های‌توسعه‌پایدار‌حرکت‌داد‌تای‌برنامه‌کاری‌را‌در‌راس‌به‌حالت‌طبیعی،‌معدن‌

تغ‌‌،‌یطورکلبه‌‌‌زیستدر‌بحث‌محیط‌ ‌‌ط،یمح‌‌دهنده‌لیاجزای‌تشک‌‌هاییژگ‌یدر‌و‌‌ر‌ییهر‌نوع‌

منافع‌و‌‌‌‌غیرمستقیم‌‌ای‌‌می‌طور‌مستقمختل‌شود‌و‌به‌‌‌هاآن‌‌‌یستیو‌تعادل‌ز‌‌‌ی‌عیکه‌عملکرد‌طبطوریبه‌

زند‌موجود‌‌اتیح اندازد،‌‌ات‌ مخاطره‌ به‌ را‌ م‌‌‌ستیزط‌یمح‌‌یآلودگ‌ه‌ بحث‌‌‌‌و‌‌[22]‌‌‌شودی‌گفته‌ در‌

ماده‌‌‌2آلاینده‌‌‌معدنی‌‌زیستمحیط‌ نوع‌ هر‌ می‌شامل‌ اثر‌‌ای‌ در‌ است‌ ممکن‌ که‌ ‌هایفعالیت‌شود‌

محیطی‌‌کاری‌با‌غلظتی‌بیشتر‌از‌حد‌نرمال‌و‌طبیعی‌خود‌ظاهر‌و‌سبب‌ایجاد‌اثرات‌مخرب‌زیستمعدن

)با‌‌4آلودگی ‌کنترل باید‌بر‌3محیطی‌برنامه‌جامع‌مدیریت‌زیستگردد.‌از‌این‌منظر‌یک‌و‌آلودگی‌آن‌

)با‌هدف‌حذف‌منبع‌و‌جایگزینی‌‌‌‌5بازداشتن آلودگی هدف‌کاهش‌یا‌حذف‌مسیرهای‌انتشار‌آلاینده(‌،‌‌

و‌‌دوستدار‌محیط‌‌‌هایروش‌ پایدار زیست(‌ نیاز‌‌‌6توسعه  به‌ پاسخگویی‌ با‌حفظ‌‌)با‌هدف‌ های‌جامعه‌

باشد‌زمحیط‌ استوار‌ آینده(‌ نسل‌ نیازهای‌ داشتن‌ نظر‌ در‌ و‌ ای[23]یست‌ سیستم‌ یک‌ در‌ آل‌‌ده‌.‌

‌‌فرآوری‌محیطی،‌معدن‌زمانی‌پایدار‌خواهد‌بود‌که‌عاری‌از‌هر‌نوع‌باطله‌بوده‌و‌در‌فرآیندهای‌‌زیست

زیست‌استفاده‌شود‌و‌این‌موضوع‌اهمیت‌حرکت‌در‌راستای‌‌دار‌محیط‌ماده‌مستحصله،‌از‌مواد‌دوست

های‌کنترل‌مهندسی‌‌کارگیری‌شیوه‌ه‌زیست‌و‌بمعدن‌بر‌محیط‌‌‌تأثیرات‌سعه‌پایدار‌با‌ارزیابی‌مستمر‌‌تو

‌دهد.‌و‌مدیریتی‌آن‌را‌نشان‌می‌

 :‌[20]‌صورت‌زیر‌برشمرد‌توان‌به‌میرا‌‌محیطی‌معادن‌زیست‌ی‌هاریسک‌پیامدهای‌ترینمهم

 ؛8تغییرات‌اقلیمی‌و‌‌‌7مین‌گرمایش‌زبر‌‌معدنی‌)از‌اکتشاف‌تا‌تولید(‌‌هایفعالیت‌‌تأثیر‌ •

از‌تغییرات‌‌‌‌اندازچشم‌تغییر‌‌ • از‌‌‌‌9مورفولوژی‌و‌توپوگرافی‌ژئو‌طبیعی‌محیط‌ناشی‌ حاصل‌

‌؛‌10دپوهای‌باطله‌کاری‌و‌‌ایجاد‌حجم‌عملیات‌سنگین‌معدن‌
 ؛‌زیست‌منطقهکاهش‌تنوعات‌گیاهی‌و‌زیستی‌در‌محیط‌ •

 آن؛‌‌فرونشینی‌سطح‌ایستایی‌و‌یا‌انحراف‌مسیر‌آب‌و‌فرونشست‌ناشی‌از •

‌؛آب‌کیفیت‌‌‌و‌‌هیدروژئولوژیکی‌‌هیدرولوژیکی،‌پارامترهای‌‌روی‌کاریعملیات‌معدن‌‌تأثیر‌ •

 
1‌Rehabilitation 
2‌Pollutant 
3‌Total Envioronment Plan 
4‌Pollution Control 
5‌Pollution Prevention 
6‌Sustainable Development 
7‌Global warming 
8‌climate change 
9‌Geomorphology and topography 
10‌waste depots 
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ایجاد‌تغییرات‌در‌محیط‌‌‌فلزی‌‌1دن‌امع‌‌ی‌د‌یاس‌‌‌زهاب‌‌د‌تولی • ‌‌و‌‌‌شیمیایی‌‌فیزیکی،‌‌‌هایو‌

 ؛‌منطقه‌در‌‌بیولوژیکی‌

‌؛‌رسوبات‌ل‌یو‌تشک‌‌فرسایش‌عوامل‌‌توسط‌‌خاک‌‌فرسایش‌به‌‌بخشیدن‌سرعت •

 ؛‌فرآوری‌‌ییایمیمواد‌ش‌‌ری‌و‌سا‌(دهایانیس‌صوص‌ستحصال‌)بخهای‌احلال‌‌یرهاساز •

 ‌‌.نیبا‌فلزات‌سنگ‌‌آلودگی •

آهن‌در‌صورت‌ورود‌به‌محیط‌‌‌‌و‌‌فلزات‌سنگین‌از‌قبیل‌کروم،‌نیکل،‌وانادیم،‌سرب،‌روی،‌مس

های‌هوازی‌ممانعت‌به‌‌آبزیان‌شده‌و‌از‌انجام‌عمل‌تصفیه‌آب‌توسط‌میکروارگانیزم‌‌‌ومیرمرگ‌موجب‌‌

تیرگی،‌تغییر‌کیفیت،‌خفگی‌آبزیان‌‌‌‌،‌های‌معدنی‌به‌منابع‌آبر‌صورت‌انتقال‌فاضلاب‌د.‌دآورنعمل‌می‌

 .‌[24]‌خواهد‌بود‌ناپذیراجتناب‌خوردن‌اکوسیستم‌آبی‌منطقه‌‌به‌هم‌و‌

خلاصه‌کرد.‌یعنی‌‌‌‌2آنتروپوژنیک‌‌‌‌‌یا‌‌زادانسانتوان‌این‌مشکلات‌را‌در‌واژه‌تغییرات‌‌خلاصه‌می‌‌‌طوربه‌

دست‌‌‌تغییراتی‌ به‌ در‌‌‌‌که‌ می‌‌‌عت‌یطبانسان‌ تغییرات‌‌انجام‌ شامل‌ و‌ محشوند‌ تنوع‌‌در‌‌‌‌ست،یزط‌یدر‌

عنوان‌موادی‌‌توان‌مواد‌شیمیایی‌آنتروپوژنیک‌را‌به‌شوند.‌به‌همین‌ترتیب‌می‌می‌‌گریمنابع‌د‌‌ای‌‌یستیز

طریق‌‌ از‌ محیط‌‌‌هایفعالیت‌که‌ وارد‌ می‌بشری‌ نمود.‌‌زیست‌ تعریف‌ ملل‌‌‌‌هایگزارش‌شوند،‌ سازمان‌

‌حاصل‌از‌آن‌است.‌‌‌تغییرات‌اقلیمیو‌‌‌گرمایش‌زمین‌مواد‌آنتروپوژنیک‌بر‌‌‌تأثیرات‌ر‌جملگی‌بیانگ‌

و‌دیگر‌مصالح‌‌‌‌هایی‌مثل‌آهک‌فلزی(‌از‌اکتشاف‌تا‌تولید‌فرآورده‌عملیات‌معدنی‌)فلزی‌و‌غیر‌

انتشار‌‌‌‌ساخت در‌ بالایی‌ نقش‌ انرژی،‌ تولید‌ در‌ یا‌مصرف‌ذغالسنگ‌ و‌ تولید‌سیمان‌ در‌ و‌مصرف‌آن‌

‌‌های‌سوختباری،‌مصرف‌‌ت‌آتشای‌ناشی‌از‌عملیاانتشار‌گازهای‌گلخانه‌‌‌مثلاً)‌‌3جهانی‌‌اینه‌گازهای‌گلخا

(‌دارند‌و‌در‌‌فرآوریدر‌مراحل‌‌‌‌وخاکآب‌های‌هوا،‌‌فسیلی‌در‌حمل‌و‌ذوب‌مواد‌و‌نیز‌انتشار‌آلاینده‌

نوعی‌‌ به‌ گرمانتیجه‌ آن‌‌‌‌ش‌یدر‌ از‌ حاصل‌ اقلیمی‌ تغییرات‌ و‌ صحیح‌‌مؤثرند‌زمین‌ مدیریت‌ لذا‌ ‌.

‌‌‌ای‌و‌کنترل‌گرمایش‌زمین‌خواهد‌داشت.‌بسزایی‌بر‌کاهش‌گازهای‌گلخانه‌تأثیرمحیطی‌معادن‌ستزی

 مجتمع طلای زرشوران .1-4
 تاریخچه مختصر معدن طلای زرشوران  .1-4-1

.‌آثار‌باستانی‌‌شده‌استواقع‌‌‌‌4میراث‌جهانی‌تخت‌سلیماندر‌نزدیکی‌‌معدن‌طلای‌زرشوران‌‌

؛‌‌است‌گذر‌زمان‌‌ی‌از‌طلای‌این‌معدن‌در‌برداری‌باستانبهره‌های‌این‌محدوده‌بیانگر‌‌کانسار‌در‌‌‌‌زرشویی

 
1‌Acidic mine drainage (AMD) 
2‌Anthropogenic 
3‌Global greenhouse gas (GHG) 

یخی‌است‌در‌بخش‌تخت‌سلیمان‌‌ای‌تار‌مکانی‌مقدس‌برای‌پرستش‌آب‌و‌آتش،‌مجموعه‌‌آتشکده‌آذرگشسپ،میراث‌جهانی‌تخت‌سلیمان‌و‌یا‌‌‌‌‌4

)با‌‌‌جوشانهمیشه‌آرتزین‌چشمه‌یا‌‌فامفیروزه‌‌گذاری،‌ایوان‌خسرو،‌دریاچه‌اسرارآمیزشهرستان‌تکاب‌که‌شامل‌آتشکده،‌معبد‌آناهیتا،‌کاخ‌تاج
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زرشوران‌در‌زمان‌ساسانیان‌رواج‌‌‌‌)اوُرپیمنت(‌‌1زرنیخ‌شواهد‌تاریخی‌استخراج‌طلا‌و‌‌‌‌بر‌اساس‌چنانچه‌‌

‌داشته‌و‌از‌قرن‌چهارم‌هجری‌نیز‌اسنادی‌تاریخی‌در‌خصوص‌معدن‌زرنیخ‌زرشوران‌وجود‌دارد.‌‌

انجام‌پذیرفت.‌دکتر‌‌ریتلر‌‌توسط‌‌‌‌1840ین‌ناحیه‌در‌سال‌‌شناسی‌انخستین‌مطالعات‌زمین‌

ورد‌زرنیخ‌زرشوران‌چنین‌‌،‌در‌م‌1851-1860یهاسال،‌پزشک‌دربار‌قاجار‌در‌‌2یعقوب‌ادوارد‌پولاک‌

زرنیخ‌و‌زرنیخ‌قرمز‌به‌مقدار‌زیاد‌در‌کُردستان‌و‌حوالی‌قزوین‌یافته‌‌‌‌صورتبه‌...آرسنیک‌‌"نویسد:‌‌می‌

اندک‌نیست.شود‌و‌صادرات‌آن‌به‌قسطمی‌ آلمانی،‌‌3شیندلر‌‌‌1881در‌سال‌‌‌‌"نطنیه‌چندان‌ ،‌محقق‌

شناس‌آلمانی،‌مطالعاتی‌در‌‌زمین‌‌‌،دام‌‌1964این‌منطقه‌نوشت‌و‌در‌سال‌‌‌‌هایکانی‌شرح‌مفصلی‌از‌‌

 جنوب‌شرقی‌کوه‌بلقیس‌و‌زندان‌سلیمان‌انجام‌داد.‌‌

از‌آن‌به‌جهاد‌سازندگی‌به‌شرکت‌کاوه‌و‌پس‌‌‌‌1357برداری‌از‌معدن‌زرشوران‌قبل‌از‌‌امتیاز‌بهره‌

‌‌‌‌1370سال‌‌زرشوران‌تا‌قبل‌از‌‌یمحدوده‌معدناعطا‌گردید.‌‌‌‌خدمات‌اکتشافیبه‌شرکت‌‌‌‌1364و‌در‌سال‌‌

مورد‌‌‌‌دار‌طلا‌‌لییک‌پتانس‌‌عنوانبه‌این‌کانسار‌‌‌‌1370از‌برداری‌بود؛‌اما‌‌بهره‌مورد‌‌‌‌یخ‌معدن‌زرن‌‌عنوانبه‌

ن‌آغاز‌‌ری‌طلای‌کشور‌و‌استخراج‌آن‌در‌زرشوراه‌و‌در‌این‌سال‌برنامه‌اکتشافات‌سراس‌توجه‌قرار‌گرفت‌

‌‌ی‌اکتشاف‌‌اتیعمل‌‌یجنوبی‌آفریقااز‌کشور‌‌‌‌ماینرکوو‌‌‌‌ت‌اکسپر‌‌نرال‌یم‌‌هایشرکت‌‌‌‌‌1375در‌سال‌‌گردید.

ادامه‌‌ را‌ امت‌‌همکاری‌‌هاآنبا‌‌مشاور‌‌‌‌عنوانبه‌‌‌نیمیکالسشرکت‌‌‌‌ومعدن‌ تفص‌‌از‌یداشت.‌ ‌‌ی‌ل‌یاکتشاف‌

،‌‌معادن‌ایران‌‌‌یشرکت‌توسعه‌و‌نوسازبعدتر‌‌‌‌شد.واگذار‌‌‌نآنگلوآمریکشرکت‌‌‌‌هب‌‌1378ل‌‌اکانسار‌در‌س‌

در‌سال‌‌‌‌اجاره‌داد‌و‌اوج‌پژوهش‌صنعت‌و‌معدن‌خراسانشرکت‌‌امتیاز‌را‌به‌امتیاز‌را‌گرفت‌و‌ابتدا‌این‌

‌تحویل‌نمود.‌‌‌یناکپارس‌‌ی‌و‌گسترش‌صنایع‌معدن‌ق‌یتحقشرکت‌از‌طرق‌مناقصه‌آن‌را‌به‌‌1386

 های‌تابعهاز‌شرکت‌‌‌انرو‌صنایع‌معدنی‌طلای‌زرشوحال‌حاضر‌شرکت‌گسترش‌معادن‌‌‌‌در

نوساز توسعه‌و‌ و‌صنا‌‌یسازمان‌ بهره‌(‌‌4ایمیدرو)‌‌‌ران‌یا‌‌یمعدن‌‌عیمعادن‌ اکتشافات‌‌امتیازات‌ و‌ برداری‌

عنوان‌کارفرمای‌مجتمع‌)مجموعه‌کانسارهای‌طلا‌و‌دیگر‌مواد‌معدنی‌زرشوران،‌معدن‌طلا،‌‌معدن‌را‌به‌

 مشاور‌معدنی‌زرشوران‌است.‌‌‌زمینمعدن‌رد‌و‌شرکت‌دا‌آن(‌بر‌عهده‌و‌سدهای‌باطله‌‌فرآوریکارخانه‌

.‌در‌سال‌است‌‌2km39ن‌طلای‌زرشوران،‌طبق‌پروانه‌صادره‌شده‌برابر‌‌معد‌محدوده‌‌مساحت‌‌

تن‌طلا‌و‌یک‌تن‌‌ سه شرکت‌ایمیدرو‌جهت‌استحصال‌طلای‌زرشوران،‌با‌هدف‌تولید‌سالانه‌‌1389

کیلومتری‌آن‌و‌در‌زمینی‌به‌‌‌5خود‌را‌در‌پایین‌دست‌معدن‌و‌در‌فاصله‌‌‌فرآوریارخانه‌نقره،‌احداث‌ک

 
باشد.‌‌دها‌تا‌زمان‌ایلخانیان‌مغول(‌میمتر(‌و‌دیگر‌بناهایی‌از‌ادوار‌گذشته‌)از‌دوره‌ما‌‌78رسوبات‌و‌‌املاحی‌چون‌آرسنیک‌و‌با‌عمقی‌بیش‌از‌‌

 گرم‌متعددی‌وجود‌دارد.‌های‌آبعلاوه‌بر‌این‌مجموعه،‌در‌اطراف‌معدن‌زرشوان‌کوه‌و‌فلعه‌بلقیس،‌زندان‌سلیمان،‌چمن‌متحرک‌و‌چشمه

1‌Orpiment, yellow arsenic blende, 2 3As S   

2‌Jakob Eduard Polak‌(1818-1891)‌‌.یکی‌از‌هفت‌استادی‌که‌به‌دعوت‌امیرکبیر‌برای‌تاسیس‌دارالفنون‌استخدام‌شد‌ 
3‌Albert Houtum-Schindler (1846-1916) 
4IMIDRO‌(Iranian Mines and Mining Industeries Development and Renovation Organization) 
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در‌حال‌حاضر‌فعالیت‌در‌معدن‌‌برداری‌رساند.‌آن‌را‌به‌بهره‌‌1393هکتار‌آغاز‌و‌در‌سال‌‌139مساحت‌

‌.‌‌استنفر‌‌1200و‌کارخانه‌آن‌در‌سه‌شیفت‌و‌هفت‌روز‌هفته‌با‌اشتغال‌مستقیم‌

 زرشورانمعدن طلای موقعیت جغرافیایی  .1-4-2
معدن‌طلای‌زرشوران‌در‌شمال‌غربی‌ایران‌و‌جنوب‌شرقی‌استان‌آذربایجان‌غربی‌و‌در‌قلمرو‌‌

آذربایجان‌شرقی‌در‌شمال،‌‌‌‌هایاستان‌شهرستان‌تکاب‌با‌‌‌‌،‌2-‌1شکل‌‌‌‌.‌مطابقشهرستان‌تکاب‌قرار‌دارد

وران‌در‌‌مجتمع‌زرش‌‌‌دژ‌در‌غرب‌همسایه‌است.‌زنجان‌در‌شرق،‌کُردستان‌در‌جنوب‌و‌شهرستان‌شاهین

کیلومتری‌شرق‌روستای‌زرشوران‌)به‌کُردی‌‌‌‌5آباد‌و‌‌شمال‌شهرستان‌تکاب‌و‌شمال‌دهستان‌احمد‌

 کیلومتر‌با‌مرکز‌شهر‌تکاب‌است.‌‌35و‌‌‌‌5شوران(‌قرار‌دارد‌و‌فاصله‌هوایی‌و‌زمینی‌آن‌به‌ترتیب‌رهزه‌

ایمان‌ ارتفاعات‌طاقدیس‌ ارتفاع‌مخان‌قرار‌داد‌ک‌محدوده‌معدنی‌زرشوران‌در‌ از‌‌ه‌ توسط‌آن‌

متر‌است؛‌حداقل‌ارتفاع‌در‌محل‌تلاقی‌دو‌آبراهة‌معدن‌زرشوران‌و‌‌‌‌2350سطح‌دریاهای‌آزاد‌حدود‌‌

متر‌است.‌بلندترین‌ارتفاع‌‌‌‌2796و‌حداکثر‌ارتفاع‌در‌قلة‌کوه‌چالداغ‌‌برابر‌‌‌‌استمتر‌‌‌‌2200بولاغی‌‌بخیر‌

کیلومتری‌‌‌‌15هست‌که‌حدود‌‌‌‌ستان‌زنجانمرز‌با‌امتر،‌هم‌‌‌3350کوه‌بلقیس‌با‌ارتفاع‌‌منطقه‌تکاب‌

‌.‌‌[25]جنوب‌شرق‌زرشوران‌واقع‌شده‌است

آن‌را‌ارتفاعات‌و‌‌‌‌%‌95که‌‌‌‌است‌‌کیلومترمربع‌‌2408مساحت‌محدوده‌شهرستان‌تکاب‌حدود‌‌

‌‌م‌ی‌محدوده‌اقلدهند.‌با‌وجود‌ابن‌ارتفاعات،‌اقلیم‌شهرستان‌تکاب‌در‌‌تشکیل‌می‌‌‌هادشت‌دیگر‌را‌‌‌‌5%

ترین‌ماه‌آن‌هم‌تیرماه‌‌و‌گرم‌‌‌-C‌‌32سردترین‌ماه‌سال‌بهمن‌ماه‌با‌حداقل‌‌است.واقع‌‌سرد‌‌‌‌یاترانه‌یمد‌

‌.‌[25]‌‌است‌C‌9.4در‌این‌منطقه‌‌انه‌یدرجه‌حرارت‌سال‌‌نیانگ‌یماست.‌‌C44با‌حداکثر‌

‌‌ی‌رطوبت‌نسب‌‌نیانگ‌یممه‌دارد.‌‌خر‌آبان‌تا‌اوایل‌فروردین‌ادادر‌این‌منطقه‌ریزش‌برف‌از‌اوا

.‌میانگین‌این‌‌است‌‌تیرماهبارندگی‌سالانه‌در‌این‌ناحیه‌از‌آبان‌تا‌‌‌‌%‌95بوده‌و‌‌درصد‌‌‌‌‌‌5/51آن‌‌انهیسال

کاری‌در‌‌که‌عملیات‌معدن‌‌‌ایگونه‌به‌روز‌است‌‌‌‌120لیتر‌و‌ایام‌یخبندان‌آن‌‌میلی‌‌‌434بارش‌سالیانه‌‌

‌.‌[25]‌وا‌و‌یخبندان‌با‌دشواری‌همراه‌استل‌در‌آن‌به‌دلیل‌سردی‌هچهار‌ماه‌از‌سا

‌‌شهریورماه‌‌‌سرعت‌باد‌غالب‌در‌‌‌نیشتری.‌باست‌‌ی‌به‌شمال‌شرق‌‌یباد‌غالب‌از‌جنوب‌غرب‌‌‌جهت‌

مشاهده‌شده‌‌‌رماهیت‌نات‌در‌‌7/3تکاب‌در‌‌ستگاهیسرعت‌متوسط‌باد‌در‌ا‌ن‌یشترینات‌و‌ب‌‌1‌/1زانی‌به‌م

دهی‌در‌این‌منطقه‌مربوط‌به‌‌هیدرومتری‌صفاخانه،‌بیشترین‌میزان‌آب‌‌‌گاهتسیا‌‌هایداده‌مطابق‌‌‌‌است.

3برابر‌‌1372سال‌ /m s203برابر‌‌‌‌1377مربوط‌به‌سال‌یآبده‌زان‌یم‌نی‌و‌کمتر‌‌ /m s5[17]است‌‌.‌

،‌محدودیت‌‌اد‌منطقهتبخیر‌زیتوان‌‌های‌آن‌میهای‌این‌منطقه‌و‌ویژگی‌در‌خصوص‌تیپ‌فلات‌

و‌در‌پی‌آن‌پوشش‌بسیار‌پراکنده‌گیاهی‌‌‌‌هاقسمتو‌فقر‌پوشش‌گیاهی‌و‌فرسایش‌شدید‌در‌بسیاری‌از‌‌

نمود.‌کوه‌ این‌منطقه‌مرتفع،‌‌را‌عنوان‌ باشند‌طوری‌که‌دارای‌خاک‌‌و‌دگرگونی‌می‌‌‌فشانیآتش‌های‌
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در‌اراضی‌‌ند.‌کاربری‌رایج‌‌و‌مواد‌آهکی‌هست‌‌هاسنگ‌عمق‌تا‌نیمه‌عمیق‌با‌بافت‌سنگین‌بر‌روی‌‌کم‌

باغات‌و‌پوشش‌پراکنده‌جنگلی‌‌‌هاقسمت‌های‌آبی‌و‌دیم‌و‌در‌بعضی‌منطقه،‌چرای‌فصلی‌دام‌و‌زراعت

‌.‌[17]‌است

نهشته‌چشمه تراورتن‌ساز‌منطقه،‌ و‌مخروط‌های‌ یبایی‌‌ز‌‌‌فشانیآتش‌های‌‌های‌گنبدی‌شکل‌

تخت‌سلیمان،‌‌ل‌طبیعی‌دیدنی‌مثل‌ر‌اشکاو‌دیگ‌‌کندیزندان‌سلیمان،‌زندان‌برنجه‌و‌زندان‌نبی‌مانند‌

را‌در‌منطقه‌ایجاد‌نموده‌طوری‌که‌این‌آثار‌در‌گذر‌زمان‌مورد‌توجه‌‌اژدهای‌سلیمان،‌قلعه‌بردینه‌و‌...‌‌‌

گذشته‌پر‌رونق‌منطقه‌حکایت‌‌‌‌از‌‌‌شهر‌باستانی‌شیزو‌آثار‌‌‌‌میراث‌جهانی‌تخت‌سلیمانبوده‌و‌مجموعه‌‌‌

آباد‌‌گرم‌احمد‌های‌آبچشمه‌مثل‌‌‌‌فراوانیهای‌آبگرم‌‌در‌منطقه،‌چشمه‌‌‌دارد.‌علاوه‌بر‌آثار‌باستانی‌متعدد

را‌به‌‌‌‌فراوانی‌‌‌هایتوریست‌و‌تنوع‌زیستی‌آن،‌سالانه‌‌‌‌انداز‌کوه‌بلقیس‌چشمو‌‌و‌چشمه‌آبگرم‌قینرجه‌‌

‌های‌شهرستانکاری‌در‌حوزه‌‌معدن‌‌‌هایفعالیت‌‌ازحد‌بیش‌کنند؛‌اما‌امروزه‌به‌علت‌تنوع‌‌خود‌جلب‌می‌

‌زیست‌منطقه‌در‌معرض‌خطرات‌جدی‌قرار‌دارند.‌نشان،‌محیط‌تکاب‌و‌ماه‌

‌
 [26]دسترسی‌به‌محدوده‌معدن‌طلای‌زرشوران‌‌‌های‌راهموقعیت‌جغرافیایی‌و‌‌‌.2-1شکل‌
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 کانسار زرشوران  شناسیزمین .1-4-3
نظر‌‌ا کمربند‌‌‌‌،ساختاری‌‌شناسیزمین‌ز‌ به‌ متعلق‌ مطالعه‌ مورد‌ -‌سنندج‌‌فشانیآتش‌منطقه‌

موجود‌‌‌‌هایسنگ‌‌نیتریمی.‌قد‌(4-‌‌1و‌‌3-‌1های‌‌)شکل‌‌‌است‌‌ی‌جنوب‌شرق-‌بیرغبا‌روند‌شمال‌‌‌‌رجانیس‌

ها،‌رسوبات‌کربناتمانند‌‌‌‌،‌کیمزوزوئ‌‌-نیپس‌‌کیی‌پروتروزو‌‌ی‌دگرگون‌‌هایسنگمنطقه‌متشکل‌از‌‌‌‌نیدر‌ا

دوره‌سوم‌و‌رسوبات‌‌‌‌هایفشانآتش‌شامل‌‌‌‌زین‌‌یشناس‌ن‌یزم‌‌یهاتشکل‌است.‌‌‌‌تیبولیو‌آمف‌‌س‌یگن‌‌ل،یش‌

‌‌ن‌یدر‌ا‌‌ز‌ین‌‌دولومیتآهک‌و‌‌‌‌هایسنگشامل‌‌‌‌ی‌ریو‌ترش‌‌‌پسین‌‌ک‌یپالئوزوئ‌‌هایکربناتکواترنر‌هستند.‌‌

چشم‌‌ به‌ واحدها(5-1)شکل‌‌خورند‌می‌منطقه‌ آندزکربنات‌‌‌اه،یس‌‌‌یهالیش‌‌‌ی.‌ و‌ ‌‌زبان‌یم‌‌هاتیها‌

‌‌متعددی‌ناشی‌از‌آب‌گرم‌‌‌‌یهاچشمه.‌‌اند‌شده‌‌یگرماب‌‌یهستند‌که‌دچار‌دگرسان‌‌‌‌As-Auیسازیکان

‌.‌‌[27]شودمشاهده‌می‌‌نیز‌‌در‌منطقه‌‌وترمالرد‌یه‌هایفعالیت

 اُورپیمنتدارد.‌‌‌‌ی‌رسوب‌‌هایسنگ‌در‌‌‌‌ترمالی‌اپ‌‌های‌کانساربا‌‌‌‌یاد‌یز‌‌یهاکانسار‌شباهت‌‌‌نیا

(As2S3)کانی‌‌‌ این‌کانسار‌در‌ آرسنیک‌ اورپیمنت،‌ بر‌ و‌علاوه‌ ‌‌هایکانی‌غالب‌کانسار‌زرشوران‌است‌

‌‌ی‌نامرئ‌صورتبه‌است‌اما‌‌مشاهدهقابل‌‌در‌این‌معدن‌‌درتنبه‌‌خالص‌‌ی‌طلا‌‌دارد.‌‌وجود‌‌ز‌ین‌(‌AsSگار‌)الر

‌.‌[27]‌‌وجود‌دارد‌ت‌یسفالرآو‌‌آرسنوپیریتدر‌

وجود‌‌‌‌شده‌‌یسیلیس‌‌‌ل‌یاز‌کربن‌و‌ش‌‌‌ی‌غن‌‌ل‌یغلظت‌طلا‌در‌ش‌‌‌نیشتریبدر‌محدوده‌پیت‌جاری،‌‌

زرنیخ‌‌‌‌اند‌که‌شامل‌شناسایی‌شده‌دار‌‌-آرسنیک‌‌هایکانی‌و‌‌‌‌ت‌یریبا‌پ‌‌دار‌معدنهای‌آرسنیک‌دارد.‌کانی‌

سولف‌‌ی‌حاو‌‌تیر‌یپ‌‌ت،یبار‌‌م،‌ی‌تال‌‌هایکانی‌(،‌‌HgS)‌‌نابریس‌‌‌رپیمنت(،‌)اُو و‌‌‌‌یفلز‌‌‌ی‌دهایطلا،‌ )گالن‌

‌.‌[27]‌شوند‌می‌(‌FeAsS)‌تیر‌ی(‌و‌آرسنوپCuFeS2)‌ت‌یریکالکوپ‌،‌(‌تیاسفالر

آرسنیک کانسار‌ یک‌ زرشوران‌ اپی-کانسار‌ تیپ‌ با‌ افشان‌ سیاه‌‌طلای‌ شیل‌ میزبانی‌ با‌ ترمال‌

‌‌متحده‌ایالاتارهای‌تیپ‌طلای‌کارلین‌غرب‌‌پرکامبرین‌است‌که‌شباهت‌زیادی‌به‌کانس‌‌کربنات‌دوره‌

و‌از‌نظر‌‌‌‌[26]های‌مرتبط‌به‌هم‌هستند‌‌ای‌و‌غلافو‌از‌نظر‌ژئومتری‌به‌شکل‌عدسی،‌رگه‌‌‌[30]‌دارد

طلا‌‌ و کوارتز کربن، فلوئوریت،‌بولانژریت، آسفالریت، گالن، پیریت، ارپیمنت، رآلگار،‌‌هایکانیپاراژنز‌با‌‌

‌.‌‌[31]همایندی‌دارند‌

آرسنیک کانسار‌ یک‌ زرشوران‌ اپی-کانسار‌ تیپ‌ با‌ افشان‌ سیاه‌‌طلای‌ شیل‌ میزبانی‌ با‌ ترمال‌

‌‌متحده‌ایالاتکربنات‌دوره‌پرکامبرین‌است‌که‌شباهت‌زیادی‌به‌کانسارهای‌تیپ‌طلای‌کارلین‌غرب‌‌

و‌از‌نظر‌‌‌‌[26]های‌مرتبط‌به‌هم‌هستند‌‌ای‌و‌غلافو‌از‌نظر‌ژئومتری‌به‌شکل‌عدسی،‌رگه‌‌‌[30]‌دارد

طلا‌‌ و کوارتز کربن، فلوئوریت،‌بولانژریت، آسفالریت، گالن، پیریت، ارپیمنت، رآلگار،‌‌هایکانیپاراژنز‌با‌‌

‌.‌‌[31]همایندی‌دارند‌
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‌
 [25]تخت سلیمان  1:100000شناسی ده زرشوران در نقشه زمینوموقعیت محد .3-1شکل 

‌
 [28] ک از کمربند کوهزایی زاگرسشماتیمقطع  .4-1شکل 

‌‌هایسنگ‌‌-6نفوذی‌ارومیه‌دختر‌‌‌‌هایتوده‌-5پوسته‌اقیانوسی‌‌‌-4رسوبات‌تبخیری‌‌-3رسوبات‌فانروزوئیک‌‌‌-‌‌2ایقارهپوسته‌-1

‌دهد.(‌یت‌‌کانسار‌زرشوران‌را‌نشان‌میجهت‌فلش‌موقعسیرجان‌)‌-آذرین‌سنندج‌

‌
 [29] 1393عدن جاری زرشوران در سالنمایی از واحد شیست و آهک م .5-1شکل 

‌‌P€laآهک‌کریستالین‌چالداغ‌)مرمرچالداغ(‌شامل‌آهک‌کریستالین‌آلگ‌دار‌و‌لامینه‌‌واحدهای،‌‌P€shsخان‌واحد‌شیست‌ایمان

لداغ‌و‌شیست‌‌بر‌روی‌آهک‌چا‌‌‌Mzزایی‌که‌زون‌کانیQtr به‌همراه‌تراورتن‌های‌کواترنر P€shzr و‌واحد‌زرشورانP€lb و‌واحد‌آهک‌روشن‌‌

 در‌موقعیت‌کمپ‌مهندسین‌واحد‌استخراج(‌‌برداری‌عکسمحل‌-یر‌داشته‌است.‌)دید‌به‌سمت‌شرقتأث
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 محیطیزرشوران از نظر زیست عموقعیت مجتم .1-4-4
‌‌سبب‌‌،ساز‌متعددشناسی‌کانی‌های‌زمیندوره‌ناشی‌از‌‌‌‌،ظرفیت‌معدنی‌غنی‌شهرستان‌تکاب‌

معادن‌‌‌‌ای‌که‌اخیراً‌ستان‌شده‌است‌به‌گونه‌ین‌شهری‌در‌افعالیت‌معادن‌مختلف‌‌کاری‌وگسترش‌معدن‌

‌‌دشت‌زیبای‌افشارانداز‌طبیعی‌‌چشم‌‌‌متأسفانهکه‌‌‌‌شوددر‌منطقه‌مشاهده‌می‌تزئینی‌متروکه‌‌‌‌هایسنگ

‌.‌‌اند‌برده‌کارهای‌رها‌شده‌از‌بین‌سینه‌ایجاد‌‌های‌فراوان‌و‌برداشت‌را‌به‌دلیل

محیطی‌در‌‌استانداردهای‌زیست‌اقلد‌حدم‌رعایت‌در‌مسیرهای‌تردد‌حوزه‌شهرستان‌تکاب،‌ع

‌(‌7-1شکل‌و‌‌6-1شکل‌)شود.‌ای‌حس‌می‌این‌شهرستان‌برای‌هر‌بیننده‌معادن‌

‌
‌.منطقه‌بود‌های‌دامقبل‌محل‌چرا‌و‌استراحت‌‌های‌سالچای‌که‌در‌‌تروارتن‌در‌مسیر‌رودخانه‌ساروقای‌از‌معدننمونه‌.6-1شکل‌

‌
‌انداز‌طبیعی‌منطقه‌‌تکاب‌با‌تخریب‌چشم-دژدر‌مسیر‌شاهینزئینی‌متروکه‌ها‌معدن‌سنگ‌تیک‌نمونه‌از‌ده‌.7-1شکل‌

مجاز‌آرسنیک،‌جیوه‌و‌‌‌‌ازحد‌بیش‌محیطی‌در‌این‌منطقه‌بیانگر‌میزان‌‌بیشتر‌مطالعات‌زیست‌

‌‌ت،‌یریآرسنوپ،‌‌دارک‌یآرسن‌‌یتهایریپچرا‌که‌‌‌‌؛منطقه‌است‌‌‌‌هایآب‌‌‌دیگر‌فلزات‌سنگین‌در‌رسوبات‌و

ملن‌‌تیاسکرود آرسن‌‌ی‌اصل‌‌هایکانی‌‌ت‌یکوویو‌ را‌‌‌کی‌منشاء‌ و‌‌‌‌ل‌یتشک‌‌منطقه‌ از‌‌‌‌بالاییحجم‌‌داده‌

ها‌‌این‌کانی‌‌ییایم‌یش‌‌‌ب‌یدر‌ترک‌‌کِی‌آرسن‌‌یمحتوار‌زرشوران‌و‌‌در‌کانسا‌‌تی‌ریو‌آرسنوپ‌‌ت‌یریپ‌‌هایکانی

به‌‌‌‌وهیمنطقه‌به‌ج‌‌هایآب‌‌‌ی‌احتمال‌آلودگ‌‌[‌32]‌شود‌‌محدوده‌معدن‌مشاهده‌می‌‌‌شیمنطقه‌اکسادر‌‌

‌‌های‌سنگ‌عمدتاً‌در‌‌نیز‌وجود‌دارد‌که‌‌‌‌درهآق‌‌‌یمحدوده‌کانسار‌طلا‌‌هایکانی‌در‌‌‌‌برانیس‌دلیل‌مشاء‌‌

‌.‌‌[33]استشده‌‌یسازیکان‌‌یاتوده‌‌یآهک

و‌‌‌‌های‌کوارترنرینهشته‌زیرزمینی‌منطقه‌زرشوران‌قادرند‌در‌دو‌نوع‌مخزن‌متفاوت‌‌‌‌هایآب

ب‌زیرزمینی‌محدوده‌تکاب‌‌منابع‌آ‌‌1385ذخیره‌شوند.‌بر‌اساس‌آمار‌سال‌‌‌‌سازندهای‌سنگی‌سخت

که‌کل‌میزان‌تخلیه‌از‌منابع‌‌‌‌ایگونه‌بهرشته‌قنات‌است‌‌‌‌2دهنه‌چشمه‌و‌‌‌‌133حلقه‌چاه،‌‌‌‌44شامل‌‌

.‌این‌بالا‌بودن‌میزان‌‌است‌‌مکعبمتر‌‌‌لیون‌یم6‌/3برابر‌‌‌‌8-‌1مطابق‌شکل‌‌محدوده‌تکاب‌‌‌‌آب‌زیرزمینی‌

های‌‌تواند‌به‌علت‌وجود‌چشمه‌ها،‌می‌تخلیه‌آب‌چشمه‌نسبت‌به‌چاه‌در‌تکاب،‌برخلاف‌آمار‌بیشتر‌شهر
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وده‌میراث‌باستانی‌تخت‌سلیمان‌)‌با‌تخلیه‌‌متعدد‌‌معدنی‌و‌آب‌گرم‌و‌بخصوص‌چشمه‌مرکزی‌محد‌

‌(‌در‌این‌شهرستان‌باشد.‌ثانیه‌لیتر‌در‌‌‌100

متری‌‌‌‌250فاصله‌‌شوند.‌در‌‌رود‌محسوب‌می‌های‌این‌منطقه‌جزئی‌از‌حوزه‌آبریز‌زرینه‌آبراهه‌

شکل‌‌‌‌مطابقرودخانه‌زرشوران‌قرار‌دارد‌که‌‌های‌‌سرشاخه‌‌طلای‌زرشوران،‌‌‌فرآوری‌انه‌‌کارخ‌‌هایحوضچه‌

سقز،‌‌های‌‌به‌همراه‌رودخانه‌‌یچاساروق‌رودخانه‌‌‌‌ی‌فرع‌‌یهاشاخه‌د.‌‌نریزمی‌‌یچاساروق‌به‌رودخانه‌‌‌‌1-9

‌‌آب‌سد‌‌‌،‌9-1مطابق‌شکل‌‌‌‌ریزند.می‌‌‌رود‌)سد‌شهید‌کاظمی‌بوکان(‌سد‌زرینه‌به‌‌‌‌رود‌و‌خورخوره‌زرینه‌

سقز‌و‌چندین‌‌پیش‌از‌رسیدن‌به‌دریاچه‌ارومیه،‌برای‌مصارف‌کشاورزی‌و‌آب‌شرب‌بخشی‌از‌‌‌‌رود‌زرینه‌

‌.‌گیردمی‌رقی‌و‌غربی‌و‌حتی‌بخشی‌از‌شهر‌تبریز‌مورد‌استفاده‌قرار‌آذربایجان‌ش‌‌هایاستان‌‌شهر‌در

کارخانه‌‌ بر‌ کارخانه‌‌‌فرآوریعلاوه‌ کارخانه‌‌‌‌درهآق‌طلای‌‌‌‌فرآوری‌های‌‌زرشوران،‌ ‌‌ری‌آوفر‌و‌

چای‌قرار‌دارند.‌همچنین‌در‌حال‌‌رودخانه‌ساروق‌‌‌بالادستدر‌‌کانی‌کاران‌‌‌‌استحصال‌مواد‌معدنی‌شرکت

نیز‌در‌حال‌احداث‌است.‌مشکل‌‌‌معادن‌طلای‌سقز‌‌‌فرآوریسقز‌کارخانه‌‌‌‌حاضر‌در‌بالادست‌رودخانه‌

‌ره‌به‌سرشاخهالاشاچهار‌کارخانه‌فوق‌‌آلوده‌احتمالی‌هایآب‌جریان‌محیطی‌اینجاست‌که‌عمده‌زیست

این‌سد‌می‌ رودهای‌اصلی‌ نفوذ‌‌های‌ این‌‌‌فلزات‌سنگین‌‌و‌‌سیانید‌ترکیبات‌‌ریزند‌و‌شدت‌ریسک‌ از‌

طلا‌در‌حوزه‌‌‌‌فرآوریهای‌متعدد‌‌خواهد‌بود‌و‌با‌توجه‌به‌وجود‌کارخانه‌‌‌بالا،‌‌رودزرینه‌به‌سد‌‌‌‌هامحدوده‌

ده‌است.‌علاوه‌بر‌این‌معادن،‌‌محیطی‌در‌اینجا‌لحاظ‌نشرسد‌ملاحظات‌ملی‌زیست‌این‌سد،‌به‌نظر‌می‌

‌.‌اند‌تخراج‌اس‌زئینی‌و‌چندین‌معدن‌فلزی‌در‌حال‌‌معدن‌سنگ‌ت‌‌60فقط‌در‌حوزه‌شهرستان‌تکاب‌بالغ‌بر‌‌

متعدد‌در‌آن‌از‌طرفی‌و‌همچنین‌‌‌‌اقتصادی‌‌‌هایکانی‌شناسی‌منطقه‌و‌وجود‌‌با‌توجه‌به‌زمین‌

م مناطق‌ باستانی،‌ مناطق‌ جهانی،‌ میراث‌ چهارگانه،‌ مناطق‌ و‌‌تنوع‌ و‌‌‌‌هایفعالیت‌سکونی‌ کشاورزی‌

تواند‌عاملی‌‌دامپروری‌روستائیان‌این‌منطقه‌از‌طرف‌دیگر،‌هر‌نوع‌فعالیت‌معدنی‌در‌این‌منطقه‌می‌

‌باشد.‌منطقههای‌‌گسترده‌بر‌هر‌یک‌از‌حوزه‌‌محیطی‌با‌پیامدهاییمخرب‌زیست‌تأثیراتبرای‌ایجاد‌

زیست‌ایران‌در‌قوانین‌‌حفاظت‌محیط‌بر‌اساس‌تعاریف‌مناطق‌چهارگانه‌‌تحت‌مدیریت‌سازمان‌‌

مناطق‌‌‌‌نقشه‌پراکنشزیست‌و‌همچنین‌‌محیط‌سایت‌سازمان‌حفاظتهای‌وبکشوری،‌و‌آخرین‌داده‌

دو‌‌،‌‌10-1شکل‌مطابق‌‌‌،،‌تا‌شعاع‌هوایی‌صد‌کیلومتری‌معدن‌طلای‌زرشوران‌ممنوع‌چهارگانه‌و‌شکار

‌وجود‌دارند.‌‌‌ممنوع‌ارشکمنطقه‌‌‌چهار،‌پنج‌منطقه‌حفاظت‌شده‌و‌وحشحیات‌گاه‌پناه

‌‌شناسی‌آن‌و‌اقلیم‌سرد‌منطقه‌و‌همچنینپوشش‌گیاهی‌منطقه‌زرشوان‌به‌دلیل‌وضعیت‌زمین‌

انسانتغییرا بهت‌ امروزه‌ مختلف،‌ علف‌‌یمرتع‌‌‌هایتیپ‌‌زاد‌ استزارو‌ شده‌ محدود‌ ‌ترین‌مهم‌‌‌[17]‌ی‌

ن‌‌ه‌معدن‌زرشوراغنی‌خاک‌منطق‌‌هایبخش.‌‌است‌‌،‌‌4-‌1جدول‌‌‌‌مطابقمرتعی‌این‌منطقه‌‌‌‌هایتیپ

‌اند.‌ها‌بخصوص‌باغ‌سیب‌داشته‌ایجاد‌باغ‌‌یگاهقبل‌از‌عملیات‌معدنی،‌کاربری‌دیم‌و‌‌
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‌
 [ 34](  میلیون مترمکعببرداری از منابع آب زیرزمینی محدوده تکاب )میزان تخلیه برحسب وضعیت بهره .8-1شکل 

‌
 [ 29] رودزرینهوق چای به سد آبریز رودخانه سار هایحوزهاتصال  ایماهواره نقشه  .9-1شکل 

‌‌
‌[‌35]معدن‌طلای‌زرشوران‌ 100km تا‌شعاع‌ستیزطیمحسازمان‌حفاظت‌‌‌‌شکارممنوعمناطق‌چهارگانه‌و‌‌.10-1شکل‌
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 [ 17] گیاهی پوشش مرتعی محدوده زرشوران هایتیپ  ترینمهم  . 4-1جدول 

 لاتینی‌تیپ‌گیاهی‌نام‌‌نام‌فارسی‌تیپ‌گیاهی‌

 ‌Astragalus – On0brychisاسپرس‌‌-گون‌

 ‌Astragalus – Prennial grassesچندساله‌های‌علف‌–گون‌

 ‌Artemisia - Rosa persicaرز‌ایرانی‌‌–درمنه‌

ای‌‌گونه‌منطقه‌زرشوران‌با‌توجه‌به‌موقعیت‌ویژه‌آن،‌از‌تنوع‌جانوری‌بالایی‌برخوردار‌است‌به‌

از‌‌‌‌ش‌یب‌‌و‌گزارش‌شده‌‌‌‌در‌این‌محدوده‌‌‌راسته‌‌10از‌‌‌‌ییهاگونه‌‌‌ران،‌یراسته‌شناخته‌شده‌در‌ا‌‌20از‌‌که‌‌

‌‌ترین‌مهم‌.‌قوش‌و‌میش‌ارمنی‌از‌‌[17]شده‌استمشاهده‌‌‌‌کشور‌نیز‌در‌آن‌‌پستانداران‌‌یهاگونه‌‌‌سومیک

وردار‌است.‌یکی‌‌پرنده‌نیز‌برخ‌‌یهادر‌گونه‌باشند.‌همچنین‌منطقه‌از‌تنوع‌بالایی‌‌پستانداران‌منطقه‌می‌

در‌ترازهای‌بالای‌معدن‌‌.‌[17]‌است‌مهمیزدار‌پشتلاک‌،‌انقراض‌استکه‌در‌خطر‌‌‌از‌خزندگان‌منطقه

‌مشاهده‌شده‌است.‌‌توسط‌پرسنل‌معدن‌‌گاهی‌در‌فصل‌زمستان‌خرس‌و‌بزکوهی‌‌‌معمولاًزرشوران،‌‌

‌‌1391که‌طبق‌آمار‌سال‌‌‌‌قرار‌دارند‌روستا‌‌‌‌12این‌مجتمع‌‌محدوده‌‌جوار‌‌‌‌در‌‌11-1شکل‌‌‌‌مطابق

خانوار‌‌‌‌41با‌‌‌‌)‌‌‌کند‌ی‌نگ‌ی‌‌ی‌شامل‌روستاها‌‌یمناطق‌مسکون‌‌ن‌یترک‌ینزد‌‌دارد.نفر‌‌‌‌6298بالغ‌بر‌‌‌‌یتیجمع

فاصله‌‌184و‌‌ کارخانهمتر‌‌‌‌1500نفر‌جمعیت(‌در‌ با‌‌‌‌زرشوران‌‌ی،‌روستای‌ و‌‌‌‌89)‌ نفر‌‌‌‌313خانوار‌

آلوچای‌‌و‌‌‌‌نفر‌جمعیت(‌‌118ار‌و‌‌خانو‌‌26)‌‌ایعل‌‌آلوچای‌‌‌یو‌روستاها‌‌یمتر‌‌‌‌1900جمعیت(‌در‌فاصله‌

زرشوران،‌‌‌‌فرآوری‌تقریبی‌دو‌کیلومتری‌از‌کارخانه‌‌‌‌در‌فاصلهنفر‌جمعیت(‌‌‌‌427خانوار‌و‌‌‌‌103سفلی‌)

‌.‌[17]سکونت‌دارند‌

‌
 طلای زرشوران و روستاهای اطراف آن  فرآوریموقعیت کارخانه  .11-1شکل 
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 مسئله تعریف  .1-5
کارخانه‌‌ باطله‌‌‌فرآوری‌مجتمع‌طلای‌زرشوران‌شامل‌معدن،‌ ‌عنوانبه‌‌‌آن‌‌‌فرآوری‌‌و‌سدهای‌

در‌فصل‌سوم‌معرفی‌‌‌‌این‌مجموعه‌و‌فرآیندهای‌آن‌انتخاب‌شده‌است.‌‌نامه‌‌پایانین‌‌مطالعه‌موردی‌ا

محیطی‌موجود‌در‌‌زیست‌‌‌یهاریسک‌‌‌معادن‌طلا،‌‌‌محیطی‌مخرب‌زیست‌‌‌تأثیرات‌با‌توجه‌به‌‌‌‌تا‌‌شودمی‌

ارزیابی‌‌‌این‌مجتمعبندی‌و‌با‌مشارکت‌کارشناسان‌مقیم‌در‌و‌دسته‌‌شناساییتا‌حد‌امکان‌مجتمع‌‌این‌

‌مسائل‌این‌تحقیق‌عبارتند‌از:‌‌‌ترینمهم‌لذا‌‌‌شود.بندی‌رتبه‌را‌‌هاآن‌‌کنش‌به‌سطح‌واو‌

‌طلای‌زرشوران‌وجود‌دارد؟‌‌مجتمع‌محیطی‌در‌‌زیست‌‌یهاریسکچه‌نوع‌ -

 محیطی‌این‌مجموعه‌تهیه‌نمود؟‌زیست‌‌یهاریسک‌فهرست‌جامعی‌از‌‌توان‌چگونه‌می‌ -

 ؟‌بندی‌کردفهرست‌مذکور‌را‌ارزیابی‌و‌رتبه‌‌توان‌چگونه‌می‌ -

 دارد؟‌‌‌منطقهزیست‌و‌جانداران‌‌محیط‌‌ر‌ب‌ی‌راتیتأثمحیطی‌این‌مجموعه،‌چه‌زیست‌‌یهاریسک -

 برای‌مقابله‌با‌این‌خطرات‌وجود‌دارد؟‌های‌واکنشی‌لازم‌چه‌برنامه‌ -

‌‌معادن‌‌‌محیطیزیستقوانین‌و‌استانداردهای‌پیشنهاد‌شده‌جهت‌مدیریت‌‌با‌توجه‌به‌اینکه‌‌

لذا‌نیاز‌است‌برای‌هر‌معدن‌مدیریت‌‌‌‌[‌36]کنند‌می‌الزامات‌را‌بیان‌‌اقل‌‌و‌حد‌ ه‌نگر‌بودکلی‌‌‌معمولاً،‌‌ایران

،‌‌در‌این‌پژوهش‌در‌مرحله‌شناسایی‌ریسک.‌‌[‌37]‌‌‌شود‌‌‌ه‌خاص‌آن‌معدن‌پیاد‌‌‌محیطی‌زیست‌‌‌یهاریسک

‌شود:‌زیر‌بررسی‌می‌سؤالاتپاسخ‌به‌‌رسیدن‌مجتمع‌جهتمحیطی‌های‌مدیریت‌زیست‌برنامه‌

‌وجود‌دارد؟‌‌در‌مجتمع‌زرشورانمحیطی‌‌زیست‌‌هایریسک‌‌تمدیری‌‌های‌برایچه‌برنامه‌ -

 ؟‌هستند‌‌مؤثر،‌کارآ‌و‌میحیطیهای‌زیستریسک‌های‌مدیریت‌تا‌چه‌میزان‌برنامه‌ -

مدیریت‌‌‌‌ییهاشنهاد‌یپچه‌‌ - خصوص‌ در‌ سازمانی‌ فرآیندهای‌ بهبود‌ ‌زیست‌‌یهاریسک‌برای‌

‌؟ارائه‌نمود‌توان‌مستمر،‌می‌‌صورتبه‌محیطی‌این‌مجموعه،‌

 تحقیق  هسابق .1-6
منفی‌در‌معدن‌‌‌محیطیزیست‌‌‌تأثیراتمطالعات‌مفیدی‌جهت‌بررسی‌عواملی‌که‌ممکن‌است‌

و‌سدهای‌‌‌‌فرآوریبا‌توجه‌به‌اینکه‌مجموعه‌کارخانه‌‌طلای‌زرشوران‌داشته‌باشند‌انجام‌گرفته‌است.‌‌

‌‌زیست‌دانشگاه‌تهران‌،‌مطالعه‌جامعی‌توسط‌دانشکده‌محیط‌استران‌در‌حال‌توسعه‌‌وباطله‌معدن‌زرش‌

سا عنوان‌‌‌‌1400ل‌‌در‌ ز‌‌ی‌ابیارز"تحت‌ طلا‌‌یط‌یمحستیاثرات‌ باطله‌ سد‌ و‌ کارخانه‌ توسعه‌ ‌‌ی‌طرح‌

محیطی‌واحدهای‌مختلف‌‌زیست‌‌‌یهاریسک‌‌حدودی‌.‌این‌گزارش‌تا‌‌[17]‌انجام‌گرفته‌است‌‌"زرشوران

توسعه‌‌مجتمع‌طلای‌ فاز‌ فرآیندهای‌ بررسی‌ با‌ را‌ روش‌‌‌‌،زرشوران‌ به‌ و‌ و‌‌‌‌FMEAشناسایی‌ ارزیابی‌

 است.‌‌‌نموده‌را‌ارائه‌‌‌هاریسک‌در‌خصوص‌مدیریت‌این‌‌ارهای‌پیشنهادی‌راهک
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سال‌‌ از‌‌‌‌محیطی‌زیست‌اثرات‌‌‌‌،فرمعصومی‌‌‌1397در‌ در‌‌‌‌کاریمعدن‌نوین‌‌‌‌هایفعالیتناشی‌

های‌‌وی‌در‌این‌پژوهش‌نشان‌داد‌که‌عنصر‌آرسنیک‌در‌نمونه؛‌‌نمودروستاهای‌محدوده‌معدن‌را‌ارزیابی‌‌

سال‌‌‌‌در‌پژوهشی‌دیگر‌به‌.‌[29]‌الایی‌برخوردار‌استبرداری‌از‌غلظت‌بونهرسوب‌در‌اکثر‌نقاط‌نم‌آب‌و‌‌

به‌آرسنیک‌و‌‌‌‌هاآب‌استخراج‌طلا‌بر‌میزان‌آلودگی‌‌‌‌و‌‌‌کاری‌معدن‌‌‌تأثیرعباسی‌و‌همکارانشان،‌‌‌‌،1396

‌‌آرسنیک‌‌‌مقدار‌‌که‌‌‌داد‌‌نشان‌‌نیز‌‌ایشان‌ج‌پژوهش‌‌ینتارا‌بررسی‌نمودند.‌‌‌‌جیوه‌در‌منطقه‌زرشوران‌تکاب

‌.‌‌[32]ستبالاتر‌ا‌جهانی‌بهداشت‌سازمان‌استاندارد‌مقدار‌از‌‌رانزرشو‌در

سطحی‌اطراف‌معدن‌‌‌‌هایخاک‌برداری‌از‌‌با‌نمونه‌‌‌2014در‌سال‌‌‌‌همکارانشانکرباسی‌و‌‌‌‌یآقا

ی‌در‌‌گاند‌و‌این‌آلودبه‌جیوه،‌سرب‌آرسنیک‌و‌روی‌آلوده‌‌‌شدتبه‌‌‌هاآنزرشوران‌نتیجه‌گرفتند‌که‌‌

آقای‌غضبان‌‌‌‌‌‌2018در‌سالهمچنین‌‌.‌‌[38]ها‌بیشتر‌استن‌فصلی‌رودخانه‌پایین‌دست‌با‌توجه‌به‌طغیا

نمونه با‌ همکارانشان‌ و‌‌و‌ که‌‌‌‌هایخاک‌‌‌وتحلیلتجزیه‌برداری‌ گرفتند‌ نتیجه‌ زرشوران‌ معدن‌ اطراف‌

‌.‌‌[27]هانی‌استج(‌بسیار‌بالاتر‌از‌میانگین‌‌‌‌mg/kgصورتبه‌)‌‌Pb و‌‌‌‌ ,f As, Cu, Zn, Cdغلظت‌‌نیانگ‌یم

‌‌در‌پژوهشی‌‌‌کانسار‌آرسنیک‌طلای‌زرشورانهای‌فلزی‌از‌‌انتقال‌آلاینده‌‌‌سازوکار،‌‌‌‌9413در‌سال

های‌آب‌رودخانه‌‌غلظت‌آرسنیک‌در‌نمونه‌توسط‌آقای‌فرید‌و‌همکارانشان‌انجام‌گرفت.‌در‌این‌پژوهش‌‌

و‌اثرات‌‌های‌آزاد‌شده‌از‌کانسار‌زرشوران‌‌گیری‌شد‌تا‌شیوه‌انتقال‌آلایندهایستگاه‌اندازه‌‌11زرشوران‌در‌‌

،‌بیشتر‌در‌فازهای‌کلوییدی‌و‌آواری‌‌هاآلایندهنتیجه‌گرفتند‌که‌‌.‌ایشان‌‌بررسی‌شود‌‌هاآن‌‌‌محیطی‌زیست

آرسنیک‌‌‌‌و‌قسمت‌اعظم‌‌درصد‌آرسنیک‌با‌فازهای‌حل‌شده‌همراه‌است‌‌13یابند‌و‌تنها‌حدود‌‌انتقال‌می‌

انتقال‌می‌گونه‌‌‌صورتبه‌ گرفت‌‌ایمطالعه‌‌‌در‌‌هاآن‌‌‌.[30]یابد‌های‌حل‌شده‌ بودند‌نتیجه‌ ‌‌ت‌یفعالکه‌‌‌‌ه‌

‌‌ی‌رعاد‌یغ‌‌یبالا‌‌نه‌یزمو‌پس‌‌‌یدر‌معرض‌هوازدگ‌‌ی‌معدن‌‌هایباطله‌از‌‌‌‌ی‌ادیقرار‌گرفتن‌حجم‌ز‌‌،یمعدن

‌‌‌.[39]شوند‌ی‌محسوب‌م‌نیفلزات‌سنگ‌‌‌یآلودگ‌یدر‌منطقه‌معدن‌از‌منابع‌اصل‌‌‌ابیفلزات‌کم

طقه‌شمال‌تکاب‌توسط‌‌من‌‌در‌‌نی‌آلوده‌به‌عناصر‌سنگیهارسوبات‌آبراهه‌‌‌محیطیزیستآلودگی‌‌

سال‌‌ در‌ همکارانشان‌ و‌ در‌‌‌1396موسوی‌ شد.‌ پژوهش،‌‌‌بررسی‌ ‌‌سنگین‌‌‌عناصر‌‌آلودگی‌‌‌توزیع‌‌‌این‌

‌‌های‌هرسوبات‌آبراه‌‌محیط‌‌‌در‌‌روی‌‌و‌‌سرب‌‌بیسموت،‌‌کبالت،‌‌‌کادمیم،‌‌مس،‌‌نیکل،‌‌آنتیموان،‌‌آرسنیک،

‌‌مورد‌‌‌نمونه‌‌هر‌‌‌آبریزِ‌‌‌زهوح‌‌هندسی‌‌‌تلفیق‌‌‌و‌‌‌آماری‌‌‌هایتکنیک‌‌‌از‌‌‌استفاده‌‌‌با‌‌دره‌آق‌‌‌-زرشوران‌‌‌منطقه‌

‌‌و‌‌شده‌‌‌تحلیل‌‌اهآبراهه‌‌‌رسوب‌‌‌نمونه‌‌‌‌‌154در‌‌عناصر‌‌آلودگی‌‌‌میزان‌‌‌منظور،‌‌‌بدین .گرفت‌‌قرار‌‌بررسی

‌‌و‌‌‌کادمیم‌‌بیسموت،‌‌آنتیموان،‌‌آرسنیک،‌‌فلزات‌‌به‌‌مربوط‌‌شدگیغنی‌‌بیشترین‌‌که‌‌ند‌داد‌‌نتایج‌نشان

مطالعه‌‌‌نتایج‌‌همچنین‌‌است،‌‌سرب فلزهای‌‌‌که‌‌‌داد‌‌‌نشان‌‌این‌ ‌‌آرسنیک،‌‌‌سرب،‌‌مس،‌‌‌روی،‌‌‌غلظت‌

‌‌بیشتر‌‌‌جهانی‌‌میانگین‌‌با‌‌‌مقایسه‌‌‌در‌‌‌ایآبراهه‌‌‌رسوبات‌‌‌هاینمونه‌‌‌در‌‌‌بیسموت‌‌و‌‌‌کادمیم‌‌‌آنتیموان،‌

‌.‌[40]است
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آرا‌نژاد‌و‌رزم‌توسط‌حسینی‌‌‌ارزیابی‌آلودگی‌فلز‌سنگین‌جیوه‌در‌رسوبات‌معدن‌طلای‌زرشوران

نتیجه‌‌‌‌،هاآن‌‌‌آنالیز‌‌و‌حدوده‌معدن‌‌رسوبات‌م‌‌برداری‌از‌نمونه‌مورد‌‌‌‌12انجام‌شد‌و‌با‌‌‌‌2019در‌سال‌‌

‌‌وجود‌‌‌مجاز‌جیوه‌‌ازحد‌بیش‌های‌اطراف‌منطقه‌معدنی‌زرشوران‌غلظت‌‌خانه‌در‌رسوبات‌رود‌گرفتند‌که‌‌

کنند،‌‌فرآیندهای‌کمپلکسی‌که‌تحرک‌و‌جابجایی‌جیوه‌را‌کنترل‌می‌‌‌ترینعمدهکه‌‌‌‌ند‌نشان‌داد‌‌شته‌ودا

با‌سنگ‌‌ فازهای‌‌-های‌جذبه،‌نوع‌رسوبات،‌پدید‌منشأمرتبط‌ انحلال‌ واجذب،‌تبدیلات‌ژئوشیمیایی،‌

باشند.‌ی‌م‌‌ کاهش-‌های‌اکسایشکنشهم‌،‌فرآیند‌انتشار‌و‌بر‌ (DOM)جامد،‌تشکیل‌کمپلکس‌با‌مواد‌آلی

‌‌های‌کانی‌‌انتشار‌حاصل‌از‌‌ه‌مقدار‌جیوه‌موجود‌در‌رسوبات‌حاصل‌فرآیند‌حمل‌وعمد‌‌‌،‌این‌مطالعهطبق‌‌

 .[‌41]استدر‌برگیرنده‌و‌کانسار‌‌هایسنگسینابر(‌موجود‌در‌‌‌ارپیمنت‌و‌جیوه‌)همچون‌رآلگار،‌منشأ

باطله‌کارخانه‌‌ی‌بررسی‌فرآ از‌آب‌سد‌ با‌‌‌‌فرآوری‌ند‌حذف‌سیانید‌ از‌‌اس‌طلای‌زرشوران‌ تفاده‌

‌‌استفاده‌‌‌که‌‌داد‌‌‌نشان‌‌‌پژوهش‌‌این‌‌توسط‌بهرامی‌و‌همکاران‌انجام‌شد.‌نتایج‌1397سال‌‌السنگ‌در‌‌غذ

‌‌یبند‌دانه‌،‌)با‌‌دارد‌‌قرار‌زرشوران‌‌‌‌باطله‌‌سد‌‌‌کیلومتری‌‌چند‌‌‌،‌که‌در‌دژشاهین‌‌زلوی‌وقمحدوده‌‌‌‌ذغالسنگ‌‌از

‌‌به‌‌‌زیرزمینی‌‌‌آب‌‌منابع‌‌‌آلودگی‌‌‌از‌‌‌د‌توانمی‌‌‌(‌باطله‌‌سد‌‌‌کف‌‌‌و‌‌‌بستر‌‌‌در‌‌‌خام‌‌‌صورتبه‌و‌‌‌‌متر‌میلی‌یک‌تا‌دو‌‌

‌.‌[42]بکاهد‌‌‌توجهی‌قابل‌‌مقدار‌‌به‌‌سیانور

رود‌را‌با‌‌کیفیت‌آب‌زرینه‌میرباقری‌‌آقای‌‌‌‌زاده‌و‌خانم‌خلیل‌‌‌2019سال‌‌‌‌به‌ژوهشی‌دیگر‌‌در‌پ

انسانی‌و‌معدنی‌‌‌هایفعالیت‌شاخص‌آلودگی‌به‌فلزات‌سنگین‌بررسی‌نموده‌و‌این‌آلودگی‌را‌در‌نتیجه‌

‌‌موان‌یآنت‌‌ک،یخطرات‌بالقوه‌آرسنآقای‌شریفی‌و‌همکاران‌با‌بررسی‌‌‌‌2014در‌سال‌‌.‌‌[43]جه‌گرفتند‌ینت

از‌مصرف‌‌‌‌یناش‌‌‌یخطرات‌سلامت‌‌،‌پیشنهاد‌دادند‌کهتکاب‌‌رماییگزمین‌‌‌دانیدر‌م‌‌‌ی‌سلامت‌‌یبرا‌‌‌وهیو‌ج

‌‌اه‌یگ-خاک-آب‌‌ر‌یدر‌مس‌‌ی‌با‌نظارت‌بر‌آلودگ‌‌د‌یرا‌با‌‌Asاز‌‌‌‌یغن‌‌‌ییمواد‌غذا‌‌ریگندم‌و‌سا‌‌مدتطولانی

‌‌‌.[44]کرد‌‌تیریمد‌منطقه‌‌

‌‌ران‌یا‌‌یمعدن‌طلا‌‌‌نیتری‌کشت‌شده‌در‌غن‌‌‌یبوم‌‌یاهیگ‌‌یهاتوسط‌گونه‌‌‌نیاصلاح‌فلزات‌سنگ‌

آلودگ‌‌‌ی‌راهکارها‌‌یو‌بررس‌ ی‌و‌‌ربتتوسط‌خانم‌ت‌‌2024،‌پژوهشی‌است‌که‌در‌سال‌‌اهانیگ‌‌یتحمل‌

در‌‌منطقه‌‌از‌خاک‌‌‌‌ن‌یکردن‌فلزات‌سنگ‌‌‌زیتم‌‌ی‌ممکن‌براهمکاران‌ایشان‌انجام‌شد‌و‌سه‌گونه‌گیاهی‌‌

‌.‌[45]را‌پیشنهاد‌دادند‌آلوده‌‌یهامکان

های‌‌رغم‌آسیبراج‌طلا‌علی‌نشان‌داند‌که‌استخ‌‌2023و‌همکاران‌در‌سال‌‌‌‌اس.‌لیزاک‌آقای‌‌

زیست مشکلات‌ و‌ عمده‌اجتماعی‌ می‌محیطی‌ ایجاد‌ که‌ چندانای‌ کمک‌ انسان‌‌‌‌ی‌کند،‌ اولیه‌ رفاه‌ به‌

‌‌ی‌ا‌یکه‌مزا‌‌ردیقرار‌گ‌‌یاماده‌‌‌عنوانبه‌سنگ‌و‌عاج‌‌در‌کنار‌زغال‌‌‌د‌یکه‌طلا‌با‌‌کنند‌می‌استدلال‌‌‌‌و‌‌کند‌نمی

تغییر‌نگرش‌‌و‌بشر‌امروزی‌نیازمند‌‌‌‌کند‌ینم‌‌ه‌یآن‌را‌توج‌‌محیطیزیستو‌‌‌‌ی‌گزاف‌اجتماع‌‌یهانه‌یآن‌هز

‌‌‌.‌[46]گذاری‌در‌حوزه‌طلا‌استبه‌سرمایه‌
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ای‌در‌سال‌پروژه،‌مطالعه‌‌‌معدن‌زرشوران‌از‌دیدگاه‌ارزیابی‌ریسک‌‌یهاریسکهت‌بررسی‌‌ج

با‌‌‌‌1393 و‌همکارانشان‌ آقای‌صیادی‌ از‌شیوه‌توسط‌ انجام‌‌‌‌OPSISFuzzy Tو‌‌‌‌FAHPهای‌‌استفاده‌

پژوهش‌دیدگاه‌مدیریت‌پروژه‌داشته‌و‌از‌ساختار‌شکست‌ریسک‌بهره‌‌‌‌اینکه‌این‌‌بهوجه‌‌پذیرفت.‌با‌ت

بررسی‌شده‌و‌منحصراً‌به‌ارزیابی‌‌کلی‌‌صورتبه‌،‌پروژه‌شناسایی‌شده‌در‌یهاریسک‌جسته‌است،‌همه‌

زرشوران،‌‌‌‌محیطی‌زیست‌‌‌یهاریسک معدن‌ در‌ که‌ داد‌ نشان‌ پژوهش‌ این‌ مطالعات‌ است.‌ نپرداخته‌

ترتیب‌‌زاربا‌‌یهاریسک به‌ سیاسی‌ و‌ اقتصادی‌ ژئوتکنیکی،‌ از‌‌‌‌یهاریسک‌‌‌ترینمهم‌،‌ زرشوران‌ معدن‌

‌.‌‌[47]باشند‌ی‌مدیدگاه‌مدیریت‌پروژه‌‌

عملی‌خود‌را‌در‌کتابی‌تحت‌عنوان‌‌‌‌هایگزارش‌،‌م.‌مقصودی‌حاصل‌تجربیات‌و‌‌1401در‌سال‌‌

تماعی‌ایشان‌در‌جپژوهش‌ا‌‌‌اقداماتانتشار‌داد.‌این‌کتاب‌نتیجه‌‌‌‌”مطالعات‌اجتماعی‌در‌معدن‌طلا“

کردستان‌‌ ساریگونی‌ طلای‌ شرکت‌‌کاربه‌معدن‌ شیوه‌‌‌‌1ریوتینتو‌‌‌المللیبینفرمایی‌ ارزیابی‌‌روش‌‌"به‌

معدن‌‌‌‌محیطی‌زیست‌در‌فصل‌هشتم‌این‌کتاب‌نتیجه‌مطالعات‌‌.‌‌[48]است"   (PRA)2یمشارکتی‌روستای

شیوه‌‌ شده‌‌‌‌PRAبه‌ آن‌ذکر‌ در‌ ذی‌‌‌و‌ مشارکت‌ محدود‌اهمیت‌ اصلی‌ ارزیابنفعان‌ در‌ معدن‌ های‌‌ی‌ه‌

 ‌‌نشان‌داده‌شده‌است.‌و‌مشارکت‌سودمند‌اجتماعی‌در‌حل‌تعارضات‌معدنی‌‌محیطی‌زیست

با‌همکاری‌معاونت‌درمان‌‌‌‌و‌اکتشافات‌معدنی‌کشور‌‌شناسیزمین‌‌‌نسازمامرکز‌پژوهشهای‌کاربردی‌‌

و‌‌بهداشت‌‌وزارت معدنی‌ کانسارهای‌ پراکندگی‌ پایه‌ بر‌ کشو‌‌‌هاسرطان‌‌ومیر‌مرگ‌،‌ اطلسدر‌ ملی‌‌‌‌ر،‌

های‌‌ای‌از‌نقشه‌.‌در‌این‌اطلس‌مجموعه‌[8]منتشر‌نمود‌‌‌‌‌1383خردادماهدر‌‌پزشکی‌را‌‌‌‌شناسیزمین

برای‌عناصری‌چون‌‌‌‌1383سرطان‌در‌سال‌‌‌‌ومیرمرگ‌شناسی‌و‌اکتشافی‌به‌همراه‌آمار‌موضوعی‌زمین‌

و‌‌‌‌هاآن‌غالب‌همراه‌‌‌‌هایکانی‌مس،‌آرسنیک،‌طلا،‌نقره‌و‌...‌گردآوری‌شده‌و‌پس‌از‌معرفی‌عناصر‌و‌‌

های‌پراکنش‌بر‌حسب‌‌شه‌قبر‌سلامت‌انسان‌و‌ن‌‌‌هاآن‌‌‌تأثیراتدر‌ایران‌به‌‌‌‌هاآن‌همچنین‌نقشه‌پراکنش‌‌

‌به‌بعد‌بروز‌رسانی‌نشده‌است.‌‌‌1383لس‌از‌سال‌‌این‌اط‌متأسفانهنوع‌سرطان‌تدوین‌شده‌است.‌

‌‌های‌فعالیتیطی‌در‌‌محتزیس‌‌ملاحظات‌‌ی‌راهنما،‌‌[23]هاطرح‌محیطی‌‌نامه‌ارزیابی‌زیستآیین

و‌همچنین‌راهنمای‌ارزیابی‌‌‌‌[‌51]آراییکانه‌‌‌هایفعالیت‌و‌‌‌‌[‌50]استخراجی‌‌هایفعالیت،‌‌[49]یاکتشاف

از‌جمله‌الزامات‌و‌راهنماهای‌دولتی‌ایران‌برای‌‌‌‌ [52]در‌معادن‌‌‌زیستمحیط‌سیستم‌ایمنی،‌بهداشت‌و‌‌

زیست‌تر،‌سازمان‌حفاظت‌از‌محیط‌تخصصی‌‌‌صورت‌به‌و‌‌‌‌علاوه‌بهباشند.‌‌محیطی‌معادن‌می‌مدیریت‌زیست‌

‌‌فرآوری‌کاری‌و‌‌محیطی‌معدندستورالعمل‌تخصصی‌مطالعات‌ارزیابی‌آثار‌و‌پیامدهای‌زیست"ایران،‌‌

محیطی‌این‌معادن‌را‌تدوین‌نموده‌‌ارزیابی‌آثار‌و‌پیامدهای‌زیست‌‌‌هایگزارش‌جهت‌تهیه‌‌‌‌[‌36]"طلا

هیه‌برنامه‌ارزیابی‌ریسک‌این‌پژوهش‌مورد‌استفاده‌‌ی‌کلی‌در‌تراهنماهای‌‌عنوانبهاست.‌این‌مستندات‌

 
1Rio Tinto Mining Corporation 
2Participatory Rural Appraisal (PRA) Method 
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تهیه‌شده‌در‌برنامه‌تهیه‌ضوابط‌و‌معیارهای‌معدن‌که‌در‌این‌‌‌‌هایدستورالعملاند.‌از‌دیگر‌‌قرار‌گرفته‌

آرسنیک،‌سولفید‌و‌،‌سیانید‌در‌‌‌‌یسازیخنثدستورالعمل‌کنترل‌و‌‌"نامه‌به‌آن‌ارجاع‌شده‌است،‌‌پایان

‌.است‌[‌53]" فرآوری‌هایآزمایشگاه

 طرح تحقیق  .1-7
 تحقیق  اهداف  .1-7-1

معرفی‌شده‌در‌پیشینه‌تحقیق،‌مصاحبه‌با‌افراد‌‌‌‌هاینتیاج‌پژوهش‌با‌مطالعه‌‌در‌این‌پژوهش‌‌

خواهیم‌می‌،‌‌فرآوریکارخانه‌‌بررسی‌‌‌‌‌‌معدن‌و‌‌بازدید‌صحرایی‌ازبومی‌و‌کارشناسان‌مقیم‌در‌معدن‌و‌نیز‌‌

ارزیابی‌کنیمزرشوران‌‌‌‌لای‌مجتمع‌طمحیطی‌در‌‌ی‌زیست‌هاریسک‌‌منحصراً لذا‌‌را‌ انجام‌این‌‌‌‌اهداف.‌

‌عبارتند‌از:‌‌پژوهش‌

و‌سازمان‌وه‌شی‌‌کارگیریبه‌ • محور‌ )پروژه‌ ریسک‌ مدیریت‌ استانداردهای‌ در‌ معرفی‌شده‌ های‌

فازی‌‌محور(‌‌ مدل‌ انتخاب‌ ارزیابی‌‌‌‌یافته‌توسعه‌با‌ و‌ زیست‌هاریسک‌برای‌شناسایی‌ ‌‌محیطی‌ی‌

 مجتمع؛‌

 مجتمع‌زرشوران؛،‌‌محیطیهای‌زیستریسک‌مشارکت‌گروهی‌جهت‌سنجش‌ •

 ؛بلندمدتی‌شناسایی‌شده‌و‌ارائه‌راهکارهای‌کوتاه‌و‌‌هاریسک‌های‌لازم‌به‌‌واکنش‌‌‌بندیاولویت‌ •

 ضرورت انجام تحقیق .1-7-2
کارخانه‌‌ و‌ فلزی‌ معدن‌ هر‌ مثل‌ زرشوران‌ کارخانه‌طلای‌ و‌ بر‌‌‌‌فرآوری‌معدن‌ دیگری‌ طلای‌

گسترده‌‌‌تأثیرات‌زیست‌‌محیط‌ و‌ ع‌‌‌مخرب‌ مد‌دارد.‌ اهمیت‌ بر‌ جامع‌‌ریت‌‌یلاوه‌ و‌ ‌یهاریسک‌مستمر‌

این‌معدن‌‌‌‌اولاًدلیل‌بیشتر‌است.‌‌‌سه‌محیطی‌در‌معادن‌طلا،‌اهمیت‌این‌موضوع‌در‌زرشوران‌به‌‌زیست

آن‌قرار‌دارند‌‌‌ای‌قرار‌دارد‌که‌روستاهای‌مسکونی‌متعددی‌در‌اطرافآن‌در‌محدوده‌‌فرآوریو‌کارخانه‌

قیم‌این‌‌ت‌کنند‌و‌به‌طور‌مسهای‌محدوده‌معدن‌ارتزاق‌می‌زمین‌که‌از‌طریق‌دامداری‌و‌کشاورزی‌در‌‌

رودهای‌‌‌‌دوماًدر‌ارتباطند.‌‌‌‌کاری‌زرشوران‌های‌ناشی‌از‌معدنآلودگی‌ها‌و‌‌آلاینده‌جمعیت‌روستایی‌با‌‌

ریزد‌و‌این‌سد‌آب‌شرب‌و‌‌می‌‌‌رودزرینه‌به‌سد‌‌‌‌،‌سقزو‌‌‌‌دره‌آق‌‌‌،دیگر‌طلا‌‌‌معدنِ‌‌‌و‌د‌‌واین‌معدن‌‌اطراف‌‌

کند.‌لذا‌‌می‌‌‌تأمینشرقی‌را‌‌آذربایجان‌غربی‌و‌‌آذربایجان‌‌‌،‌کردستاناز‌سه‌استان‌‌‌‌یهایبخش‌کشاورزی‌‌

مناطق‌‌‌‌سوماًپذیرند‌بسیار‌گسترده‌است.‌‌محیطی‌این‌معدن‌اثر‌می‌منفی‌زیست‌‌تأثیراتجمعیتی‌که‌از‌‌

ا‌‌گیرند‌و‌لذ‌مستقیم‌می‌‌‌تأثیر‌این‌معدن‌‌‌‌هایفعالیت‌از‌‌‌‌عبدالرزاق‌و‌‌‌‌چاراویماق،‌‌انگورانحفاظت‌شده‌‌

‌علاوه‌بر‌انسان‌در‌دیگر‌جانداران‌منطقه‌نیز‌گسترده‌است.‌هاریسکاین‌از‌‌ریرپذ‌یتأثجمعیت‌
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این‌‌‌‌هایفعالیت‌مصاحبه‌با‌مردم‌بومی‌منطقه،‌متوجه‌شکایات‌و‌اعتراضات‌متعدد‌مردم‌علیه‌‌‌‌با

آلوده‌‌شویم.‌بومیان‌منطقه‌ادعای‌گسترش‌سرطان‌در‌افراد‌خانواده‌خود‌را‌به‌علت‌مصرف‌آب‌‌می‌‌‌عدنم

این‌معدن‌با‌کشاورزان‌و‌دامداران‌‌‌‌هایفعالیتین‌تعارضات‌گوناگونی‌بین‌‌به‌فلزات‌سنگین‌دارند.‌همچن‌

دهد.‌هر‌چند‌تعداد‌بالای‌مسئولین‌انتظاماتی‌در‌معدن‌و‌کارخانه‌محرز‌است‌و‌مجموعه‌‌منطقه‌رخ‌می‌

این‌‌‌‌هایفعالیترتباط‌‌همواره‌آماده‌کنترل‌مردم‌محلی‌است،‌اما‌آمار‌و‌مطالعه‌مشخصی‌در‌خصوص‌ا

‌های‌با‌معدن‌وجود‌ندارد.‌‌رش‌سرطان‌بین‌افراد‌منطقه‌و‌اثبات‌منشاء‌این‌بیماری‌معدن‌با‌گست

معادن،‌بخصوص‌کانسنگی‌چون‌‌‌‌محیطیزیستهای‌‌و‌ریسک‌‌‌هاآلایندهاز‌آنجا‌که‌ورود‌به‌بحث‌‌

عدن‌همراه‌است‌و‌سازمان‌‌کاری‌کارشناسان‌مقیم‌در‌مطلا،‌همواره‌با‌مقاومت‌مسئولین‌معدن‌و‌محافظه‌

‌هایارگان‌،‌با‌‌زیستمحیط‌های‌توسعه‌دولت‌و‌حفاظت‌از‌‌هم‌جهت‌ایجاد‌توازن‌بین‌برنامه‌‌‌زیستحیط‌م

کشور‌با‌محدودیت‌منابع‌‌زیستِ‌‌های‌محیط‌تعامل‌دارد‌و‌برای‌مدیریت‌ریسک‌‌‌فراوانی‌صنعتی‌تا‌حد‌‌

زرشوران،‌خودِ‌کارفرمای‌مجتمع‌‌محیطی‌‌های‌پالایش‌زیستمواجه‌است‌و‌همچنین‌کارفرمای‌شرکت‌

محیطی‌شناسایی‌و‌ارزیابی‌شده‌در‌مجتمع‌‌های‌زیست‌،‌دسترسی‌به‌فهرست‌جامعی‌از‌ریسک‌است

فهرستی‌از‌‌‌‌قیق،به‌شیوه‌معرفی‌شده‌در‌روش‌تح‌‌‌؛‌لذا‌در‌این‌پژوهش‌ طلای‌زرشوران‌ممکن‌نیست

 ‌‌‌شده‌است.‌ای‌ارن‌ریسکها‌تهیه‌و‌ارزیابی‌‌

 روش تحقیق  .1-7-3
شیوه‌‌ پژوهشحاضر،‌‌‌‌مطالعهی‌‌را‌اجدر‌ سامانه‌ابتدا‌ از‌ مربوطه‌ بینهای‌ و‌ ایرانی‌ المللی‌‌های‌

شناسایی‌‌‌اولیه‌مرحله‌‌‌‌عنوانبه‌‌‌هاآن‌نتایج‌حاصل‌از‌‌‌‌،شده‌و‌پس‌از‌مطالعه‌‌‌یبند‌دسته‌،‌بارگذاری‌و‌‌انتخاب

و‌‌‌‌ات‌مختلف،‌بررسی‌تجهیز‌‌واحدهای‌‌‌،‌بازدید‌با‌حضور‌در‌معدن‌‌هاریسکپذیرفت.‌این‌‌انجام‌‌‌‌هاریسک

شدند.‌با‌دسترسی‌‌و‌بروز‌‌بررسی‌‌روش‌دلفی‌‌‌‌هایگام‌اجرای‌‌‌‌و‌‌‌‌ان‌مقیم‌اس‌با‌کارشنطوفان‌مغزی‌‌جلسات‌‌

‌‌کارگیری‌به‌پس‌از‌آن‌با‌‌‌‌شده‌و‌‌‌کنترل‌ها،‌این‌فهرست‌‌حاصل‌از‌پایش‌‌جینتابه‌مستندات‌معدن‌از‌جمله‌‌

سازی‌و‌‌کمی‌‌‌،شناسانشناسایی‌شده‌با‌مشارکت‌کار‌‌یهاریسک‌یافته،‌‌فازی‌توسعه‌‌هایروش‌جدیدترین‌‌

با‌توجه‌کارشناسانهگیری‌و‌قضاوت‌‌نوین‌فازی‌جهت‌تصمیم‌‌‌های‌روش‌‌‌بندی‌شدند.لویت‌او وجود‌‌‌‌به‌‌‌،‌

نتایج‌‌‌پس‌از‌وارزیابی‌ریسک،‌انتخاب‌‌در‌مرحله‌‌‌هاآن‌سازی‌کمیمفاهیم‌کیفی‌نادقیق‌و‌مبهم‌و‌نیاز‌به‌

‌.‌اند‌شده‌پیشنهاد‌و‌ارائه‌‌،شناسایی‌طی‌محیزیست‌یهاریسک‌های‌مقابله‌با‌،‌راهکارسازیکمی‌حاصل‌از‌

 ی تحقیق هافرضیه .1-7-4
‌‌مجتمع‌محیطی‌‌زیست‌‌یهاریسک‌ترین‌‌،‌فرض‌شده‌است‌که‌اصلی‌این‌پژوهش‌‌بخش‌عملی‌‌در

اند‌و‌با‌این‌‌محیطی‌شرکت‌شناسایی‌شدههای‌زیستطلای‌زرشوران‌در‌مستندات‌علمی‌و‌اسناد‌برنامه‌
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شناسایی‌ریسک،‌فهرست‌جهت‌‌‌هایروش‌و‌‌ضور‌در‌معدن‌‌تهیه‌و‌با‌ح‌‌هاریسک‌فرض‌فهرست‌اولیه‌‌

‌شده‌است.‌‌‌روزرسانیبه‌ارزیابی‌کمی‌

ارزیابی‌‌ واحدهای‌مختلف‌‌نیز‌فرض‌شده‌است‌که‌کارشناس‌‌‌هاریسک‌در‌مرحله‌ ان‌مقیم‌در‌

بر‌حسب‌‌‌‌هاریسکسازی‌‌ای‌نسبت‌به‌کمی‌طلای‌زرشوران،‌قضاوت‌کارشناسانه‌‌فرآوریمعدن‌و‌کارخانه‌‌

‌.‌تجربه‌کاری‌خود‌در‌این‌معدن‌دارند‌‌ایهسالو‌تخصص‌

 نامهانیپامراحل انجام  .1-7-5
‌است.‌مده‌آ‌‌12-‌1شکل‌‌در‌نامه‌‌مراحل‌انجام‌این‌پایان

‌
‌نامه‌انجام‌پایانل‌حمرا‌‌.12-1شکل‌

 نامهپایان ساختار  .1-7-6
جهت‌درک‌‌در‌پنج‌فصل‌گردآوری‌شده‌است.‌‌‌‌نامه‌جمعاًپایاننامه،‌این‌‌مطابق‌مراحل‌پایان‌

‌‌استحصال‌‌‌هایروش‌کاری،‌ذخایر‌و‌‌ای‌بر‌کانسنگ‌طلا‌)معدن‌ابتدا‌مقدمه‌‌‌در‌فصل‌اول،‌‌‌مسائل‌پژوهش،‌

کاری‌کانسنگ‌فلزی‌‌معدن‌‌‌تأثیرات‌عدنی‌و‌‌زیست‌مای‌از‌محیط‌شده‌است.‌همچنین‌مقدمه‌‌‌نگاشته‌(‌‌آن

،‌آمده‌است.‌پس‌‌است‌‌هاآن‌پس‌مسائل‌تحقیق،‌که‌این‌پژوهش‌در‌پی‌جواب‌‌س‌آمده‌است.‌‌‌‌آن‌طلا‌بر‌‌

برر از‌سوابق‌پژاز‌ ‌‌ضرورتبه‌‌‌با‌اشاراتیاین‌فصل‌طرح‌تحقیق‌است‌‌‌‌بخشان‌یپاوهش،‌‌سی‌مختصری‌

‌.‌آن‌انجام‌‌انجام‌تحقیق،‌روش‌تحقیق‌و‌مراحل
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تعاریف‌و‌ابزارهای‌علمی‌را‌که‌‌‌‌،بر‌مبانی‌نظری‌و‌پیشینه‌تحقیقمروری‌‌فصل‌دوم‌با‌عنوان‌‌

مدیریت‌و‌‌‌‌هایروش‌بیان‌‌تعاریفی،‌‌.‌در‌این‌فصل‌پس‌از‌‌در‌خود‌داردلازم‌است‌‌‌‌انجام‌پژوهشجهت‌‌

،‌مفاهیم‌‌یافتهتوسعه‌فازی‌‌ابزارهای‌‌‌‌اره‌و‌چند‌معی‌‌گیری‌تصمیم‌‌‌ریسک‌با‌‌سازیکمی‌سنجش‌ریسک،‌‌

‌‌آمده‌است.‌‌و‌مراحل‌روش‌ویکور‌فازی‌فیثاغورثی‌و‌بررسی‌آن‌‌فازی‌فیثاغورثی‌و‌در‌پایان‌روش‌ویکور‌

‌اند.‌شده‌‌بندیدسته‌رفی‌و‌محیطی‌معادن‌طلا‌معهای‌زیست‌در‌پایان‌این‌فصل‌ریسک‌

و‌سد‌‌‌‌فرآوریکارخانه‌‌‌‌،‌زرشورانمعدن‌طلای‌‌فصل‌سوم‌است.‌‌‌‌موضوع‌‌،پژوهش‌‌معرفی‌مکان

،‌با‌استناد‌‌آن‌برای‌شروع‌فرآیند‌شناسایی‌ریسک‌‌ایبخشه‌جهت‌شناسایی‌فرآیندها‌و‌‌‌‌آن‌‌‌یفرآور‌باطله‌‌

‌‌ی‌شده‌است.رفمعدر‌این‌فصل‌‌‌به‌بررسی‌حضوری‌فرآیندها‌و‌توضیحات‌کارشناسان‌مقیم،

ی‌مجتمع‌‌پوشش‌واحدهابا‌‌)‌‌ی‌زرشورانهای‌مجتمع‌طلاریسک‌‌‌فصل‌چهارم‌به‌نحوه‌شناسایی

د‌مطالعه‌‌ر‌محدوده‌مو‌‌یهاریسک‌سازی‌‌کمی‌‌(،‌زیست‌معدن‌و‌منطقههر‌یک‌بر‌محیط‌‌‌تأثیراتو‌بررسی‌‌

‌ ‌شده‌است.‌‌هائار‌لازم‌‌یهاشنهادیپ‌بیانبا‌‌‌م‌در‌فصل‌پنج‌نتایج‌آن‌‌‌اختصاص‌دارد‌و‌هاآن‌و‌ارزیابی‌
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 مبانی نظری و پیشینه تحقیق :  2فصل
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 مقدمه  .2-1
توجه‌ وجود‌‌‌‌هایسیستمپیچیدگی‌‌به‌‌‌‌با‌ و‌ خدماتی‌ و‌ فرآیندهای‌‌‌قطعیتعدم‌تولیدی‌ در‌

‌‌ضروری‌است.‌‌‌،جهت‌ممانعت‌از‌خروج‌برنامه‌از‌اهداف‌‌‌هاقطعیتاین‌عدممهندسی،‌شناسایی‌و‌ارزیابی‌‌

‌هایدرس‌.‌‌شودمی‌استفاده‌‌‌‌هاقطعیت‌شناسایی‌و‌کنترل‌عدمی‌‌مختلفی‌برا‌‌یآموخته‌‌‌هایدرس‌امروزه‌از‌‌

‌اند.‌مدیریت‌پروژه‌و‌استانداردهای‌مدیریت‌سازمانی‌از‌این‌جمله‌حاصل‌از‌‌آموخته‌

جهت‌ورود‌به‌بحث‌‌‌‌هاسازمان‌‌‌و‌‌هاپروژه‌ریسک‌در‌‌‌‌ابتدا‌دو‌استاندارد‌مدیریت‌‌‌در‌این‌فصل

المللی‌مدیریت‌‌امروزه‌بسیاری‌از‌الزامات‌ملی‌و‌بین‌که‌‌همچنین‌از‌آنجا‌‌.‌‌شوند‌می‌مدیریت‌ریسک‌معرفی‌‌

شمسی‌این‌رویه‌در‌‌‌‌90از‌دهه‌‌‌‌شده‌و‌در‌ایران‌نیز‌‌گنجانده‌HSEسک‌در‌بخشی‌از‌برنامه‌مدیریت‌‌ری

‌‌آمده‌و‌در‌پی‌آن‌‌‌HSEای‌از‌تعاریف‌ضروری‌‌پاره‌‌‌ابتدا‌‌،[‌52]بیشتر‌معادن‌کشور‌در‌حال‌گسترش‌است

بیشتر‌‌‌‌هاریسک‌‌سازیکمی‌روی‌بحث‌‌‌‌.‌در‌ادامهاست‌‌معرفی‌شده‌‌‌ریسک‌ریت‌‌یمد‌‌‌یهاستم‌یس‌‌‌هایگام

انواع‌‌ و‌ استخراج‌‌‌‌هاریسک‌سودمند‌‌‌‌سازیکمی‌جهت‌‌‌‌یافتهتوسعه‌ابزارهای‌‌تمرکز‌شده‌ ‌‌یهاریسک‌و‌

‌اند.‌ارزیابی‌شده‌معرفی‌شده‌‌یهاریسکهای‌واکنشی‌مناسب‌مدیریت‌شده‌و‌برنامه‌‌بندیاولویت‌

از‌جمله‌‌‌‌یافتهتوسعه‌‌‌هاینسلفازی‌و‌‌‌‌هایمجموعه‌‌‌عیاره،چند‌م‌‌گیری‌تصمیم‌‌‌هایمدل آن‌

نتایج‌دقیق‌را‌با‌استفاده‌از‌‌‌‌توانمی‌.‌در‌منطق‌فازی‌‌باشند‌می‌‌هاریسک‌سازی‌‌در‌کمی‌‌‌ابزارهای‌سودمند‌

.‌پس‌از‌‌[54]اند،‌استخراج‌کردو‌مقادیر‌کمی‌تعریف‌شده‌‌‌الفاظاز‌معلومات‌نادقیق‌که‌با‌‌‌‌ایمجموعه‌

اجمال ابزامعرفی‌ این‌ از‌ یک‌ هر‌ قدرتمند‌‌‌‌و‌رها‌‌ی‌ جهت‌‌‌‌ها،آن‌عملگرهای‌ سودمند‌ مدلی‌ پایان‌ در‌

در‌فصل‌چهارم‌‌‌‌که‌از‌آن‌‌‌شودمی‌معرفی‌‌ یهاریسک‌شده‌‌‌‌بندیاولویت‌و‌استخراج‌فهرست‌‌‌‌سازیکمی

بندی‌‌ی‌اولویتهاریسک‌و‌تهیه‌فهرست‌‌‌‌محیطیی‌زیستهاریسکجهت‌شناسایی،‌تحلیل‌و‌ارزیابی‌‌

محیطی‌‌های‌زیست‌بخش‌پایانی‌فصل‌به‌بررسی‌ریسک‌‌‌.استفاده‌شده‌است‌‌زرشوران‌‌‌مجتمع‌طلای‌‌‌شده

‌اختصاص‌دارد.‌‌‌هاآنبندی‌در‌معادن‌طلا‌و‌دسته‌

 مدیریت ریسک  هایروش ها، فرآیندها و دیدگاه .2-2
 تعاریف .2-2-1

تلفیقی‌از‌عناصر‌متعامل‌که‌برای‌دستیابی‌به‌یک‌یا‌چند‌‌‌عنوانبه‌‌‌‌‌1سیستم‌)نظام(ا‌تعریف‌‌ب

مرتبط‌و‌متعامل‌‌‌‌هایفعالیت‌از‌‌‌‌ایوعه‌ممجرا‌به‌‌‌‌2فرآیند‌‌‌توانمی‌،‌‌اند‌شده‌‌دهی‌سازمانص‌‌هدف‌مشخ

‌:‌[55]‌‌‌را‌بیان‌نمودواژگان‌زیر‌و‌معنی‌‌تعریف‌‌‌،کنند‌می‌ها‌تبدیل‌ها‌را‌به‌خروجی‌که‌ورودی‌

 
1 System 
2 Process 
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‌.2در‌بنگاه‌‌رشده‌برای‌اجرای‌انواع‌خاصی‌از‌کا‌دهیسازمان‌گروهی‌است‌از‌افراد‌‌:1سازمان ‌ •

 .فردمنحصربه‌ای‌تلاشی‌است‌موقت‌برای‌تولید‌محصول،‌خدمات‌یا‌نتیجه‌‌:3ه وژپر •

‌.هاروش‌ها،‌ابزارها‌و‌گیری‌دانش،‌مهارتکاربه‌با‌‌5اهداف‌پروژه‌‌رسیدن‌به‌4مدیریت پروژه  •

)مواردی‌‌‌‌7هاقطعیتعدم‌(‌و‌‌پیوندند‌به‌از‌تعامل‌بین‌اهداف‌)مواردی‌که‌بایستی‌به‌وقوع‌‌‌‌:6ریسک  •

‌‌غیرقطعیتقریباً‌هر‌چیز‌‌"ریسک‌‌‌‌دیگرعبارتیبه‌.‌‌شودمی‌(‌ناشی‌‌پیوندند‌به‌وقوع‌‌‌‌که‌ممکن‌است‌به‌

هر‌ریسک‌یک‌‌‌‌".بر‌اهداف‌و‌مقاصد‌است‌‌قطعیتعدمریسک‌اثر‌‌"‌‌به‌بیان‌دیگراست.‌‌‌‌"همراه‌با‌کار

.‌دهد‌می‌قرار‌‌‌تأثیر)منشاء(‌وقوع‌دارد‌و‌در‌صورت‌وقوع،‌یک‌یا‌چند‌حوزه‌را‌تحت‌‌‌‌8یا‌چند‌عامل‌

ی‌که‌اثر‌‌ی‌هاریسک‌)منفی(‌باشد.‌گاهی‌به‌‌‌‌10)مثبت(‌یا‌نامطلوب‌‌‌9د‌مطلوبتوانمی‌‌‌هاسک‌یر‌‌تأثیر‌

ریسک‌را‌‌‌‌.13شود‌گفته‌می‌‌12تهدیدی‌که‌اثر‌نامطلوب‌دارند‌‌یهاریسکو‌به‌‌‌‌11فرصت‌مطلوب‌دارند،‌‌

آن‌از‌صنعت‌بیمه‌گرفته‌شده‌و‌ریسک‌‌‌‌ترینساده‌متنوعی‌توصیف‌کرد‌که‌‌‌‌هایروش‌توان‌به‌‌می‌

ریسک‌کند‌و‌به‌همین‌ترتیب‌‌بیان‌می‌‌‌15زیان‌در‌‌‌‌14شانس‌وقوع‌دو‌عامل‌‌‌‌ضربحاصل‌‌صورتبه‌را‌‌

 ‌‌.آن‌بر‌اهداف‌پروژه‌17پیامدهایترکیبی‌است‌از‌احتمال‌رخ‌دادن‌یک‌رویداد‌و‌‌16پروژه‌

یعنی‌شرایطی‌که‌در‌اثر‌‌است‌و‌خطر‌بالقوه‌‌‌‌بالقوه منبع‌خطرات‌‌عنوانبهریسک‌‌  :18خطربالقوه  •

 شود.‌حادثه‌‌موارد‌ناخواسته‌و‌یا‌‌‌ایجادد‌سبب‌توانمی‌محرک‌مناسب‌

 .‌شرایطی‌است‌که‌در‌آن‌خطر‌بالقوه‌وجود‌داردقرار‌گرفتن‌در‌‌19ه مخاطریا‌‌خطر بالفعل  •

‌.از‌خطرات‌بودن‌‌دوردرجه‌‌20ایمنی   هر‌چیز‌حفاظت‌شده‌در‌برابر‌هرگونه‌خطر‌است‌و‌ایمن ‌ •

 
1 Organization 
2 Enterpris, بنگاه‌یا‌تشکیلات‌اقتصادی 
3 Project,فعالیتهای‌با‌مدت‌معین‌در‌سازمانها‌‌ 
4 Project Management 
5‌Project Objectives 
6 Risk 
7‌Uncertainty 
8 Agent 
9 Positive Events 
10 Negative Events 
11 Opportunity 
12 Threat 

،‌استانداردها‌تعریف‌منفی‌از‌ریسک‌داشتند؛‌اما‌پس‌از‌آن‌تعاریفِ‌استانداردها‌هر‌دو‌حالت‌فرصت/تهدید‌را‌برای‌تعریف‌‌1997پیش‌از‌سال‌ 13

‌رت‌شایسته‌اجرا‌شده‌باشند.‌‌محیطی‌و‌بازسازی‌به‌صوکاری‌نادرند‌مگر‌اینکه‌الزامات‌زیستهای‌مثبت‌در‌معدنریسک.‌[55]ریسک‌پذیرفتند
14‌Likelihood‌،در‌مباحث‌آماری‌شانس‌وقوع‌عموماً‌احتمال‌،Probability[55]‌،‌نامیده‌می‌شود‌.‌

15 Loss  
16 Project Risk 
17 Consequence, در‌اینجا‌واژههای‌پیامد،‌تاثیر‌و‌عواقب‌مترادف‌هستند 
18‌Hazard 
19‌Danger 
20‌Safety 
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و‌بر‌حسب‌‌ استی‌در‌جهت‌پرداختن‌به‌ریسک‌‌هایفعالیتامل‌مجموعه‌‌:‌ش‌1مدیریت ریسک  •

ی‌است‌که‌‌قطعیت‌عدم‌هر‌نوع‌‌‌‌محیطی‌زیستریسک‌‌‌‌مثلاً.‌‌[55]شودمیحوزه‌بررسی‌ریسک‌تعریف‌‌

یا‌چند‌‌ تأثیر‌‌ار‌‌محیطی‌حوزه‌زیست‌در‌صورت‌وقوع‌یک‌ از‌آن‌کاهش‌‌‌‌تحت‌ قرار‌دهد‌و‌هدف‌

‌‌‌.است‌کنندهآلوده‌‌‌منشأو‌برقراری‌درجه‌مناسبی‌از‌دوری‌از‌‌هاآلاینده

/ پرو   ریسکمدیریت   • شناساییریزیبرنامه‌‌‌سامانمند‌فرآیندِ‌‌‌‌:سازمان  ژه  و‌‌‌3وتحلیل‌تجزیه‌،‌‌2،‌

حداکثر‌کردن‌نتایج‌و‌وقایع‌مثبت‌و‌حداقل‌کردن‌‌‌‌منظور‌به‌‌‌/‌سازمان‌‌پروژه‌‌یهاریسک‌به‌‌‌‌4پاسخ‌

‌.‌[56]است‌/‌سازمان‌احتمال‌وقوع‌یا‌اثر‌پیامدهای‌منفی‌بر‌اهداف‌پروژه‌

تمرکز‌دارد‌و‌‌‌‌هاآلاینده‌،‌بر‌مدیریت‌‌محیطی‌زیست‌‌‌یاهک‌ریس،‌مدیریت‌‌این‌تعاریفبا‌توجه‌به‌‌

آنی‌دارند.‌‌‌‌تأثیرریسک‌‌.‌بعضی‌از‌این‌عوامل‌‌شودمی‌توجه‌‌‌‌ایجاد‌آلودگیبرای‌این‌کار‌ابتدا‌به‌عوامل‌‌

تصادف‌‌حوادثی‌چون‌‌‌‌بیهوشی‌و‌یا‌‌است.‌مانند‌‌‌ییشناساقابل‌خیلی‌زود‌‌‌‌هاآن‌که‌پیامدهای‌‌‌‌ایگونه‌به‌

آسیب‌فیزیکی‌به‌افراد‌و‌خسارت‌به‌‌‌‌ز‌ارتفاع‌و‌دیگر‌مواردی‌که‌سببا،‌سقوط‌ا،‌انفجارهآلاتماشین

های‌ناشی‌از‌‌و‌مسمومیت‌‌های‌ماریبکنند.‌مانند‌‌گروه‌دوم‌با‌مرور‌زمان‌بروز‌می‌‌تأثیراتشوند.‌‌اموال‌می‌

ار‌‌سروکاست.‌حوادث‌آتی‌که‌با‌افراد‌‌‌‌5ایمنیپیشگیری‌از‌حوادث،‌موضوع‌‌کار‌و‌فرسوده‌شدن‌تجهیزات.‌‌

بیماری‌اردد یعنی‌ موضوع‌‌،‌ سلامتهای‌‌شاخه‌ها،‌ حوادث‌‌6علم‌ که‌است.‌ ‌‌تأثیرات‌‌‌7زیستمحیط‌بر‌‌‌‌ی‌

بر‌‌‌‌و‌یا‌از‌محیط‌نامطلوب‌‌شوند‌گذاشته‌و‌سبب‌ایجاد‌آلودگی‌هوا،‌خاک‌و‌آب‌محیطی‌می‌نامطلوبی‌‌

ه(‌در‌‌زاران‌سالآنی‌تا‌ه‌‌‌تأثیرات‌‌زمان‌مدتگذارند‌)با‌‌نامطلوب‌می‌‌‌تأثیرات‌‌و‌تجهیزات‌‌،‌جاندارانانسان

محیط‌ می‌حوزه‌ بررسی‌ مدیریت‌‌شوند‌زیست‌ جهت‌ امروزه‌ لذا‌ معادنهاریسک‌؛‌ دانسته‌ی‌ از‌ های‌‌،‌

‌.‌شودمی‌استفاده‌‌‌توأماً‌"(HSE)8زیستمحیط سلامت، ایمنی و "

از‌‌ (H)9ایحرفه‌سلامت‌‌ پیشگیری‌ با‌هدف‌ را‌ کار‌ و‌محیط‌ کار‌ با‌ آن‌ ارتباط‌ و‌ تندرستی‌ ‌،

وبیماری ناآسیب‌‌ها‌ از‌‌های‌ کارکنان‌و‌‌شی‌ اجتماعی‌ و‌ ارتقاء‌سلامت‌جسمی،‌روانی‌ و‌همچنین‌ کار‌

وادث‌ناشی‌از‌کار‌و‌پیشگیری‌‌حکند؛‌‌بررسی‌می‌را‌‌‌‌محیط‌کار‌‌آوران‌یزعوامل‌‌در‌برابر‌‌‌‌نحفاظت‌از‌ایشا

این‌‌‌شوند.ررسی‌می‌ب‌‌(E)زیستمحیط‌حوزه‌‌در‌‌نیز‌‌‌‌محیطی‌اثرات‌زیست‌و‌‌‌‌(S) ‌‌حوزه‌ایمنی‌از‌آن‌در‌‌

 
1‌Risk Management 
2 Identification 
3 Analysis 
4 Response 
5‌Safety 
6 Health 
7‌Environment 
8 Health, Safety and Environment (HSE) 
9 Occupational Health 
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از‌فعالیت‌‌غیرمستقیما‌‌اثرات‌مستقیم‌ی‌‌اثرات،‌شامل بر‌‌ناشی‌ ها،‌محصولات‌و‌خدمات‌سازمان/پروژه‌

‌‌‌دهد.را‌تشکیل‌می‌‌1EEHSنیز‌بخشی‌از‌واحد‌سازمانی‌‌انرژی‌مدیریت‌‌‌گاهی‌.شودمی‌زیست،‌محیط‌

سیستم‌‌بخشی‌استراتژیک‌از‌کل‌‌  ((2HSEMSزیست محیطسیستم مدیریت سلامت، ایمنی و   •

برای‌‌ ایمنی‌و‌‌و‌بهبود‌خط‌ تدوین‌و‌پیاده‌کردنمدیریت‌سازمان‌ و‌‌‌‌زیستمحیط‌مشی‌سلامت،‌

‌.[52]‌سازمان‌‌محیطیزیست،‌ایمنی‌و‌های‌سلامتمدیریت‌ریسک‌

م  ERM)(  3ی محیطزیست مدیریت ریسک   • اطم‌‌کند‌ی‌کمک‌ ر‌‌‌نان‌یتا‌ که‌ شود‌ ‌‌سکیحاصل‌

‌‌کی‌‌یهابه‌م‌جنتما‌‌د‌یبا‌‌آلده‌یدر‌حالت‌ا‌‌.محدود‌شده‌است‌‌یتا‌سطوح‌قابل‌قبول‌‌‌یطیمحستیز

حاصل‌شود‌که‌تمام‌مسائل‌‌‌‌نانیاعمال‌شود‌تا‌اطم‌‌افتهیساختار‌‌ند‌ی‌فرآ‌‌کیدر‌‌‌‌(یمعدن)‌‌اتیعمل

 .‌[57]ردیگی‌برمرا‌در‌‌(معدن)‌کل‌پروژه‌‌ERM.‌شوند‌ی‌م‌‌یمربوطه‌بررس‌

اثرات‌بالقوه‌‌‌‌ی‌ابیارز‌‌ی‌که‌برا‌‌سامانمند‌است‌‌‌یند‌یفرآ : (ERA) 4محیطی زیست  سکیر یاب یارز •

شناسا‌‌شودمی‌استفاده‌‌‌‌زیستمحیط‌بر‌‌‌‌یشنهادیپ‌‌تیفعال‌‌ایپروژه‌‌‌‌کی ارز‌‌ییکه‌شامل‌ ‌‌ی‌ابیو‌

‌‌محیطی‌زیستاطلاعات‌در‌مورد‌اثرات‌‌‌‌وتحلیلتجزیه‌و‌‌‌‌ی‌آورجمع‌‌‌،زیستمحیط‌‌‌ی‌خطرات‌بالقوه‌برا‌

اجتناب‌‌ایکاهش‌‌‌‌یبرا‌ی‌ریو‌اتخاذ‌تداب‌هاآن‌احتمال‌و‌شدت‌‌یابیمورد‌مطالعه،‌ارز‌ستمیس‌‌القوه‌ب

‌.‌[58]ت‌استاز‌آن‌خطرا

 دیدگاه مدیریت ریسک پروژه محور  .2-2-2
‌‌ی‌هاریسک‌تأثیرمدیریت‌ریسک‌پروژه‌را‌در‌شش‌فرآیند‌جهت‌افزایش‌‌5PMBOKاستاندارد‌

‌:‌[56]‌تند‌از‌راین‌شش‌فرآیند‌عبا.‌کند‌معرفی‌می‌‌نامطلوب‌‌یهاریسک‌‌‌تأثیرمطلوب‌و‌کاهش‌

 ؛کند‌سک‌را‌تعریف‌می‌یت‌ریمدیر‌هایفعالیتنجام‌ا: 6مدیریت ریسک  ریزیبرنامهفرآیند  .1

:‌با‌هدف‌شناسایی‌تمام‌رویدادها‌و‌شرایط‌احتمالی‌که‌وقوعشان‌7هاریسک فرآیند شناسایی   .2

 .شودمی‌انجام‌‌هاآن‌تعیین‌مشخصات‌‌نیز‌با‌‌گذارند‌و‌مثبت‌یا‌منفی‌روی‌پروژه‌می‌‌ی‌ریتأث

احتمال‌وقوع‌‌های‌بعدی،‌بر‌اساس‌‌را‌برای‌تحلیل‌‌هاریسک‌:‌‌8هاریسکفرآیند تحلیل کیفی   .3

ترکیبی‌از‌احتمال‌وقوع‌و‌میزان‌‌‌بندیاولویت‌کند‌و‌مبنای‌این‌می‌بندیاولویت‌،‌تأثیرو‌شدت‌

 
1‌Health, Safety, Environmental and Energy 
2 Health, Safety and Environmental Management System, HSEMS 
3‌Environmental risk amanagement (ERM) 
4‌Environmental risk assessment (ERA) 
5‌Project Management of Body of Knowledge 
6 Plan Risk Management 
7 Identify Risk 
8 Perform Qualitative Risk Analysis 
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است‌و‌در‌صورت‌نیاز‌به‌‌‌‌نهیهزکم‌بر‌اهداف‌پروژه‌است.‌این‌نوع‌تحلیل‌فرآیندی‌سریع‌و‌‌‌‌تأثیر

 تحلیل‌کمی،‌مبنای‌آن‌به‌شمار‌خواهد‌رفت.‌

بر‌اهداف‌پروژه‌‌‌‌هاریسک‌‌‌تأثیر‌)کمی(‌‌‌‌2ددی‌تحلیل‌ع‌‌:‌فرآیند‌1هاریسکفرآیند تحلیل کمی   .4

تحلیل،‌‌ این‌ نشان‌‌‌‌هاریسک‌ترکیبی‌‌‌‌تأثیر‌است.‌ پروژه‌ بر‌ برای‌‌‌‌دهد‌می‌را‌ بهتری‌ امکان‌ و‌

 کند.ها‌فراهم‌می‌قطعیت‌عدمدر‌خصوص‌‌‌گیریتصمیم‌

های‌ریسک‌است‌و‌منظور‌از‌واکنش،‌‌:‌فرایند‌انتخاب‌واکنش‌3واکنش به ریسک  ریزیبرنامه .5

مطلوب‌را‌‌‌‌یهاریسک‌نامطلوب‌را‌کاهش‌و‌‌‌‌یهاریسک‌و‌احتمال‌‌‌‌تأثیر‌امی‌است‌که‌ترکیب‌‌اقد‌

 .دهد‌می‌افزایش‌

،‌هاریسکی‌واکنش‌به‌ریسک،‌پایش‌‌هابرنامه‌گیری‌‌کاربه‌:‌‌4نظارت و کنترل ریسکفرآیند  .6

‌مدیریت‌ریسک.جدید‌و‌ارزیابی‌عملکرد‌‌‌‌یهاریسک‌،‌شناسایی‌‌ماندهی‌باق‌‌یهاریسک‌نظارت‌بر‌‌

‌.‌‌است‌1-‌2مطابق‌شکل‌‌‌هاهای‌این‌فرآیند‌و‌خروجی‌‌هاروش‌،‌ابزارها/های‌دورو‌

 دیدگاه مدیریت ریسک سازمانی  .2-2-3
‌:‌‌[59]از‌سه‌جزء‌اصلی‌تشکیل‌شده‌است‌31000ستاندارد‌‌ایزو‌ا‌2-2شکل‌مطابق‌

 ؛‌5اصول مدیریت ریسک  .1

 ؛‌6چهارچوب مدیریت ریسک .2

 .7فرآیند مدیریت ریسک  .3

چگونه‌مدیریت‌ریسک‌باید‌انجام‌شود‌تا‌اهداف‌‌‌ند‌که‌چرا‌و‌دهنشان‌می‌‌اصول‌مدیریت‌ریسک‌

ای‌جدی‌به‌مدیریت‌ریسک‌و‌نتایج‌‌تواند‌خدشهگردند.‌هرگونه‌عدول‌از‌این‌اصول‌می‌‌تأمین‌مورد‌نظر‌

از‌عوامل‌و‌عناصر‌زیر‌بنایی‌و‌‌‌‌ایمجموعه‌در‌این‌استاندارد‌‌‌‌چهارچوب‌مدیریت‌ریسک‌آن‌وارد‌نماید.‌‌

ی،‌اجرا،‌نظارت،‌بررسی‌و‌بهبود‌مستمر‌مدیریت‌ریسک‌در‌تمامی‌‌ه‌برای‌طراحزمانی‌است‌کترتیبات‌سا

و‌تعهدات‌‌‌هامأموریت،‌اهداف،‌‌هاسیاستشود.‌عوامل‌و‌عناصر‌زیر‌بنایی‌شامل‌‌گرفته‌می‌‌‌به‌کارسازمان‌‌

ها،‌ارتباطات‌.‌همچنین‌ترتیبات‌سازمانی‌شامل‌برنامه‌استلازم‌برای‌مدیریت‌کردن‌ریسک‌در‌سازمان‌

رو مکانیسم‌و‌ سازمانی،‌ فابط‌ و‌ فرآیندها‌ منابع،‌ پاسخگویی،‌ می‌عالیتهای‌ ‌‌(.‌2-2)شکل‌‌شوند‌‌ها‌

‌های‌کلی‌سازمان‌قرار‌دارند..‌و‌رویه‌‌‌هاسیاستها،‌‌چهارچوب‌مدیریت‌ریسک‌در‌حقیقت‌درون‌استراتژی‌

 
1 Perform Quantitative Risk Analysis 
2 Numerical Analyzing 
3 Plan Risk Response 
4 Monitor and Control Risk 
5 Principles for Managing Risk   
6 Framework for Managing Risk 
7 Process for Managing Risk 
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اه یجورخ .3
اه کسیر تسرهف .1   

اه کسیر یفیک لیلحت .3
اه یدورو .1
اه کسیر تسیل .1   
کسیر تیریدم همانرب .2   
ه ورپ هرتسگ هینایب .3   
نامزاس یدنیآرف یاه هیامرس .4   
اه شور و اهرازبا .2
اه کسیر ریثات و لامتحا  یخشت .1   
ریثات و لامتحا سیرتام .2   
کسیر هداد تیفیک  یخشت .3   
اه کسیر یدنب هورگ .4   
اه کسیر تیروف  یخشت .5   
اه یجورخ .3
اه کسیر یمک لیلحت .4اه کسیر تسیل یناسر زورب .1   

اه یدورو .1
اه کسیر تسیل .1   
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کسیر هب شنکاو یزیر همانرب .5
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اه کسیر لرتنک و ترا ن .6
اه یدورو .1
اه کسیر تسیل .1   
ه ورپ تیریدم همانرب .2   
راک درکلمع تاعلاطا .3   
درکلمع یاه شرازگ .4   
اه شور و اهرازبا .2
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‌
PMBOK‌[56]رد‌دانش‌مدیریت‌ریسک‌پروژه‌در‌استانداارتباط‌حوزه‌‌.1-2شکل‌

شزرا داجیا )فلا
 هیلک زا هطوبرم یاه شخب )ب
  نامزاس یاهدنیآرف     
یریگ میمصت زا یشخب )ج
 اهتیعطق مدع  یرص یهد سردآ)د
ماگنهب و هتفای نامزاس ،دنم ما ن )ه
 رد تاعلاطا نیرتهب ساسا رب )و
سرتسد
هتسیاش و بختنم )ز
یناسنا لماوع نداد ریثات ) 
همانرب رد یگنهرف و     

نشور فادها ) 
نامزاس رمتسم دوبهب )ی

     و  ی     

  سر ب و  را  
           را  

   ر

   ر           را     ا  
 تسایس نییعت/نآ یاه هنیمز و نامزاس تخانش

 رد ما دا /اهتیلوئسم نییعت /کسیر تیریدم
 یاه مسیناکم نییعت /عبانم /نامزاس یاهدنیآرف
ینامزاس نورب و نورد یهد شرازگ و یطابترا

         ا  ا
   ر

           ب
    را  

   ر       

طا
ناسر علا

م و ی
هرواش

یزاس هنیمز

کسیر شجنس

کسیر ییاسانش

کسیر لیلحت

کسیر یبایزرا

کسیر اب هلباقم

را ن
سررب و ت

ی

   ر           ا   ر           را     ر              
‌

‌ ISO 31000‌‌[59‌]ارتباط‌بین‌اصول،‌چهارچوب‌و‌فرآیند‌مدیریت‌ریسک‌در‌استاندارد‌‌.2-2شکل‌
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ریسک،‌‌‌چهارچوب به‌‌‌مدیریت‌ از‌طریق‌ ریسک‌ کارای‌ مدیریتِ‌ مدیریت‌‌به‌ فرآیند‌ کارگیری‌

دهد‌که‌‌کند‌و‌اطمینان‌می‌ن‌کمک‌می‌ها‌و‌شرایط‌خاص‌سازماریسک‌در‌سطوح‌مختلف‌و‌در‌زمینه‌

گیری‌‌گزارش‌شده‌و‌در‌تصمیم‌‌‌یدرستبه‌اند‌‌اطلاعات‌ریسک‌که‌از‌فرآیند‌مدیریت‌ریسک‌استخراج‌شده‌

استفاده‌قرار مورد‌ پاسخگویی‌ این‌‌‌‌و‌ در‌‌‌‌هاسازمانبه‌‌‌‌چهارچوبگیرند.‌ ادغام‌مدیریت‌ریسک‌ جهت‌

ء‌این‌چهارچوب‌را‌با‌نیازهای‌خاص‌خود‌‌اجزا‌‌باید‌‌‌هاسازمانکند‌و‌‌سیستم‌مدیریتی‌سازمان‌کمک‌می‌

مدیریتی‌‌‌‌هایفعالیت،‌اقدامات‌و‌‌هاسیاست‌‌سامانمند‌شامل‌کاربرد‌‌‌‌مدیریت‌ریسکایند‌‌آف‌.‌‌تطبیق‌دهند‌

زمینه مشاوره‌در‌ و‌ ارتباطی‌ زمینه‌1ایهای‌ سنجش2سازی،‌ و‌‌4وتحلیل‌تجزیه‌،‌‌شناسایی)شامل:‌‌‌‌3،‌

ناپذیر‌از‌بخشی‌جدایی‌‌عنوانبه‌ها‌باید‌‌.‌این‌فرآیند‌شودمی‌،‌نظارت‌و‌بررسی‌ریسک‌‌6مقابله‌‌‌،(5ارزیابی

‌‌‌‌.فرآیندهای‌سازمان‌باشد‌مدیریت‌ریسک‌در‌فرهنگ‌و‌عمل‌گنجانده‌شده‌و‌در‌راستای‌

‌زیر‌است:‌‌هایفعالیتشامل‌‌‌2-‌2شکل‌فرآیندهای‌مدیریت‌ریسک،‌مطابق‌

‌مان؛‌های‌ذینفع‌درون‌و‌برون‌سازبه‌تمامی‌گروه‌‌و مشاوره: یرساناطلاع  .1

و‌‌‌‌:یسازنه یزم .2 ریسک‌ مدیریت‌ فرآیند‌ محیط‌ و‌ زمینه‌ درونی،‌ بیرونی،‌ زمینه‌ ایجاد‌ شامل‌

 معیارهای‌مدیریت‌ریسک؛‌

 ؛‌شامل‌فرآیند‌کلی‌شناسایی‌ریسک،‌تحلیل‌ریسک‌و‌ارزیابی‌ریسک‌:7سنجش ریسک  .3

 ؛هاریسکهای‌لازم‌به‌برنامه‌واکنش‌‌؛‌مقابله و درمان ریسک .4

‌.‌هابا‌قابلیت‌ردیابی‌فعالیت‌ک‌یسآیند‌مدیریت‌رثبت‌و‌ضبط‌فر‌نظارت و بررسی: .5

 شناسایی ریسک هایروش .2-2-4
ای‌‌بالقوه‌‌‌خطرمنبع‌‌ی‌مدیریت‌ریسک‌است؛‌زیرا‌‌هابرنامه‌فرآیند‌در‌‌‌‌ترینمهمشناسایی‌ریسک‌‌

گیرد.‌اعتبار‌برنامه‌‌که‌در‌این‌مرحله‌شناسایی‌نشود،‌در‌سایر‌فرآیندها‌اقدامی‌بر‌روی‌آن‌صورت‌نمی‌

باید‌‌‌هاریسک‌شناسایی‌شده‌بستگی‌دارد.‌این‌‌‌‌یهاریسک‌سک‌به‌میزان‌زیادی‌به‌تعداد‌‌مدیریت‌ری

دلایل‌ریسک‌)منشاء‌‌،‌تفکیک‌‌هاریسککنند.‌نکته‌مهم‌در‌شناسایی‌و‌ثبت‌‌را‌بیان‌‌‌‌غیرقطعیموارد‌‌

استفاده‌‌‌‌8زیان-فرابه‌روش‌‌‌‌.‌برای‌این‌منظور‌از‌ساختاری‌موسوماستآن‌‌‌‌تأثیراتاز‌ریسک‌و‌‌ریسک(‌‌

 
1 Communications and Consultation 
2 Establishing the Context  
3 Assessment 

هرکدام‌‌‌PMBOKارزیابی‌ریسک‌)که‌در‌استاندارد‌‌،‌مجموعه‌سه‌فرآیند‌شناسایی،‌تحلیل‌)کمی‌و‌یا‌کیفی(‌وISO31000در‌استاندارد‌

و‌ارزیابی‌‌‌(Assessment)ه‌سنجش‌ریسکاند.‌غالباً‌در‌زبان‌فارسی‌دو‌واژ‌بندی‌شدهیک‌فرآیند‌بودند(‌یکجا‌در‌فرآیند‌سنجش‌ریسک‌دسته

 مترادف‌فرض‌شده‌و‌هر‌دو‌به‌ارزیابی‌ریسک‌ترجمه‌می‌شوند.‌(Evaluation)ریسک‌
4 Analysis 
5 Evaluation  
6 Treatment  
7 Risk Assessment  
8‌Metalanguage 
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‌‌صورت‌به‌یافته،‌مفهومی‌را‌‌شود‌که‌با‌تفکر‌ساختهایی‌استفاده‌می‌و‌کلمه‌‌‌هالغت‌روش‌از‌‌شود.‌در‌این‌‌می‌

گیرد‌که‌شامل‌‌در‌نظر‌می‌‌‌یقسمتسه‌دهد‌بدین‌ترتیب‌که‌برای‌هر‌ریسک‌ساختاری‌‌رسمی‌شرح‌می‌

‌:‌[60]شودزیر‌خلاصه‌می‌‌صورتبه‌آن‌است‌و‌‌تأثیر‌منشاء،‌ریسک‌و‌

‌‌<غیرقطعیاتفاق >،‌ممکن‌است‌یک‌<ل قطعیلید >نتیجه‌‌عنوانبه‌"

 " گردد.‌<روی اهداف تأثیر>تواند‌منجر‌به‌رخ‌دهد‌که‌می‌

ریسک‌‌‌‌هایروش‌‌‌ترینمهم‌از‌جمله‌‌ روش‌‌‌‌توانمیشناسایی‌ به‌‌‌‌سؤالاتبه‌ )مشهور‌ اساسی‌
16W‌‌،)4تحلیل‌‌،‌‌یاشه‌یرتحلیل‌علل‌‌،‌‌3روش‌دلفی،‌‌مصاحبه،‌‌2طوفان‌فکری‌،‌‌بررسی‌مستنداتSWOT‌،‌

معلولی‌و‌‌‌‌5ها‌ست‌یلچک‌‌ و‌ علت‌ داشت‌‌نمودارهای‌ از‌‌[61]‌اشاره‌ پژوهش‌ این‌ در‌ بررسی‌‌‌‌هایروش‌.‌

برای‌شناسایی‌‌ دلفی‌ و‌روش‌ زرشوران‌‌‌‌طلای‌‌مجتمع‌‌‌محیطیزیست‌‌‌یهاریسک‌مستندات،‌مصاحبه‌

 استفاده‌شده‌است.‌‌

ه‌‌.‌این‌فهرست‌غالباً‌در‌سندی‌موسوم‌باست‌‌هاریسک‌فهرست‌‌نتیجه‌فرآیند‌شناسایی‌ریسک،‌‌

ساختار‌‌مراتبی،‌موسوم‌به‌‌‌‌سلسلهای‌‌ها‌به‌شیوه‌در‌این‌دفتر،‌ریسک‌شود.‌‌،‌مستند‌می6ثبت‌ریسک‌دفتر‌‌

ساختار‌به‌‌‌‌شوددر‌آن‌سعی‌می‌‌‌که‌‌شوند‌یم‌بندی‌‌هایشان‌دسته‌در‌گروه‌و‌زیرگروه‌،‌‌7شکست‌ریسک

علاوه‌بر‌‌شکسته‌شود،‌تا‌نواحی‌در‌معرض‌ریسک‌به‌طور‌کامل‌مشخص‌گردد.‌‌تری‌جزئسطوح‌ریزتر‌و‌

ی‌هاریسک‌ای‌ریسک‌و‌فهرست‌واکنش‌به‌‌توان‌دلایل‌ریشهی‌شناسایی‌شده،‌می‌هاریسک‌ثبت‌فهرست‌‌

 .‌[56]‌شناسایی‌شده‌را‌در‌دفتر‌ثبت‌ریسک‌نیز‌مستند‌کرد.‌

 کمی ریسک ارزیابی کیفی و هایروش .2-2-5
ایی‌پس‌از‌شناس‌‌‌،‌ه‌شد‌گفتدر‌استانداردهای‌مدیریت‌ریسک‌پروژه‌و‌سازمان‌‌که‌‌‌‌گونه‌همان

‌‌بندی‌نمود.‌را‌اولویت‌‌هاریسکهای‌واکنشی‌و‌اقدامات‌کنترلی‌لازم‌باید‌‌جهت‌اجرای‌برنامه‌‌‌هاریسک

رتبه‌ ابتدا‌‌‌‌هاریسکبندی‌‌برای‌ در‌ ارزیابی‌کنیم‌‌هاآن‌لازم‌است‌ و‌ آنالیز‌ اررا‌ از‌ یابی‌ریسک،‌‌ز،‌هدف‌

‌.کمی‌است‌یا‌مقادیر‌کیفی‌و‌‌صورتبه‌ف‌ریسک‌توصی

شناسایی‌شده‌بر‌‌‌‌یهاریسکتعیین‌اثر‌بالقوه‌و‌احتمالی‌‌‌‌منظوربه‌‌‌،در‌ارزیابی‌کیفی‌ریسک

این‌‌ پروژه،‌ و‌‌‌‌هاریسک‌اهداف‌ ارزیابی‌ نظر‌کیفی‌ از‌جمله‌‌می‌‌‌بندیاولویتاز‌ مهم‌‌‌‌یهاکیتکنشوند.‌

 
1‌6W: Who, Why, What, Which way? When, Wherewithal 
2 Brainstorming 
3‌Delphi Methid 
4‌Strengths, Weakness, Opportunities, Threats 
5‌Checklists 
6 Risk Register  
7 Risk Breakdown Structure, RBS 
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روش‌‌1اگر...؟‌‌شودمی‌چه‌‌‌‌هایروش‌‌‌توانمی‌‌هاریسک‌ارزیابی‌کمی‌‌ روش‌‌2ماتریس‌ریسک‌،‌ تحلیل‌‌،‌

‌:‌[61]را‌نام‌برد‌‌5مطالعه‌عملیات‌و‌خطر‌روش‌‌و‌4ل‌مقدماتی‌خطر‌لیتح،‌روش‌3خطرات‌بالقوه‌

‌‌صورت‌به‌شناسایی‌شده،‌تنها‌یک‌عامل‌ریسک‌‌‌‌یهاریسکبرای‌‌‌‌اگر...؟‌‌‌شودمی‌چه‌‌در‌روش‌‌

ماتریس‌ریسک‌و‌روش‌تحلیل‌‌‌‌هایروش‌.‌در‌‌شودمی‌کمی‌و‌در‌سه‌درجه‌زیاد،‌متوسط‌و‌کم‌تعریف‌‌

‌‌احتمال‌وقوع‌‌‌:عبارتند‌از‌‌‌این‌دو‌معیار.‌در‌اولی‌‌شودمی‌ریف‌‌برای‌ریسک‌تع‌‌شاخصخطرات‌بالقوه‌دو‌‌

در‌روش‌‌‌‌،‌مهم،‌جدی‌و‌جزئی(‌و‌بارفاجعه‌)‌‌شدت‌خطر(‌و‌‌رمحتملیغگاه،‌بعید‌و‌‌به)مکرر،محتمل،‌گاه‌

سطح‌و‌تشکیل‌ماتریس‌مربع‌با‌مرتبه‌‌‌5هر‌کدام‌در‌‌‌حادثه‌فراوانی‌و‌‌‌‌شدت‌حادثه‌‌شاخصدوم‌این‌دو‌

‌‌بندی‌رتبه‌کیفی‌مذکور‌از‌ارزش‌کلمات‌برای‌حداکثر‌دو‌عامل‌ریسک‌و‌‌‌‌هایش‌ور‌.‌در‌سایر‌‌باشند‌می‌‌‌5

‌.‌‌شودمی‌استفاده‌‌هاآن‌کیفی‌

کیفی‌‌ اولیه‌‌‌هاریسک‌ارزیابی‌ فهرست‌ از‌‌هر‌چند‌ نتیجه‌‌‌‌بندیاولویت‌‌‌یهاریسکای‌ را‌ شده‌

اما‌‌می‌ اینبگذارد؛‌‌ریسک‌‌گر‌‌د‌اطلاعات‌کافی‌در‌اختیار‌تحلیل‌توانمی‌ندهند‌ ‌هامحدودیت‌‌‌برای‌رفع‌

نتایج‌‌به‌‌تا‌‌‌‌هستیمشناسایی‌شده‌‌‌‌یهاریسک‌‌سازیکمی‌های‌‌نیازمند‌ارزیابی‌کمی‌و‌استفاده‌از‌تکنیک‌

‌.‌‌[61]‌برسیمارزیابی‌ریسک‌‌از‌ی‌ترو‌دقیق‌‌بهتر

احتمال‌تبدل‌شدن‌‌‌ضربحاصلترین‌حالت‌ارزیابی‌کمی‌ریسک،‌ریسک‌هر‌خطر‌از‌‌در‌ساده‌

آید‌که‌هم‌احتمال‌وقوع‌و‌هم‌پیامد‌حادثه‌هر‌‌حادثه‌به‌دست‌می‌‌آن‌خطر‌به‌حادثه‌در‌پیامد‌یا‌شدت

بیان‌‌‌‌صورتبه‌دو‌‌ ریسک‌‌.‌‌شوند‌می‌عددی‌ کمی‌ ارزیابی‌ برای‌ زیادی‌‌‌هایروش‌امروزه‌ معرفی‌‌‌‌بسیار‌

آنالیز‌‌به‌‌‌‌توان‌می‌‌هاآن‌،‌که‌هر‌کدام‌از‌نقاط‌قوت‌و‌ضعف‌خاص‌خود‌برخوردارند،‌که‌از‌جمله‌‌اند‌شده

روش‌ویلیام‌‌،‌‌9حالات‌شکست‌و‌تحلیل‌اثرات‌،‌‌8پیامد‌-تحلیل‌علت،‌‌7د‌خت‌رویداتحلیل‌در،‌‌6ت‌خطادرخ

احتمال‌وقوع‌ریسک‌‌‌‌ETAو‌‌‌‌FTAدر‌روش‌‌.‌‌[61]اشاره‌داشت‌‌11دانشگاه‌ملبورن‌‌‌3Dو‌روش‌‌‌‌10فاین

.‌‌شودمی‌کمی‌بیان‌‌‌‌صورتبه‌وع،‌سطح‌ریسک‌نیز‌‌قعلاوه‌بر‌احتمال‌و‌‌CCA.‌در‌روش‌‌شودمی‌بررسی‌‌

‌‌‌عبارتند‌از‌شدت‌ریسک،‌احتمال‌وقوع‌ریسک‌و‌اولویت‌ریسک.‌FMEAسه‌کمیت‌حاصل‌از‌روش‌

 
1‌What if ...? Analysis 
2‌Risk Matrix Analysis 
3‌Hazard Analysis (HAZAN) Analysis 

4‌Preliminary Hazard Analysis (PHA) Analysis 

5 Hazard and Operability Study (HOZOP) Analysis 
6‌Fault Tree Analysis (FTA) 
7‌Event Tree Analysis (ETA) 

8‌Cause-Consequence Analysis (CCA) 

9‌Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)  

10‌William Fine Method 

11‌3D Melbourne Analysis 
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‌‌سازیکمی)معیار(‌را‌برای‌ریسک‌‌‌‌مؤلفهارزیابی‌کمی‌ریسک‌حداکثر‌تا‌سه‌‌‌‌هایروش‌‌‌گونه‌این

در‌این‌‌ند‌پاسخگو‌باشند.‌توانمی‌ن‌‌معیارهچند‌های‌‌سازیکمی‌های‌نیازمند‌به‌‌و‌در‌برابر‌ارزیابی‌‌‌کنند‌می‌

‌‌ی‌چند‌معیارههاریسک‌‌‌کمّیکه‌توانایی‌ارزیابی‌‌‌‌1یافتهتوسعه‌ی‌قدرتمندتر‌و‌‌کمّ‌‌یهاش‌رونامه‌از‌‌پایان

با‌مشارکت‌گروهی‌کارشناسان‌دارند،‌بهره‌گرفته‌شده‌است.‌‌ به‌‌‌‌هاروش‌این‌‌‌‌یافتگیتوسعه‌را‌ نسبت‌

مذکور،‌‌کمی‌‌‌هایروش‌ اساس‌سازی‌ کمک‌‌‌‌گیری‌تصمیم‌‌‌بر‌ و‌‌‌‌معیارهچند‌‌‌گیریتصمیم‌‌‌هایروش‌به‌

‌باشند.‌‌فازی‌می‌‌هایمجموعههای‌گی‌یژ‌و‌‌رگیریکابه‌

 واکنش و مقابله با ریسک  هایروش .2-2-6
‌عبارتند‌از:‌‌‌31000استاندارد‌ایزو‌مقابله‌با‌ریسک‌و‌درمان‌آن‌‌مطابق‌‌هایروش‌

‌زا؛ریسک‌‌هایفعالیتاز‌ریسک‌از‌طریق‌توقف‌و‌یا‌عدم‌شروع‌‌2اجتناب‌‌الف(

‌به‌یک‌فرصت؛‌یبایدست‌‌منظور‌به‌یا‌افزایش‌ریسک‌‌3قبول‌ب(‌

‌ج(‌از‌بین‌بردن‌منشاء‌ریسک؛

‌د(‌تغییر‌احتمال‌وقوع؛‌

‌ه(‌تغییر‌پیامدها؛‌

‌مالی‌ریسک(؛‌و‌‌‌‌تأمیندیگر‌)‌شامل‌قراردادها‌و‌‌یهاگروه‌ز(‌تقسیم‌ریسک‌با‌یک‌گروه‌و‌یا‌

 ح(‌حفظ‌و‌نگهداری‌آگاهانه‌ریسک.

 یافتهریسک با ابزارهای توسعه  سازی میک .2-3
 عیارهمدچن گیریتصمیم هایروش .2-3-1

های‌موجود‌‌حلراه‌بینی،‌ارزیابی‌و‌مقایسه‌نتایج‌‌پیش‌"‌‌عنوانبه‌‌‌4گیریتصمیم‌با‌توجه‌به‌تعریف‌‌

‌‌بندی‌اولویت‌گیری‌برای‌‌،‌در‌تصمیم‌[62]"برای‌رسیدن‌به‌هدف‌مطلوب‌‌‌حلراه‌و‌انتخاب‌قطعی‌یک‌‌

در‌‌‌‌هایروش‌با‌‌‌‌ها‌آن‌‌‌سازیکمی‌‌‌و‌‌هاریسک شده‌ معایب‌‌‌‌ترینمهم‌‌توانمی‌‌‌،‌5-2-2بخش‌معرفی‌

‌:‌[61]مذکور‌را‌به‌شرح‌زیر‌برشمرد‌‌هایروش‌

‌شناسایی‌شده؛‌‌یهاریسک‌از‌سه‌معیار‌برای‌‌بیش‌بررسی‌‌در‌ناتوانی‌ •

 احتمال‌کم؛اثر‌زیاد‌و‌‌با‌یهاریسکبا‌احتمال‌زیاد‌و‌اثر‌کم‌با‌‌یهاریسک‌معادل‌نمودن‌ •

 فاوت؛‌های‌متها‌با‌اهمیتهای‌متفاوت‌برای‌معیار‌وزن‌‌ص‌یدر‌تخصناتوانی‌ •

 
1‌Developed quantification methods 
2‌Avoid 
3‌Acceptance 
4‌Decision making 
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‌.قطعیتدر‌نظر‌نگرفتن‌عدم‌ •

شیوه‌ از‌ استفاده‌ نیازمند‌ برای‌‌لذا‌ دیگری‌ بررسی‌‌‌‌گیری‌تصمیم‌های‌ توانایی‌ بر‌ علاوه‌ که‌ هستیم‌

بتوان متعدد،‌ دهنمعیارهای‌ تخصیص‌ متفاوتی‌ وزن‌ معیار،‌ هر‌ برای‌ ‌‌ی‌ریگم‌یتصم‌‌هایروش‌د.‌‌ند‌

که‌متضمن‌‌‌‌است‌‌هاییملاک‌‌‌2معیارر‌از‌‌در‌اینجا‌منظوها‌را‌دارند.‌‌این‌توانایی‌‌)(‌‌1MCDMمعیارهچند‌

 .‌[62]را‌مدنظر‌قرار‌دهد‌‌‌‌هاآن‌زایش‌مطلوبیت‌خود‌‌فا‌‌منظور‌به‌گیرنده‌‌هدف‌و‌سازنده‌آن‌باشند‌و‌تصمیم

‌‌ار‌یمع‌‌ای‌‌ی‌ژگیچند‌و‌‌م‌یاست‌که‌بفهم‌‌ن‌یقدم‌ا‌‌ن‌ی،‌اولمعیارهچند‌‌‌گیری‌تصمیم‌‌‌کارگیری‌ه‌ب‌‌‌یبرا

ها‌داده‌‌‌د‌یدر‌مرحله‌بعد،‌ما‌با‌شناسایی‌کرد.مشکلات‌را‌‌‌‌حلراه‌‌‌توان‌می‌در‌مسئله‌وجود‌دارد‌و‌چگونه‌‌

منعکس‌‌‌‌یدرستبه‌‌‌گیریتصمیم‌‌هایاولویت‌‌‌هاآن‌که‌در‌‌ای‌‌گونه‌ه‌ب‌‌‌میکن‌‌یآور‌اطلاعات‌مناسب‌را‌جمع‌‌و

‌یهای‌استراتژ‌‌‌ایها‌‌ن‌یگزیاز‌جا‌‌ایوعه‌ممج‌‌در‌ادامه‌(.‌‌هات‌یاولولیست‌‌‌‌جادی‌،‌امثالعنوانبه‌)‌‌باشد‌شده‌‌

‌‌قیها(.‌از‌طرنه‌یگز‌‌یابیارز‌‌یعنی)‌‌نیل‌به‌هدف‌باشد‌‌‌کنندهن‌یتضم‌‌که‌‌یاگونه‌به‌‌‌؛شودمی‌‌حاصلممکن‌‌

‌‌ی‌هایاستراتژ‌‌ای‌‌هانیگزیتا‌جا‌‌کند‌ی‌که‌به‌ما‌کمک‌م‌‌تاس‌‌‌یانتخاب‌روش‌مناسب‌‌یها،‌گام‌بعد‌تلاش‌‌‌نیا

 .‌[63]‌‌م‌یبهبود‌ببخش‌و‌‌ی‌ابی(‌را‌ارزنیگزیجا‌نیبهتر‌نییو‌تع‌‌‌افتنی‌ی‌عنیممکن‌)

گاه‌‌ید‌.‌در‌داند.کرده‌بندی‌‌های‌مختلفی‌تقسیم‌را‌از‌دیدگاه‌‌‌معیارهچند‌‌‌گیری‌تصمیم‌‌‌یهاروش‌

گروهی‌‌‌‌صورتبه‌‌‌گیریتصمیم‌فرآیند‌‌‌ی،گروه‌‌هایروش‌.‌در‌‌گروهیو‌‌فردی‌‌اند:‌‌دو‌دسته‌‌‌‌‌هاروش‌اول‌‌

حسب‌اینکه‌‌‌برخوردارند.‌در‌دیدگاه‌دوم‌بر‌گروهی‌‌گیریتصمیم‌از‌مزایای‌قدرتمند‌‌هاروش‌بوده‌و‌این‌

یا‌‌قطعی‌‌‌‌‌هاگیری‌تصمیم‌ شیوه‌طعیقغیر‌‌‌اند‌ تصم‌،‌ دس‌‌‌معیارهچند‌گیری‌‌میهای‌ دو‌ و‌‌‌‌قطعی‌ه‌‌تبه‌

گیری‌در‌‌ی‌فضای‌تصمیمهاداده‌قطعی‌بر‌حسب‌اینکه‌‌غیر‌‌‌هایروش‌شوند.‌‌بندی‌می‌دسته‌‌‌3قطعی‌غیر

د.‌در‌دیدگاه‌سوم‌بر‌‌رنگیجای‌می‌‌4احتمالیو‌‌‌فازی‌فازی‌یا‌احتمالی‌است،‌در‌دو‌دسته‌‌‌صورتبه‌‌هاآن

‌:‌‌[62]داریم‌‌‌‌‌MCDMدو‌دسته،‌6هدف‌یا‌‌شودمی‌ارائه‌‌5شاخص‌‌‌صورتبه‌حسب‌اینکه‌معیار‌

کردن‌و‌حل‌‌فرموله‌‌به‌نحوه‌‌‌‌هدفهچند‌‌‌گیریتصمیم‌حوزه‌‌:‌‌(MODM)7هدفهچند   هایروش  .1

ت‌نامتناهی‌اس‌‌‌هاروش‌مجموعه‌جواب‌در‌این‌‌د.‌‌پردازی‌با‌اهداف‌متعدد‌م‌‌گیریتصمیم‌مسائل‌‌

در‌این‌حوزه،‌‌گیرند.‌‌رد‌بررسی‌قرار‌می‌واب‌موهمزمان‌برای‌بهینه‌شدن‌ج‌‌طوربه‌ف‌‌و‌چندین‌هد‌

،‌‌8مجهول‌‌هایوزن‌‌‌ی‌ویسنار:‌)الف(‌‌داریم‌‌‌هف‌چندهد‌‌‌یریگم‌یتصم‌‌یزیربرنامه‌‌‌یبرا‌‌‌ویسه‌سنار
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 ،3تاکسونومی‌‌.‌[64]‌ 2شناخته‌شده‌‌هایوزن‌‌‌ی‌ویسنارو‌)ج(‌‌‌‌1میتصم‌‌‌یبانیپشت‌‌ی‌ویسنار)ب(‌‌

‌‌گیریتصمیم‌معروف‌‌‌‌هایمدل‌از‌جمله‌‌‌‌5حلقه‌بیرونی‌‌‌ریزیبرنامه‌و‌‌‌‌4حلقه‌درونی‌‌‌یزیرمه‌برنا

 .‌[64].باشند‌می‌هدفه‌چند‌

گیرنده‌‌در‌این‌حالت‌با‌مسائلی‌مواجه‌هستیم‌که‌تصمیم‌:‌(MADM)6چندشاخصه  هایروش  .2

.‌‌دی‌کند‌نبخواهد‌با‌توجه‌به‌عوامل‌چندگانه‌از‌بین‌چندین‌گزینه‌یکی‌را‌انتخاب‌و‌رتبه‌می‌

این‌‌ در‌ جواب‌ و‌‌‌‌هاروش‌مجموعه‌ چند‌‌‌‌گیریتصمیم‌‌‌هایروش‌.‌‌است‌‌شمارش‌قابل‌متناهی‌

تعاملی‌وزن‌کل‌‌‌‌هایروش‌شوند.‌در‌‌ی‌می‌د‌بنم‌یتقس‌‌7غیرتعاملی‌و‌‌ تعاملیشاخصه‌به‌دو‌دسته‌‌

باشد‌اما‌در‌‌‌‌ی‌د‌نقطه‌قوت‌دیگرتوانمیکه‌ضعف‌یک‌شاخص‌‌‌‌ایگونه‌به‌‌‌؛مدنظر‌است‌‌هاشاخص

بودن‌شاخص‌‌عاملی‌رتغی‌‌هایروش‌ بر‌مستقل‌ و‌هر‌شاخص‌‌فرض‌ در‌جواب‌‌‌‌ییتنهابه‌هاست‌

هس مهم‌ ‌.تبهینه‌ ‌هایروش‌‌ ساده‌وزن‌‌ ‌،8دهی‌ ‌ریزیبرنامه‌‌ ‌،9توافقی‌‌ به‌‌‌ شباهت‌ روش‌
روش‌‌10ل‌آدهایگزینه‌ مراتبی‌و‌ سلسله‌ ‌‌معیاره‌چند‌‌‌گیریتصمیم‌رایج‌‌‌‌هایروش‌از‌‌‌‌11تحلیل‌

‌.‌[63].اند‌ی‌تعامل

مبهمی‌اهداف‌‌‌‌ولی‌های‌واضح‌و‌روشنی‌بوده‌‌صخدارای‌شا‌‌شاخصهچند‌‌‌‌گیری‌تصمیم‌‌‌هایمدل

‌هایمدل‌مبهم‌و‌اهداف‌روشن‌هستند.‌لذا‌‌‌‌هاشاخص،‌‌هدفهچند‌‌‌گیری‌تصمیم‌‌هایمدل‌در‌‌‌‌ولیدارند‌‌

‌.‌‌[62]‌طراحی‌هستند‌‌هایروش‌مناسب‌‌‌هدفهچند‌‌هایمدل‌چند‌شاخصه‌مناسب‌مسائل‌ارزیابی‌و‌

 فازیمعیاره چند گیریتصمیم هایروش .2-3-2
وجود‌‌ به‌ توجه‌ مختلفِ‌‌‌قطعیتعدم‌با‌ مراحل‌ نامطمئن‌در‌ شرایط‌ در‌‌مسئلهبررسی‌یک‌‌‌‌و‌ ‌،

د.‌در‌‌نهست‌‌فازی‌‌،معیارهچند‌گیری‌‌تصمیم‌‌‌مسئلهی‌یک‌‌هاداده‌تمام‌و‌یا‌قسمتی‌از‌‌‌‌،بسیاری‌از‌موارد

اره،‌‌یچندمعگیری‌‌کلاسیک‌تصمیم‌‌‌یهاوه‌یش‌های‌قطعی‌و‌به‌‌با‌استفاده‌از‌داده‌‌‌مسئله‌چنین‌حالاتی‌اگر‌‌

انتخاب‌‌‌12گزینه‌ارجح‌)جواب‌بهینه(‌‌‌دهند‌و‌در‌نتیجهبه‌ما‌نمی‌‌یقیدق‌سازی‌شوند،‌جواب‌درست‌و‌‌مدل

نیازمند‌‌‌‌.‌لذاصود‌موردنظر‌دست‌یافتقبه‌هدف‌و‌م‌‌‌توانمی‌ی‌نیهاگیری‌تصمیمنخواهد‌شد‌و‌در‌چنین‌‌

‌‌توانمی‌‌‌13فازی‌‌هایمجموعه‌ری‌‌تئوو‌فازی‌هستیم.‌به‌کمک‌‌‌‌غیرقطعی‌ی‌‌هاداده‌سازی‌با‌‌استفاده‌از‌مدل‌
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در‌‌‌‌قطعیتعدم کرد‌مدل‌‌(FMCDM)1فازی‌‌معیارهچند‌گیری‌تصمیم‌‌مسائلرا‌ جمله‌‌[54]سازی‌ از‌ ‌.

روش‌تحلیل‌سلسله‌‌‌‌،(FTOPSIS)روش‌شباهت‌به‌گزینه‌ابده‌آل‌فازی‌‌به‌‌‌‌توانمی‌‌‌‌‌FMCDMهایمدل

‌‌گیری‌تصمیم‌و‌روش‌یاگر‌در‌‌‌‌(FDAHP)ی‌دلفی‌فازی‌‌ب‌روش‌تحلیل‌سلسله‌مرات‌‌،(FAHP)مراتب‌فازی‌‌

‌.‌‌[54]اشاره‌نمود‌2چند‌شاخصه‌فازی‌

ابزارهای‌‌‌‌عنوانبه‌فازی‌فیثاغورثی‌‌‌‌هایمجموعه‌فازی‌و‌‌‌‌یهامجموعهاجمالی‌‌‌‌صورتبه‌‌‌در‌ادامه

و‌پس‌‌شده‌‌‌‌معرفیفازی،‌‌‌‌معیارهچند‌‌‌گیری‌تصمیم‌‌هایروش‌برای‌‌‌‌ناحیه‌جواب‌‌مؤثرسودمند‌در‌تعیین‌‌

روش‌‌که‌‌‌‌،‌چند شاخصه تعاملی فازی فیثاغورثی  گروهی  گیریتصمیم   هایروش یکی‌از‌‌‌‌از‌آن‌

‌.‌شودمیمعرفی‌‌است،‌نامهپایانمطالعه‌موردی‌این‌‌کاررفته‌در‌ه‌ب

 آن یافتهتوسعه هاینسلهای فازی و مجموعه .2-3-3
با‌ 4زاده‌توسط‌‌‌‌1965سال‌‌‌‌به‌‌3های‌فازی‌مجموعه نظریه‌‌،‌در‌فازی  هایمجموعه نسل اول  

ایشان‌در‌سال‌‌‌‌.‌‌[65]معرفی‌شد‌‌‌)(7‌‌αدرجه‌عضویت‌‌و‌تعریف‌‌6بع‌عضویتاتدر‌‌‌‌5هاقطعیتعدم‌تعریف‌‌

‌‌گیری‌تصمیم‌نحوه‌‌‌‌1970و‌در‌سال‌‌ [66]ارائه‌‌‌‌8عنوان‌الگوریتم‌فازی‌الگوریتم‌این‌نظریه‌را‌با‌‌‌‌1968

سط‌‌کاربردهای‌این‌الگوریتم‌در‌ابتدا‌با‌وجود‌نظریه‌احتمال‌تو‌‌.[67]‌را‌تشریح‌کرد‌‌9در‌یک‌محیط‌فازی‌

‌‌ی‌ریگاندازه‌"ای‌تحت‌عنوان‌‌در‌مقاله‌‌‌1978در‌سال‌‌‌‌آقای‌زاده‌‌.ضروری‌تشخیص‌داده‌شد‌ای‌غیرعده

نظریه‌احتمال‌و‌منطق‌فازی‌مکمل‌‌"یدر‌مقاله‌‌‌1995و‌نیز‌در‌سال‌‌‌‌[68] 10" یفاز‌‌یدادهایاحتمال‌رو

‌‌‌.،‌شبهات‌در‌این‌زمینه‌را‌برطرف‌نمود[‌69]‌"11رقیب‌یکدیگرند‌نه‌

)عدم‌اطمینان‌کافی(،‌‌‌‌هاقطعیتعدم‌بیان‌‌‌یکه‌برا‌‌یلیپتانس‌‌ل‌یبه‌دل‌‌(FSs) زیهای‌فامجموعه‌

‌12یافته‌توسعه‌ی‌‌مجموعه‌فاز‌‌نیچند‌اند؛‌‌مختلف‌به‌دست‌آورده‌‌‌یهانه‌یدر‌زم‌‌ی‌ادیز‌‌یهات‌ید،‌موفقندار

.‌‌شده‌است‌شنهادی‌پتوسط‌محققان‌مختلف‌‌های فازینسل دوم مجموعه ‌عنوانبه‌موضوع‌‌اتیدر‌ادب

نامشخص‌مانند‌انتخاب‌‌‌‌یهاط‌یگیری‌تحت‌محاز‌مشکلات‌تصمیم‌‌‌یاریدر‌بس‌‌ت‌یها‌با‌موفقه‌مجموع‌‌نیا

‌‌انند‌م.‌‌اند‌گرفته‌شده‌‌به‌کار‌‌‌های‌فناور‌‌‌یابیارز‌‌و‌‌‌خدمات‌‌ت‌یفیک‌‌یابیارز ،‌کنندهتأمین‌پرسنل،‌انتخاب‌‌
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‌یهامجموعه‌ ‌ی‌فاز‌ ‌ی‌ابازه‌‌ ‌21نوع‌ ‌یهامجموعه‌،‌ ‌یفاز‌‌ ‌،2ی‌شهود‌‌ ‌یهامجموعه‌‌ ،‌3ک‌ی‌نوتروسوف‌

‌‌‌.[71][‌70]‌‌6فازی‌تصویری‌‌هایمجموعه‌،‌5ثاغورثیف‌‌یفاز‌‌یهامجموعه،‌4فازی‌مردد‌‌هایوعه‌مجم

FS عدم‌اطلاع‌‌‌‌8مبهم‌چند‌تفسیری(‌و‌‌‌‌ناشی‌از‌)عدم‌اطلاع‌کافی‌‌‌‌7امابهند‌مسائل‌با‌‌توانمی‌ها‌‌(

را‌‌‌‌9انسان‌در‌تفکر‌‌‌یذات‌‌د‌یترد‌‌کنترل‌‌‌ییتوانا‌‌سازی‌کنند،‌اماکافی‌به‌دلیل‌مرزهای‌نامشخص(‌را‌مدل‌

برا سال‌‌‌‌(‌IFSs)‌‌یشهود‌‌‌یفاز‌‌هایمجموعه‌‌‌،10دهایتردتر‌‌ق‌یدق‌‌فیتعر‌‌یندارند.‌ توسط‌‌‌‌1986در‌

عدم‌‌‌‌تابعدر‌آن‌‌‌‌بوده‌و‌‌یافتهتوسعه‌‌‌یفاز‌‌هایمجموعه‌مهم‌‌‌‌هاینسلاز‌‌که‌‌ [‌72]‌‌‌معرفی‌شد‌‌‌11آتاناسوف

‌‌یبرا‌‌تیعضو‌‌عدمو‌‌‌‌تیضواز‌درجه‌ع‌‌کرد‌یرو‌‌نیاتعریف‌شدند.‌‌‌‌)γ(‌‌13تردید‌درجه‌‌و‌‌‌‌)β(‌‌12عضویت

‌‌ا‌یکمتر‌‌‌‌د‌یبا‌‌تی‌که‌مجموع‌دو‌درجه‌عضو‌‌ایگونه‌به‌کند‌‌ی‌استفاده‌م‌‌14عدم‌دقت‌‌با‌‌و‌‌‌مبهم‌‌‌یسازمدل

دلیل‌‌به‌‌‌‌است‌که‌ممکن‌است‌‌ییدهایمقابله‌با‌ترد‌‌ی‌برا‌‌هاآن‌‌‌ییها‌توانا‌‌IFSی‌باشد.‌سهم‌اصل‌‌‌‌1یمساو

از‌یک‌‌‌‌تربزرگ‌‌‌ت‌یعضو‌‌ریغ‌‌و‌‌‌تیحال،‌اگر‌مجموع‌عضو‌‌‌نیوجود‌داشته‌باشد.‌با‌ا‌‌15اطلاعات‌نادرست

رفع‌‌‌‌ی‌(‌براsPFS)‌‌‌ثاغورث‌یف‌‌ی‌فاز‌‌یهامجموعه‌‌‌،لذاغلبه‌کنند.‌‌‌‌ت‌یوضع‌‌نی‌ند‌بر‌اتوانمی‌ها‌ن‌‌IFS،‌‌باشد‌

 آمده‌است.‌3-‌2شکل‌‌در‌‌PFSsو‌‌FSs‌،IFSsتاریخ‌توسعه‌ها‌و‌.‌ویژگی‌شد‌‌شنهادیپ‌هاIFSنقص‌‌نیا

PFSموفق‌‌‌‌توسعه‌ها‌‌IFSت‌یعضو‌‌زانیدر‌مورد‌م‌‌نانیاطم‌‌با‌عدم‌‌مقابله‌‌‌ی‌برا‌‌ید‌یو‌ابزار‌جد‌‌‌‌‌

ها‌نیز‌‌PFSمعرفی‌کردند‌‌ها‌‌IFSگسترش‌‌‌‌ی‌براها‌را‌‌‌‌PFS،‌2013در‌سال‌‌‌‌17عباسوف‌و‌‌‌‌16اگری هستند.

‌‌شتر‌یب‌‌ایتواند‌کمتر‌‌مجموع‌دو‌درجه‌می‌‌‌که‌یطوربه‌‌‌شوند‌می‌نشان‌داده‌‌‌‌تی‌و‌عدم‌عضو‌‌تیبا‌درجه‌عضو

در‌برخورد‌با‌ابهام‌و‌عدم‌دقت‌مربوط‌‌‌‌هاPFS . [‌73] است‌‌1≥درجه‌‌‌‌دو‌‌یها‌مربع‌باشد،‌اما‌مجموع‌‌‌‌1از‌‌

شوند،‌‌ی‌م‌‌سهیها‌مقا‌‌IFSها‌با‌‌‌‌‌‌PFSکه‌یهنگامموفق‌هستند.‌‌‌‌اریانسان‌بس‌‌ی‌ذهن‌‌یهابه‌افکار‌و‌قضاوت‌

مطابق‌‌‌‌رایدهند،‌زی‌قطعیت‌ارائه‌معدم‌‌‌انیب‌‌ی‌برا‌‌یشتر‌یو‌قدرت‌ب‌‌یریپذ‌انعطاف‌که‌‌‌‌میکنی‌مشاهده‌م

برای‌مثال‌فرض‌کنید‌‌‌‌.‌[71]‌ها‌است‌‌‌‌IFSیاز‌فضا‌‌‌تر‌بزرگ‌‌‌‌‌PFSتیودرجات‌عض‌‌ی‌فضا‌‌4-2شکل‌‌
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‌‌6/0و‌درجه‌عدم‌عضویت‌آن‌را‌برابر‌‌‌‌7/0ای‌درجه‌عضویت‌را‌در‌مجموعه‌مرجع‌برابر‌‌گیرنده‌تصمیم‌

سازی‌ارجحیت‌دارند‌‌برای‌مدل‌‌‌PFSsاست،‌‌‌‌‌تربزرگ‌(‌از‌یک‌‌1.3تعیین‌کند.‌از‌آنجا‌که‌مجموع‌)‌عدد‌‌

باعث‌‌‌‌PFSsتواند‌از‌یک‌بیشتر‌باشد.‌همین‌خصوصیت‌‌نمی‌‌‌ضربحاصلین‌‌ا‌‌‌‌IFSsیهامدل‌چرا‌که‌در‌‌

اخیر‌‌‌هایسالدر‌‌‌‌1زندگی‌واقعی‌‌‌MCDMکاربرد‌در‌‌‌‌عنوانبه‌توجه‌بسیاری‌از‌پژوهشگران‌و‌پذیرش‌آن‌‌

در‌‌نیز‌‌ها‌را‌‌‌‌IFSک‌یمتر‌‌ی‌فضا‌‌عتاً‌یها‌هستند،‌طب‌‌IFSیافتهتوسعه‌ها‌‌‌‌PFSکه‌یی‌ازآنجا.‌‌[71]شده‌است

‌‌ی‌ترع‌یوس‌‌‌یجستجو‌‌ی‌هستند،‌بلکه‌فضا‌‌ها‌‌IFSی‌ایمزا‌‌یدارا‌‌‌تنهانه‌ها‌‌‌‌PFSن،‌ی.‌علاوه‌بر‌ارند‌یگی‌مبر‌‌

‌‌‌‌‌.[73]کنند‌فراهم‌می‌‌یر‌یگم‌یدر‌تصم‌د‌یو‌ترد‌‌نظراختلافانعکاس‌توافق،‌‌یرا‌برا

‌

‌

 PFS‌[71][73] و ‌‌IFSتیضو‌ات‌عدرج‌یفضاها‌سهیمقا‌.‌4-2شکل‌‌[71]کیکلاس‌ی‌های‌فازها‌و‌مجموعهPFSوسعه‌ت‌.3-2شکل‌

 ی ثاغورثیف یفاز  هایمجموعه  یو عملگرها ی اساس میمفاه .2-4
 یثاغورث یف یفاز هایمجموعه یاصل مفهوم .2-4-1

𝐗̂در‌مجموعه‌‌‌‌‌‌𝐅̂مجموعه‌‌بگذارید‌‌‌.‌1-2  فیتعر  = {𝐱̂𝟏, 𝐱̂𝟐, . . . , 𝐱̂𝐧}باشد،‌‌‌اشیاء‌‌متناهی‌از‌‌ایمجموعه‌‌‌‌‌

‌تعریف‌کرد:‌‌(‌2-1)مطابق‌رابطه‌را‌‌𝐅̂مجموعه‌فازی‌شهودی‌‌‌‌[72]‌‌فآتاناسوتا‌مطابق‌تعریف‌

(1-2‌)‌ ˆˆ ˆ ˆ ˆ: ( ), ( )
F F

x x x x XF    =  

آن‌‌‌‌که ,ˆ‌‌در‌ : [0,1]
F F

X  عضو‌‌دهنده‌نشان‌‌ب‌ترتی‌‌به‌ → عضوو‌‌‌‌ت‌یدرجه‌ عدم‌ عنصر‌‌‌‌ت‌یدرجه‌

ˆx̂ X و‌‌‌‌استˆ ˆ0 ( ) ( ) 1
F F

x x  + زوج‌مرتب‌‌‌.ˆ ˆ( ( ), ( ))
F F

x x  عدد‌‌‌‌یک‌‌توانمی‌را‌‌

 
1‌Real-life MCDM 
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ˆ‌‌صورتبه‌‌‌سادگیبه‌‌‌توانمی‌را‌‌‌‌IFNو‌هر‌‌‌‌د‌ینام‌‌(IFN)‌‌1ی‌شهود‌‌یفاز ˆ
ˆ ( , )

 
  =که‌در‌‌‌‌ کرد‌‌انیب‌‌

ˆآن‌‌ ˆ
ˆ, : [0,1]X

 
  ˆو‌‌‌‌→ ˆ 1

 
 + .تدرج‌‌ ردید‌‌ه‌

ˆ
ˆ( )

F
xعنصر‌‌‌‌x̂در‌‌‌‌‌F̂توان‌می‌را‌‌‌‌‌‌

ˆصورتبه‌ ˆ
ˆ ˆ ˆ( ) 1 ( ( ) ( ))

F F
x x x  = − آن‌‌‌‌کرد‌‌ف‌یتعر‌‌ + در‌ ˆکه‌

ˆ: [0,1]
F

X اگر‌‌‌‌→ و‌

ˆ
ˆ( ) 0

F
x  است.‌) (FSیمجموعه‌فاز‌‌کی‌به‌‌کی‌نزد‌IFNآنگاه‌ =

عضوIFSپس‌‌ درجه‌ سه‌ از‌ عضوشامل‌‌‌‌تِیها‌ عضودرجه‌‌‌‌،ت‌یدرجه‌ ‌‌د‌یترد‌‌ه‌درجو‌‌‌‌تیعدم‌

که‌مجموع‌یموارد،‌زمان‌یحال،‌در‌برخ‌‌‌نی.‌با‌ااند‌شده‌تشکیل‌‌
ˆ

ˆ ˆ( ) ( )
F

x x + باشد،‌‌‌تر‌بزرگ‌از‌یک‌‌

د‌توانمی‌ن‌‌رایاست‌ز‌‌ازیها‌مورد‌نIFSاز‌‌‌‌ید‌یاست‌که‌توسعه‌جد‌‌‌یهیبرآورده‌نشده‌است.‌بد‌‌‌IFSالزامات‌‌

ها‌PFS.‌‌اند‌شده‌‌شنهاد‌یها‌پ‌‌IFSیبسط‌برا‌‌کی‌‌عنوانبه‌ها‌‌PFSرو،‌‌‌‌نیکند.‌از‌ا‌‌یدگیرس‌‌‌تیوضع‌‌نیبه‌ا

‌.‌[71]‌هستند‌‌تیبه‌ابهامات‌مربوط‌به‌درجه‌عضو‌ی‌دگیرس‌‌ی‌برا‌ید‌یابزار‌جد‌

‌‌صورت‌به‌توان‌‌ی‌را‌م‌‌‌‌𝐏̂مجموعه‌فازی‌فیثافورثی.‌‌باشد‌‌‌تهی‌‌ریمجموعه‌غ‌‌کی‌‌‌‌𝐗̂د‌یبگذار‌‌.2- 2  فیتعر 

‌کرد:‌‌‌فی‌تعر‌ریز

(2-2‌)‌ 
ˆˆ

ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ: ( ), ( )
PP

P x x x x X =     

,ˆ‌‌در‌آن‌‌که : [0,1]
P P

X  x̂ˆ‌‌تیدرجه‌عدم‌عضوو‌‌‌‌ت‌یدرجه‌عضو‌‌دهندهنشان‌‌‌بترتی‌‌به → X‌‌

x̂ˆهر‌‌‌ی‌است.‌برا‌P̂به‌‌ Xشود:‌‌تیرعا‌ریز‌ط‌یراش‌‌د‌یبا‌‌

(3-2‌)‌
ˆ

2 2

ˆ
ˆ ˆ0 ( ) ( ) 1

PP
x x  +   

ˆدرجه‌تردید‌‌
ˆˆ( ) : [0,1]

P
x X ‌زیر‌تعریف‌نمود:‌‌صورتبه‌‌توان‌می‌را‌ P̂به‌‌ x̂از‌→

(4-2‌)‌
ˆ

2 2

ˆ ˆ
ˆ ˆ ˆ( ) 1 ( ( ) ( ) )

PP P
x x x  = − +  

اگر‌مقدار‌‌
ˆ

ˆ( )
P

xکوچک‌باشد،‌آنگاه‌اطلاعات‌مربوط‌به‌‌P̂فازی‌‌‌‌عدد‌یک‌‌‌‌توانمی‌است.‌‌‌‌ترق‌یدق‌‌

ˆ‌صورتبه‌را‌‌‌‌(PFN)‌‌2فیثاغورثی‌ ˆ
ˆ ( , )

P P
P  =که‌در‌آن‌هر‌‌‌‌PFNی‌‌را‌به‌شکلی‌ساده‌‌‌ˆ ˆ

ˆ ( , )
 

  =‌

 زیر‌تعریف‌نمود:‌‌‌صورتبه‌نمایش‌و‌

(5-2‌)‌2 2

ˆ ˆ ˆ
ˆ ˆ ˆ( ) 1 ( ( ) ( ) )x x x

  
  = − +  

2که‌در‌آن‌‌ 2

ˆ ˆ
ˆ ˆ0 ( ) ( ) 1x x

 
  + و‌‌‌ˆ ˆ

ˆˆ ˆ( ), ( ) : [0,1]x x X
 

  →. 

 
1‌Intuitionistic Fuzzy Number (IFN) 
2‌Pythagorean Fuzzy Number (PFN) 
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نشان‌داده‌شده‌‌‌‌4-2شکل‌‌در‌‌‌‌یو‌شهود‌‌یثاغورثی‌ف‌‌تیدرجه‌عضو‌‌کی‌‌یفضا‌‌‌یهندس‌‌‌ریتفاس‌‌

‌‌x̂دارند‌و‌اگر‌عنصر‌‌‌‌یمتفاوت‌‌‌یهات‌یمحدود‌‌هاآناست‌که‌‌‌‌نیا‌‌IFNو‌‌‌‌‌‌PFNنیب‌‌یاست.‌تفاوت‌اصل

‌.‌ستند‌ین‌IFNها‌‌PFNحال،‌همه‌‌نیباشد.‌با‌ا‌زین‌‌‌PFNکی‌د‌یباشد،‌با‌IFNیک‌‌P̂در‌

‌یجابه‌ها‌‌PFNدهند‌از‌‌ی‌م‌‌حیترج‌‌گیرندگان‌تصمیم‌‌‌،یواقع‌‌‌یایدن‌‌‌یهات‌یاز‌موقع‌‌ی‌اریدر‌بس

PFSارزش‌ تا‌ استفاده‌کنند‌ نظر‌‌‌‌1هانیگزیجا‌‌ی‌برا‌‌‌خود‌را‌‌ی‌ابیارز‌‌یهاها‌ ‌‌انیب‌‌2ی‌ابیارز‌‌یارهایمع‌از‌

برابر‌‌‌‌‌‌PFNیک‌عدد‌‌‌عنوانبه‌‌‌ایگیرنده‌تصمیمتوسط‌‌‌‌‌‌iAنیگزیجا‌‌یابی،‌ارزش‌ارزمثالعنوانبه‌‌‌.کنند‌

ˆ(0.9,0.3)ij P که‌‌‌است.شده‌‌‌‌انیب‌‌= است‌ ذکر‌ به‌ راب‌‌یعال‌‌نیگزیجاiAلازم‌ مدر‌ با‌ ‌‌‌‌Cjاریعطه‌

i,...,‌1,2که‌در‌آن‌‌ست،‌ین‌‌4‌/0عنوان‌‌به‌‌‌ی‌عال‌‌نیگزیجا‌‌iAحال،‌‌‌ن‌یاست،‌و‌در‌ع‌‌‌‌9/0عنوانبه‌ m=و‌‌‌

1,2,...,j n=[71]کنند‌می‌‌ انیرا‌ب‌‌ارهایها‌و‌معنه‌یگز‌بیه‌ترت‌ب‌‌‌.‌

 اعداد فازی فیثاغورثیصلی روی عملیات ا .2-4-2
δ̂1اگر‌‌ = (αδ̂1

, βδ̂1
δ̂2و‌‌‌‌ ( = (αδ̂2

, βδ̂2
در‌مجموعه‌مرجع‌باشند،‌آنگاه‌عملیات‌‌‌PFSsدو‌عدد‌عضو‌‌‌‌(

‌.‌[74]‌‌[71]‌است‌1-2جدول‌‌مطابق‌روابط‌گردآوری‌شده‌در‌PFNsبرای‌‌‌هاآن‌پایه‌و‌جبری‌

 ی اعداد فازی فیثاغورثی یه و جبر روابط پا  . 1-2جدول 

 

 برای اعداد فازی فیثاغورثی  توابع امتیاز و دقت .2-4-3

بگیرید.‌‌را‌یک‌عدد‌‌‌‌̂.‌‌3- 2  فیتعر  نظر‌ فیثافورثی‌در‌ امتفازی‌ ز‌‌‌3‌‌̂از‌یتابع‌ تعریف‌‌‌‌ریبه‌شرح‌

 :‌‌[71]شودمی‌

(6-2‌)‌2 2

ˆ ˆ
ˆ ˆ( ) ( ) ( ) 1 ( ) 1Score whre Score

 
   = + −    

 
1‌Alternatives 
2‌Evaluation criteria 
3‌The score functions 
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 :شودمی‌‌انیب‌ر‌یز‌صورتبه‌‌1ها‌‌PFNسه‌یمقا‌‌نیقوانها،‌PFNشده‌‌فیتعر‌‌ازیبر‌اساس‌تابع‌امت

𝛅̂𝟏اگر‌‌‌‌ .4-2  فیتعر  = (𝛂𝛅̂𝟏
, 𝛃𝛅̂𝟏

𝛅̂𝟐و‌‌‌‌( = (𝛂𝛅̂𝟐
, 𝛃𝛅̂𝟐

‌‌𝛅̂𝟐و‌امتیاز‌‌‌‌𝛅̂𝟏باشند،‌امتیاز‌‌‌‌‌‌PFSsعدد‌از‌‌دو‌‌‌(

 :‌[71]زیر‌استبه‌شرح‌

 

(7-2‌)‌
1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

ˆ ˆ ˆ ˆ1. ( ) ( ), .

ˆ ˆ ˆ ˆ2. ( ) ( ), .

ˆ ˆ ˆ ˆ3. ( ) ( ), .

If Score Score then

If Score Score then

If Score Score then

   

   

   = =

 

‌‌1اگر‌‌ که‌‌دهد‌مینشان‌‌‌‌جینتا 2
ˆ ˆ( ) ( )Score Score =1آنگاه‌‌‌‌ 2

ˆ ˆ ‌‌.مشکلِ‌‌‌نیحل‌ا‌‌یبرا‌‌

‌.شده‌است‌شنهادیپ‌3تابع‌دقت‌‌،2ی‌برابر

 :‌[71]شودمی‌‌‌انیب‌ر‌یز‌صورتبه‌ابع‌دقت‌ت‌.5- 2 فیتعر 

 

 

 
 

(8-2‌)‌

2 2

ˆ ˆ

1 2 1 2

1 2

1 2 1 2

1 2

ˆ ˆ( ) ( ) ( ) ( ) [0,1].

ˆ ˆ ˆ ˆ1. ( ) ( ), .

ˆ ˆ2. ( ) ( ), :

ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( ), .

ˆ ˆ( ) ( ) ( ),

Accuracy whre Accuracy

If Score Score then

If Score Score then

a If Accuracy Accuracy then

b If Accuracy Accuracy then

 
   

   

 

   

 

= + 

=

= 1 2
ˆ ˆ . ‌

 فازی فیثاغورثی  اجماععملگرهای  .2-4-4
،‌مورد‌نیاز‌5اجماع‌‌‌یعملگرها‌‌یکی‌از‌‌ی،ریگم‌ی‌تصم‌‌ند‌یدر‌فرآ‌‌4اجماعمفهوم‌‌‌‌تیاهمبا‌توجه‌به‌‌

‌.‌‌ادامه‌معرفی‌شده‌استدر‌،‌این‌تحقیق‌برای‌مدل‌

‌‌نکه‌یا‌‌ی.‌برا‌است‌‌آمده‌‌‌یبند‌مسئله‌رتبه‌‌‌کی‌‌یبرا‌‌یمعمول‌‌‌‌‌MCDMند‌یفرآ‌‌‌یک‌‌‌5-2شکل‌‌در‌‌

‌‌ی‌ابیارز‌‌یارهایمع‌نییقدم‌تع‌‌ن‌یدر‌نظر‌گرفته‌شود،‌اول‌‌Cjاریمع‌‌نیشامل‌چند‌‌‌یبند‌مسئله‌رتبه‌‌‌کی

‌‌نی.‌اساساً،‌همه‌اکنند‌می‌‌ی‌ابیخودارزرا‌بر‌اساس‌تخصص‌‌ارهایمع‌ن‌یا‌،تک‌کارشناسان‌حوزهاست.‌تک‌

‌‌آوری‌جمع‌مرحله،‌‌‌‌ن‌یمهم‌در‌ا‌‌ف‌یاز‌وظا‌‌یکی‌.‌‌کنند‌ی‌مسئله‌کمک‌م‌‌ی‌اطلاعات‌کل‌‌ی‌به‌محتوا‌‌هایابیارز

اطلاعات‌‌‌‌یمحتوا‌‌آوری‌روش‌جمع‌است.‌‌‌‌یارائه‌شده‌توسط‌کارشناسان‌فرد‌‌‌یاطلاعات‌‌یتمام‌محتوا‌

مناسب‌که‌‌‌‌اجماع‌‌رو،‌انتخاب‌اپراتور‌‌نیداشته‌باشد،‌از‌ا‌‌می‌تصم‌‌جیبر‌نتا‌‌ی‌ریچشمگ‌‌‌تأثیرممکن‌است‌‌

‌‌از‌یامت‌‌کیدر‌‌‌‌شدهی‌آوراطلاعات‌جمع‌‌ت،یمهم‌است.‌در‌نها‌‌رایمانع‌از‌دست‌رفتن‌اطلاعات‌شود‌بس

 
1‌The comparison laws of the PFNs 
2‌Equality case 
3‌The accuracy functions 
4‌Aggregation 
5‌Aggregation Operators 
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‌.‌‌شودیم‌‌م‌یترس‌‌،‌شدهاستفاده‌‌یبند‌رتبه‌‌ی‌که‌برا‌‌نهیهر‌گز‌یبرا

ˆعدد‌‌‌‌.‌6-2  فیتعر 
iPرا‌یک‌عدد‌فازی‌فیثافورثی‌برابر‌‌‌ˆ ( , )i i jP  = 1,2به‌ازای‌‌,...,i m=و‌‌‌‌ 

وزن‌‌ بردار‌ ˆرا‌
iPصورت‌به‌‌‌

1 2( , ,..., )T

m   =1که‌‌طوری‌به‌‌‌
m

ii
 =‌‌،نظر‌ باشد بگیرید.‌‌‌در‌

 :‌[71]‌شودزیر‌تعریف‌می‌‌صورتبه‌‌)PFWA(‌1میانگین‌وزنی‌فازی‌فیثاغورثی‌‌عملگر
‌

(9-2‌)‌2

1 2

1 1

ˆˆ ˆ ˆ ˆPFWA(P ,P ,...,P ) 1 (1 ( ) ) , ( )i i

m m

m i i

i i

  
= =

 
= − − 

 
 

   

‌‌
 [71]‌یبندرتبه‌مسئله‌کی‌در‌‌معیارهچند‌گیریتصمیم‌ندیفرآ.‌5-2شکل‌

   روش ویکور فازی فیثاغورثی .2-5
از‌تز‌دکتری‌خود‌در‌دانشکده‌مهندسی‌عمران‌دانشگاه‌‌‌1998در‌سال‌‌‌‌2آقای‌س.‌اپریکوویک‌

را‌معرفی‌‌4رروش‌ویکودفاع‌و‌‌‌‌3"عمران‌‌یمهندس‌‌‌یهاستم‌یمعیاره‌س‌چند‌‌‌یساز‌نه‌یبه"بلگارد‌تحت‌عنوان‌‌

ای‌تحت‌عنوان‌‌را‌در‌مقاله‌‌‌VIKORمدل‌‌‌‌5با‌همکاری‌آقای‌ج.اچ.‌تزانگ‌‌‌2002نمود.‌ایشان‌در‌سال‌‌

توافقی‌در‌‌راه‌" ‌‌" 6TOPSIS و‌‌‌‌VIKORیاسه‌یمقامعیاره:‌تحلیل‌‌گیری‌چند‌تصمیم‌‌‌هایروش‌حلهای‌

با‌دیگر‌‌یافتهتوسعه‌نسخه‌‌‌‌2006و‌در‌سال‌‌‌‌[75]‌تحلیل‌‌ و‌ ارائه‌ را‌ ‌‌سه‌یمقابندی‌‌رتبه‌‌‌هایروش‌‌‌آن‌

ریزی‌منابع‌‌ای‌موردی‌برای‌برنامه‌نسخه‌فازی‌ویکور‌را‌با‌مطالعه‌‌‌2011.‌نامبرده‌در‌سال‌‌[76]نمودند‌

 
1‌Pythagorean fuzzy weighted averaging (PFWA) 
2‌Serafim Opricovic 
3‌Multicriteria Optimization of Civil Engineering Systems 

صربی‌‌‌‌VIKORویکور‌‌‌‌4 عبارت‌ حل‌‌راه" معنیبه‌‌”VlseKriterrijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje“مخفف‌

بهینه و‌ چندتوافقی‌ آن‌‌‌‌"معیارهسای‌ انگلیسی‌ معادل‌ که‌ ‌”Multi-criteria Optimization and Compromise Solution“است‌

‌.‌‌[62]باشدمی
5‌Gwo-Hshiung Tzeng 
6"‌Compromise solution by MCDM methods: A comparative analysis of VIKOR and TOPSIS" 
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اخیر‌با‌کاربردهای‌مختلفی‌مورد‌مطالعه‌قرار‌گرفته‌است.‌‌‌‌هایسال‌.‌این‌روش‌در‌‌[77]‌‌‌کرد‌آب‌معرفی‌

م.گل‌ ارزیابی‌‌ (PFVIKOR)‌‌2ویکور‌‌‌ی‌ثاغورثیففازی‌‌مدل‌‌‌‌2019در‌سال‌‌‌‌و‌همکاران‌‌1آقای‌ برای‌ را‌

بر‌‌‌‌ی‌مبتن‌‌کرد‌یرو‌‌ک‌ی‌‌‌شنهادیبا‌پکه‌‌‌‌[‌78]‌‌ی‌ایمنی‌در‌یک‌معدن‌سرب‌و‌روی‌بکار‌گرفتند‌هاریسک

با‌در‌نظر‌گرفتن‌و‌مشاوره‌در‌مورد‌خطرات‌بالقوه‌‌‌‌ی،مشارکت‌نظر‌‌‌کایجاد‌یی‌و‌‌ثاغورث‌یف‌‌یاعداد‌فاز

با‌‌ کردند‌و‌نتیجه‌گرفتند‌که‌‌کمک‌‌‌‌ینیرزمی‌کاری‌ز‌معدن‌‌‌یلک‌‌یمنیابه‌بهبود‌سطوح‌‌‌‌سک،یر‌‌تیریمد‌

‌‌است‌‌‌افته‌یبهبود‌‌معدن‌‌ین‌یرزمیموجود‌در‌استخراج‌ز‌یمنیا‌‌،‌خطر‌‌یابیارز‌‌سم‌یمکان‌‌یشنهادیپ‌‌کرد‌یرو

‌.‌از‌این‌روش‌فازی‌معرفی‌شده،‌در‌این‌پژوهش‌استفاده‌شده‌است.‌‌[78]

 (VIKOR) مراحل روش ویکور .2-5-1
در‌یک‌‌ باشد،‌‌mو‌ معیار‌‌nفازی،‌‌‌‌معیارهچند‌‌‌یریگتصمیم‌‌‌مسئله‌اگر‌ داشته‌ گزینه‌وجود‌

‌:‌[62]کنیمانتخاب‌بهترین‌گزینه‌با‌روش‌ویکور‌مراحل‌زیر‌را‌طی‌می‌‌منظوربه‌

 تشکیل ماتریس تصمیم  .1

ها‌برای‌معیارهای‌مختلف،‌‌همه‌گزینه‌ها‌و‌ارزیابی‌‌با‌توجه‌به‌تعداد‌معیارها،‌تعداد‌گزینه‌در‌ابتدا‌‌

 شود:‌زیر‌تشکیل‌می‌‌صورتبه‌یس‌تصمیم‌رمات

11 1

1

n

m mn

x x

X

x x

 
 

=  
 
 

 

که‌در‌آن‌
ijxعملکرد‌گزینه‌i1,2(به‌ازای‌‌,...,i m=( در‌رابطه‌با‌معیارjازای‌به‌‌‌‌‌‌)1,2,...,j n=(‌‌.است 

 مقیاس کردن ماتریس تصمیم بی .2

بعد‌تبدیل‌شوند‌و‌ماتریس‌‌شود‌معیارها‌با‌ابعاد‌مختلف‌به‌معیارهایی‌بی‌در‌این‌مرحله‌سعی‌می‌

Fدر‌این‌ماتریس‌برقرار‌است:‌‌10-‌2که‌رابطه‌‌شودمی‌زیر‌تعریف‌‌‌صورتبه‌‌3روش‌نورم‌به‌‌‌

11 1

1

n

m mn

f f

F

f f

 
 

=  
 
 

 

 
‌

(10-2‌)‌

‌
2

1

ij

ij
m

ij

i

x
f

x
=

=


 

 
1‌Muhammet Gul‌, 
2‌Pythagorean fuzzy VIKOR (PFVIKOR) 
3‌Normalization 
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 معیارها تعیین بردار وزن  .3

‌‌صورت‌به‌گیری،‌برداری‌‌های‌مختلف‌در‌تصمیم‌ردر‌این‌مرحله‌با‌توجه‌به‌ضریب‌اهمیت‌معیا

 1 2, ,..., nW w w w= شودتعریف‌می‌.‌

 تعیین بهترین و بدترین مقدار از میان مقادیر موجود برای هر معیار  .4
*

jf 1دار‌معیار‌قبهترین‌مرا‌‌‌‌jو‌‌‌‌هاگزینه‌از‌بین‌تمام‌‌‌‌jf از‌بین‌‌‌‌2‌‌jبدترین‌مقدار‌معیاررا‌‌‌‌−

*بهترین‌مقدار‌)‌در‌نظر‌بگیرد.‌‌‌‌هاگزینه‌تمام‌‌

jfدر‌روابط‌‌مثبت‌و‌منفی‌به‌ترتیب‌‌ (‌برای‌معیارهای

jfبدترین‌مقدار‌)‌‌‌و‌‌‌12-2و‌‌‌‌2-11 و‌‌‌‌13-2(‌برای‌معیارهای‌مثبت‌و‌منفی‌به‌ترتیب‌مطابق‌روابط‌‌−

‌شوند.محاسبه‌می‌‌14-2
 

‌بهترین‌مقدار‌برای‌معیار‌مثبت‌‌ (11-2)
*

j ij
i

f Max f=  

 

 بهترین‌مقدار‌برای‌معیار‌منفی‌‌ (12-2)

*

j ij
i

f Min f=  

 

‌jبدترین‌مقدار‌برای‌معیار‌مثبت‌‌ (13-2) ij
i

f Min f− =  

 

j بدترین‌مقدار‌برای‌معیار‌منفی‌‌ (14-2) ij
i

f Max f− =  

 (R)‌4( و مقدار تاسف S) 3محاسبه مقدار سودمندی  .5

‌.‌شوند‌می‌محاسبه‌‌‌16-2و‌‌‌‌15-2برای‌هر‌گزینه‌مطابق‌روابط‌‌Rو‌‌Sمقادیر‌
 

‌‌iمندی‌گزینهمقدار‌سود‌ (15-2)
*

*
1

n
j ij

i j

j j j

f f
S w

f f −
=

−
=

−
  

 

 jمقدار‌تاسف‌گزینه‌‌‌ (16-2)

*

*

j ij

i j

j j

f f
R Max w

f f −

 − 
=  

−  
 

 ( Q)مقدار  VIOKORمحاسبه شاخص  .6

‌.‌شودمی‌محاسبه‌‌17-2مطابق‌رابطه‌‌ Qمقدار‌‌
 

* Qمحاسبه‌شاخص‌‌‌ (2-17) *
(1 )i iS S R R

Q
S S R R

 
− −

− −

   − −
= + −   

− −   
 

‌‌،17-2در‌رابطه‌‌
*

iS S

S S

−

−

 −
 

− 
و‌‌‌آلایده‌‌‌لنرخ‌فاصله‌از‌ح‌‌کنندهبیان‌‌‌

*

iR R

R R

−

−

 −
 

− 
نرخ‌‌بیانگر‌‌‌‌

 
1‌Positive Ideal Solution (PIS) 
2‌Negative Ideal Solution (NIS) 
3‌Utility measure 
4‌Regret measure  
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.‌‌شودمی‌انتخاب‌‌‌‌گیرنده‌تصمیم‌با‌توجه‌به‌میزان‌توافق‌گروه‌‌‌‌و‌پارامتر‌‌‌است‌‌آلفاصله‌از‌حل‌ضد‌ایده‌

و‌در‌‌‌‌5/0توافق‌با‌اکثریت‌آرا‌مقدار‌آن‌مساوی‌‌‌،‌در‌صورت5/0مقدار‌آن‌بیش‌از‌‌وافق‌بالا،‌‌در‌صورت‌ت‌

بوده‌که‌خود‌این‌‌‌iRو‌iSتابعی‌از‌‌‌Qخواهد‌بود.‌مقدار‌‌5/0صورت‌توافق‌پایین،‌مقدار‌آن‌کمتر‌از‌‌

1Pآل‌به‌ازای‌‌تیب‌مقادیر‌فاصله‌از‌حد‌ایده‌مقادیر‌به‌تر Pو‌‌ = = [62]توافقی‌است‌‌‌‌ریزیبرنامه‌در‌‌‌‌‌.‌

 Qو   R ،Sها بر اساس مقادیر مرتب کردن گزینه  .7

تب‌‌مر‌‌تربزرگ‌به‌‌ترکوچک‌در‌سه‌گروه‌از‌‌هاگزینه‌‌Qو‌‌‌R‌،Sدر‌این‌مرحله‌با‌توجه‌به‌مقادیر‌

گزینه‌برتر‌‌‌‌عنوان‌به‌که‌در‌هر‌سه‌گروه‌‌‌‌شود‌میگزینه‌برتر‌انتخاب‌‌‌‌عنوانبه‌ای‌‌شوند.‌در‌نهایت‌گزینه‌می‌

‌شناخته‌شوند.‌‌

که‌بتواند‌دو‌‌‌‌شودمی‌گزینه‌برتر‌انتخاب‌‌‌‌عنوانبه‌‌‌ایگزینه‌‌‌Qلازم‌به‌ذکر‌است‌گه‌در‌گروه‌‌

‌شرط‌زیر‌را‌ارضاء‌کند:‌‌

بیانگر‌‌‌‌nبه‌ترتیب‌اولین‌و‌دومین‌گزینه‌برتر‌در‌گروه‌و‌‌‌‌2Aو‌‌‌‌1Aهای‌‌گزینه‌ر‌‌اگ‌‌:1شرط

‌برقرار‌باشد:‌2-‌18باشد،‌رابطه‌هاگزیده‌تعداد‌
 

(18-2)  2 1

1
( ) ( )

1
Q A Q A

n
− 

−
 

‌برتر‌شناخته‌شود.‌‌رتبه‌‌عنوانبه‌‌Sو‌‌Rهای‌کی‌از‌گروه‌باید‌حداقل‌در‌ی‌1Aگزینه‌: 2شرط

رتبه‌برتر‌انتخاب‌‌‌‌عنوانبه‌ها‌به‌صوت‌زیر‌‌از‌گزینه‌‌‌ایمجموعه‌زمانی‌که‌شرط‌اول‌برقرار‌نباشد،‌‌‌

 شوند:‌می‌

1 2, ,..., mA A A=ی‌برتر‌هاگزینه‌‌

‌شود:محاسبه‌می‌‌19-‌‌2توجه‌به‌رابطها‌ب‌‌mکه‌در‌آن‌بیشترین‌مقدار‌

‌شوند.ی‌برتر‌انتخاب‌می‌هاگزینه‌‌عنوانبه‌‌‌‌2Aو 1Aاگر‌شرط‌دوم‌برقرار‌نباشد،‌دو‌گزینه‌‌

 (PFVIKOR)مراحل روش ویکور فازی فیثاغورثی  .2-5-2
از‌‌‌‌Em ‌‌( mنفر‌متخصص‌با‌نماد‌‌‌‌tاز‌نظرات‌‌‌‌‌(PFVIKOR)در‌روش‌ویکور‌فازی‌فیثاغورثی‌‌

یک‌‌‌‌Emبه‌هر‌‌‌‌و‌‌‌شودمی‌(‌استفاده‌‌ sتا‌‌‌1از‌‌‌‌z) RPzریسک‌‌‌‌مؤلفه‌‌‌sو‌‌ (fتا‌‌‌‌1از‌‌‌‌a ) ‌‌Haریسک‌‌‌t‌‌،)fتا‌‌‌‌1

wm وزن‌اهمیت‌)‌ > ∑و0  wm = 1t
m=1مراحل‌ذکر‌شده‌در‌‌‌‌و‌‌‌فیبر‌اساس‌تعار.‌‌ابد‌ییم‌‌‌(‌اختصاص‌‌

 .:‌[78]‌است‌ری‌به‌شرح‌ز‌‌‌PFVIKORهی‌مراحل‌رو‌1-5-‌2بخش‌

 . تشکیل ماتریس تصمیم 1مرحله 

 

(19-2)  1

1
( ) ( )

1
mQ A Q A

n
− 

−
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با‌در‌نظر‌گرفتن‌نظرات‌‌‌‌ثاغورثی‌ف‌‌یفاز‌‌گیریتصمیم‌‌‌س‌یماتر‌‌کی‌مرحله‌اول‌مربوط‌به‌ساخت‌‌

‌‌سیساخت‌ماتر‌‌یبرا‌‌‌یاجماع‌گروه‌‌‌کی،‌نظر‌هر‌متخصص‌در‌‌ریسک‌‌یابیارز‌‌ند‌یاست.‌در‌فرآ کارشناسان

ˆد‌یرذابگ‌.‌‌شودی‌ادغام‌م‌‌ثاغورث‌یف‌‌ی‌فاز‌‌م‌یتصم ( , )k k k

az az az  = که‌‌فرض‌شود‌‌‌‌ی‌ثاغورثیف‌یفاز‌‌‌ر‌یمقاد

ارزمتخصص‌د mE توسط‌ ب aH ی‌ابیر‌ رابطه‌ پدر‌ ریسک‌اا‌ است.‌‌ zRP رامتر‌ ،‌پسنیازاارائه‌شده‌

kˆتخطرا‌‌ثاغورثیف‌یفاز‌‌‌بندیرتبه‌

az معرفی‌شده‌در‌‌عملگر‌‌‌‌وسیله‌به‌و‌‌‌‌سکیتوجه‌به‌هر‌پارامتر‌ر‌‌‌با

در‌رابطه‌‌PFWA و‌تعریف‌عملگر‌‌‌‌1-2جدول‌‌.‌با‌توجه‌به‌روابط‌مذکور‌در‌‌شودمی‌محاسبه‌‌9-‌2ه‌‌رابط

‌خواهیم‌داشت:‌2-9

‌

(20-2‌)‌
( )1 2

1

2

1 1

ˆ ˆ ˆ ˆ, ,...,

( 1 (1 ( ) ) , ( ) ) 1,2,..., ,

1, 2,...,

m m

t t m

az az az az m m az

t t
w wm m

az az

m m

PFWA

a f z

s

     

 

=

= =

= = 

= − − =

=

   

‌ آن‌ در‌ که‌
1 2( , ,..., )T

m   =‌ ‌ایهوزن‌‌ ‌‌ ˆمرتبط‌
az‌ بر‌‌ مشروط‌ ‌است‌ ‌‌اینکه‌‌

1

[0,1] ( 1,2,..., ) 1
n

i i

i

i n and 
=

 = =را‌‌‌‌ازاینپس‌‌‌.[79]شد‌با‌‌ مسئله‌ ‌‌توان‌می‌محاسبات،‌

 :نشان‌داد‌ریز‌‌صورتبه‌‌یسیماتر‌صورتبه‌

 

(21-2‌)‌
11 1

1

ˆ ˆ

ˆ ˆ

s

f fs

R

 

 

 
 

=  
  
 

 

ˆه‌در‌آن‌‌ک ( , )az az az  =ثیثاغوریف‌‌یفاز‌‌گیری‌تصمیم‌‌سیاز‌عناصر‌ماتر‌‌یکی‌R است.‌

 ( PFNIS و PFPIS) آلایده  حلراه . تعیین 2مرحله 

*1ثی‌ثاغور‌یف‌‌ی‌فاز‌‌آلایده‌‌‌حلراه‌‌نییمربوط‌به‌تع‌‌دوممرحله‌‌ * *ˆ ( , )z z zp  =آلایده‌‌‌حلراه‌و‌‌‌‌‌‌

ˆ‌‌2ثی‌ثاغوریف‌‌ی‌فاز‌‌ی‌منف ( , )z z zp  − − رابطه‌‌‌‌صورتبه‌‌‌2-‌‌14تا‌‌11-2روابط‌‌که‌با‌توجه‌به‌‌‌‌است‌‌=−

‌:‌شوند‌می‌تعریف‌‌22-2

 

‌

(22-2‌)‌

*

ˆmax
1,2,...,

ˆmin cos

ˆmin
1,2,...,

ˆmax cos

az

z

az

az

z

az

for benefit criteria
p z s

for t criteria

for benefit criteria
p z s

for t criteria









−

 
 

= = 
 
 

 
 

= = 
 
 

 

 
1‌Pythagorean fuzzy positive ideal solution (PFPIS) 
2‌Pythagorean fuzzy negative ideal solution (PFNIS) 
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 PFVIKORو تاسف ویژه   محاسبه مقادیر سودمندی. 3مرحله 

ک‌عملگر‌فاصله‌استاندارد‌با‌کم‌‌است‌کهویکور‌‌ aR و aS ریسوم‌در‌مورد‌محاسبه‌مقاد‌‌مرحله

مرتب‌‌‌‌هایوزن‌ mw در‌آن‌‌‌و‌‌شوند‌می‌زیر‌محاسبه‌‌‌‌صورتبه  1افته‌ی‌‌میتعم‌‌ثاغورثیف‌‌ی‌با‌مرتبه‌فاز‌‌یوزن

 .دهد‌می‌را‌نشان‌‌هاآن‌مرتب‌شده‌‌هایموقعیت‌ی‌نسب‌تی(‌هستند‌که‌اهمسکیر‌ی)پارامترها‌ارهایمع
‌

(23-2‌)‌* *

1 1 1 1 1

1

( , , ,..., , , )

, 1,2,...,

s

a a az m m

m

S GPFOWSD p p r p p r w d

a f

− − −

=

 
=     =  

 

=

  

(24-2‌)‌( )
1/

max( ) , 1,2,...,a m m
m

R w d a f


−= =  

پارامتر‌‌‌‌وتحلیلتجزیه‌با‌‌ و‌ وزن‌ عملگر‌‌‌‌λبردار‌ مختلف‌‌توانمی‌،‌‌GPFOWSDدر‌ از‌‌‌‌یانواع‌

که‌‌‌‌ شودمی‌برابر‌یک‌فرض‌‌‌‌λدر‌این‌پژوهش‌‌‌.‌[79]را‌به‌دست‌آورد‌‌ثاغورثیف‌‌ی‌فاصله‌فاز‌‌یعملگرها

‌‌نگ‌یهم‌‌یفاصله‌استاندارد‌وزن‌‌یفازبه‌معنی‌‌‌‌PFOWHSD،‌به‌عملگر‌‌GPFOWSDدر‌این‌حالت‌عملگر‌‌

‌.‌[79]شودمی‌خوانده‌‌2ی‌ثاغورثیفمرتب‌فازی‌‌

 PFVIKOR. محاسبه شاخص 4مرحله 

‌:شودمی‌محاسبه‌‌17-2مطابق‌رابطه‌‌‌‌aQیعنی‌شاخص‌‌‌‌3ویکور‌‌‌ویژه‌‌شاخصدر‌این‌مرحله‌سومین‌‌
‌

(25-2‌)‌
* *

* *

* *

(1 ) , 1,2,...,

min , max , min , max

a a
a

a a a a
a aa a

S S R R
Q a f

S S R R

where S S S S R R R R

 
− −

− −

− −
= + − =

− −

= = = =

 

1که‌‌‌‌یاست،‌در‌حال‌‌4ی‌گروه‌‌تیاز‌حداکثر‌مطلوب‌‌‌یزن‌و‌‌‌‌‌‌در‌رابطه‌فوق −یمانیوزن‌پش‌‌‌‌

 .در‌نظر‌گرفته‌شده‌است‌5برابر‌  ،پژوهش‌نیاست.‌در‌ا‌5ی‌فرد

 هاریسک یبندت ی اولو. 5مرحله 

,‌‌مقادیر‌‌خطرات‌بر‌حسب‌یبند‌ه‌رتب‌در‌این‌مرحله‌ ,a a aS R Qشوند.بندی‌می‌اولویت‌‌‌

 سازش  حلراه . پیشنهاد 6مرحله 

)نیگزیسازش،‌جا‌‌حلراه‌‌‌کی‌‌‌عنوانبهاست.‌‌‌‌6مصالحه‌‌‌حلراه‌‌کی‌‌‌شنهادیمرحله‌پ‌‌نیآخر )(1)A

ار‌یرتبه‌را‌با‌مع‌نیکه‌بهتر
aQ ه‌است.‌‌شد‌‌شنهادیبود،‌پ‌

‌

 
1‌Generalized Pythagorean fuzzy ordered weighted standardized distance operator (GPFOWSD) 
2‌The Pythagorean fuzzy ordered weighted Hamming standardized distance (GPFOWSD) 
3‌VIKOR-specific indexes 
4‌The weight of themaximumgroup utility 
5‌The weight of individual regret 
6‌Compromise solution 
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‌
‌[78]‌‌فازی‌فیثافورثی‌ رویکردهای‌ارزیابی‌ریسک‌با‌ندیفرآ.‌6-2شکل‌

‌:‌است‌‌اصلی‌شامل‌سه‌مرحله‌‌(PFVIKOR)روش‌ویکور‌فازی‌فیثاغورثی‌‌‌2-‌6شکل‌مطابق

 . تعریف ریسک 1مرحله 

‌هاآن‌منابع‌‌‌‌هاریسک‌شناسایی‌ریسک‌است.‌در‌این‌مرحله‌پس‌از‌شناسایی‌‌اولین‌گام‌این‌مدل‌‌

‌.شودمی‌معرفی‌نیز‌که‌ممکن‌است‌داشته‌باشند،‌‌‌یابالقوه‌و‌پیامدهای‌

 . تعریف ریسک 2مرحله 

در‌این‌مرحله‌پس‌‌از‌تشکیل‌ماتریس‌ریسک‌‌است.‌‌‌‌سک‌یر‌‌وتحلیلتجزیه‌مرحله‌دوم‌در‌مورد‌‌

و‌در‌‌‌‌کور‌وی‌‌هایگام‌این‌ارزیابی‌در‌‌‌‌نتایج‌برای‌تعیین‌احتمال‌و‌شدت‌ریسک،‌ریسک‌ارزیابی‌شده‌و‌‌

‌.شودمی‌‌سازیکمی‌ازی‌فیثافورثی‌فمحیط‌

 . ارزیابی ریسک 3مرحله 

از‌کمی‌ فیثافورثی،‌‌‌‌هاریسک‌سازی‌‌پس‌ فازی‌ به‌‌‌‌یبرا‌‌‌سکیر‌‌لیتحل‌‌جینتادر‌محیط‌ اشاره‌

بحرانی‌‌‌‌یهاریسکگرفته‌و‌‌قرار‌‌‌‌یابیمورد‌ارز‌‌یاطیاقدامات‌احت‌‌شنهادیقبول‌و‌پ‌رقابلیغ‌‌یهاریسک

‌.‌‌گرددمی‌ی‌واکنش‌در‌برابر‌ریسک‌اعلام‌هابرنامه‌‌عنوانبه‌‌هاریسک‌بله‌با‌این‌قام‌‌هایاولویت‌معرفی‌و‌

شود.‌‌استفاده‌می‌‌5در‌‌‌‌‌‌5صورتبه‌برای‌استفاده‌از‌ماتریس‌ریسک،‌از‌ماتریسی‌‌‌‌پژوهشدر‌این‌‌

که‌‌‌‌شود‌استفاده‌می‌‌‌‌‌HSEهایسک‌یر‌‌یابیطور‌گسترده‌در‌ارزاست‌که‌به‌‌‌ای‌ساده‌‌‌کرد‌یرو‌‌‌این‌ماتریس،‌

را‌بر‌اساس‌قضاوت‌‌‌‌هاریسک‌‌‌یبند‌و‌طبقه‌‌‌یریگپارامتر‌روش‌هستند‌که‌اندازه‌احتمال‌و‌شدت‌دو‌‌ن‌‌در‌آ‌

با‌ضرب‌احتمال‌و‌شدت‌به‌‌‌‌یراحتبه‌توان‌‌می‌در‌این‌ماتریس‌‌را‌‌‌سکیارزش‌ر‌‌.کنند‌ی‌م‌بیآگاهانه‌ترک

‌.‌[78]‌‌‌می‌کن‌ف‌یرتعدرست‌‌‌سکیر‌‌ازیبه‌امت‌را‌با‌توجه‌امدهایاست‌که‌پ‌این‌دست‌آورد.‌مهم
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 خصوصیات روش ویکور فازی فیثاغورثی .2-5-3
از‌‌ یکی‌ روش‌ با‌‌‌‌گیری‌تصمیم‌‌‌هایروش‌این‌ تعاملی‌ شاخصه‌ و‌‌‌‌کارگیری‌به‌چند‌ فازی‌ اعداد‌

‌و‌مزایای‌را‌دارد:‌‌هاویژگی‌فیثاغورثی‌است‌و‌لذا‌این‌‌

‌هاآن(‌با‌قدرت‌‌MCDMمعیاره‌)چند‌‌‌ی‌ریگم‌یتصم‌‌هایروش‌بر‌‌با‌توجه‌به‌مبتنی‌بودنش‌‌ •

متناقض‌‌‌‌ح،یصر‌‌ای‌‌یمتعدد،‌ضمن‌‌یارهایبا‌مع‌‌‌یواقع‌‌یا‌یغلبه‌بر‌مشکلات‌موجود‌در‌دن‌‌یبرا

 ؛‌[‌78]بخشد‌ی‌مارزیابی‌کمی‌ریسک‌را‌بهبود‌‌‌هایروش‌و‌ناسازگار‌

‌؛بپوشاند‌را‌‌‌‌هاشاخص‌د‌نقاط‌ضعف‌دیگر‌‌توانمی‌با‌توجه‌به‌تعاملی‌بودنش،‌قوت‌یک‌شاخص‌‌ •

اره‌است‌و‌مسائلی‌که‌با‌معیارهای‌‌معیقی‌مسائل‌چند‌ریزی‌توافبرنامه‌روش‌ویکور‌مبتنی‌بر‌‌ •

‌؛کند‌نامناسب‌و‌ناسازگار‌هستند‌را‌بررسی‌می‌

های‌‌دانسته‌‌کارگیری‌به‌گروهی‌و‌‌گیری‌تصمیم‌‌ازاتیامتبا‌توجه‌به‌رویکرد‌گروهی،‌از‌همه‌ •

 ؛‌متخصصان‌برخوردار‌است

‌‌یفاز‌‌یهاموعه‌جممطابق‌آنچه‌گفته‌شد،‌‌شود.‌‌،‌استفاده‌می‌ PFNدر‌این‌روش‌از‌اعداد •

 هستند؛‌‌رتریپذ‌قدرتمندتر‌و‌انعطاف‌‌‌قطعیتعدم‌حل‌مسائل‌مربوط‌به‌‌یبرا‌یثاغورثیف

عی‌ایجاد‌‌قوا‌‌مثال‌برای‌‌‌‌‌‌MCDMکاربردی‌در‌ای‌‌زمینه‌‌‌هاآنها‌‌PFSهای‌‌با‌توجه‌ویژگی‌ •

و‌‌وده‌من برا‌‌‌یترع‌یوس‌‌‌ی‌جستجو‌‌یفضااند‌ توافق،‌‌‌‌یرا‌ ترد‌‌نظراختلاف‌انعکاس‌ در‌‌‌‌د‌یو‌

 ؛‌کنند‌می‌فراهم‌‌‌‌یریگم‌یتصم

 .‌‌شودمی‌وزنی‌تخصیص‌داده‌‌هاآن‌در‌این‌روش‌به‌نظر‌کارشناسان‌بر‌اساس‌تجربه‌ •

 محیطی معادن طلا های زیست ریسک  .2-6
 محیطی تأثیر بندی بر حسب حوزه تقسیم .2-6-1

طور‌،‌به‌ریرپذ‌ی‌تأث‌‌آن‌به‌اجزاء‌محیطِ‌‌‌فرآوریکاری‌طلا‌و‌‌معدن‌‌‌هایفعالیت‌‌‌تأثیراتبا‌تقسیم‌‌

باید‌گفت‌ک‌ ‌‌محیط‌خاک،‌محیط‌آب،‌هوای‌محیطی‌و‌موجودات‌زنده،‌برای‌‌ها‌‌این‌فعالیته‌‌خلاصه‌

‌‌‌کند:ایجاد‌می‌زیر‌را‌‌‌محیطیزیست‌هایعوامل‌آلاینده‌و‌ریسک‌

‌هاآن‌برداری‌و‌دپوی‌ناشی‌از‌باطله‌‌نیو‌سنگ‌‌‌یمانند‌فلزات‌سم‌‌کنندهآلوده‌در‌اثر‌تجمع‌عناصر‌‌خاک:

فرآیندهای‌‌در‌‌‌‌افزودنی‌‌ییایمیمواد‌ش‌‌‌دلیل‌استفاده‌ازدر‌معرض‌هوا‌و‌همچنین‌تجمع‌این‌مواد‌به‌‌

مهم‌‌‌‌یآلودگ‌‌ءمنشا‌‌‌کیخود‌‌که‌‌‌‌نیبر‌ا‌‌لاوه‌ع‌‌های‌باطلهشود.‌دپو‌آلوده‌می‌‌‌منطقه‌خاک‌‌‌‌،استحصال‌طلا

‌‌ی‌موجب‌انتقال‌آلودگ‌‌یسطح‌‌‌هایآب‌و‌‌‌‌یجو‌‌یهادر‌صورت‌همراه‌شدن‌با‌بارش‌‌‌هستند،‌‌خاک‌‌‌یبرا

با‌منشاء‌‌‌‌ید‌یزهاب‌اس‌‌‌همچنین‌در‌صورت‌تشکیل‌.‌‌شوند‌ی‌م‌‌اهانیگمانند‌خاک،‌آب‌و‌‌‌‌هاط‌یمح‌‌ریبه‌سا

‌‌حل،‌ها‌و‌مناطق‌اطراف‌مبر‌خاکاین‌زهاب‌‌‌‌،فرآوری‌‌یهاباطله‌نیز‌‌و‌‌‌‌های‌باطلهآب‌تراوشی‌از‌دامپ‌
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در‌‌سنگین‌‌‌‌عناصر‌‌آلودگی‌ناشی‌از‌‌به‌اهمیت‌موضوع‌‌‌با‌توجه‌برجای‌خواند‌گذاشت.‌‌مخرب‌‌‌‌تأثیرات‌

‌است.‌آمده‌‌2-2جدول‌‌در‌‌هاآن‌حد‌مجاز‌‌معادن‌طلا،

 [ 51]میزان مجاز عناصر سنگین در خاک   . 2-2جدول 

‌
نیز‌‌‌‌تنهانه‌آلودگی‌هوای‌معادن‌‌‌‌تأثیرات‌‌‌هوا: برای‌محیط‌اطراف‌ بلکه‌ تواند‌‌میبرای‌کارگران‌معادن‌

بیشتری‌‌از‌اهمیت‌‌‌‌مسکونی‌به‌معادن‌طلا،‌‌مناطقدر‌صورت‌نزدیکی‌‌مخرب‌باشد‌و‌کنترل‌این‌موضوع‌‌

عبارتند‌از:‌‌‌‌طلا‌‌فرآوری‌های‌‌معادن‌و‌کارخانه‌هوا‌در‌‌‌‌کنندهآلوده‌منابع‌‌‌‌ترینمهم‌.‌‌خواهد‌بودر‌‌برخوردا

مواد‌معدنی،‌عناصر‌‌‌‌ونقلحملدسترسی‌محل‌اکتشاف‌و‌‌‌‌گین‌معدنی،‌احداث‌راه‌سن‌‌آلاتنیماش‌تردد‌‌

ها،‌جار‌در‌پله‌سنگین‌برخواسته‌از‌محل‌دپوهای‌باطله‌سولفیدی‌توسط‌باد،‌آلودگی‌نیتراتی‌ناشی‌از‌انف

از‌‌‌‌گردوغبار‌ غبار‌‌یندهایفرآناشی‌ کارخانه،‌ در‌ خوراک‌ حمل‌ و‌ آسیاب‌ و‌ از‌‌‌‌هایخردایش‌ خروجی‌

‌.‌‌فرآوریکارخانه‌و‌ذرات‌معلق‌برخواسته‌از‌سد‌باطله‌‌‌یندهایفرآ

‌‌فرآوری‌در‌واحد‌‌،‌نفوذ‌‌به‌آب‌‌ی‌و‌آتش‌بار‌‌یاکتشاف‌‌ات‌ی،‌عملونقلحمل‌از‌‌‌‌یناش‌‌‌ییایمینفوذ‌مواد‌ش‌‌‌:آب

منابع‌مهم‌‌‌‌فزودنی‌در‌فرآیندها‌و‌بخصوص‌سیانورمواد‌شیمایی‌ا‌‌کارگیریبه‌با‌توجه‌به‌‌باطله‌‌و‌سد‌‌

‌‌هایکانسنگ‌سولفیدی‌در‌‌‌‌هایکانی‌در‌صورت‌وجود‌‌‌‌علاوه‌به‌آب‌در‌معادن‌طلا‌هستند.‌‌‌‌کنندهآلوده‌

وره‌‌سولف‌‌هایکانیایجاد‌آلودگی‌در‌آب‌معدن‌با‌تشکیل‌زهاب‌اسیدی،‌تجمع‌‌‌‌دیگر‌‌طلا،‌‌عامل‌مهم

،‌‌فشانیآتش‌و‌ذخایر‌سولفیدی‌‌سنگزغال‌بعد‌از‌ذخایر‌سولفیدی‌‌ی‌طورکلبه‌‌(.‌3-2واهد‌بود‌)جدول‌خ

بسیار‌بالای‌تولید‌زهاب‌اسیدی‌قرار‌دارند.‌‌‌‌بندی‌کانسارهای‌با‌پتانسیل‌ترمال‌در‌ردهذخایر‌طلای‌اپی‌

(:‌اکسایش‌‌7-2شکل‌‌است‌)های‌معدنی‌به‌سه‌دلیل‌‌افزایش‌غلظت‌هیدروژن‌و‌تولید‌اسید‌در‌باطله‌
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‌.‌‌[4]سولفات‌ریپذ‌انحلال‌های‌و‌انحلال‌نمک‌‌3Feهیدروکسیدهای‌‌‌ینینشته‌سولفیدهای‌غنی‌از‌آهن،‌

با‌توجه‌به‌آلوده‌نمودن‌محیط‌مناطق‌معدنی‌و‌از‌بین‌بردن‌پوشش‌گیاهان‌منطقه‌‌‌‌:موجودات زنده 

موجودات‌زنده‌منطقه‌تأثیرات‌منفی‌خواهند‌گذاشت.‌این‌‌کاری،‌معادن‌طلا‌همواره‌بر‌‌ناشی‌از‌معدن‌

جاده‌دسترسی‌با‌از‌بین‌بردن‌‌‌آلات‌معدنی‌و‌احداثتأثیرات‌با‌شروع‌عملیات‌اکتشافی‌و‌صدای‌ماشین‌

به‌اهمیت‌‌‌‌با‌توجهیابد.‌‌‌های‌معدنی‌گسترش‌می‌گیاهی‌و‌حریم‌موجودات‌زنده‌آغاز‌و‌با‌فعالیت‌‌‌پوشش

ای‌که‌‌گونه‌در‌برنامه‌بازسازی‌معادن‌باید‌به‌این‌مهم‌دقت‌شود‌به‌‌‌یستی،های‌ز‌موضوع‌حفاظت‌از‌گونه‌

ای‌اجرا‌‌گونه‌به‌‌‌هاهمزمان‌با‌عملیات‌معدنی‌و‌ایجاد‌دپوهای‌باطله‌مواد‌معدنی،‌لازم‌است‌شیب‌دامپ‌

ه‌‌های‌باطلدامپ‌پالایی‌در‌آینده‌فراهم‌گردد.‌ارتباط‌شیب‌‌های‌گیاه‌شود‌که‌امکان‌رشد‌گیاهان‌و‌برنامه‌

‌.‌[51]‌‌نشان‌داده‌شده‌است‌8-‌2ها‌در‌شکل‌فرآوری‌با‌امکان‌رشد‌گیاهان‌بر‌روی‌آن‌

‌‌‌4-2توان‌مطابق‌جدول‌‌ها‌را‌می‌،‌آنمتأثرها‌بر‌حسب‌نوع‌محیط‌‌بندی‌آلاینده‌علاوه‌بر‌تقسیم‌

های‌‌میکروبی‌محیط‌و‌آسیب-شیمیایی‌محیط،‌تخریب‌شیمیاییتخریب‌غیر‌با‌توجه‌نوع‌اثر‌بر‌سه‌دسته‌‌

،‌مقایسه‌شده‌و‌در‌جدول‌‌متأثر،‌این‌اثرات‌با‌محیط‌‌5-2بندی‌نمود.‌در‌جدول‌‌تقسیمغلی‌شاغلین‌‌ش‌

‌ادن‌طلای‌سولفیدی‌آمده‌است.‌‌های‌خاکی،‌هوا‌و‌آب‌معنیز‌تأثیرات‌عنصر‌آرسنیک‌بر‌محیط‌‌6-2

 [ 50] فرآوریکاری و  معدن  هایفعالیتهای آب در اثر  آلودگی  . 3-2جدول 

 نوع‌آلودگی عوامل

 اسیدی‌شدن آراییهای‌پیریتی،‌فروشویی‌اسیدی‌کانسنگ،‌مصرف‌اسید‌در‌کانههوازدگی‌باطله

آرایی،‌مصرف‌آمونیاک‌و‌ترکیبات‌آمونیوم‌در‌های‌قلیایی‌در‌کانهمصرف‌آهک‌و‌نمک

در‌فلوتاسیون‌و‌‌pHفروشویی،‌مصرف‌کربنات‌و‌هیدروکسید‌سدیم‌برای‌کنترل‌

‌لامصرف‌سیانید‌سدیم‌در‌استحصال‌ط

 قلیایی‌شدن‌

 پیریت‌و‌پیروتیت‌‌‌ویژهبه‌های‌حاوی‌سولفیت‌ها‌و‌باطلهاکسیداسیون‌کانی
آلودگی‌شیمیایی‌آب‌در‌‌

 اثر‌زهاب‌اسیدی‌معدن‌

مانند‌‌‌فرآوریهای‌گوگرد،‌مواد‌شیمیایی‌افزودنی‌در‌ذرات‌معلق،‌فلزات‌سنگین،‌نمک

‌ها‌و‌باکتری‌‌انورها‌یسسازها،‌اسیدها،‌کف

یی‌و‌‌افزایش‌مواد‌شیمیا

‌فلزات‌سنگین‌

‌
‌[4]عنوان‌موتور‌زهاب‌اسیدی‌معدن‌سیکل‌خودکار‌تجزیه‌پیریت‌به‌.7-2شکل‌

عنوان‌سوئیچ‌این‌موتور؛‌پیریت‌سوخت‌آن‌و‌باطله‌سولفیدی‌هم‌اتاق‌این‌ماشین‌خودکار‌است‌و‌هیدروکسیدهای‌آهن‌‌)اکسیژن‌به

‌شود.(‌ج‌میو‌حرارت‌از‌اگزوز‌این‌ماشین‌خار‌ک‌یدسولفور‌ی‌اسی،‌تیظرفسه
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‌
‌[51]میزان‌شیب‌در‌فرسایش‌و‌برگرداندن‌پوشش‌گیاهی‌‌تأثیر‌.8-2شکل‌

 [ 50]تخریبنسبت به نوع    معادن و کارخانه طلا  هایفعالیت  یطیمحستیز  یهابیآس  بندیطبقه  . 4-2جدول 

 نوع‌اثر هاانواع‌آسیب‌

 ها‌طلهطبیعی‌)جانوری/گیاهی(‌در‌محل‌انباشت‌با‌زیستمحیطتخریب‌فیزیکی‌ -

 ها‌‌پساب‌هیدر‌هوا‌و‌تخل‌هاآلایندهاطراف‌کارخانه‌بر‌اثر‌نشر‌‌زیستمحیط‌‌بیتخر -

 برهم‌زدن‌وضعیت‌زندگی‌جوامع‌پیرامون‌ -

 ‌‌هاآبخوان‌‌تیدر‌وضع‌راتییتغ‌جادیا -

 ایجاد‌خطرات‌ناشی‌از‌تخریب‌ساختارهایی‌مانند‌سدهای‌باطله‌ -

 ات‌یعمل‌پس‌از‌توقف‌ها‌ساختمان‌کارخانه‌و‌‌زات،یهرها‌کردن‌تج -

تخریب‌

غیر‌

شیمیایی‌‌

 محیط

  باطله‌‌انباشت‌یهامکان‌از‌(اسیدی‌عمدتاً‌)‌ها‌زهاب‌تولید -

 های‌انباشت‌باطله‌به‌محیط‌اطراف‌سرریز‌شدن‌مواد‌و‌رسوبات‌آلوده‌از‌مکان -

 ها‌آلوده‌شدن‌بستر‌رودخانه -

 ها‌های‌کارخانهپساب -

 مواد‌آلی -

 شیمیایی‌‌دها‌و‌نشت‌موادمانده‌از‌فرآینها‌بر‌اثر‌مواد‌باقیآلودگی‌خاک -

 های‌باطله‌یا‌انباشت‌کانسنگهای‌حاصل‌از‌فروشویی‌تودهپساب -

 و‌گازهای‌سمی‌در‌محیط‌گردوغبارتولید‌ -

 ها‌مانده‌در‌پسابیا‌باقی‌فرآوری‌های‌مصرف‌شده‌در‌‌آلودگی‌ناشی‌از‌انتشار‌و‌تمرکز‌باکتری‌ -

تخریب‌

-‌شیمیایی

 میکروبی

 ها‌و‌محصولات‌معدنییایی،‌باطلهجایی‌مواد‌شیمخطرات‌ناشی‌از‌جابه -

 ،‌گازها‌و‌ذرات‌معلق‌‌گردوغبارتنفس‌ -

 قرارگیری‌در‌معرض‌آلودگی‌آزبست،‌سیانور،‌جبوه‌و‌سایر‌مواد‌سمی -

 های‌الکتریکی‌و‌مغناطیسیقرارگیری‌در‌معرض‌حرارت،‌صدا،‌ارتعاش،‌میدان -

 فیزیکی‌در‌کارخانهخطرات‌ -

‌یهای‌مسکونی‌پیرامونشرایط‌غیربهداشتی‌محیط -

های‌‌آسیب‌

شغلی‌و‌‌

سلامت‌

 انسان
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 [ 50]آلودگی    تأثیر مقایسه محیط و نوع    . 5-2جدول

 تأثیرمحیط‌‌
 تأثیرات

 آب هوا‌ خاک‌

انتشار‌گازهای‌‌ - هاانتشار‌مواد‌آلاینده‌و‌پساب‌ -

 سمی

 تغییر‌دما -

انتشار‌‌ -

و‌‌‌‌گردوغبار

 ذرات‌معلق‌

 pHتغییر‌‌ -

 تجمع‌فلزات‌سمی‌و‌سنگین -

 ترکیبات‌سمی‌آلی‌و‌معدنی -

 دمایر‌‌تغی -

 هاآب‌افزایش‌شوری‌‌ -

 هاانتشار‌باکتری‌ -

‌شیمیایی‌و‌‌

 فیزیکی-شیمی

 تغییر‌شکل‌توپوگرافی -

 کاهش‌کیفیت‌خاک‌ -

 بروز‌ناپایداری‌ -

 ها،‌حفریات‌و‌ضایعات‌صنعتی‌و‌معدنی‌رهاسازی‌ساختمان‌ -

 های‌جانوری‌و‌گیاهیشرایط‌زیستی‌گونهبرهم‌زدن‌‌ -

تغییر‌در‌جریان‌سیل‌و‌روان‌‌ - 

 ها‌آب

 هاآب‌کدورت‌‌ -
زیست‌‌محیط

 )غیر‌شیمیایی(‌

 [51]محیطی آرسنیکزیست  تأثیرات . 6-2جدول 

‌

 محیطیهای زیستریسک  تأثیراتبندی بر حسب تقسیم .2-6-2
‌‌فرآوری‌کاری‌طلا‌باید‌گفت‌که‌همواره‌استخراج‌و‌‌محیطی‌معدن‌های‌زیستدر‌باب‌آلودگی‌

از‌انتشار‌جهانی‌جیوه‌‌‌‌درصد‌‌‌‌‌38.[80]وانی‌همراه‌استامحیطی‌فراین‌فلز‌مهم‌با‌آثار‌مخرب‌زیست

‌‌است.‌هرچند‌از‌جیوه‌در‌‌‌1و‌مقیاس‌کوچک‌‌‌یتنس‌معادن‌‌آن‌در‌استحصال‌طلا‌از‌‌‌‌کارگیری‌به‌ناشی‌از‌‌

انتشار‌مواد‌سمی‌چون‌آرسنیک‌و‌‌سبب‌‌‌‌اما‌این‌معادن‌بزرگ‌مقیاس،شود،‌‌معادن‌بزرگ‌استفاده‌نمی‌

‌شوند.‌سیانور‌به‌محیط‌می‌

تا‌‌معدن استخراج‌ )از‌ طلا‌ گلخانه‌‌‌فرآوری‌کاری‌ گازهای‌ انتشار‌ در‌ تولید(‌ نتیجه‌‌و‌ در‌ و‌ ای‌

حاصل‌ی‌‌جهان‌‌یاگلخانه‌‌‌یگازهانتشار‌‌شود‌اای‌که‌برآورد‌می‌گونه‌گرمایش‌جهانی‌زمین‌نقش‌دارند‌به‌

 
1‌Artisanal and small-scale mines 
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‌‌درصد‌‌‌3/0.‌این‌رقم‌حدود‌‌[81]‌رودی‌در‌سال‌فراتر‌م‌‌1معادل‌‌‌CO2تن‌‌‌‌ونیلیم‌‌‌100از‌استخراج‌طلا‌از‌‌

‌.‌‌[46]رقمی‌بیشتر‌از‌کل‌هوانوردی‌درون‌قاره‌اروپا‌استای‌جهانی‌است‌و‌خانه‌از‌انتشار‌گازهای‌گل

در‌تولید‌طلا‌بعد‌از‌آهن‌و‌مس‌از‌هر‌فلز‌دیگری‌بیشتر‌است.‌طلا‌‌‌‌2تنش‌جهانی‌آب‌رد‌پای‌‌

اصل‌ حوضه‌ جهان‌‌یی‌رودخانه‌‌‌یدر‌ سراسر‌ معدن‌‌‌در‌ طلا‌‌که‌ آن‌کاری‌ می‌‌‌هادر‌ وص‌‌بخص،‌‌شوداجرا‌

‌‌توجه‌قابل‌‌تأثیراتبرند،‌‌ی‌رنج‌م‌‌یو‌کشاورز‌‌‌وهواآب‌از‌‌‌‌یناش‌‌‌یتنش‌آبحاضر‌از‌‌در‌حال‌‌‌‌رودهایی‌که‌

‌‌‌‌265،000بهبه‌طور‌متوسط‌‌‌‌هاکانسنگ‌تولید‌یک‌کیلوگرم‌طلای‌استخراجی‌از‌‌‌‌برجای‌گذاشته‌است

گرم‌طلا،‌‌‌‌1،‌امروزه‌برای‌تولید‌‌21در‌قرن‌‌‌‌هاکانسنگ‌با‌توجه‌به‌کاهش‌عیار‌‌‌‌[‌46]دارد‌‌ازیآب‌ن‌‌‌ترلی

فلزی‌چون‌طلا،‌سبب‌انتشار‌‌‌‌کانسنگ‌کاری‌‌شود.‌اضافه‌بر‌این،‌معدن‌تن‌خاک‌جابجا‌می‌‌‌‌1از‌‌یشب

مخرب‌بر‌جانداران‌و‌کل‌محدوده‌خواهد‌شد‌‌‌تأثیرات‌منطقه‌و‌‌‌‌وخاکآبها‌و‌فلزات‌سنگین‌در‌آلاینده

ا‌بیان‌‌محیطی‌در‌طول‌عمر‌معدن‌و‌پس‌از‌آن‌ریت‌زیست‌که‌جملگی‌ضرورت‌نیاز‌به‌برنامه‌جامع‌مدیر

تولید‌طلا‌برای‌رفاه‌‌آیا‌‌کنند‌اما‌‌ها‌را‌گرم‌و‌روشن‌می‌فسیلی‌خانه‌‌‌هایسوختکنند.‌هرچند‌تولید‌‌می‌

‌بشری‌ضروری‌است؟‌‌

طلا‌بر‌حسب‌نوع‌ذخیره،‌روش‌‌‌فرآوریهای‌ها‌در‌معادن‌و‌کارخانه‌انتشار‌نوع‌و‌میزان‌آلاینده‌

تکنیک‌ و‌ است.‌‌‌‌فرآوریهای‌‌استخراج‌ ت‌‌علاوه‌به‌متفاوت‌ ب‌با‌ عوامل‌مخرب‌‌‌‌تأثیرات‌ه‌گستردگی‌‌وجه‌

باهم،‌‌‌‌تأثیراتزیست‌از‌طرفی‌و‌ارتباط‌نزدیک‌این‌‌های‌مختلف‌محیط‌محیطی‌معادن‌بر‌حوزهزیست

معدن‌زیست‌‌‌تأثیراتتفکیک‌‌ مشکل‌‌محیطی‌ آن‌ استحصال‌ و‌ این‌‌کاری‌طلا‌ اینجا‌ در‌ ‌‌تأثیرات‌است.‌

و‌دو‌دسته‌‌‌‌3یمیایی،‌بیولوژیکیوژیکی،‌ش‌ژئوموفولشوند:‌‌معرفی‌می‌‌‌هاریسکدسته‌‌‌‌پنج‌در‌‌‌‌طورکلی‌به‌

‌در‌معادن‌طلا.‌‌‌5محیط‌کار‌‌‌آوران‌یزعوامل‌‌و‌‌‌‌4:‌ژئوپولیتیکی‌است‌‌هاآن‌انسانی‌که‌خود‌عامل‌ایجاد‌‌‌‌خاصِ

 زیست  کاری طلا بر محیطی ژئومورفولوژیکی ناشی از معدن هاریسک  تأثیراتگروه اول( 

یا‌حفریات‌زیرزمینی،‌نیازمند‌حجم‌فراوان‌‌‌‌های‌معدنی‌وعملیات‌استخراج‌فلزات،‌با‌ایجاد‌پیت‌

توپوگرافی،‌زمینباطله تغییرات‌گسترده‌در‌ ایجاد‌ و‌ شوند.‌حجم‌انداز‌منطقه‌می‌منظر‌و‌چشم‌برداری‌

ر‌معادن‌روباز‌طلا،‌سبب‌ایجاد‌تغییرات‌گسترده‌در‌بستر‌و‌حریم‌واحدهای‌‌برداری‌د‌بسیار‌بالای‌باطله‌

آن‌در‌فرآیندهای‌ژئومورفولوژیک‌)مثل‌سیل،‌رانش‌‌‌‌تبعبه‌ه(‌و‌‌ژئومورفولوژیک‌)مثل‌جلگه،‌دشت،‌کو‌

ریختن‌خاک‌سطحی‌غنی‌از‌مواد‌‌.‌همچنین‌در‌این‌تغییرات‌با‌[82]شودی‌م‌سنگی(‌‌‌‌یهازش‌یر‌زمین،‌‌

ر داخل‌ به‌ آبیودخانه‌آلی‌ منابع‌ و‌ برها‌ علاوه‌ رودخانه‌‌‌،‌ بستر‌ کاهشهاتخریب‌ و‌‌‌‌،‌ خاک‌ آلی‌ مواد‌

 
1‌Carbon dioxide equivalent تبد‌یل‌مقاد‌یری‌‌از‌گازهای‌دی‌گر‌‌به‌مقدار‌معادل‌دی‌اکسید‌کربن‌با‌همان‌گرمای‌ش‌جهان‌ی‌ 
2‌Water stress 
3‌Geomorphological‌effects, Chemical effects, Biological  
4‌Geopolitical  
5‌Workplace Harmful Agents 
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گاهاً‌تخریبات‌بستر‌فقط‌به‌‌‌‌.[83]افتد‌ی‌منطقه‌اتفاق‌می‌هاو‌رودخانه‌هرها‌‌در‌ن‌‌ازحد‌ش‌یبگذاری‌‌رسوب

‌دهد.رخ‌می‌‌یاستخراج‌رسوبات‌پلاسر‌دلیل‌

که‌در‌بردارنده‌مواد‌آلی‌مورد‌نیاز‌رشد‌گیاهی‌بوده‌و‌در‌‌-از‌بین‌رفتن‌پوشش‌خاک‌طبیعیبا‌

از‌بین‌رفتن‌پوشش‌‌‌-گرفته‌استهای‌فیزیکی‌و‌شیمیایی‌فرم‌‌زیادی‌در‌اثر‌پدیده‌هوازدگی‌‌زمانمدت

یش‌حجم‌رسوبات‌‌اافز،‌‌ی‌کشاورزیهااز‌بین‌رفتن‌خاک‌‌‌دهد‌و‌در‌پی‌آن‌منطقه‌رخ‌می‌‌‌گیاهی‌بومی‌

‌‌علاوه‌به‌‌.[84]اُفتند‌اتفاق‌می‌‌‌نیز‌ثرات‌تخریبی‌در‌روی‌جمعیت‌آبزیاناو‌کاهش‌جریان‌آب‌‌منطقه،در‌

و‌ایجاد‌‌‌‌[20]یات‌معدنیهای‌سطحی‌ناشی‌از‌حفرت‌زمین‌و‌ایجاد‌حفره‌س‌در‌این‌دسته‌باید‌به‌فرونش

‌.‌[82]‌نیز‌اشاره‌نمود‌هاآن‌آلوده‌به‌فلزات‌سنگین‌در‌‌یهادشت

کاهش‌تنوع‌گیاهی‌ناشی‌از‌عملیات‌معدنی،‌کاهش‌کیفیت‌محصولات‌باغی،‌کاهش‌باروری‌‌‌

گونه‌ مهاجرت‌ و‌ جمعیت‌ کاهش‌ جمله‌‌احشام،‌ از‌ معدنی،‌ مناطق‌ در‌ جانوری‌ ب‌‌خرم‌‌تأثیراتهای‌

ای‌نشان‌از‌بیست‌برابر‌شدن‌‌های‌ماهواره‌تحلیلوکاری‌بر‌سیستم‌اکولوژی‌معادن‌است.‌تجزیه‌معدن

.‌تغییرات‌ژئومورفلوژیک،‌ناشی‌از‌‌[46]کاری‌در‌بعضی‌از‌نقاط‌جهان‌استبرای‌معدن‌‌‌هاجنگلتخریب‌‌

ثباتی‌‌ها،‌بیی‌در‌شیبلغزش‌و‌ناپایداربرداری‌در‌معادن،‌سبب‌ایجاد‌ریسک‌بالای‌زمیندپوهای‌باطله‌

های‌ها،‌کاهش‌حجم‌طبیعی‌سفره‌شدن‌چشمه‌هم‌زدن‌سیستم‌زهکشی‌طبیعی،‌خشک‌ها،‌برلندفرم‌

غبار‌و‌در‌نهایت‌توسعه‌ناپایدار،‌و،‌فرسایش‌شدید،‌ایجاد‌گرد‌هاآن‌ها‌و‌آلودگی‌‌رزمینی‌و‌کانال‌رودخانه‌زی

‌شوند.‌اجتماعی‌می‌های‌های‌محیطی‌و‌ایجاد‌نابرابری‌ریزی‌تداخل‌در‌برنامه‌

 زیست کاری طلا بر محیطی معدن هاریسک شیمیایی   تأثیراتگروه دوم( 

هیدرولوژیکی،‌‌ غبارتغییرات‌ محیطی‌ آلاینده‌‌‌هاانتشار‌ اکتشاف،‌‌و‌ مراحل‌ در‌ شیمیایی‌ های‌

باطله‌و‌تشکیل‌‌‌‌هایسنگ‌سولفیدی‌در‌‌‌‌هایکانی‌باری‌و‌استخراج،‌افزایش‌شدت‌اکسیداسیون‌‌آتش

بار‌شیمیایی‌در‌معادن‌فلزی‌طلا‌‌و‌تولید‌زهاب‌اسیدی‌در‌معادن‌از‌عمده‌آثار‌زیان‌ویه‌‌ثان‌‌هایکانی

مرحله‌‌‌‌تأثیرات‌هستند.‌‌ در‌ شیمیایی‌ دلیل‌‌‌‌فرآوری‌مخرب‌ انتشار‌‌‌‌هاحلال‌‌‌کارگیری‌به‌به‌ در‌‌‌‌هاآن‌و‌

مخرب‌ برای‌‌محیط،‌ جیوه‌ از‌ استفاده‌ بود.‌ خواهند‌ از‌‌یسازخالصتر‌ استفاده‌ د‌‌اکیآمون،‌ سیانور‌ ر‌‌و‌

و‌دیگر‌‌‌‌CO2و‌نیز‌انتشار‌‌‌‌SO2و‌انتشار‌گازهای‌سمی‌نظیر‌سیانیدها،‌‌‌‌چنگی‌اکسایش‌و‌ل‌‌فرآیندهای

‌کاری‌طلا‌است.‌‌شیمایی‌معدن‌‌تأثیراتاسیدی‌نیز‌از‌جمله‌‌‌یهابارانای‌و‌تشکیل‌گازهای‌گلخانه‌

ه‌دانست.‌‌توان‌شدیدترین‌ریسک‌این‌دستطلا‌را‌می‌‌‌فرآوری‌منفی‌سیانیدها‌در‌‌‌‌تأثیراتنگرانی‌از‌‌

که‌حدود‌‌‌‌[85]شوند‌زیست‌رها‌میسیانید‌توسط‌صنایع‌در‌محیط‌‌‌لوگرمیک‌لیون‌‌می‌‌14سالانه‌حدود‌‌

دیگر‌در‌سایر‌صنایعی‌مثل‌پتروشیمی،‌‌‌‌%78گردد‌و‌‌طلا‌و‌نقره‌مصرف‌می‌‌‌فرآوریدرصد‌آن‌در‌‌‌‌13

‌.‌‌[86]شودف‌می،‌تولید‌رنگ،‌تولید‌مواد‌شیمایی،‌عکاسی،‌داروسازی،‌و‌...‌مصر‌یفولادسازآبکاری،‌
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بیولوژیکی‌بر‌‌‌‌تأثیراتمعادن‌طلا‌و‌ایجاد‌‌‌‌ستیزط‌یدر‌مح‌‌1دها‌یمتالوئ‌و‌‌سنگین‌‌فلزات‌‌انتشار‌‌

(،‌‌As)‌‌کیغلظت‌آرسنکه‌‌‌‌ایگونه‌به‌مهم‌شیمیایی‌این‌معادن‌هستند.‌‌‌‌تأثیراتجانداران،‌یکی‌دیگر‌از‌‌

(‌‌Zn)‌‌ی‌(‌و‌روNi)‌‌‌کلی(،‌ن‌Mn(،‌منگنز‌)Pb(،‌سرب‌)Cu(،‌مس‌)‌Co(،‌کبالت‌)Cr(،‌کروم‌)Cd)‌‌ومیکادم

نسبت‌غلظت‌‌‌‌عنوانبه‌شده‌‌‌‌انی)ب‌‌یآلودگ‌‌یفاکتورها‌‌نیبا‌بالاتر‌‌مناطق‌معادن‌طلاخاک‌از‌‌‌‌یهادر‌نمونه‌

.‌همچنین‌در‌این‌گروه‌‌[87]استمشاهده‌شده‌‌‌‌در‌خاک‌آلوده‌با‌باطله‌به‌محل‌کنترل(‌‌‌د‌یمتالوئ‌‌ا‌یفلز‌‌

گیری‌‌فرآیندهای‌شمش‌اصل‌از‌محلول‌و‌گاز‌ح‌‌صورته‌بتبخیر‌اکسید‌نیتروژن‌و‌اکسید‌گوگرد‌باید‌به‌

ذوب‌‌ فاجعهطلا‌‌و‌ داشت.‌ باطله‌‌‌‌تأثیرات‌آمیزترین‌‌اشاره‌ که‌سدهای‌ است‌ هنگامی‌ شیمیایی‌ مخرب‌

سد‌‌‌‌کیکه‌‌‌‌ی،‌زمان2000در‌سال‌‌شکسته‌و‌سیانور‌و‌دیگر‌مواد‌شیمیایی‌وارد‌محیط‌شوند.‌‌‌‌فرآوری

رودخانه‌‌‌‌زی‌به‌حوضه‌آبر‌‌انوریآلوده‌به‌س‌آب‌‌‌‌‌100،000شکست‌خورد،‌‌‌‌یباطله‌در‌معدن‌طلا‌در‌رومان

‌‌ی‌دن‌یرودخانه‌شد‌و‌آب‌آشام‌‌ستم‌یدر‌اکوس‌‌‌انیآبز‌‌یجمعدسته‌نشت‌باعث‌مرگ‌‌‌‌ن‌یشد.‌ا‌‌ر‌یدانوب‌سراز

‌.‌[88]را‌آلوده‌کرد‌‌یمجارستان‌ون‌یلی‌م‌2.5

‌‌ای‌و‌‌انه‌کاری‌طلا‌علاوه‌بر‌انتشار‌گازهای‌گلخکارگیری‌مواد‌شیمیایی‌در‌معدن‌،‌به‌طورکلیبه‌

باران‌ اسیدی‌‌تشکیل‌ انحلال‌‌سبب‌‌های‌ قابلیت‌ زیرزمینی‌طس‌‌‌یهاآبافزایش‌ و‌ آلاینده‌‌‌حی‌ ‌ها‌در‌

خیزی‌‌کاهش‌حاصلهای‌صنعتی،‌‌های‌اسیدی‌و‌فاضلاب‌ها‌و‌ایجاد‌زهاب‌گردند.‌با‌ورود‌این‌آلودگی‌می‌

ها‌و‌در‌نتیجه‌‌انه‌ها‌و‌رودخآب‌دریاچه‌‌‌ pHکاهش‌‌،‌‌هاآن‌ک‌به‌سبب‌خروج‌مواد‌غذایی‌و‌آلودگی‌‌خا

 شوند.ایجاد‌می‌‌ساتیتأس‌و‌همچنین‌افزایش‌خوردگی‌در‌‌انحلال‌برخی‌از‌ترکیبات‌سمی

 زیست کاری طلا بر محیطی معدنهاریسک بیولوژیکی   تأثیراتگروه سوم( 

شیمیایی‌در‌محیط‌معادن‌طلا،‌آثار‌بیولوژیکی‌ناشی‌از‌این‌تغییرات‌در‌‌با‌تغییرات‌فیزیکی‌و‌‌

رخ مناطق‌ شده‌‌می‌‌‌این‌ مشاهده‌ بیشتر‌ معدن‌ بستن‌ از‌ پس‌ و‌ معدن‌ عمر‌ افزایش‌ با‌ آثار‌ این‌ دهد؛‌

توان‌به‌افزایش‌خطر‌سرطان‌برای‌انسان،‌بخصوص‌برای‌کودکان،‌‌می‌‌‌هاآن‌‌ترینمهم‌.‌از‌جمله‌‌[87]است

‌‌ک‌وخاآب‌ها‌از‌طریق‌آب‌آشامیدنی‌و‌یا‌زنجیره‌غذایی‌از‌‌د‌یمتالوئدلیل‌مواجه‌شدن‌با‌فلزات‌سنگین‌و‌‌به‌

،‌بخصوص‌‌فراوانیهای‌معدنی‌اشاره‌نمود.‌مطالعات‌‌معادن‌فلزی،‌معادن‌متروکه‌و‌نیز‌مواجهه‌با‌باطله‌

کشوره بیماریییقای‌آفرای‌‌در‌ گسترش‌ و‌ عمومی‌ بهداشت‌ کاهش‌ در‌‌،‌ فقر‌ افزایش‌ از‌ ناشی‌ های‌

‌(‌[91][90]‌[87]همچنین‌‌‌[80][‌16]‌[89]اند.‌)های‌معادن‌متروکه‌طلا‌را‌نشان‌داده‌محدوده‌

در‌صورت‌استفاده‌از‌جیوه‌در‌فرآیندهای‌استحصال‌طلا،‌باید‌در‌نظر‌داشت‌که‌این‌فلز‌از‌نظر‌‌

نیست‌و‌‌تجزیه‌‌‌سادگیبه‌زیستی‌‌ و‌دوزیستان‌‌‌‌به‌مدت‌پذیر‌ ماهیان‌ بدن‌موجوداتی‌چون‌ طولانی‌در‌

عشه،‌ضعف‌عمومی،‌‌به‌بدن‌انسان،‌افزایش‌ضربان‌قلب،‌ر‌‌غلظت‌بالای‌جیوه‌‌ماند‌و‌در‌صورت‌نفوذ‌می‌

 
1‌Heavy metals and metalloids 
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‌‌و‌عصبی‌‌‌‌هایتخریبریوی‌و‌درد‌سینه،‌‌‌‌یها‌عفونت‌های‌شدید،‌ایجاد‌‌وشی،‌سرفه‌اختلالات‌روانی‌و‌ه

گردد‌به‌‌جیوه‌وارد‌چرخه‌حیاتی‌گیاهان‌و‌جانوران‌می‌‌‌کهی‌هنگامدهد.‌‌مرگ‌انسان‌رخ‌میگاهی‌اوقات‌‌

‌هایبیماری‌‌‌ایجادط‌انسان‌سبب‌‌وس‌ت‌‌هاآن‌که‌استفاده‌از‌‌‌‌شده‌تبدیل‌‌‌‌متیل‌جیوهیک‌ترکیب‌آلی‌به‌نام‌‌

‌‌خود‌جیوه‌تری‌از‌‌مخرب‌‌‌اثرات‌‌،‌این‌مادهمتیل‌جیوهبا‌توجه‌به‌خاصیت‌جذب‌سریع‌‌‌‌شود.می‌کلیوی‌‌

‌.‌‌[84]مشاهده‌شده‌استها‌و‌پاها‌کاهش‌وزن،‌ضعف‌بال‌‌صورتبه‌در‌پرندگان‌‌‌متیل‌جیوه‌[89]‌.دارد

‌‌ی‌عنصر‌‌وه‌یاز‌ج‌‌و‌کردند‌‌ی‌کار‌م‌‌ین‌یرزم‌یطلا‌که‌ز‌‌انیمعدنچ‌‌یمشکلات‌بهداشتدر‌خصوص‌‌

آلوده‌بودند.‌در‌‌‌‌وه‌یبه‌ج‌‌شدتبه‌‌‌هاآن‌مشاهده‌شده‌که‌‌‌،‌نمودند‌ی‌ادغام‌و‌استخراج‌طلا‌استفاده‌م‌‌یبرا

مو،‌‌‌‌،‌یاهم‌‌ییغذا‌‌م‌یدر‌هوا،‌رژ‌‌وه‌ی،‌غلظت‌جدر‌معرض‌مخاطرات‌شغلی‌قرار‌داشتند‌که‌‌‌‌ی‌افراد‌‌انیم

‌‌ی‌نظارت‌‌یهاتوسط‌آژانس‌‌ی‌شنهادیپ‌‌یارهایاز‌همه‌مع‌‌یتوجهطور‌قابل‌ها‌به‌بافت‌‌‌ریادرار،‌خون‌و‌سا

بزرگ‌از‌مشکلات‌‌‌‌اس‌یدر‌مق‌‌ک‌ی‌ولوژیدمیحال،‌شواهد‌اپ‌‌ن‌یحفاظت‌از‌سلامت‌انسان‌فراتر‌رفت.‌با‌ا‌‌یبرا

‌.‌[89]نبود‌‌اثباتقابلگروه‌‌‌‌نیدر‌ا‌وهیمرتبط‌با‌ج‌یسلامت‌د‌یشد‌

مناطق‌آلوده‌معادن‌‌‌‌شمه‌ازبا‌سرچمیزان‌آرسنیک‌بالای‌حد‌مجاز‌در‌آب‌مصرفی‌آشامیدنی‌‌

انسانطلا برای‌ است‌‌،‌،‌ بسیار‌خطرناک‌ و‌حیوانات‌ شیمیاییآبزیان‌ مواد‌ نفوذ‌ ‌‌در‌‌‌مصرفی‌‌‌.‌همچنین‌

استحصالیند‌آفر کلروسیانید‌‌‌های‌ مثل‌ بازها‌‌‌‌هاطلا‌ و‌ اسیدها‌ مثل‌ سوزنده‌ شیمیایی‌ مواد‌ آب‌‌و‌ به‌

مخربیآشامیدنی،‌‌ دا‌‌اثرات‌ خواهند‌ منطقه‌ زنده‌ موجودات‌ سلامت‌ بر‌‌بر‌ علاوه‌ مصرف‌هانیاشت.‌ ‌،‌‌

گردد‌برای‌‌استفاده‌می‌‌‌در‌استحصال‌طلا‌‌عمل‌فلوتاسیون‌و‌از‌بین‌بردن‌اثر‌سیانید‌‌‌آمونیاک‌که‌برای

 .‌[84]استآبزیان‌خطرناک‌

 زیست کاری طلا بر محیطی معدن هاریسکاجتماعی و ژئوپولیتیکی   تأثیراتگروه چهارم(

‌یاجتماع‌،‌یشخص‌،‌یستیزط‌یمح‌،یبهداشت‌،ییاغذ‌‌،‌یاقتصاد‌)هفت‌بخش‌حوزه‌امنیت‌شامل‌

لازم‌است‌به‌‌‌‌1یمل‌‌‌ت‌یو‌امن‌‌ی‌طیمحست‌یز‌‌تی‌امن‌‌نیب.‌با‌توجه‌به‌ارتباط‌مستقیم‌‌[92]ی(‌استاس‌یو‌س‌

کنیمژئوپولیتیکی‌‌‌‌یهاریسک اشاره‌ بررس‌ 2ی‌طیمحستیز‌‌کیتیژئوپل‌‌.نیز‌ و‌‌‌‌هاحکومت‌عملکرد‌‌‌‌ی‌به‌

استفاده‌‌‌هاسازمان منابع‌‌‌یدر‌ از‌ تجد‌‌‌ریدپذ‌یتجد‌‌‌نامطلوب‌ ‌‌.‌[92]پردازدی‌م‌‌ی‌طیمحستیز‌‌ریدناپذ‌یو‌

‌ست،یزط‌یحفظ‌سلامت‌مح‌‌،ی‌عیکمبود‌منابع‌طب‌‌مباحث‌امنیتی‌درشامل‌‌این‌گروه‌‌‌‌نیادیعناصر‌بن

‌‌،‌یصنعت‌‌یهایآلودگ‌.‌در‌این‌حوزه‌‌است‌‌یثبات‌اجتماع‌‌ش‌یو‌افزا‌‌یاجتماع‌‌یهایاز‌نابسامان‌‌یریشگ‌یپ

‌‌داتی.‌تهد‌هاآناز‌منابع‌و‌توسعه‌کنترل‌نشده‌‌‌‌ح‌یدر‌استفاده‌ناصح‌‌یغلط‌مل‌‌یهااستیها،‌س‌ندهیآلا

‌‌‌.[93]شوند‌می‌بررسی‌‌ی‌و‌رفاه‌بشر‌‌تیامن‌ست،یزط‌یمح‌بی‌حاصل‌از‌تخر‌ی‌طیمحستیز

 
1‌Environmental security and national security 
2‌Environmental Geopolitics 
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پا از‌‌‌‌بیو‌تخر‌‌3ی‌سیدگرد‌‌،2از‌گلادوین‌‌"1ستیزط‌یمح‌‌بی‌چرخه‌تخر"‌‌هینظر‌‌‌هیبر‌ هرکدام‌

‌‌را‌یکند‌زی‌ناگوار‌را‌فراهم‌م‌‌یامدهایپ‌‌گریبروز‌د‌‌نهیزم‌‌یاره‌یصورت‌زنجبه‌‌‌ی‌طیمحستیزی‌‌هاسامانه

‌‌ی‌ها‌معادل‌نابود‌ه‌یسرما‌‌یسازی‌ته‌‌؛‌ب(‌شودی‌ها‌مهیسرما‌‌یسازی‌باعث‌ته‌‌ستیزط‌یمح‌‌بیتخرالف(‌‌

روند‌‌‌‌اًتیکمبود‌منابع‌و‌نها‌‌،ییباعث‌فقرزدا‌‌یاتیعمل‌‌ی‌فضا‌‌ینابود‌؛‌ج(‌‌است‌‌نیکره‌زم‌‌ی‌اتیعمل‌‌یفضا

‌‌سبب‌‌‌‌چرخه‌‌ن‌یا‌‌د(‌‌؛شودی‌م‌‌ستیزط‌یمح‌‌یتوسعه‌و‌نابود‌‌،یاجتماع‌‌،‌ی‌صاداقت‌‌،یابعاد‌انسان‌‌ینزول

‌.‌[94]‌استو‌اجتماع‌‌تصاد‌بروز‌اختلال‌در‌اق‌عامل،‌یتینارضااین‌‌شود؛‌ه(‌می‌مردم‌‌یتینارضا

کاری‌امروزی‌جهانی‌طلا‌با‌فساد،‌نوسانات‌اقتصادی‌محلی،‌سلب‌مالکیت‌زمین،‌اختلال‌‌معدن

‌‌سه‌یدر‌مقا‌داریمختلف‌توسعه‌پا‌هایمؤلفه‌در‌‌رانیکاری‌امعدن‌.‌[46]استمعیشت‌روستایی‌همراه‌در‌

به‌‌‌‌یکاف‌عدم‌توجه‌‌لیدلبه‌‌‌گاهیها،‌‌این‌فعالیت‌.‌‌[92]ندارد‌‌یمناسب‌‌تیوضع‌‌ی‌معدن‌‌ی‌کشورها‌‌ریبا‌سا

ز مختلف‌‌‌،یطیمحست‌یمسئله‌ ‌‌،‌ی‌شخص‌‌،یستیزط‌یمح‌‌،یبهداشت‌‌،ییغذا‌‌،‌یاقتصاد‌‌رینظ‌‌یعوامل‌

‌قرار‌داده‌است.‌‌‌تأثیررا‌تحت‌‌‌یاس‌یو‌س‌‌یاجتماع

 کاری طلا بر انسانی معدن هاریسکمحیط کار ناشی از  آوران یز گروه پنجم( عوامل 

یکی‌از‌‌‌‌هموارهکاری‌‌جزء‌لاینفک‌هر‌محل‌کاری‌است؛‌اما‌معدن‌‌ستیزط‌یمحآور‌‌عوامل‌زیان‌

آمیز‌‌فاجعه‌‌‌گاهیر‌و‌‌،‌حوادثی‌پرشماهاکارگاه‌پرخطرترین‌صنایع‌بشری‌برای‌کارگران‌است‌و‌در‌این‌‌

آور‌هستند.‌با‌توجه‌‌در‌معرض‌عوامل‌متعدد‌زیان‌‌‌هاط‌یمح.‌لذا‌کارگران‌شاغل‌در‌این‌‌[78]دهد‌رخ‌می‌

ای(‌و‌ایمنی‌‌جداگانه‌در‌حوزه‌بهداشت‌شغلی‌)حرفه‌‌‌صورتبه‌به‌اهمیت‌صیانت‌از‌انسان،‌این‌عوامل‌‌

می‌ کنترل‌ و‌ بررسی‌ زیانهرچند‌‌شوند.‌‌صنعتی‌ عوامل‌ دیگر‌‌آور‌‌این‌ بر‌ ‌‌تأثیرات‌نیز‌‌‌‌جاندارانمحیط‌

‌‌تأثیرات‌مثالی‌از‌‌‌‌عنوانبه‌اند.‌‌بندی‌شده‌جداگانه‌برای‌انسان‌دسته‌‌نامطلوب‌دارند؛‌اما‌در‌اینجا‌به‌طور

باری‌و‌همچنین‌نویزهای‌متعدد‌‌ناشی‌از‌آتش‌‌‌یاکوبه‌این‌عوامل‌بر‌دیگر‌موجودات،‌به‌انتشار‌اصوات‌‌

تو‌‌آلاتماشیندر‌کارخانه‌و‌‌ از‌عوامل‌فیزیکی‌‌جه‌فرماییسنگین‌ نویزها‌یکی‌ محدوده‌‌‌‌آور‌انیزد.‌این‌

،‌سبب‌مهاجرت‌پرندگان‌و‌پستانداران‌از‌منطقه‌‌هاانسانباشند‌که‌علاوه‌بر‌سلب‌آرامش‌از‌‌معادن‌می‌

محیط‌برای‌انسان‌را‌به‌شش‌گروه‌زیر‌‌‌‌آور‌انیز‌عوامل‌‌‌‌،ایدر‌مهندسی‌بهداشت‌حرفه‌.‌‌[95]شوند‌می‌

‌:‌[55]‌ند‌کنمی‌‌یبند‌م‌یتقس

‌و‌...(‌‌غبار)‌مثل‌تراکم‌بالا‌از‌بخارات،‌گازها،‌آئروسلها،‌گرد‌و‌‌‌کار‌ط‌ی‌محآور‌‌عوامل‌شیمیایی‌زیان‌ .1

زیان‌ .2 فیزیکی‌ پرتوها،‌‌‌‌تأثیرات)بررسی‌‌‌‌کار‌‌ط‌ی‌محآور‌‌عوامل‌ هوا،‌ فشار‌ نور،‌ دما،‌ ارتعاش،‌ صدا،‌

‌الکترومغناطیسی‌و‌...‌بر‌سلامت‌انسان(‌‌یهادانیم

 
1‌Environmental Destruction Cycle 
2‌Thomas N. Gladwin, 1997 
3‌Metamorphosis 
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‌ها(‌‌ها،‌قارچ‌ها،‌انگل،‌باکتری‌هاروس‌یوناشی‌از‌‌یهای‌ماریب)‌کار‌ط‌یمح‌آور‌ان‌یز‌عوامل‌بیولوژیکی‌ .3

‌های‌مناسب(‌)بررسی‌تناسب‌ابزارها‌با‌انسان‌و‌طراحی‌‌‌محیط‌کارآور‌زیان‌‌عوامل‌ارگونومیکی‌ .4

‌های‌کاری‌و‌اجتماع(روانی‌فرد‌و‌تیم‌‌‌متقابل‌تأثیرات)‌محیط‌کار‌آور‌‌زیان‌‌شناختیروان‌عوامل‌ .5

‌دث‌ناشی‌از‌کار‌با‌ابزارآلات‌و‌تجهیزات‌محیط‌کار()حوا‌‌محیط‌کارآور‌زیان‌انیکیعوامل‌مک .6

 سلامت و بهداشت طلا.3-6-2
کاملا1‌‌‌‌ًمسمومیت‌محیطی‌طلا‌بر‌انسان‌باید‌گفت‌که‌هر‌چند‌طلا‌از‌نظر‌‌‌‌تأثیر‌در‌خصوص‌‌

اگر‌‌ اما‌ است،‌ نشده‌ طلا‌‌‌‌زمانمدتبررسی‌ با‌ سو‌‌ازحد‌بیشتماس‌ باعث‌ است‌ ممکن‌ و‌‌باشد،‌ زش‌

د..‌همچنین‌باید‌اشاره‌داشت‌که‌در‌شرایط‌هوازی‌تجزیه‌زیستی‌طلا‌بسیار‌اندک‌‌های‌آلرژی‌شو‌واکنش‌

شود.‌از‌‌محیطی‌می‌است‌و‌هیچ‌شاهدی‌وجود‌ندارد‌که‌نشان‌دهد‌انتشار‌فلز‌طلا‌باعث‌آلودگی‌زیست

است،‌‌ نامحلول‌ طلا‌ که‌ موجودات‌‌یآسانبه‌آنجا‌ بدن‌ نمی‌‌‌وارد‌ خال‌زنده‌ طلای‌ اثرات‌‌شود.‌ بدون‌ ص‌

‌‌تأثیر‌شود‌اما‌تحت‌‌با‌مواد‌شیمیایی‌ترکیب‌نمی‌‌‌یآسانبه‌گوارشی‌است.‌هر‌چند‌طلا‌‌‌و‌‌‌سمی‌‌‌،‌تحریکی

در‌‌)‌‌ی‌تیظرفتک‌‌ی‌طلا‌‌‌باتیترک‌‌‌تأثیر‌در‌مورد‌‌‌‌.‌[8]پذیردها‌تغییر‌می‌کلر،‌فلوئور‌و‌سیانید‌‌‌هایمحلول‌

از‌‌‌‌یهاغلظت کمتر‌ این‌‌‌‌(گرمی‌لیم‌‌98متوسط‌ که‌ گفت‌ هرچند‌‌‌زیناچ‌‌هاآن‌بر‌‌‌‌تأثیراتباید‌ است.‌

‌‌.+‌هستند‌‌Auباتیاز‌ترک‌تریسم‌توجهیقابل‌طور‌به‌(‌Au+3)‌طلا‌‌یتیظرفسه‌‌باتیترک

اسناد‌رو‌به‌‌‌‌-اند‌‌ده‌یسوراخ‌کننده‌بدن‌پوش‌‌‌یی‌طلا‌‌اءیکه‌اش‌‌‌یزنان‌‌ن‌یدر‌ب‌‌ویژهبه‌‌‌-ها‌‌در‌انسان‌

مواجهات‌‌و‌‌‌یدندان‌‌یهام‌یترم‌و‌در‌‌واهراتج‌‌در‌اثرات‌طلا‌‌‌ریو‌سا‌2ک‌یآلرژ‌ی‌تماس‌‌ت‌یدرماتاز‌‌‌یشیافزا

برآورد‌‌‌‌%‌13در‌سراسر‌جهان‌‌‌‌،‌میزان‌آنبه‌طلا‌‌یآلرژ‌‌‌وعیاز‌ش‌‌‌ی‌نیتخم‌‌در‌‌‌.وجود‌دارد‌‌شغلی‌مربوطه

‌تیحساس‌‌‌نی‌و‌ا‌‌ه‌است‌پاسخ‌افراد‌حساس‌به‌طلا‌بود‌‌‌نیترع‌یشا‌‌3سر‌و‌گردن‌‌‌ی‌اگزما‌‌.‌[89]شده‌است

منجر‌‌‌‌تواند‌ی‌م‌‌یپولک‌‌‌یطلا‌‌‌یحاو‌‌یهایدنینوش‌سال‌طول‌بکشد.‌مصرف‌‌‌‌نیممکن‌است‌حداقل‌چند‌

جواهرات‌در‌معرض‌طلا‌قرار‌‌‌‌ا‌یدارو‌‌‌‌ق‌یدر‌افراد‌حساس‌به‌طلا‌شود‌که‌از‌طر‌‌ک‌یآلرژ‌‌یهابه‌واکنش‌

طلا‌‌‌‌میپتاس‌‌‌د‌یانیس‌‌‌ی‌مورد،‌مصرف‌عمد‌‌‌کی.‌در‌‌شند‌ه‌باممکن‌است‌کشند‌‌‌ز‌یطلا‌ن‌‌یها.‌نمکرند‌یگی‌م

طلا‌‌‌‌رایوجود‌داشت،‌ز‌‌نیجن‌‌ی‌برا‌‌یاخطر‌بالقوه‌‌‌گر،یمورد‌د‌‌ک‌یشد.‌در‌‌‌‌ک‌یستمیس‌‌‌تیمنجر‌به‌سم

استفاده‌‌.‌‌بردمی‌‌‌)درمان‌با‌املاح‌طلا(‌بهره‌‌‌4کرایزوتراپیاز‌‌‌‌اش،شیرده‌‌‌که‌مادرت‌شد‌‌فبا‌‌ی‌در‌خون‌نوزاد

‌‌1929از‌سال‌‌‌‌ی‌تیظرفتک‌‌‌ی‌طلا‌‌‌ول‌ی‌ت‌‌یبا‌داروها‌‌5د‌یروماتوئت‌یآرتردرمان‌‌جهت‌‌‌‌کرایزوتراپی‌از‌طلا‌در‌‌

‌ .‌‌[89]اند‌داشته‌را‌‌‌‌تأثیربیشترین‌‌سال‌اول‌درمان‌‌دو‌‌طلا‌در‌طول‌‌‌‌یداروها‌‌،طورکلیه‌بانجام‌شده‌است،‌‌

 
1‌Ecotoxicology 
2‌Allergic contact dermatitis 
3‌Eczema of the head and neck 
4‌Chrysotherapy 
5‌Rheumatoid Arthritis (RA) 
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 مقدمه   .3-1
ب(‌‌،‌های‌اکتشافی‌آنمعدن‌و‌آنومالی‌الف(‌در‌این‌فصل‌مجتمع‌طلای‌زرشوران‌در‌سه‌بخش‌

تا‌با‌آشنایی‌با‌این‌‌‌‌شودمعرفی‌می‌‌‌فرآوری‌له‌‌مجموعه‌سد‌باطج(‌‌و‌‌‌‌فرآوری‌واحدهای‌مختلف‌کارخانه‌‌

آن‌را‌شناسایی‌و‌‌‌‌فرآوریمعدن‌طلای‌زرشوران‌و‌کارخانه‌‌‌‌محیطی‌های‌زیستمجموعه‌بتوان‌ریسک‌

‌یابی‌نمود.‌ارز

اطلاعات‌این‌فصل‌با‌بازدید‌میدانی‌و‌صحرایی‌از‌مجتمع‌طلای‌زرشوران‌در‌فصول‌مختلف‌‌‌‌

عات‌غیرمحرمانه‌مجتمع‌و‌همچنین‌مصاحبه‌حضوری‌با‌‌،‌دسترسی‌به‌اطلا‌‌1403تا‌‌‌‌‌1401هایسال

با‌پتانسیل‌تشکیل‌زهاب‌‌‌‌نقاطpH‌‌ِمسئولین‌این‌مجتمع‌تهیه‌شده‌است.‌در‌بازدیدهای‌صحرایی،‌میزان

‌.‌‌شده‌است‌سنجیدهاسیدی،‌

 کاری در معدن طلای زرشورانمعدن  .3-2
 عملیات اکتشافی .3-2-1

فرآیندهای‌،‌‌را‌شدهجیات‌اکتشافی‌اشناسی‌و‌عملهای‌زمین‌جویی،‌داده‌بر‌اساس‌عملیات‌پی

مقاوم‌به‌‌وع‌‌و‌از‌ن‌‌سولفوره‌‌‌،کانساراین‌‌توده‌اصلی‌‌است‌و‌‌‌‌هیدروترمال‌اصلی‌ماگمایی‌کانسار‌زرشوران‌‌

علاوه‌بر‌فاز‌سولفیدی‌باید‌اشاره‌داشت‌که‌‌بعد‌از‌تشکیل‌کانسار‌اصلی،‌‌.‌‌شودمحسوب‌می‌‌‌فرآوری

و‌بخصوص‌در‌ترازهای‌بالا‌‌‌‌گاهیکانسار‌سولفوره‌را‌‌‌‌،فرآیندهای‌ماگمایی‌ثانویه‌و‌سیال‌هیدروترمال

.‌‌همراه‌است‌آلتراسیون‌‌که‌با‌‌هستیم‌‌شسته‌و‌شاهد‌کانسار‌کم‌سولفور‌و‌حتی‌اکسیدی‌در‌ترازهای‌بالا‌‌

ترین‌‌عمده‌‌محدوده‌حاضر‌در‌‌‌.آلتریتی،‌آلونیتی،‌سلیسی‌و‌کائولیتعبارتند‌از‌‌‌‌هاعمده‌این‌آلتراسیون‌

‌.‌قرار‌داردخان‌ت‌ایمانآهک‌چالداغ‌و‌شیستفاعات‌اردر‌یعنی‌زایی‌بخش‌کانی‌

‌‌گیری(‌)مغزه‌‌‌1کُرگیری‌صورت‌‌به‌‌‌1396تا‌‌‌‌1389ل‌‌از‌سا‌‌انجام‌شده‌‌‌‌عملیات‌اکتشافیحجم‌‌

‌‌1399تا‌‌‌‌1396متر‌بوده‌است.‌شرکت‌خدمات‌اکتشافی‌کشور‌از‌سال‌‌‌‌26،990در‌محدوده‌پروانه‌برابر‌‌

‌حدوده‌اجرا‌نمود.‌‌ی‌را‌در‌این‌مفهزار‌متر‌حفاری‌اکتشا‌‌30پروژه‌

،‌‌‌‌1402مرداددر‌‌تا‌اینکه‌‌‌‌عملیات‌اکتشافی‌تقریباً‌متوقف‌شده‌بود‌‌1402تا‌‌‌‌‌‌1399هایسالدر‌‌

‌‌نگین‌‌حفارگستر‌با‌شرکتگیری‌‌هزار‌متر‌حفاری‌کر4‌ُکل‌‌‌‌‌کتشافی‌به‌حجما‌‌‌ماهه‌حفاری‌‌15قرارداد‌

انجام‌شده‌است.‌‌‌‌این‌قرارداد‌‌‌از‌‌‌حفاری‌‌‌متر‌‌2150تا‌پایان‌مرداد‌امسال،‌حدود‌‌‌‌منعقد‌گردید‌که‌‌‌نائین

ارسال‌شده‌و‌نتایج‌توسط‌کارفرما‌به‌مشاور‌‌زر‌آزما‌‌های‌حفاری‌جهت‌آنالیز‌عنصری‌به‌آزمایشگاه‌‌نمونه‌

 
1‌Core Drilling 
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مشاور‌عملیات‌اکتشاف‌و‌‌)پس‌از‌شرکت‌کاوشگران(‌‌‌‌معدن‌زمینشرکت‌‌‌‌در‌حال‌حاضرگردد.‌‌ابلاغ‌می‌

و‌از‌‌‌‌1400تا‌‌1397از‌سال )‌‌ارفرما‌قرارداد‌داردبا‌ک‌‌سالهسه‌‌‌صورتبه‌خراج‌معدن‌زرشوران‌است‌که‌‌است

ارت‌‌ظریزی‌عملیات‌اکتشافی‌و‌استخراجی‌و‌ن(.‌این‌شرکت‌نسبت‌به‌طراحی‌و‌برنامه‌1403تا‌‌‌‌1400

های‌‌با‌تخصص‌‌‌وقتتمام‌حدود‌سی‌نفر‌کارشناس‌‌‌‌نماید.‌‌ج‌اقدام‌می‌ار‌پیمانکاران‌اکتشاف‌و‌استخراکبر‌‌

‌و‌دفتر‌فنی‌در‌این‌شرکت‌مشاور‌فعالیت‌دارند.‌‌‌HSE،‌کنترل،‌مرتبط‌در‌واحدهای‌اکتشاف،‌استخراج

‌‌تناژ‌و‌عیار‌ذخیره‌‌‌(،1402حاصل‌از‌عملیات‌حفاری‌اکتشافی‌)قبل‌از‌‌‌‌جینتامطابق‌آخرین‌‌

بندی‌‌کلاسه‌‌‌یلیون‌تن‌ذخیرهم‌‌59آمده‌است.‌از‌مجموع‌‌‌‌،‌‌1-‌3جدول‌‌بندی‌شده‌زرشوران‌در‌‌کلاسه‌

کاری‌در‌طراحی‌‌ری‌و‌مشخص‌شده‌تحت‌عنوان‌ذخیره‌قابل‌معدن‌گیمیلیون‌تن‌ذخیره‌اندازه‌‌46شده،‌‌

نیز‌احجام‌کل‌ماده‌‌‌‌2-3جدول‌‌‌‌در‌‌.[96]قرار‌گرفته‌است‌‌استفادهمحدوده‌نهایی‌و‌بهینه‌پیت‌مورد‌‌

ودار‌تفکیکی‌این‌ماده‌‌معدنی‌محدوده‌پیت‌نهایی‌به‌تفکیک‌عیار‌طلا،‌نقره،‌آرسنیک‌و‌گوگرد‌و‌نم

‌است.‌‌آمده‌‌1-‌3در‌شکل‌‌گینعیار‌میان‌معدنی‌به‌تفکیک

‌‌،‌هزار‌تن‌‌840دازی‌فاز‌دوم‌کارخانه‌و‌مصرف‌کارخانه‌به‌تناژ‌سالیانه‌‌نابا‌در‌نظر‌گرفتن‌راه‌

‌(W/O)نسبت‌باطله‌به‌ماده‌معدنی‌‌عیار‌حد‌خوراک‌کارخانه،‌‌عنوانبه‌‌‌ppm 1لحاظ‌نمودن‌عیار‌حد‌

ی‌شده‌است.‌با‌این‌مفروضات‌حدود‌‌درصد‌کارخانه،‌پیت‌نهایی‌طراح‌‌80و‌راندمان‌‌‌‌1به‌‌‌‌17.7برابر‌‌

می‌‌‌92.4 محاسبه‌ تولید‌طلا‌ از‌‌تن‌ ناشی‌ تولید‌ افزایش‌ در‌صورت‌ که‌ زمان‌‌‌‌یاندازراه‌شود‌ دوم،‌ فاز‌

از‌معدن‌‌بهره بود.‌‌‌‌‌‌100حدود‌سال‌و‌در‌شرایط‌جاری‌‌‌‌50برداری‌ بق‌این‌‌مطااستخراج‌‌سال‌خواهد‌

‌.استدر‌دهمین‌سال‌‌برنامه‌استخراجی‌‌(‌‌1403)‌‌اینکآغاز‌شده‌و‌هم‌‌‌1393،‌از‌مرداد‌‌سالهپنجاه‌برنامه‌‌

های‌پتانسیل‌طلادار‌با‌‌تصویری‌از‌عملیات‌اکتشافی‌جاری‌در‌یکی‌از‌محدوده‌،‌‌2-‌3شکل‌‌در‌‌

از‌گل‌حفاری‌و‌بنتونیت‌جهت‌‌ت.‌‌مده‌اس‌آ‌ایجاد‌شده‌در‌این‌عملیات‌‌‌‌1بنتونیت‌های‌‌نمایش‌حوضچه‌

‌شود.‌‌عملکرد‌بهتر‌دستگاه‌و‌تهیه‌مغزه‌حفاری‌استفاده‌می‌

‌‌ی‌2km39محدوده‌‌و‌دپوهای‌اصلی‌معدن‌در‌دیگر‌‌موقعیت‌پیت‌جاری،‌هفت‌آنومالی‌اکتشافی

های‌‌سیلنپتا‌‌عملیات‌اکتشافی‌به‌شرحی‌که‌رفت‌در‌این‌‌نشان‌داده‌شده‌است.‌‌3-3شکل‌‌‌‌این‌مجتمع‌در

ها‌اجرا‌شده‌‌ی‌در‌این‌محدوده‌و‌تا‌اکنون‌حدود‌ده‌درصد‌مطالعات‌اکتشافطلادار‌در‌حال‌اجرا‌است‌‌

و‌نیروی‌انسانی‌شاغل‌در‌بخش‌عملیات‌‌‌‌آلاتماشینمشخصات‌مواد‌مصرفی،‌تعداد‌‌‌‌3-‌‌3در‌جدول‌است.‌‌

 ‌‌اکتشافی‌آمده‌است.

 
1‌Bentoniteزیست‌نیست.‌‌ی‌آلاینده‌محیطپذیر‌بوده‌و‌خود‌به‌تنهایاین‌پودر‌غیر‌سمی‌و‌تجزیه‌ 
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 [ 96]  1399ی تا اسفند  فهای اکتشاتناژ ماده معدنی زرشوران مطابق آخرین داده . 1-3جدول 

‌
 [ 96]  ت نهایی معدن زرشوراناحجام کلی ماده معدنی در پی  . 2-3جدول 

‌

‌
‌[96]‌تفکیک‌گوگرد‌تفکیک‌تناژ‌ماده‌معدنی‌به‌‌نمودار‌ل‌حمرا‌‌.1-3شکل‌

‌
‌های‌طلادار‌معدن‌زرشورانعملیات‌اکتشافی‌در‌یکی‌از‌محدودهاجرای‌‌.2-3شکل‌
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‌
‌ها،‌و‌دپوهای‌اصلی‌در‌محدوده‌معدن‌طلای‌زرشوان‌موقعیت‌پیت‌جاری،‌آنومالی‌.3-3شکل‌

 ی زرشوران های معدن طلامنابع عملیات اکتشافی در آنومالی  . 3-3 جدول

 واحد‌اد‌دتع‌نیرو‌نوع‌منبع

 نفر‌‌30کل‌نیروی‌انسانی‌پروژه‌‌نیروی‌انسانی‌‌

‌آلاتنیماش

 دستگاه‌‌CS-14 2ماشین‌حفاری‌

 دستگاه‌‌‌1بیل‌مکانیکی‌

‌دستگاه‌‌‌1رسانآبدستگاه‌

‌دستگاه‌‌‌1جرثقیل‌

‌مواد‌مصرفی‌

‌دود‌بیست‌کیلوگرم‌در‌هر‌مترح‌بنتونیت‌

‌کیلوگرم‌در‌هر‌متر‌‌‌7حدود‌‌گل‌حفاری

‌کیلو‌در‌هر‌متر‌‌‌3حدود‌‌بورکینگ‌

‌متغیر‌سیمان‌

‌متغیر‌گچ

‌ر‌در‌هر‌متر‌حفاریتحدود‌بیست‌لی‌گازوئیل‌

‌متغیر‌عایق‌رطوبتی‌

 عملیات استخراجی  .3-2-2
و‌‌‌‌خانایماندوده‌چالداغ‌و‌‌مح‌‌،‌وضعیت‌توپوگرافیِنوع‌ماده‌معدنی‌‌،با‌توجه‌به‌شکل‌کانسار

‌‌12000های‌‌بر‌اساس‌داده‌‌،ط‌برآورد‌شده‌در‌عملیات‌اکتشافیمتوس‌عیار‌‌و‌‌صادی‌‌تقهای‌فنی‌و‌ا‌ارزیابی

روبازمتری،‌‌ طلاپلکانی‌‌‌‌روش‌ استخراج‌ زرشورانجهت‌ سال‌‌‌‌ی‌ توسط‌‌ب‌‌اانتخ‌‌1392در‌ شرکت‌‌و‌
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ریزی‌استخراج‌‌با‌برنامه‌‌DataMieبرنامه‌‌با‌استفاده‌از‌‌یی‌‌اپیت‌نه،‌مشاور‌وقت‌معدن‌زرشوران،‌‌کانیپارس‌

های‌اکتشافی‌شرکت‌‌حفاری‌‌‌بر‌اساس‌رکت‌معدن‌زمین‌‌،‌ش‌1399در‌اسفند‌ماه‌‌‌‌شد.‌‌‌ساله‌طراحی20

ای‌‌گونه‌به‌نمود.‌‌‌‌روزرسانیبه‌‌‌سالهپنجاه‌صورت‌برنامه‌استخراج‌‌ه‌خدمات‌اکتشافی‌کشور،‌طراحی‌پیت‌را‌ب

مطابق‌طرح‌هندسی‌پیت‌‌‌‌است.‌‌ر‌یمتغدرجه‌‌‌‌32تا‌‌‌‌28ی‌پیت‌جاری‌به‌طور‌متوسط‌از‌‌یشیب‌نهاکه‌‌

‌‌‌20باربری‌جاده‌‌متر‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌و‌برای‌هر‌سه‌پله‌عرض‌10ها‌ارتفاع‌پله‌‌،‌4-‌3جدول‌،نهایی

‌شده‌است.‌‌اجرا‌درصد‌‌‌10تا‌‌‌‌8بی(‌با‌ش‌HD605-7کوماتسو‌مدل‌‌یها‌ون‌ی)‌با‌انتخاب‌کام‌‌یمتر

متر‌باشد‌‌‌15عرض‌فضای‌کاری‌در‌حین‌استخراج‌‌سعی‌شده‌حداقل‌‌‌‌،‌اجرای‌پیت‌‌طراحی‌و‌‌‌در

معدن‌با‌مقادیر‌مجاز‌ناشی‌از‌تحلیل‌پایداری‌همخوانی‌داشته‌باشد.‌‌‌‌یهاوارهیدو‌شیب‌نهایی‌معدن‌در‌‌

توده‌‌ هیدروژئولوژیکی‌ مطالعات‌ حاضر‌ حال‌ هیچ‌‌‌رنده‌یدربرگ‌‌هایسنگ‌در‌ و‌ نبوده‌ کافی‌ گونه‌‌پیت‌

‌ز‌شده‌است.‌اات‌اولیه‌آن‌آغعاما‌مطال‌نشدهنامه،‌اجرا‌ین‌پایان‌تا‌زمان‌تهیه‌ا‌زهکشی‌نیز‌در‌این‌معدن،

‌‌یبعد‌سه‌نمای‌‌‌‌4-‌3شکل‌‌‌‌سازی‌شود.آب‌مدل‌تأثیردر‌تحلیل‌پایداری‌پیت‌نهایی‌سعی‌شده‌حداکثر‌‌

‌دهد.‌نشان‌می‌‌آن‌‌پیت‌نهایی‌معدن‌زرشوران‌را‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌محدوده‌ایمنی

‌‌شرفتی‌پ‌‌بر‌اساس‌هر‌سال‌‌‌‌انیت‌است‌که‌در‌پاصور‌‌نیدر‌واحد‌استخراج‌به‌ا‌‌ت‌یروند‌فعال

برنامه‌‌‌اتیعمل‌‌ی‌کیزیف از‌ استخراج‌ سالانه‌ موجود،‌طرح‌ منابع‌ و‌ و‌‌‌‌50مدت‌‌بلند‌‌‌یهااستخراج‌ ساله‌

‌‌ی‌بند‌زمان‌‌طرح‌سالانه‌برنامه‌‌نیمطابق‌ا‌شانی‌ابلاغ‌و‌ا‌مانکاریبه‌پ‌یجارسال‌ی‌ساله‌برا‌10مدت‌کوتاه‌

و‌‌‌ین‌یها‌و‌چال‌چنقشه‌چال‌‌‌نیبرنامه‌ماهانه‌نسبت‌به‌تدو‌‌نیمطابق‌ا‌‌نموده‌و‌‌هیاستخراج‌ماهانه‌را‌ته

اقدام‌م‌‌نییتع تن‌گزارش‌شده‌‌‌‌2500تا‌‌‌‌1800ظرفیت‌استخراجی‌معدن‌روزانه‌بین‌‌‌‌.‌د‌ینمای‌بلوکاژ‌

‌‌.است

بر‌اساس‌طرح‌سالیانه‌ابلاغ‌شده‌به‌پیمانکار،‌بلوک‌حفاری‌با‌نظر‌دستگاه‌نظارت‌مشخص‌و‌‌

پایداری‌‌،‌‌1لیتولوژی‌،‌‌شرایط‌بهینه‌استخراجگردد‌که‌متناسب‌با‌‌عیین‌می‌ت‌‌‌ایگونه‌به‌ابعاد‌بلوک‌حفاری‌‌

گیرد.‌‌ها‌به‌عمق‌ده‌متر‌صورت‌می‌باشد‌و‌پرمیت‌حفاری‌به‌پیمانکار‌ابلاغ‌و‌حفاری‌چال‌‌حداقل‌ترقیق‌و‌‌

متری‌‌‌‌5اگر‌بلوک‌در‌ماده‌معدنی‌قرار‌داشته‌باشد،‌با‌نظر‌دستگاه‌نظارت‌از‌هر‌چال‌تعداد‌دو‌نمونه‌‌

شود.‌در‌مرحله‌بعد‌مواد‌ناریه‌جهت‌انفجار‌بلوک‌‌ه‌و‌جهت‌آنالیز‌به‌آزمایشگاه‌مجتمع‌ارسال‌می‌تهی

ارت‌و‌کارفرما،‌این‌مواد‌ناریه‌از‌انبار‌جهت‌انفجار‌بلوک‌به‌محل‌‌ظدستگاه‌ن‌‌د‌یتائمحاسبه‌شده‌و‌پس‌از‌‌

ت‌وجود‌ماده‌معدنی،‌مختصات‌‌گردد.‌پس‌از‌انفجار‌در‌صوربلوک،‌پس‌از‌صدور‌پرمیت‌انفجار،‌حمل‌می‌

گردد.‌نهایتاً‌با‌توجه‌به‌پرمیت‌ارائه‌شده‌با‌نظر‌‌ماده‌معدنی‌جهت‌تعیین‌مقصد‌بار‌ابلاغ‌می‌‌یچندضلع

‌.‌‌گرددارسال‌می‌5-3جدول‌‌دستگاه‌نظارت،‌مصالح‌به‌مقصد‌بارگیری‌شده‌مطابقکارشناسان‌

 
1‌Lithology 
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 [ 96]  هندسی طرح استخراج پیت نهایی هایمؤلفه  . 4-3جدول 

 

‌
‌[‌96]نمای‌نهایی‌پیت‌معدن‌زرشوران‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌محدوده‌ایمن‌‌.4-3شکل‌

 های استخراجی جهت تعیین مقصد دپوبلوک   یبند ار یع . 5-3جدول

‌(‌‌ppmعیار‌)بر‌حسب‌
 محل‌ارسالی‌جهت‌دپو‌‌نوع‌ماده‌

‌تا‌از

 دپو‌باطله‌‌باطله‌0.3کمتر‌از‌‌

 ار‌یعکم‌دپو‌‌ار‌یعکم‌‌0.3‌1

‌‌D2ط‌متوس‌‌1‌2.5

‌دپوهای‌جنب‌کارخانه‌‌پرعیار‌2.5بیشتر‌از‌
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محرمانگی‌بسیاری‌از‌اطلاعات‌معدن،‌اطلاعات‌انفجار‌و‌میزان‌مصرفی‌مواد‌ناریه‌‌‌‌حفظ‌‌‌به‌دلیل‌

،‌مقدار‌‌هاآن‌اطلاعات‌دقیقی‌همچون‌متراژ‌چال‌حفاری‌و‌تعداد‌‌حفاری‌‌های‌‌.‌در‌پرمیت‌ذکر‌نشده‌است

گذاری،‌مقدار‌چاشنی،‌سنگ‌حاصل‌از‌ازای‌هر‌متر‌ستون‌خرج‌‌‌،‌وزن‌مواد‌ناریه‌بهkgزم‌به‌‌نفوی‌لاآ

یک‌متر‌چال‌و‌خرج‌ویژه‌هر‌چال‌و‌بلوک‌ذکر‌شده‌است.‌نوع‌آنفوی‌مصرفی‌در‌عملیات‌انفجاری‌این‌‌

‌است.‌‌‌نیترات‌آمونیوم‌معدن،‌

پیمانکار‌عملیات‌استخراجی‌معدن‌طلای‌زرشوران‌بود.‌‌‌‌1403خردادماهتا‌‌آهن‌آجینشرکت‌

به‌مدت‌سه‌سال‌پیمانکار‌استخراج‌‌‌‌1406تا‌خرداد‌‌‌‌1403از‌خرداد‌‌‌‌شرکت‌تونل‌سد‌آریاناضر‌‌در‌حال‌حا

باطله‌ح‌که‌طبق‌قرارداد،‌کل‌‌‌‌استاین‌معدن‌‌ این‌سه‌سال‌‌جم‌ در‌ ‌و‌کل‌حجم‌‌‌‌15برداری‌ میلیون‌

ن‌‌.‌همچنیاستهزار‌تن‌ماده‌معدنی(‌‌‌‌‌‌660سالانهتقریباً‌‌هزار‌‌)‌‌800برداشت‌ماده‌معدنی‌در‌این‌سه‌سال

‌است.‌نفر‌نیروی‌انسانی‌‌330مانکار‌ملزم‌به‌استخدام‌‌پی‌د‌مطابق‌این‌قراردا

هزار‌تن‌خواهد‌‌‌840فاز‌دوم‌کارخانه،‌ظرفیت‌مصرف‌ماده‌معدنی‌سالیانه‌‌‌‌یاندازراه‌در‌صورت‌‌‌

میلیون‌‌‌‌‌6.9،‌نیاز‌به‌جابجایی‌سالیانه‌‌1به‌‌‌‌17.7رابر‌‌و‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌نسبت‌باطله‌به‌ماده‌معدنی‌ب‌‌شد‌

‌‌3تراک‌‌دستگاه‌دامپ‌‌‌25خواهد‌بود‌که‌برای‌حمل‌این‌حجم‌سالیانه‌به‌حداقل‌‌‌‌اطله‌و‌ماده‌معدنیب

واحد‌استخراج‌‌‌‌آلاتنیماش‌فهرست‌‌اینچ‌نیاز‌خواهد‌بود.‌‌‌‌5دستگاه‌حفاری‌‌‌‌4و‌‌‌‌800دستگاه‌بیل‌‌‌‌5تنی،‌‌

‌آمده‌است.‌‌6-‌3جدول‌ان‌در‌مطابق‌برآورد‌شرکت‌کاوشگر

لیات‌استخراجی‌‌مو‌قبل‌از‌شروع‌ع‌‌1392یت‌جاری‌در‌سال‌‌پ‌‌تی‌موقعنمایی‌از‌‌‌‌5-3شکل‌‌در‌‌

خان‌است‌این‌تصویر‌شیست‌ایمان‌‌‌چپآمده‌است.‌تزار‌بالایی‌این‌عکس‌همان‌محدوده‌چالداغ‌و‌سمت‌‌

متعدد‌‌ ترازهای‌ در‌ حاضر‌ حال‌ در‌ دارد.‌آن‌‌که‌ جریان‌ استخراجی‌ در‌‌ی‌‌نما‌‌عملیات‌ معدن‌ وضعیت‌

‌‌یهابلوک‌حفاری‌و‌حمل‌مواد‌معدنی‌از‌این‌‌‌‌آلاتنیماش‌الیت‌‌با‌نمایشی‌از‌فع‌‌‌‌1403تا‌‌‌‌‌‌1401هایسال

‌.نمایش‌داده‌شده‌است‌11-3شکل‌‌‌تا‌‌7-‌3شکل‌در‌‌استخراجی

‌
 1392نمایی‌از‌محدوده‌معدن‌طلای‌زرشوران،‌قبل‌از‌شروع‌عملیات‌استخراج‌در‌سال‌.5-3شکل‌
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 زرشوران  اصلی و جانبی مورد نیاز پیمانکار استخراج معدن آلات ماشین  . 6-3جدول 

 

‌
‌1401ی‌از‌وضعیت‌محدوده‌استخراجی‌معدن‌طلای‌زرشوران،‌دید‌به‌شمال‌)بالا(‌در‌سالی‌نما‌.‌6-3شکل‌

‌
‌استخراج‌‌باری‌وآتش‌حفاری‌بلوک‌آماده‌‌.7-3شکل‌
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‌استخراج‌شده‌به‌محل‌دپوی‌ماده‌معدنی‌حمل‌ماده‌معدنی‌از‌بلوک‌‌.8-3شکل‌

‌
‌معدن‌زرشوران‌ها‌در‌تراکرفت‌و‌برگشت‌دام‌.9-3شکل‌

‌
‌پیمانکار‌جدید‌در‌آن‌آلاتماشیناستقرار‌و‌‌1403دید‌به‌سمت‌شمال‌در‌ییت‌نهایی‌در‌مرداد‌‌.10-3شکل‌

‌
‌‌‌1402شرقی‌پیت‌جاری‌در‌بهار‌دید‌به‌سمت‌شمال‌.11-3شکل

‌
‌WD2باطله‌‌‌انداز‌منطقه‌ناشی‌از‌دمپدورنمای‌واحدهای‌اصلی‌مجتمع‌طلای‌زرشوران‌و‌تغییر‌بصری‌چشم‌‌.12-3شکل‌
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 دپوهای باطله  .3-2-3
های‌حاصل‌و‌باطله‌‌‌فرآوریماده‌معدنی،‌‌‌‌،های‌باطلهدامپ‌تعیین‌جانمایی‌و‌طراحی‌صحیح‌‌در‌‌

بالای‌‌ب‌‌سیانوردهی‌از‌‌ حجم‌ توجه‌ مثل‌‌‌‌هاآن‌ا‌ عملکردشان‌ تغی‌‌بارک‌یو‌ ایجاد‌ و‌ رات‌‌یژئوتکنیکی‌

و‌ از‌طرفی‌ ترکیبات‌‌‌‌یهاواکنش‌‌‌رخداد‌‌ژئومورفولوژیکی‌ در‌ نفوذ‌‌‌‌اهآن‌شیمیایی‌ و‌ اکسیژن‌ علت‌ به‌

شناسی،‌های‌چندجانبه‌توپوگرافیکی،‌زمین‌،‌از‌طرف‌دیگر،‌بررسیهاآن‌سطحی‌و‌زیرزمینی‌به‌‌‌‌هایآب

زیست‌ و‌ معدن‌ ژئومکانیکی،پایداری‌ توجشیمیایی،‌ با‌ قوانین‌‌محیطی‌ باطله،‌ مواد‌ خصوصیات‌ به‌ ه‌

‌منطقه‌لازم‌است.‌‌‌محیطیزیستبازسازی،‌قوانین‌اجتماعی‌و‌

های‌دیگر‌با‌پتانسیل‌طلا‌‌جه‌به‌معارضات‌محلی‌در‌محدوده‌پروانه‌معدن،‌وجود‌محدوده‌با‌تو

در‌انتخاب‌محل‌بهینه‌‌‌‌فراوانیقیدهای‌‌در‌این‌محدوده‌و‌محدودیت‌منابع‌در‌معدن‌طلای‌زرشوران،‌‌

عیار‌برای‌دپو‌باطله‌و‌مواد‌معدنی‌کم‌‌‌فراوانینامناسب‌‌های‌‌برای‌دپوسازی‌ایجاد‌شده‌طوری‌که‌محل‌

خود‌سبب‌‌‌‌(12-‌3شکل‌‌منطقه‌)‌‌اندازچشم‌که‌علاوه‌بر‌تغییر‌بصری‌‌‌‌در‌محدوده‌معدن‌ایجاد‌شده‌است

آلاینده‌ غبارگسترش‌ و‌ منطقه‌شده‌‌‌حاوی‌‌‌هایها‌ در‌ وجود‌‌در‌‌‌‌؛اند‌آرسنیک‌ به‌علت‌ دپوها‌ این‌ همه‌

‌‌قعیت‌دپوهای‌.‌مورود.انتظار‌می‌‌‌هاآن‌غلظت‌بالایی‌از‌گوگرد‌در‌‌و‌گالن،‌‌‌‌پیریت،‌آرسنوپیریت‌‌هایکانی

‌اریعکم‌دپوهای‌باطله‌و‌ماده‌معدنی‌‌‌‌آمده‌است‌‌7-3جدول‌‌در‌‌‌‌هاآن‌و‌فهرست‌‌‌‌13-3شکل‌‌باطله‌در‌‌

دپومتری‌معدن‌نیستند‌لذا‌‌‌‌یهاگزارش‌ر‌برنامه‌‌به‌بالا،‌د‌‌1ppmبرخلاف‌دپوهای‌ماده‌معدنی‌با‌عیار‌‌

‌‌7-‌3جدول‌مذکور‌در‌در‌این‌جدول‌محاسبه‌نشده‌است.‌هر‌چند‌حجم‌تجمیعی‌دپوهای‌‌هاآن‌احجام‌

میزان‌مصرف‌کارخانه‌با‌دپوهای‌‌‌‌ضربحاصلپیمانکاران‌استخراج‌و‌یا‌‌‌‌یها‌مان‌یپ‌‌بر‌اساس‌توان‌‌را‌می‌

مطابق‌‌)‌‌دپوهای‌ماده‌معدنی‌با‌عیار‌متوسط‌به‌بالا‌‌‌‌معدنی‌در‌نسبت‌باطله‌به‌ماده‌معدنی‌محاسبه‌نمود.‌

‌شوند.اری‌می‌موقت‌نگهد‌‌‌طوربه‌‌فرآوری‌در‌محدوده‌کارخانه‌‌(‌‌3-‌8جدول‌

میلیون‌‌برآورد‌‌‌‌315کل‌باطله‌موجود‌در‌طرح‌استخراجی‌پیت‌نهایی‌معدن‌طلای‌زرشوران‌‌

فنی‌آن‌در‌حال‌حاضر،‌‌‌یهات‌یمحدودعلاوه‌بر‌این‌حجم‌با‌توجه‌به‌شرایط‌کارخانه‌و‌.‌[96]شده‌است

‌شوند.‌هم‌می‌‌اریعکم‌دپوهای‌موجود‌در‌معدن‌زرشوران‌شامل‌دپوی‌مواد‌معدنی‌

باطله‌‌‌توجه‌با‌‌ ها‌و‌ماده‌‌به‌کوهستانی‌بودن‌منطقه‌و‌فقدان‌دشت‌و‌محیط‌مسطح‌مناسب،‌

پرکنندهِ‌‌‌‌صورتبه‌ر‌حال‌حاضر‌با‌استفاده‌از‌شیب‌طبیعی‌محیط‌‌،‌د7-3جدول‌‌عیار‌مذکور‌در‌‌عدنی‌کم‌م

های‌دپو‌از‌دید‌فنی‌‌شرکت‌معدن‌زمین‌جهت‌مدیریت‌بهتر‌محل‌‌‌1399شوند.‌در‌سال‌‌می‌‌‌ها‌دپو‌دره‌

را‌در‌این‌‌‌‌اریعکم‌محل‌پیشنهادی‌جدید‌را‌به‌کارفرما‌ارائه‌نمود‌تا‌در‌آینده‌باطله‌و‌ماده‌معدنی‌‌سه‌‌

‌،‌دپو‌نمود.‌‌14-3مطابق‌شکل‌‌بالارو،و‌یا‌‌‌رونییپاصورت‌به‌‌هامکان



79 

 

‌
‌در‌محدوده‌پروانه‌معدن‌طلای‌زرشوران‌‌‌اریعکمهای‌باطله‌و‌ماده‌معدنی‌‌موقعیت‌دامپ‌‌‌.13-3شکل‌‌

‌
 [‌96]های‌پیشنهادی‌جهت‌احداث‌دامپهای‌جدید‌باطله‌معدن‌طلای‌زرشوران‌محل‌‌.14-3شکل‌‌

 در معدن زرشوران  اریعکم فهرست دپوهای باطله و ماده معدنی    . 7-3جدول 

 عیار‌طلا‌نام‌دامپ‌‌کد‌دامپ‌‌ردیف

(ppm)‌‌ 
‌عیتقمو

1‌WD3 Waste Dump 3‌0-0.3شمال‌شرقی‌و‌در‌بالاترین‌تراز‌معدن‌‌

2‌PD3‌Poor Dump3 0.3-1به‌سمت‌دره‌شرقی‌معدن‌‌‌

3‌PR‌Poor Dump‌0.3-1شرق‌معدن‌‌‌

4‌PD1‌Poor Dump 1‌0.3-1به‌سمت‌دره‌پایین‌دست‌سایت‌فعلی‌پیمانکاران‌‌

5‌WD2‌Waste Dump 2‌0-0.3جنوب‌غرب‌معدن‌و‌بالادست‌جاده‌معدن‌‌‌‌

6‌PD2‌Poor Dump2‌0.3-1روی‌دامپ‌‌WD2 

7‌WD6‌Waste Dump 6‌0-0.3الادست‌جاده‌دسترسی‌معدن‌ب‌‌

8‌WD5‌Waste Dump 5‌0-0.3دسترسی‌معدن‌پایین‌دست‌جاده‌‌‌‌
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 دپوهای ماده معدنی  .3-2-4
شکل‌های‌تعبیه‌شده‌مطابق‌‌،‌در‌محل‌ppm‌‌1مواد‌معدنی‌بالاتر‌از‌حداقل‌عیار‌خوراک‌کارخانه،

برنامه‌پو‌مید‌‌8-3جدول‌‌و‌‌‌‌15-3 و‌ از‌‌رشوند‌ تعیین‌محل‌پس‌ است‌‌یبند‌اریعیزی‌ بر‌‌بلوک‌ خراجی‌

کارخانه‌‌‌‌ماهانه‌‌خوراکهمواره‌‌که‌‌‌‌ایگونه‌به‌پذیرند‌‌مل‌انجام‌می‌ححسب‌ظرفیت‌محل‌دپوها‌و‌مساحت‌‌

‌هایفعالیت‌و‌در‌صورت‌کاهش‌و‌یا‌تعطیلی‌‌‌باشد‌تن‌‌‌‌1200تن‌و‌روزانه‌از‌هزار‌تن‌تا‌‌‌‌30،000حداقل‌‌

نامساعد‌‌‌‌یاستخراج تولید‌کارخانه‌‌‌‌ای،‌وقفه‌ی‌و‌دیگر‌موارد‌غیرمترقبهجوبه‌دلیل‌شرایط‌ برنامه‌ در‌

دپوهای‌جنب‌‌ظرفیت‌‌بوده‌و‌در‌صورت‌کاهش‌‌‌‌ت‌موق‌‌صورتبه‌‌‌MD2و‌‌‌‌MD1ایجاد‌نشود.‌دپوهای‌‌

‌‌MSD1یابند.‌دپوهای‌‌استخراجی‌پیمانکار،‌به‌جنب‌کارخانه‌انتقال‌می‌‌‌هایفعالیتکارخانه‌و‌یا‌کاهش‌‌

‌.‌قراردادند‌معدن‌به‌کارخانه‌سترسی‌دسبت‌به‌سایر‌دپوها‌جدیدتر‌بوده‌و‌در‌مسیر‌جاده‌‌ن‌MSD2و‌

سولفوره‌و‌باطله‌‌‌‌هایکانی‌کانساری‌طلای‌زرشوران‌از‌نظر‌درصد‌‌‌‌هایتیپ‌با‌توجه‌به‌تنوع‌‌

نظر‌‌ در‌ با‌ آن،‌ عاملگهمراه‌ تیپ‌رفتن‌ این‌ اکسیداسیون،‌ فرآیند‌ در‌ عملی‌ درصد‌‌های‌ اساس‌ بر‌ ها‌

‌‌(‌%3)بالای‌‌‌‌و‌پرسولفور‌‌(%3-%‌2)،‌سولفور‌متوسط‌(%‌1-0)‌سولفوره‌به‌سه‌دسته‌کم‌سولفور‌‌هایکانی

میزان‌‌‌‌و‌محاسبه‌‌،‌درصد‌سولفور‌آننید‌عیار‌دپوهای‌ماده‌مع‌‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌شوند.‌‌بندی‌می‌تقسیم‌

خاک‌‌‌‌صورتبه‌)‌‌لازم،‌خوراک‌کارخانه‌‌‌هایآزمایش‌و‌انجام‌‌‌1فرآوری‌آهک‌و‌سیانور‌لازم‌در‌فرآیندهای‌‌

با‌‌کمپرسی،‌لودر‌و‌مل‌از‌محل‌دپوها،‌توسط‌پس‌از‌حشده‌و‌‌2مخلوط‌و‌از‌این‌دپوها‌انتخاب‌‌و‌سنگ(

و‌استحصال‌طلای‌‌‌‌فرآوریجهت‌شروع‌‌تن‌ظرفیتی،‌‌‌‌90هرمی‌‌3هاپر‌در‌‌‌‌مترمیلی‌‌‌750از‌‌‌‌تر‌کوچک‌ابعاد‌‌

‌‌‌شود.تخلیه‌می‌‌آن

‌
‌طلای‌زرشوران‌‌‌فرآوریهای‌دپوی‌ماده‌معدنی‌در‌جنب‌کارخانه‌محل‌.15-3شکل‌

 
 صرفه‌اقتصادی‌دارد.‌‌‌کیلوگرم‌در‌تن1سیانور‌مصرفی‌در‌زرشوران‌به‌میزان‌‌1

2‌Blending 
3‌Hopper 
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 متوسط به بالا در معدن زرشوران  فهرست دپوهای ماده معنی با عیار  . 8-3جدول

 (حجم‌‌ (ppm)عیار‌طلا‌‌کد‌دامپ‌‌ردیف
3m( موقعیت‌

1‌D2S1 5.7-6.9‌49،908فرآوریترین‌دمپ،‌جنب‌سایت‌شمالی‌‌‌

2‌D2S2‌4.4-5.1 98،639پایین‌دست‌)جنوب(‌دمپ‌‌‌‌D2S1‌

3‌D2S3‌3.4-4.2‌7،399جنوب‌شرقی‌دمپ‌‌‌D2S1‌

4‌D2S4‌2.5-3‌9،877جنوب‌دمپ‌‌‌D2S3‌‌‌

5‌D2‌1.7-2.1‌1،147،695پایین‌دست‌‌‌D2S2و‌شرق‌کارخانه‌‌

6‌D-Rook‌-‌4،789جنوب‌غربی‌‌‌D2S1 

7‌MD1-mine‌4.2-5.1‌10،165داخل‌محدوده‌پیت‌نهایی‌معدن‌‌‌‌

8‌MD2-mine‌4.2-5.2‌7،695داخل‌محدوده‌پیت‌نهایی‌معدن‌‌‌

9‌MSD1 5.2-6.4‌54،399و‌کنار‌جاده‌دسترسی‌‌ست‌معدنپایین‌د‌‌

10‌MSD2 4.1-5.1‌43،999پایین‌دست‌معدن‌و‌کنار‌جاده‌دسترسی‌‌‌

‌‌1403‌1،434،565مرداد‌‌20جمع‌تناژ‌در‌

 استحصال طلای زرشوران کارخانه  .3-3
‌‌3016برابر‌تولید‌‌‌های‌اولیه‌ریزی‌برنامه‌‌مطابقطلای‌زرشوران‌‌‌‌فرآوریظرفیت‌اسمی‌کارخانه‌

کیلوگرم‌شمش‌‌‌70د‌حدو‌ماهانه‌‌‌‌؛‌اما‌در‌حال‌حاضراستدر‌سال‌ره‌نقکیلوگرم‌‌‌1278کیلوگرم‌طلا‌و‌‌

‌.رسد‌درصد‌در‌بورس‌به‌فروش‌می‌‌‌99.9عیار‌‌با‌‌از‌سوی‌دولت‌‌‌‌وتولید‌‌در‌این‌کارخانه‌‌عیار‌‌‌‌24طلای‌‌

زودی‌به‌‌احداث‌شده‌و‌به‌پذیرد‌و‌اتاق‌نقره‌این‌مجتمع‌‌در‌خارج‌از‌مجتمع‌انجام‌می‌‌‌گاهیتولید‌نقره‌‌

ماده‌‌‌‌هزار‌تن‌‌840کارفرما‌قصد‌دارد‌در‌فاز‌توسعه‌کارخانه،‌به‌مصرف‌تناژ‌سالیانه‌‌.‌‌رسد‌می‌‌‌یبرداربهره

تولید‌سالانه‌‌‌‌،معدنی نقره‌برسد.‌‌1تن‌طلا‌و‌‌‌‌3ظرفیت‌ فعالیت‌‌‌‌در‌این‌کارخانه‌‌نفر‌‌500حدود‌‌‌‌تن‌

‌مستقیم‌دارند.‌‌

‌‌سیانوری‌‌‌لیچینگ‌‌و‌خاک‌‌ی‌قلیای‌‌اکسیداسیون،‌‌تولید‌طلای‌زرشورانبه‌کار‌رفته‌‌‌‌ی‌فناّور‌نوع

‌‌.‌5،‌‌.‌لیچینگ‌‌4.‌اکسیداسیون،‌‌3.‌آسیاب،‌‌2سازی،خردایش‌و‌همگن.1است‌که‌از‌هفت‌واحد‌اصلی‌‌

‌1نمودار‌فرآیند‌عملیات‌‌‌و‌تعدادی‌واحد‌جانبی‌تشکیل‌شده‌است.‌‌.‌فیلتراسیون‌‌7و‌‌.‌اتاق‌طلا‌‌6،‌‌آلوشن

‌ده‌است.‌‌آم‌16-3شکل‌تولید‌طلا‌در‌کارخانه‌طلای‌زرشوران‌و‌دور‌نمای‌آن‌در‌‌

 
1‌Operation Process Chart (OPC) 
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‌آن‌‌فرآوریاستحصال‌طلا‌در‌مجتمع‌طلای‌زرشوران‌و‌دور‌نمای‌کارخانه‌‌نمودار‌فرآیند‌عملیات‌‌‌.16-3شکل‌

‌نماد‌بازرسی،‌مثلث‌نماد‌انبار‌و‌مستطیل‌کمانی‌نماد‌تاخیرات(‌‌مربع،‌ونقلحمل)دایره‌نماد‌عملیات،‌پیکان‌نماد‌

 سازیدپارتمان خردایش و همگن .3-3-1
ماده‌معدنی‌در‌سالن‌‌‌‌سازیهمگنها،‌‌شکنمعدنی‌و‌اختلاط‌آن‌جهت‌تغذیه‌سنگ‌انتخاب‌ماده‌‌

‌‌6-1)فرآیندهایگیرد‌‌اضافه‌نمودن‌میزان‌آهک‌لازم‌قبل‌از‌آسیاب‌در‌این‌دپارتمان‌انجام‌می‌خاک‌و‌‌

همایندی‌‌16-3شکل‌‌ رابطه‌ به‌ توجه‌ با‌ کانی‌‌‌توجه‌قابل(.‌ با‌ زرشوران‌ مثل‌‌طلای‌ پیریت،‌‌هایی‌

را اورپیمنتآرسنوپیریت،‌ و‌ در‌‌‌لگار‌ کانه‌‌‌و‌جایگزینی‌ژل‌طلا‌ این‌ بهرهفضای‌ برای‌ این‌‌ها،‌ از‌ برداری‌

به‌‌ کانسنگ‌‌فرآوریذخیره‌مقاوم‌ ابتدا‌ در‌ اندازه،‌لازم‌است‌ را‌غشتگی‌‌آود‌که‌‌ای‌خرد‌ش‌تا‌ با‌‌‌‌حلال‌

ده‌شکن‌و‌آسیاب‌اجرای‌این‌مهم‌را‌عه.‌فرآیندهای‌سنگنماید‌ای‌نسبی‌تضمین‌‌گونه‌های‌طلا‌به‌دانه‌

‌دارند.‌‌
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انتقال‌یافته‌و‌روی‌‌‌‌2به‌خوراک‌دهنده‌بالارونده‌‌‌1هاپر‌‌‌از‌ابتدا‌‌‌‌ در‌واحد‌خردایش‌ماده‌معدنی

.‌به‌کمک‌‌است‌‌تن‌در‌ساعت‌‌375و‌با‌ظرفیت‌‌‌‌5فکی‌‌‌از‌نوع‌‌4شکن‌اولیه‌سنگ‌‌‌.ریزدمی‌‌‌3سرند‌غلطکی

‌شکنسنگ‌ار‌نقاله‌به‌‌متر‌خرد‌شده‌و‌از‌طریق‌نوسانتی‌‌‌20از‌‌‌‌ترکوچک‌مواد‌به‌ابعاد‌‌‌‌اولیه‌‌شکنسنگ

‌‌تر‌کوچک‌ثانویه‌به‌ابعاد‌‌‌‌شکنسنگ‌در‌‌‌‌این‌مواد‌پس‌از‌خردایشیابند.‌‌انتقال‌می‌‌6ایضربه‌از‌نوع‌‌ثانویه‌‌

می‌‌‌مترمیلی‌‌‌12از‌‌ واحد‌سنگتبدیل‌ نهایی‌ محصول‌ ابعاد‌‌شوند.‌ به‌ خوراکی‌ ‌‌متر‌میلی‌‌‌12-0شکن،‌

‌‌سازی‌همگن‌‌،روند‌و‌یا‌ابتدا‌در‌سالن‌خاکمی‌‌خواهد‌بود‌که‌یا‌مستقیماً‌توسط‌ایستگاه‌تقسیم‌به‌آسیاب

واحد‌‌‌‌گردوغبارشوند.‌‌می‌ در‌ شده‌ کمک‌‌شکنسنگتولید‌ به‌ کننده‌‌،‌ جمع‌ ‌‌7گردوغبار‌فیلترهای‌

‌یابند.‌انتقال‌می‌‌خوراک‌آوری‌شده‌و‌به‌جمع

گیرد.‌در‌این‌سالن‌جهت‌‌خوراک‌حاصل‌از‌واحد‌خردایش‌در‌سالن‌خاک‌انجام‌می‌‌‌سازیهمگن

رفت‌و‌‌‌‌صورتبه‌در‌سالن‌‌‌‌8گر‌)استاکر(‌انباشتدستگاه‌‌یک‌‌‌‌شکنسنگ‌انباشت‌محصول‌‌‌‌و‌‌سازیهمگن

نوع‌‌9گر‌)ریکلایمر(‌برداشت‌‌دستگاهیک‌‌برگشتی‌و‌‌ بر‌‌‌‌10اسکراپر‌‌از‌ جهت‌برداشت‌در‌عرض‌و‌عمود‌

جهت‌به‌واحد‌تغذیه‌آسیاب‌انتقال‌یابند.‌‌مواد‌هموژن‌شده‌‌انباشت‌وجود‌دارند‌تا‌از‌طریق‌نوار‌نقاله‌‌

مناسب‌بیشتر‌اوقات‌قبل‌از‌ورود‌خوراک‌به‌واحد‌آسیاب،‌ابتدا‌به‌خوراک‌نهایی‌شده‌در‌واحد‌‌‌‌pHد‌‌ایجا

.‌استواحد‌تغذیه‌شامل‌دو‌مخزن‌ماده‌معدنی‌و‌آهک‌‌‌‌شود.آهک‌افزوده‌می‌‌‌در‌واحد‌تغذیه‌‌شکننگس‌

‌دهد.را‌می‌‌13حدود‌‌pHتن‌ماده‌معدنی‌زرشوران،‌‌‌95تن‌آهک‌در‌‌‌‌5معمولاً

 اب آسیدپارتمان  .3-3-2
،‌‌در‌این‌دپارتمانبا‌درصد‌اختلاط‌مشخص‌‌و‌‌مخلوط‌کانسنگ‌طلای‌زرشوران‌با‌آهک‌پخته‌‌

با‌مدار‌سری،‌هر‌کدام‌‌‌‌11ایگلوله‌آسیاب‌‌دو‌‌‌‌توسط‌‌‌،است‌‌تن‌ماده‌خشک‌در‌ساعت‌‌110ت‌آن‌‌ظرفی‌‌که

جهت‌تبدیل‌ماده‌معدنی‌از‌سایز‌‌،‌‌12سیکلونهاهیدروبسته‌با‌‌‌‌صورتبه‌کیلوواتی‌و‌‌‌‌1400با‌موتورهای‌‌

بیشترین‌تماس‌‌تا‌ذرات‌طلا‌بتوانند‌در‌واحد‌لچینگ‌‌‌‌شوند‌نرمایش‌می‌‌‌45‌‌mبه‌‌‌‌مترمیلی‌‌‌12-0

‌ممکن‌را‌با‌محلول‌سیانور‌داشته‌باشند.‌‌

 
1‌Hopper 
2‌Apron Feeder 
3‌Roller Screen (RS) 
4‌Stone Crusher 
5‌jaw crusher 
6‌impact crusher 
7‌Dust collector filters 
8‌Stacker 
9‌Reclaimer 
10‌Scrapper 
11‌Ball mill 
12‌Hydrocyclone 
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اولیه‌‌ آسیاب‌ در‌ گلوله‌‌‌ایضربه‌مکانیسم‌خردایش‌ به‌کمک‌ و‌ قطر‌‌است‌ با‌ فولادی‌ ‌‌80های‌

‌سایشی‌کانیسم‌خردایش‌‌کند‌و‌پس‌از‌آن‌آسیاب‌دوم‌با‌مآسیاب‌می‌‌180‌‌mمتری‌خوراک‌را‌تا‌‌ی‌میل

‌‌40تا‌‌‌‌35حدود‌‌نماید.‌‌آسیاب‌می‌‌‌45‌‌mمتری‌خوراک‌را‌به‌اندازه‌‌میلی25های‌‌و‌با‌استفاده‌از‌گلوله‌

‌کنند.‌‌ها‌اشغال‌میها‌را‌گلوله‌درصد‌حجم‌آسیاب

این‌‌مکانیسم‌خردای در‌ تر‌‌‌‌هاابیآس‌ش‌ این‌روش‌آب‌‌نجام‌میابه‌روش‌ از‌مخزن‌‌پذیرد.‌در‌

‌‌صورتبه‌‌‌همزنی‌‌هاپرو‌‌‌‌.‌مواد‌پس‌از‌عبور‌از‌آسیای‌اولیه‌شودهوایی‌جنب‌واحد‌به‌خوراک‌اضافه‌می‌

به‌کمک‌نیروی‌گریز‌‌‌‌،هاآن‌تا‌ذرات‌اضافه‌از‌‌‌‌شوندبه‌هیدروسیکلونها‌منتقل‌می‌‌‌هاپمپدوغاب‌و‌توسط‌‌

مرکز‌ آب‌‌از‌ جریان‌ چرخش‌ از‌ شوند‌‌‌،‌ناشی‌ آهیدروسیکلون‌.‌‌گرفته‌ مدار‌ اول‌‌های‌ ‌صورتبه‌سیای‌

سرریز‌هیدروسیکلونهای‌سری‌اول‌مواد‌با‌سایز‌‌باشند.‌‌تایی‌می‌‌‌8تایی‌و‌در‌آسیای‌دوم‌‌‌‌4های‌‌خوشه

‌‌300تا‌‌‌‌180ذرات‌بین‌‌‌‌ریز‌آن‌با‌شوند‌و‌ته‌است‌که‌به‌آسیای‌دوم‌انتقال‌داده‌می‌m180کمتر‌از‌‌

mدر‌هاپر‌‌‌‌ابتداماده‌معدنی‌خرد‌شده‌توسط‌آسیای‌ثانویه‌‌شوند.‌‌به‌‌آسیای‌اول‌برگشت‌داده‌می‌‌‌

سرریز‌هیدروسیکلونهای‌‌‌‌یابد.نتقال‌می‌اهمزنی‌شده‌و‌سپس‌پالپ‌تولد‌شده‌به‌هیدروسبکلون‌سری‌دوم‌‌

‌تربزرگ‌شوند‌و‌ذرات‌‌ت‌که‌به‌مخازن‌اکسیداسیون‌منتقل‌می‌اس‌45‌‌mاز‌‌‌‌ترکوچک‌سری‌دوم‌ذرات‌‌

‌.‌شوند‌می‌ریز‌به‌آسیاب‌دوم‌برگشت‌داده‌ته‌‌عنوانبه‌‌45‌‌mاز‌

 دپارتمان هیدرومتالورژی )اکسیداسیون و لچینگ(  .3-3-3
عملیاتی‌‌ نمودار‌ مطابق‌ واحدهای‌‌‌‌16-3شکل‌‌دپارتمان‌هیدرومتالورژی‌ اکسیداسیون‌‌شامل‌

‌‌بخاردهی‌شود.‌‌می‌‌‌-P)8)فرآیند‌‌‌‌کمپرسور‌(‌و‌‌8)فرآیند‌‌‌‌بویلر‌روم‌‌،‌(10واحد‌لچینگ‌)فرآیند‌‌‌‌،‌(9)فرایند‌

سازی‌و‌‌برای‌آماده‌‌‌همچنین‌‌برای‌افزایش‌دما‌در‌مخازن‌اکسیداسیون‌و‌الوشن‌تزریق‌و‌‌توسط‌بویلرها

هوای‌د.‌‌نشومی‌‌‌تزریقه‌مخازن‌‌ق‌کمپرسورها‌بکردن‌پالپ‌در‌واحد‌اکسیداسیون،‌هوا‌از‌طریاکسیده

چرا‌که‌جهت‌کاهش‌زمان‌و‌‌‌‌هستند‌‌‌کانسارهای‌سولفیدی‌لازم‌‌‌برای‌فشرده‌و‌بخار‌حاصل‌از‌بویلرها‌‌

از‌طریق‌افزایش‌فشار،‌دما،‌آب،‌‌‌‌کار‌و‌برای‌این‌‌‌‌هزینه‌عملیات‌باید‌ابتدا‌خاک‌معدن‌را‌اکسیدی‌نمود‌

pH‌‌‌‌،و‌‌فشار‌‌با‌افزایش‌‌؛‌لذا‌باید‌شودزاد‌می‌آاکسیژن‌‌‌‌ده‌و‌فروپاشیمیزبان‌‌‌‌هایکانی‌و‌اکسیژن‌‌pHبالای‌‌‌‌‌

رهای‌مناسب‌را‌‌کاتالیزُ‌‌باید‌‌‌برای‌کاهش‌زمان‌نیز‌‌.آب‌و‌اکسیژن‌را‌به‌محیط‌تزریق‌نمود‌‌بخار‌‌،‌10.5

‌.1به‌محیط‌تزریق‌کرد‌‌فرآوری‌در‌مراحل‌

سولفیدی‌‌میزبان‌‌‌‌هایکانی‌تمامی‌ذرات‌طلای‌ریزدانه‌در‌‌‌‌،اکسیداسیون‌‌سازیآماده‌‌‌در‌مرحله‌‌

آزاد‌‌‌‌‌‌(تیروتیو‌پ‌‌تیریپ‌‌موان،یآنت)‌سولفیدی‌‌‌‌هایکانی‌و‌سایر‌‌‌‌آرسنیک‌)رالگار،‌اورپیمنت،‌آرسنویریت(

های‌پایدار‌کمپلکس‌‌صورتبه‌سازی،‌کاتیونهای‌مزاحم‌نظیر‌آرسنیک‌و‌آنتیموان‌‌آماده‌‌‌ازاینپسشده‌و‌‌

 
 دهند،‌در‌زمانی‌کوتاه‌به‌پیش‌برود.صورت‌طبیعی‌در‌هزاران‌سال‌رخ‌میواکنشهایی‌که‌به‌ها،‌با‌این‌تغییرات‌و‌افزودنی‌1
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درسازمی‌را‌ممکن‌‌سیانور‌‌کمتر‌‌و‌مصرف‌‌‌‌شده‌‌راسب ‌‌آنتیموان‌‌‌و‌‌آرسنیک‌‌یهاون‌ی‌‌رآیند،ف‌‌این‌‌د.‌

‌‌تمامی‌‌‌علاوه‌به‌‌‌.شوندتبدیل‌می‌‌‌نامحلول‌‌‌و‌‌‌جامد‌‌‌و‌آنتیموناتهای‌‌‌آرسناتها‌‌به‌‌‌آب‌‌‌در‌‌‌محلول‌‌‌و‌‌ی‌تیظرفسه

آزاد‌‌‌‌یابند.می‌‌‌تغییر‌‌نامحلول‌‌یهاسولفاتبه‌‌‌‌سولفیدی‌‌هایکانی‌‌‌در‌‌موجود‌‌گوگرد کربن‌ مزاحمت‌

حرارت‌‌‌‌ه‌کمک‌ب‌‌‌ون‌یداس‌یمرحله‌اکس‌‌درابتدا‌‌‌‌،یانوریس‌‌‌هایمحلول‌عامل‌جاذب‌طلا‌از‌‌‌‌کیعنوان‌‌به‌

‌.‌‌شودی‌رفع‌م‌هاآن‌‌ویو‌پوشاندن‌سطوح‌اکت‌‌حضور‌آمونیاک‌‌،‌ط‌یبودن‌مح‌ییایبالا،‌قل

مخزن‌‌‌‌6سازی‌و‌‌مخزن‌اول‌برای‌آماده‌‌‌6مخزن‌با‌مدار‌سری‌)‌‌12واحد‌اکسیداسیون‌شامل‌‌

مطابق‌‌‌‌در‌سوله‌‌‌محصور‌‌صورتبه‌کعب‌‌متر‌م‌‌660برای‌اکسیداسیون(‌و‌هر‌مخزن‌با‌ظرفیت‌اسمی‌‌م‌‌دو

مخزن‌‌‌‌ن‌یبه‌اول‌‌ب‌ایاز‌بخش‌آس‌‌‌ی‌دوغاب‌خروجند.‌‌ردا‌‌بین‌واحدهای‌آسیاب‌و‌لچینگ‌قرار‌‌16-3شکل‌‌

آمونیاک‌)به‌ازای‌‌‌‌.شودی‌م‌‌تیهدا‌‌ی‌مخزن‌بعد‌‌‌5به‌‌‌‌ی‌صورت‌سربه‌‌‌پس‌از‌آن‌و‌‌‌‌تهفانتقال‌یا‌‌یسازآماده‌

به‌تمامی‌این‌شش‌تانک‌‌و‌هوای‌فشرده‌بخار‌‌و‌‌1ه‌اضافه‌شد‌‌6و‌‌‌5(‌و‌نمک‌به‌مخازن‌kg3هر‌تن‌پالپ‌

شود‌و‌در‌صورت‌نیاز‌‌مرتباً‌کنترل‌می‌‌‌pHتغییرات‌‌‌‌شود. C70شود‌تا‌دمای‌نهایی‌‌وارد‌می‌‌‌دارهمزن

‌‌ون،‌یداس‌یاکس‌‌ند‌یدوغاب‌در‌فرآ‌‌یسازآماده‌اول‌برای‌‌شش‌مخزن‌‌‌‌ن‌یاشود.‌‌ه‌می‌فبه‌آب‌مخازن‌آهک‌اضا

‌.روند‌می‌‌به‌کار‌‌بهبود‌انتقال‌حرارت‌‌و‌‌ذرات‌جامد‌‌ینینشاز‌ته‌‌ی‌ر‌یجلوگ‌،ن‌کردن‌موادهموژ

‌‌شود‌یمنتقل‌م‌‌‌ونیداس‌یپمپ‌به‌شش‌مخزن‌اکس‌‌ق‌یاز‌طرگرم‌شده‌‌‌‌اسلاری‌،‌‌یسازپس‌از‌آماده‌

‌‌به‌‌‌یبستگ‌‌‌ونیداس‌یدو‌مرحله‌اکس‌یزمان‌کلاکسیده‌شود.‌‌‌‌کاملا2‌‌ًغیرپیوسته‌‌‌صورتبه‌تا‌نمونه‌طلادار‌‌

مراحل‌‌‌‌یپس‌از‌ط‌‌پالپ‌‌پخش‌آن‌و‌ارتفاع‌دوغاب‌دارد.‌‌‌یکنواختیشدت‌شارژ‌هوا،‌‌‌‌ک،‌یآرسن‌‌درصد‌

‌‌ن‌ییتع‌.‌برای‌‌شودی‌ممنتقل‌‌‌‌نگیچیبه‌بخش‌ل‌‌ساعت(‌‌12)حداکثر‌‌‌‌و‌زمان‌ماند‌مورد‌نظر‌‌ونیداس‌یاکس

فرآیند‌ زمان‌‌ون،یداس‌یاکس‌‌اتمام‌ فواصل‌ نمونه‌‌‌یمشخص‌‌‌یدر‌ مخازن‌ دوغاب‌ شده‌‌‌‌یبردار‌از‌ و‌‌انجام‌

شود‌تا‌اطمینان‌حاصل‌شود‌که‌رسوب‌زرد‌رنگ‌سولفور‌‌اجرا‌می‌‌‌هاآن‌بر‌روی‌‌‌‌ییایمیش‌‌‌یهامون‌آز

‌شود.(شود.‌)برای‌این‌کار‌بروی‌اسلاری‌اسید‌کلریدریک‌اضافه‌می‌آرسنیک‌مشاهده‌نمی‌

.‌باشند‌می‌‌‌با‌اختلاف‌ارتفاع‌نسبت‌به‌هم‌‌‌مخزن‌با‌مدار‌سری‌و‌‌‌12واحد‌لیچینگ‌نیز‌دارای‌‌

مانع‌‌تانک‌همزنی،‌‌‌12با‌‌بمدار‌انحلال‌و‌جذ‌.‌است‌‌‌‌‌‌3m690حدود‌لیچینگ‌ی‌مخازن‌حجم‌مفید‌کل

افزایش‌می‌‌‌صورتبه‌پالپ‌‌ترسیب‌‌از‌‌ را‌ انحلال‌ و‌سرعت‌ از‌شفت‌همزن‌‌جامد‌شده‌ استفاده‌ با‌ دهد.‌

باطله‌جامد‌در‌انتهای‌‌شود.‌‌می‌‌‌افزودهبرای‌انحلال‌سیانید‌طلا‌‌هوای‌فشرده‌‌‌‌صورتبه‌اکسیژن‌‌‌‌هاتانک

‌شود.‌‌می‌‌و‌به‌دپارتمان‌فیلتراسیون‌منتقل‌‌از‌مدار‌خارج‌‌هاتانکفرآیند‌از‌طرق‌سرند‌‌

 
 دهد.اهش‌میآمونیوم‌کلرید‌)نشادُر(‌حاصل‌از‌آمونیاک‌و‌نمک‌مصرف‌سیانور‌را‌ک‌1

2‌Batch 
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شده‌ اکسید‌ اکسیداسیون‌‌‌پالپ‌ واحد‌ از‌ ‌‌پمپاژ‌‌‌نگ‌یچیل‌‌یسازآماده‌‌‌اول‌‌تانک‌‌دو‌به‌‌‌‌حاصل‌

به‌‌‌‌نگ‌یچیل‌‌ند‌یجهت‌فرآلازم‌‌‌‌میسد‌‌‌انوری‌س‌ه‌و‌‌د‌آما‌‌در‌ابتدا(‌‌C40دمای‌مناسب‌انحلال‌)‌‌‌تا‌‌شودی‌م

و‌‌‌‌طلا‌‌ریمس‌‌نیو‌در‌ا‌‌استجهت‌حرکت‌پالپ‌از‌اولین‌مخزن‌لچینگ‌به‌آخرین‌آن‌‌‌‌.آن‌افزوده‌شود

‌‌؛‌گرددمی‌‌‌وارد‌واکنش‌شده‌و‌جذب‌کربن‌فعال‌‌میسد‌‌‌انور‌یدر‌تانک‌با‌س‌‌‌ازیمورد‌ن‌‌زانینقره‌موجود‌به‌م‌

ین‌مخزن‌به‌اولین‌مخزن‌است‌تا‌میزان‌تماس‌کربن‌‌اما‌جهت‌حرکت‌کربن‌در‌آن‌برعکس‌پالپ‌از‌آخر

(‌پس‌‌1-‌1مطابق‌رابطه‌‌‌‌آوری‌شده،‌طلای‌بیشتری‌به‌خود‌جذب‌کند.‌با‌پالپ‌بیشتر‌شده‌و‌کربن‌جمع

کربن‌فعال‌اشباع‌‌‌‌.شودشود‌و‌روی‌کربن‌جذب‌می‌سیانور‌تشکیل‌می‌-یانور،‌کمپلکس‌طلااز‌تزریق‌س‌

‌‌د‌یاس‌‌‌یوشوشستمخزن‌‌‌‌یهمراه‌با‌دوغاب‌توسط‌پمپ‌انتقال‌کربن‌به‌سرند‌نصب‌شده‌در‌بالا‌‌،شده

واحد‌‌ واحد‌‌‌‌الوشندر‌ به‌ مخلوط‌ در‌ موجود‌ دوغاب‌ و‌ شده‌ م‌‌لچینگمنتقل‌ داده‌ با‌‌.‌‌شودی‌برگشت‌

دوساعت‌‌اندازه هر‌ در‌ فعال‌ کربن‌ در‌ موجود‌ طلای‌ میزان‌ دو‌‌و‌‌‌‌بارک‌یگیری‌ بود‌ یکسان‌ صوت‌ در‌

‌گردد.‌‌فته‌تلقی‌می‌یاری،‌عمل‌جذب‌طلا‌خاتمه‌گیاندازه

‌‌1200تا‌‌‌‌‌‌700 ازای‌هر‌تن‌دوغاببه‌دوغاب‌خروجی‌از‌واحد‌اکسیداسیون‌به‌‌‌‌در‌این‌واحد‌‌

(‌از‌‌%98با‌خلوص‌‌‌‌شود.‌کربن‌وارداتی‌از‌هندوستان‌)ساخته‌شده‌از‌پودر‌نارگیلگرم‌سیانور‌اضافه‌می‌

ردایش‌و‌میزان‌اکسیداسیون(‌وجود‌دارد.‌)میزان‌مصرف‌‌تن‌در‌هر‌مخزن‌لیچینگ‌)‌وابسته‌به‌خ‌‌8تا‌‌‌‌6

ا‌توجه‌به‌استفاده‌از‌آهک‌جهت‌جلوگیری‌از‌اسیدی‌‌ب‌‌(‌.استتن‌کربن‌فعال‌‌‌‌6ماهانه‌واحد‌لچینگ‌‌

‌.یابد‌انتشار‌نمی،‌HCNگاز‌سیانیدهیدروژن،‌ ،‌در‌این‌مرحله5/10بالای‌‌‌pH شدن‌محیط‌و‌نگهداری‌

 و ادتیو  الوشندپارتمان  .3-3-4
‌‌(‌16-3شکل‌‌‌‌در‌‌‌11)فرآیند‌‌‌‌2جدایش‌‌ستون‌‌،1شستشوی‌اسیدی‌‌ستون‌‌شامل‌‌‌‌ماناین‌دپارت

‌شود.‌‌(‌می‌16-3شکل‌‌در‌‌12)فرآیند‌‌3افزودنی‌مخازن‌مواد‌و‌

‌‌عنوان‌به‌،‌لازم‌است‌این‌عناصر‌را‌‌‌‌آن‌‌‌توسط‌جذب‌دیگر‌عناصر‌‌و‌‌به‌علت‌تخلخل‌بالای‌کربن‌‌

‌‌در‌سرند،‌‌‌ی‌ربن‌فعال‌باردار‌جدا‌شده‌از‌رو‌ک‌که‌برای‌این‌کار‌کرد‌‌باطله‌از‌فرآیندهای‌طلاگیری‌خارج‌‌

اسید‌ )‌شویی‌‌ستون‌ رقیق‌ کلریدریک‌ اسید‌ های‌موجود،‌‌ناخالصیتا‌‌‌‌شودی‌مداده‌‌شستشو‌‌درصد(‌‌6با‌

‌‌مشکلی‌ایجاد‌نکنند.‌و‌در‌ستون‌الوشن‌‌‌‌خارج‌شوند‌‌‌ستمیبا‌کربن‌حل‌و‌از‌س‌‌‌عمدتاً‌ترکیبات‌کلسیم،‌

‌شود.‌‌در‌محیط‌منتشر‌می‌‌HCNط،‌گاز‌‌در‌این‌مرحله‌به‌علت‌اسیدی‌شدن‌محی‌متأسفانه‌

شود‌آغاز‌می‌در‌ستون‌الوشن‌‌عملیات‌واجذب‌طلا‌‌‌در‌ستون‌اسیدشویی،‌‌‌یسازی‌خنثپس‌از‌‌‌‌

انتقال‌‌به‌ستون‌الوشن‌‌‌‌ورودی‌واحد‌الوشن‌‌عنوانبه‌‌‌سیانور-حاوی‌کمپلکس‌طلا‌‌کربن‌فعالکه‌در‌آن‌

 
1‌Acid Stripping Column 
2‌Elution Column 
3‌Addetive 
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و‌در‌دمای‌‌ساعت‌‌2به‌مدت‌‌،(درصد‌‌0.5)‌میسد‌‌د‌یانیو‌س‌‌‌(درصد‌‌2)‌‌سود‌سوزآور‌حلول‌مو‌‌‌داده‌شده

آزاد‌شده‌و‌وارد‌محلول‌‌‌‌C08تا‌طلا‌در‌دمای‌‌‌‌بینند‌داخل‌الوشن‌حرارت‌می‌‌‌C130تا‌‌‌‌110بین‌‌

‌‌محلول‌طلا‌به‌بخش‌اتاق‌طلا‌بار‌شده‌است.‌شده‌و‌کربن‌بیو‌نقره‌ .‌حال‌محلول‌باردار‌حاوی‌طلاشود

به‌آخرین‌تانک‌لچینگ‌‌،‌سرند‌شده‌و‌سریز‌آن‌‌ننمود‌ابتدا‌احیا‌شده‌و‌پس‌از‌خنک‌‌‌‌بارو‌کربن‌بی‌

‌گردد.‌‌برمی‌

است‌‌‌در‌طول‌فرآیندهای‌اکسیداسیون‌و‌لچینگ‌‌‌لازم‌‌‌مواد‌افزودنی‌شامل‌موادیمخازن‌‌واحد‌‌

‌شود.‌‌می‌دیم‌س‌‌هیدروکسید‌شامل‌سه‌مخزن‌آمونیاک،‌سیانید‌سدیم‌و‌‌‌و‌شوند‌به‌پالپ‌افزوده‌می‌‌که‌

 ارتمان اتاق طلادپ .3-3-5
موسوم‌‌‌‌ییهاتانک‌در‌‌ابتدا‌‌حاصل‌شده‌در‌واحد‌الوشن‌‌‌‌و‌نقره(‌‌طلا‌‌)حاویکربن‌‌بی‌‌‌محلول‌باردار

عملیات‌‌‌‌،رسیدن‌به‌مقدار‌لازمشدن‌و‌‌سرد‌و‌پس‌از‌‌‌‌شدهذخیره‌‌‌‌ونتقال‌‌ا‌‌آب‌نرمتوسط‌‌‌‌مخازن‌الوئیت‌به‌‌

‌شود.‌‌آغاز‌می‌‌هاآن‌تولید‌شمش‌‌نقره‌و‌‌طلا‌و‌جهت‌استحصال‌‌1استخراج‌الکتریکی‌)الکترووینینگ(‌

(‌به‌‌آمپر‌‌1000تا‌‌‌‌750از‌‌و‌‌‌‌5/3ولتاژ‌‌ای‌)با‌‌الکترووینینگ،‌جریان‌مستقیم‌بسته‌‌‌یهاسلول‌در‌‌

‌‌و‌نقره‌‌‌تا‌جذب‌طلا‌‌شوداتصال‌داده‌می‌‌‌های‌فولادی()پشم‌‌‌و‌کاتد‌‌‌)صفحات‌مشبک‌استیل(‌‌آند‌قطب‌‌

های‌فولادی‌‌بر‌روی‌پشم‌‌موجود‌در‌محلول‌‌‌این‌دو‌فلز‌تمامی‌‌ادامه‌یابد‌که‌تقریباً‌‌‌‌قدرآن‌توسط‌کاتد‌‌

از‌محلول‌)برای‌تشخیص‌صفر‌‌‌‌های‌متعدد‌گیریو‌پس‌از‌نمونه‌در‌ادامه‌‌.‌‌د‌ن‌جدا‌شو‌‌محلولاز‌‌‌‌د‌ونبنشین

‌‌د‌یس‌اهای‌حاوی‌‌الکترووینینگ‌خارج‌نموده‌و‌داخل‌محفظه‌‌‌یهاسلول‌فولادی‌را‌از‌‌‌‌یهاپشم‌‌‌شدن‌طلا(

حل‌شده‌و‌‌‌‌کلریدریکدهند.‌پشم‌فولادی‌توسط‌اسید‌‌دمای‌مشخص‌قرار‌می‌‌‌با‌‌درصد‌‌‌33کیدریکلر

کنند‌)طلا‌در‌کف‌و‌نقره‌‌ماند.‌به‌کمک‌تیزاب‌سلطانی‌طلا‌و‌نقره‌را‌از‌هم‌جدا‌می‌طلا‌و‌نقره‌آن‌می‌

اتاق‌نقره‌انتقال‌‌‌‌شود.(‌محصول‌جانبی‌کنسانتره‌کلرید‌نقره‌را‌به‌کلرید‌نقره‌جدا‌می‌‌صورتبه‌در‌بالا‌‌

‌شمش‌نقره‌حاصل‌گردد.‌‌میسد‌‌د‌یسولف‌توسط‌‌‌نقره‌بیترس‌‌‌اتیعمل‌تا‌به‌کمکداده‌

شود.‌برای‌تصفیه‌طلا‌از‌این‌کیک‌از‌دو‌روش‌ترسیب‌‌می‌طلا‌استخراج‌‌‌‌نسانتره‌هایت‌کندر‌‌‌

2،‌هیدرازین(‌و‌یا‌‌پایین‌‌و‌عیار‌‌یر‌سمی‌و‌با‌کارایی‌غ‌طلا‌با‌استفاده‌از‌پودر‌روی‌) 2N H،با‌کارایی‌‌‌)سمی‌و‌‌‌‌‌

پس‌از‌تغییر‌فاز‌طلا‌از‌این‌محلول‌نهایی‌به‌فاز‌جامد،‌‌‌‌شود.(‌استفاده‌می‌%100و‌بازیابی‌تا‌‌‌‌بالا‌‌و‌سرعت‌

با‌ذوب‌نمودن‌‌ پایان‌ محصول‌‌‌‌عنوانبه‌شمش‌طلا‌‌‌‌گیری‌طلا،‌طلای‌تصفیه‌شده‌در‌کوره‌و‌قالبدر‌

‌گردد.‌‌زرشوران‌استحصال‌می‌دنمع‌‌طلای‌‌فرآورینهایی‌کارخانه‌

 
1‌Electrowinning 
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 تمان فیلتراسیوندپار .3-3-6
نیروی‌‌ کمک‌ به‌ سیال‌ از‌ معلق‌ مواد‌ جداسازی‌ جهت‌ فیزیکی‌ است‌ فرآیندی‌ فیلتراسیون‌

از‌یک‌‌‌‌هاآن‌اختلاف‌اندازه‌موجود‌بین‌ذرات‌جامد‌و‌سیال‌و‌عبور‌‌‌‌بر‌اساس‌و‌‌‌‌مکانیکی‌خارجی‌)پرس(‌‌

جهت‌برگشت‌آب‌‌‌‌نمودن‌آب‌از‌پالب‌باطله‌جدا‌‌واحد‌فیلتراسیون‌‌هدفِ‌‌‌‌شود.ا‌اجرا‌می‌غشاء‌نیمه‌تراو

‌است.‌‌‌ه‌در‌سد‌باطله‌لبه‌خط‌تولید‌و‌ذخیره‌باط

باطله‌خروجی‌از‌آخرین‌تانک‌لیچینگ‌به‌واحد‌‌پالپ‌‌(‌‌16-3شکل‌‌‌‌14در‌این‌واحد‌)فرآیند‌‌

به‌هفت‌دستگاه‌‌شده‌و‌سپس‌‌‌‌سازیو‌همگن‌‌‌ذخیره‌‌‌کنر‌یت‌‌مخزندو‌‌‌‌در‌فیلتراسیون‌هدایت‌شده‌و‌ابتدا‌‌

آب‌از‌پالپ‌جدا‌‌‌،توسط‌این‌فیلترپرسها،‌با‌نیروی‌مکانیکی‌پرس‌‌‌شوند.ای‌پمپاژ‌میفیلترپرس‌صفحه‌

های‌آرامش‌و‌پس‌از‌آن‌به‌‌(‌است‌ابتدا‌به‌حوضچه‌‌‌90‌‌ppmتا‌‌‌50شده‌و‌این‌آب‌که‌حاوی‌سیانور‌)از‌

‌انور‌واحد‌یزیست،‌مصرف‌س‌بر‌حفاظت‌از‌محیط‌‌‌وهگردد‌تا‌علامیبر‌‌‌و‌یا‌بویلرروم‌‌‌شکنمخزن‌آب‌سنگ‌

حاوی‌سیانور‌ورودی‌از‌واحد‌اکسیداسیون‌کم‌شود.‌کیک‌خروجی‌از‌فیلتر‌پرسها‌‌پالپ‌‌لچینگ‌به‌علت‌‌

آوری‌و‌در‌دپوی‌جنب‌فیلتراسیون‌تخلیه‌‌ها‌جمعنقاله‌‌‌درصدی(‌هم‌از‌طریق‌نوار‌‌30تا‌‌‌‌20)‌با‌رطوبت‌‌

‌‌شوند.دپو‌می‌‌‌پرسی‌در‌سد‌باطلهمو‌از‌آنجا‌به‌کمک‌لودر‌و‌ک(‌‌17-3شکل‌)

‌
‌باطلهفیلتر‌شده‌و‌تخلیه‌آن‌در‌دپوی‌موقت‌باطله‌جهت‌انتقال‌به‌سد‌‌وریفرآتخلیه‌پالپ‌‌.17-3شکل‌

 های جانبیدپارتمان  .3-3-7
و‌‌کنترل‌‌‌‌هایبه‌سامانه‌‌‌ز‌مجه‌‌،زرشوران‌‌ی‌طلا‌‌‌فرآوری‌کارخانه‌‌‌‌ی‌و‌واحدها‌‌هادستگاه‌‌‌تمامی

و‌‌‌‌تیهدا‌‌کیصورت‌تمام‌اتومات‌به‌‌‌فرآیندهای‌کارخانه‌و‌واحدهای‌تکمیلی‌آن‌‌هیو‌کلاست‌‌‌‌یزیربرنامه‌

‌عبارتند‌از:‌‌‌کارخانهعمده‌واحدهای‌تکمیلی‌‌.شوند‌ی‌کنترل‌م

 ؛‌مرکزی‌واحد‌کنترل‌ -

 آزمایشگاه‌و‌واحد‌کنترل‌کیفی‌فرآیندهای‌معدن‌و‌کارخانه؛‌ -
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 ؛‌یبرق‌اضطرار‌د‌یتول‌‌یژنراتورهاو‌‌‌هموتورخان،‌‌برق‌یاپسته‌شبکه‌توزیع‌برق‌داخلی،‌ -

 ؛و‌انتقال‌سوخت‌یواحد‌نگهدار -

 ؛‌معدن‌به‌کارخانه‌‌یمیتونل‌قد‌‌از‌‌انتقال‌آب‌زهکشی‌‌ستمیس‌نی‌و‌‌گابیو‌‌ریگرسوب‌یسدها -

 ؛‌آب‌یمترمکعب‌3000و‌‌1000مخازن‌ -

 ؛‌خانهه‌یتصف‌ -

 ؛‌ی‌آب‌برگشت‌ستمیس‌‌ -

 ها؛سدهای‌باطله‌و‌حوضچه‌ -

 اداری‌پرسنل،‌مشاورین‌و‌پیمانکاران‌مجتمع؛‌‌یهاساختمان -

 .)در‌دست‌احداث(‌فضای‌سبز‌ -

صورت‌روزانه‌از‌طریق‌تانکر‌و‌از‌‌ی‌پرسنل‌مجتمع‌به‌لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌آب‌آشامیدنی‌برا

شود‌آب‌‌موجود‌که‌در‌ادامه‌توضیح‌داده‌می‌‌‌یهارساخت‌یزشود.‌مطابق‌‌شهر‌تکاب‌به‌مجتمع‌حمل‌می

آوری‌‌بالادست‌معدن،‌حوضچه‌جمع‌‌‌هایآب‌‌یزهکش‌‌ستمیس‌مصرفی‌کارخانه‌و‌فضای‌سبز‌آن‌از‌طریق‌‌

 ‌‌شود.خانه‌تهیه‌میسطحی،‌چاه‌و‌چشمه‌پایین‌دست‌کار‌هایآب

های‌زهکش‌به‌روش‌ثقلی‌به‌ایستگاه‌آوری‌شده‌از‌محدوده‌معدن‌با‌اجرای‌لوله‌جمع‌‌‌هایآب

گردد.‌این‌آب‌ابتدا‌در‌مخزن‌‌پمپاژ‌پایین‌دست‌محدوده‌معدن‌هدایت‌و‌به‌ترازهای‌بالاتر‌پمپاژ‌می

مترمکعبی‌کارخانه‌‌‌‌1000خانه‌ذخیره‌و‌فیلتر‌شده‌و‌بعد‌از‌آن‌در‌مخزن‌‌جنب‌تصفیه‌‌‌ی‌مترمکعب3000

آوری‌شده‌از‌معدن‌‌جمع‌‌‌هایآب‌شود.‌در‌صورت‌عدم‌کفایت‌‌مصرف‌می‌‌‌فرآوریره‌و‌در‌فرآیندهای‌‌ذخی

‌گردد.‌آب‌از‌تکاب‌خریداری‌شده‌و‌با‌تانکر‌به‌مجتمع‌حمل‌می‌‌‌گاهی‌های‌تبخیر،‌‌و‌برگشتی‌از‌حوضچه‌

ه‌‌توسط‌یک‌خط‌دومدارت‌آن‌‌مگاوا‌‌5هزار‌کیلووات‌بوده‌که‌‌‌‌6توان‌برق‌مورد‌نیاز‌کارخانه‌‌

شود.‌بیشترین‌مصرف‌‌مجتمع‌توزیع‌می‌‌‌کیلومتر‌به‌‌‌38طول‌‌‌‌ستقل‌از‌شبکه‌توزیع‌شهرستان‌تکاب‌بهم

‌.‌استاب‌و‌اکسیداسیون‌یبرق‌در‌واحدهای‌آس‌

.‌با‌نصب‌‌گرددمی‌‌‌تأمیناز‌طریق‌روستای‌زرشوران‌و‌شبکه‌تکاب‌‌‌‌این‌مجتمع‌هم‌فیبر‌نوری‌‌

د تلفن‌همراه‌ روبه‌تجهیزات‌خطوط‌ ارتفاعات‌ آنتن1401زرشوران‌در‌سال‌‌روی‌معدن‌‌ر‌ تلفن‌‌،‌ دهی‌

 همراه‌در‌معدن‌و‌کارخانه‌زرشوران‌بهبود‌یافته‌است.

 های تبخیر  و حوضچه فرآوریسد باطله مجموعه  .3-4
 تصویر هوایی مجموعه .3-4-1

سطحی‌محدوده‌‌‌‌هایآب‌آوری‌‌کارخانه‌طلای‌زرشوران،‌سد‌جمع‌‌فرآوری‌سد‌باطله‌‌‌‌مجموعه

های‌‌و‌پالپ‌‌‌هاآباست‌چرا‌که‌‌‌‌حیاتی‌داشته‌‌‌اهمیتِ‌‌محیطی‌های‌تبخیر،‌از‌نظر‌زیست‌ضچه‌مجتمع‌و‌حو
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‌‌ن‌یترکوچک‌حاوی‌سیانور‌و‌فلزات‌سنگین‌در‌این‌مجموعه‌ذخیره‌شده‌و‌در‌صورت‌بروز‌‌‌‌فرآوری‌باطله‌‌

‌‌)به‌دلایلی‌همچون‌نقص‌‌عه‌یکی‌از‌اجزاء‌این‌مجمو‌شکستِیا‌‌خطا‌در‌عملکرد،‌نگهداری‌و‌تعمیرات‌و

باران( و‌ برف‌ بارش‌شدید‌ انسانی،‌ فنی،‌خطای‌ متائولیدها‌‌طراحی،‌نقص‌ نفوذ‌سیانور،‌ فلزات‌‌‌‌،شاهد‌

سطحی‌و‌زیرزمینی‌منطقه‌خواهیم‌بود‌و‌در‌صورت‌وقوع‌‌‌‌هایآب‌به‌خاک‌و‌‌ها‌‌و‌دیگر‌آلاینده‌سنگین‌‌

جموعه‌در‌‌این‌م‌‌حضور‌ی‌به‌مجتمع‌و‌‌ای،‌با‌توجه‌به‌نزدیکی‌روستاهای‌مسکونچنین‌رخداد‌ناخواسته‌

محیطی‌در‌سطح‌‌زیست‌‌و‌بحرانی‌‌‌رود،‌با‌فاجعه‌حوزه‌آبریز‌زرینه‌‌‌هایرودخانهبالادست‌رود‌زرشوران‌و‌‌

‌رو‌خواهیم‌شد.‌‌وسیعی‌روبه‌

ش‌داده‌‌ی‌ما‌‌18-‌3شکل‌‌‌‌در‌‌هاآن‌تصویر‌هوایی‌اجزاء‌این‌مجموعه‌جهت‌نمایش‌موقعیت‌مکانی‌‌

است.‌‌ این‌‌شده‌ سابا‌ آبگیر‌لایه‌ در‌محدوده‌ که‌ تکمیل‌شده‌و‌سد‌جمع‌زیتوضیح‌ ‌‌هایآب‌آوری‌‌ها‌

‌دهد.متر‌را‌نشان‌می‌‌383عدد‌‌تصویر‌نای‌مقیاس‌خطی‌سطحی‌در‌آن‌نیز‌احداث‌شده‌است‌و‌

‌
‌سطحی‌هایآب‌‌آوریجمعهای‌تبخیر‌و‌سد‌ضچه‌وح‌،فرآوری‌‌سد‌باطلهتصویر‌هوایی‌مجموعه‌‌.18-3شکل‌

.‌‌5،‌محدوده‌آبگیر‌سد‌باطله.‌‌4هکتاری(‌42سد‌باطله‌)‌یافتهتوسعه.‌محدود‌3ری(،‌هکتا8)فرآوریاولیه‌سد‌باطله‌‌‌محدوده.2،‌فیلتراسیون.1

‌‌‌2.‌حوضچه‌تبخیری1‌،8حوضچه‌تبخیری.‌7،‌سطحی‌احداث‌شده‌هایآبآوری‌.‌محدوده‌اختصاص‌یافته‌به‌سد‌جمع.6،‌محدوده‌دیواره‌سد

 فرآوریسد باطله  .3-4-2
‌هکتار‌و‌تنها‌شامل‌حوضچه‌‌‌‌‌8و‌به‌مدت‌نُه‌سال‌وسعت‌سد‌باطله‌فقط‌‌‌1402سال‌‌ازپیش‌‌

شماره‌‌تبخیری‌ )حوضچه‌ زیست2بتنی‌ استانداردهای‌ رعایت‌ جهت‌ که‌ بود‌ با‌‌‌،‌محیطی(‌ سد‌ توسعه‌

راستای‌‌‌‌شرکت‌طلای‌زرشوران‌در‌‌،‌با‌توجه‌به‌اهمیت‌موضوع.‌‌لازم‌شد‌‌‌تریعایق‌و‌حجم‌مناسب‌‌سیستم
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عملیات‌توسعه‌سد‌‌اجرای‌‌‌‌1398د‌‌و‌ساماندهی‌سدهای‌باطله‌در‌مردا‌‌فرآوریاحداث‌توسعه‌کارخانه‌‌

محیطی،‌ذخیره‌و‌بازگردانی‌‌آن‌را‌با‌چهار‌هدف‌ارتقاء‌شاخص‌زیست‌‌1402خود‌را‌آغاز‌و‌در‌مرداد‌‌‌‌باطله

سطحی‌به‌کارخانه،‌ساماندهی‌محل‌تجمیع‌‌باطله‌و‌امکان‌استحصال‌مواد‌با‌ارزش‌از‌‌‌هایآب‌پساب‌و‌

محیطی‌معادن‌‌ست‌طرح‌زی‌‌ترینبزرگ‌در‌حال‌حاضر‌عنوان‌‌این‌سد‌‌‌‌.برداری‌رساند‌بهره‌ آن‌در‌آینده‌را‌به

‌‌مرتبط‌با‌فعالیت‌این‌مجتمع‌‌‌محیطیهای‌زیستبخشی‌از‌نگرانی‌‌برداری‌از‌این‌سد‌کشور‌را‌دارد.‌با‌بهره‌

و‌‌،‌شروع‌به‌نصب‌تجهیزات‌کنترلی‌این‌سد‌برداری‌از‌‌همزمان‌با‌بهره‌‌کارفرمای‌زرشوران‌‌گردید.مرتفع‌‌

‌مجتمع‌را‌کنترل‌نماید.محیطی‌‌ی‌زیستهاریسک‌تا‌در‌حد‌ممکن‌پیمایش‌آنلاین‌نموده‌

باطله‌‌ و‌در‌جوار‌واحد‌‌‌مجتمع‌پایین‌دست‌‌‌‌و‌‌‌ی‌جنوببخش‌‌در‌‌زرشوران‌‌‌‌ی‌طلا‌‌‌فرآوری‌سد‌

‌‌(.‌یافتهتوسعه‌هکتار‌در‌فاز‌‌‌‌42هکتار‌سد‌اولیه‌و‌‌‌‌8)‌‌‌قرار‌دارد‌هکتار‌‌‌‌50زمینی‌به‌مساحت‌‌‌‌در‌‌‌فیلتراسیون‌

‌ن‌و‌بر‌روی‌شیب‌طبیعی‌آن‌احداث‌شده‌است.‌‌این‌سد‌با‌حفظ‌توپوگرافی‌زمی

اقلیم‌و‌حوادث‌طبیعی‌منطقه‌انجام‌پذیرفته‌‌‌‌شرایط‌در‌انتخاب‌محل‌سد،‌مطالعات‌ژئوتکنیکی‌با‌‌

خیزی‌جزو‌مناطق‌با‌پهنه‌خطر‌متوسط‌است‌و‌فاصله‌آن‌‌منطقه‌زرشوران‌از‌نظر‌پتانسیل‌زلزله‌است.‌‌

ری‌اختصاص‌یافته‌به‌فضای‌این‌‌اهکت‌‌50زمین‌‌‌‌وه‌علابه‌کیلومتر‌است.‌‌‌‌4سل‌حدود‌‌گ‌‌نیترک‌ینزداز‌‌

‌‌ر‌ینفوذناپذ‌)خاک‌‌‌‌1مارن‌قرمز‌بر‌روی‌لایه‌ضخیمی‌از‌‌‌‌فرآوری‌سد‌و‌همچنین‌زمین‌محدوده‌کارخانه‌‌

های‌اکتشافی‌این‌محدوده،‌‌اند‌که‌بر‌اساس‌اطلاعات‌حاصل‌از‌گمانه‌قرار‌گرفته‌حاوی‌کربنات‌کلسیم(‌‌

ای‌از‌ماسه‌سنگ‌‌بر‌روی‌لایه‌‌‌مارن‌‌.‌بعلاوه‌این‌لایه‌استمتر‌‌‌‌25ترین‌نقطه‌‌ضخامت‌این‌مارن‌در‌ضعیف‌

رسی،‌لایه‌رسی‌‌‌‌سنگماسه‌رسی‌ضعیفی‌با‌ضخامت‌متوسط‌یک‌متر‌قرار‌دارد‌و‌لایه‌زیرین‌این‌لایه‌‌

‌شود.‌‌متر‌مشاهده‌می‌‌100ها‌ضخامت‌آن‌بیشتر‌از‌‌ضخیمی‌است‌که‌در‌بعضی‌از‌رخنمون‌

از‌طرفی‌و‌وجود‌گچ‌و‌‌‌‌مارن‌و‌رس‌‌‌نفوذناپذیرِی‌‌هاه‌یاین‌لا‌‌شناسیزمین‌توجه‌به‌ساختار‌‌‌‌با

‌ها‌آن‌توسط‌‌در‌صورت‌جذب،‌‌‌‌،سیانید‌‌‌یهاون‌یرود‌‌مارن‌از‌طرف‌دیگر،‌انتظار‌می‌ترکیبات‌‌نمک‌در‌‌

شناختی‌شدید‌زمین‌‌‌یهاتکان‌ه‌و‌‌در‌مقابل‌زلزل‌‌‌،شناسی‌مارنتجزیه‌شود.‌همچنین‌این‌ساختار‌زمین‌

وجه‌به‌حفظ‌توپوگرافی‌طبیعی‌محدوده‌سد‌باطله‌و‌شیب‌ملایم‌آن‌ریسک‌‌مقام‌بوده‌و‌افزون‌بر‌آن‌با‌ت‌

نیز‌‌‌‌باطله‌زمین‌محدوده‌سد‌‌‌‌یهاتپه‌‌‌ن‌یبطبیعی‌‌‌‌ی‌گود‌‌.نماید‌تا‌حد‌زیادی‌مرتفع‌می‌را‌‌رانش‌زمین‌‌

همچنین‌جهت‌مدیریت‌‌‌‌رساند.به‌حداقل‌می‌‌‌ی‌کینامیاعمال‌بار‌دزمان‌‌در‌‌‌‌را‌‌احتمال‌شکست‌و‌رانش

 شوند.‌هایی‌به‌پایین‌دست‌سد‌هدایت‌می‌سطحی‌بالادست‌با‌زهکشی‌و‌جوی‌‌هایآب‌ها،‌سیلاب

به‌‌‌‌نظر سنگین‌ فلزات‌ و‌ سیانور‌ نفوذ‌ از‌ جلوگیری‌ حیاتی‌ اهمیت‌ در‌‌‌‌زیرزمینی،‌‌هایآب‌به‌

‌ممکن‌شده‌است.‌‌هیچندلاسیالات‌با‌اجرای‌‌ناپذیرینفوذ‌‌،‌19-3شکل‌ مطابق‌سد‌‌یرسازیز

 
1‌Red Marl 
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شود.‌در‌صورت‌سنگی‌بودن‌بستر‌‌انجام‌می‌‌تحکیم‌بستر‌‌،ولیها‌‌رینفوذناپذ‌ه‌‌یابتدا‌جهت‌ایجاد‌لا

دستی‌رگلاژ‌‌‌‌صورتبه‌طبیعی،‌برای‌ایجاد‌سطح‌خطی‌یکنواخت،‌بستر‌با‌خاک‌مناسب‌در‌نقاط‌لازم‌‌

د.‌در‌هر‌دو‌حالت‌تراکم‌با‌حداقل‌‌گرد‌نیز‌ابتدا‌سطح‌دکوپاژ‌می‌شود.‌در‌صورت‌خاکی‌بودن‌بستر‌‌می‌

زهکش‌به‌ضخامت‌‌شن‌و‌ماسه‌لایه‌فیلتر‌‌‌‌زدانهیربه‌کمک‌مصالح‌‌‌‌شود.‌سپسکمپاکت‌اجرا‌می‌‌‌90%

شود.‌هدف‌از‌ایجاد‌این‌لایه‌فیلتر،‌‌می‌‌متر‌به‌کمک‌گریدر‌تسطیح‌و‌با‌غلطک‌بدون‌ویبره‌اتو‌سانتی‌‌‌10

دو‌لایه‌‌‌‌ه‌فیلتر،ی‌ه‌هر‌دلیلی‌نفوذ‌کرده‌به‌پایین‌دست‌سد‌باطله‌است.‌پس‌از‌لاهدایت‌آبی‌است‌که‌ب

خاک‌‌15 با‌‌‌‌سانتی‌ فشردگرس‌ شکل‌‌و‌‌اجرا‌‌‌‌کمپکت‌‌%‌‌98یدرجه‌ نمدی‌ پلیمری‌ لایه‌ آن‌ بالای‌

آب‌‌‌‌ه‌یزهکش‌جهت‌تخل‌‌‌ستم‌یس‌‌‌.شودی‌ماجرا‌‌‌‌2ژئوممبرینعایق‌‌یه‌‌،‌جهت‌محافظت‌از‌لا1ژئوتکستایل

.‌‌(20-3شکل‌)‌‌شده‌است‌‌‌ه‌ی‌در‌سد‌تعب‌ینزولات‌جو‌‌زش‌یاز‌ر‌‌یناش‌‌‌هایآب‌‌‌نیباطله‌و‌همچن‌‌‌ی‌محتو

س‌‌‌ه‌یخلت‌‌یبرا توسط‌‌باطله‌در‌ آس‌آلاتنیماش‌د‌ از‌ ممانعت‌ ابتدا‌لا‌‌بی،‌جهت‌ ژئوممبران،‌ با‌‌‌‌یاه‌یبه‌

‌.‌شودی‌م‌خته‌یرهای‌فوقانی،‌‌روی‌لایه‌متر‌خاک‌مناسب‌‌1تا‌‌0.5ضخامت‌

ن(‌و‌‌سی‌و‌پروپیلوی،‌پی‌لنیاتی‌پلکه‌از‌مواد‌پلیمری‌)مثل‌‌‌‌رینفوذناپذ‌ژئوممبرین‌غشائی‌است‌‌

شوند‌تا‌چگالی‌بالا‌و‌متراکمی‌جهت‌ممانعت‌از‌نفوذ‌‌ته‌می‌(‌ساخهاکیلاستغیر‌پلیمری‌)مثل‌انواع‌‌

ژئوممبر کم‌ بسیار‌ نفوذپذیری‌ باشند.‌ضریب‌ داشته‌ مانع‌‌ینسیالات‌ دیگر‌‌ترکیبات‌سیان‌‌نفوذها‌ و‌ ور‌

های‌‌بندی‌سد‌باطله‌و‌حوضچه‌شود.‌آب‌زیرزمینی‌می‌‌‌هایآب‌‌‌به‌سفره‌‌‌فرآوریه‌‌لهای‌همراه‌باطآلاینده

)ساخت‌شرکت‌‌‌ی‌متری‌لیم‌‌25با‌ضخامت‌‌‌‌3HDPEاتیلنی‌موسوم‌به‌‌های‌پلی‌نمجموعه‌توسط‌ژئوممبری

‌ده‌است.‌‌آم‌‌21-3شکل‌‌در‌‌در‌سد‌باطله‌زرشوران‌‌‌‌ژئوممبرین‌اجرای‌‌حامی‌آب‌بسپار(‌انجام‌شده‌است.‌‌

را‌در‌‌تن‌باطله‌‌‌‌‌‌2500ه‌تاتواند‌روزانمی‌‌‌طلای‌زرشوران‌‌‌فرآوری‌در‌شرایط‌حاضر‌سد‌باطله‌‌

یافته‌به‌‌‌‌هکتار‌اختصاص‌‌50با‌توجه‌به‌زمین‌‌دپوی‌باطله‌و‌پساب‌در‌این‌سد،‌‌‌‌ظرفیت‌‌خود‌جای‌دهد.

حاصل‌‌‌‌فرآوریتواند‌کل‌حجم‌باطله‌‌با‌این‌حجم‌از‌ظرفیت،‌این‌سد‌می‌‌است.میلیون‌مترمکعب‌‌‌‌20،‌‌آن

متر‌است‌و‌‌‌‌25متر‌و‌ارتفاع‌آن‌‌‌‌265دهد.‌طول‌تاج‌این‌سد‌‌از‌کانسنگ‌پیت‌جاری‌معدن‌را‌پوشش‌‌

هایی‌با‌لایه‌‌کی‌انجام‌شده‌است.‌در‌بخش‌آبگیر‌سد‌مکعب‌عملیات‌خاهزار‌متر‌‌550آن‌‌برای‌احداث

شکل‌‌)‌‌،‌دو‌برج‌آبگیر‌با‌ارتفاع‌ده‌متر،‌که‌نسبت‌به‌هم‌ده‌متر‌اختلاف‌تراز‌دارند،‌تعبیه‌شده‌است.بتنی

ت‌سنگین‌اشباع‌در‌آب،‌از‌اکسایش‌باطله‌و‌آزاد‌شدن‌فلزا‌‌صورتبه‌‌‌فرآوریبا‌نگهداری‌باطله‌‌‌‌(3-23

می‌ ممانعت‌ حدی‌ می‌شود.‌‌تا‌ سد‌ دیواره‌ دست‌ پایین‌ در‌ پمپاژ‌ توان‌‌ایستگاه‌ تا‌ روزانه‌ ‌‌4800تواند‌

‌‌های‌تبخیری‌مجموعه‌به‌کمک‌به‌حوضچه‌ابتدا‌‌را‌‌‌‌ی‌که‌محتوی‌سیانور‌و‌ترکیبات‌طلا‌استمترمکعب‌آب

 
1‌Geotextile 
2‌Geomembrane 
3‌High-Density Poly Ethylene 
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گردآوری‌‌‌‌9-3ل‌‌جدوخلاصه‌مشخصات‌سد‌در‌‌.‌‌دهد‌بازگشت‌می‌و‌از‌آنجا‌به‌خط‌تولید‌‌‌‌انتقال‌داده‌

 شده‌است.

 
‌مجتمع‌طلای‌زرشوران‌جهت‌نفوذناپذیری‌آن‌فرآوریبندی‌بستر‌سد‌باطله‌لایه‌.19-3شکل‌

و‌بستر‌سنگی‌و‌یا‌‌‌‌%15های‌با‌شیب‌‌بالاتر‌از‌‌،‌وسط:‌دتایل‌اجرایی‌در‌زمین%15های‌با‌شیب‌کمتر‌از‌‌بالا:‌دتایل‌اجرایی‌در‌زمین

‌بستر‌دکاپاژ‌شده‌)پایین(‌‌

‌
‌[‌52]‌اصلی‌آن‌اجزاءعملکرد‌‌شینمابرای‌‌فرآوریرخ‌سد‌باطله‌نیم‌.20-3شکل‌
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‌
‌)دید‌جنوب‌شرقی(‌‌‌طلای‌زرشوران‌با‌نمایش‌ترتیب‌عملیات‌اصلی‌فرآوریدورنمایی‌از‌واحد‌فیلتراسیون‌و‌سد‌باطله‌‌.21-3شکل‌

.‌باطله‌با‌رطوبت‌‌4.‌نوارهای‌تخلیه‌پالپ‌باطله‌3راسیون،‌.‌ساختمان‌فیلت2از‌آخرین‌تانک‌لچینک،‌‌(باردار‌‌)پالب‌بدون‌کربن‌خط‌ورود‌باطله‌.1

تاج‌‌.‌‌8،های‌بالاییبدون‌لایه‌‌ژئوممبرین.‌عایق‌‌‌7،.‌پخش‌باطله‌در‌سد‌توسط‌بیل‌مکانیکی‌6،ه‌در‌بالادست‌سد.‌دپوی‌موقت‌باطل5،‌%30تا‌

‌سد‌

‌
‌اجرای‌اورلب‌لایه‌ژئوممبران‌بر‌روی‌سه‌لایه‌رس‌کمپاکت‌شده‌‌.22-3شکل‌

 
‌طلای‌زرشوران‌از‌بالای‌دیوار‌سد‌و‌با‌دید‌به‌شمال‌‌فرآوریاز‌سد‌باطله‌دورنمایی‌‌.23-3شکل‌

.‌پالپ‌باطله‌خارج‌شده‌از‌فیلتراسیون،‌‌6.فیلتراسیون،‌‌5،‌فرآوری.‌کارخانه‌WD2،‌3‌.D2‌4 .دمپ‌ماده‌معدنیWD2‌،2معدنی.باطله2.معدن،‌1

‌.‌تاج‌سد‌10ی‌آبگیر،‌ها.برج9،‌.‌آب‌سد‌باطله8ه‌به‌سد،‌ردیف‌تخلیه‌شده‌پالپ‌باطله‌خشک‌شده‌و‌انتقال‌یافت.7

 مجتمع طلای زرشوران   فرآوریمشخصات عمومی سد باطله   . 9-3جدول 

‌متراژ‌‌ویژگی‌‌متراژ‌‌ویژگی‌

‌‌2011تراز‌بستر‌رودخانه‌در‌محل‌احداث‌سد‌‌متر‌‌25.5ارتفاع‌سد‌از‌روی‌پی‌

‌متر‌‌6عرض‌تاج‌‌‌متر‌‌‌‌265طول‌تاج

‌‌7.5سطح‌دریاچه‌در‌تراز‌تاج‌)هکتار(‌‌‌675،000عب(حجم‌مخزن‌سد‌)مترمک

‌دستگاه‌‌‌2های‌آبگیر‌‌تعداد‌برج‌متر‌‌102بیشترین‌عرض‌در‌پی‌

 سطحی هایآبآوری سد جمع  .3-4-3
در‌‌سطحی‌احداث‌شده‌است.‌‌‌‌هایآب‌آوری‌‌،‌حوضچه‌جمع‌فرآوریدر‌پایین‌دیواره‌سد‌باطله‌‌

های‌آبگیر‌قرار‌دارد‌تا‌آبی‌را‌که‌از‌طریق‌برج‌‌‌یفرآورابتدای‌این‌حوضچه،‌ایستگاه‌پمپاژ‌آب‌سد‌باطله‌‌

‌ولید‌برگردند.‌‌تبه‌خط‌‌‌ها،نشینی‌در‌حوضچه‌پس‌از‌ته‌‌اند‌داخل‌سد‌به‌ایستگاه‌پمپاژ‌انتقال‌یافته‌
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از‌‌ نگهدار‌‌ی‌آورجمع‌هدف‌‌‌‌با‌‌‌‌1402سالاین‌سد‌ روان‌‌‌‌تیهدا‌‌،‌معدن‌‌ی‌سطح‌‌هایآب‌‌یو‌

‌‌بویلرروم‌سبز‌و‌‌‌یفضا‌‌یاریو‌استفاده‌از‌آن‌در‌آب‌داخل‌این‌سد‌در‌محوطه‌کارخانه‌به‌‌یسطح‌یهاآب

و‌‌‌‌12به‌ترتیب‌آن‌‌تاج‌و‌طول‌ارتفاع‌‌‌و‌‌مترمربع‌‌‌80،000این‌سد‌‌.‌مساحتبرداری‌رسیده‌استبه‌بهره‌

در‌برنامه‌‌‌‌(‌24-‌3شکل‌‌)‌‌و‌یک‌چشمه‌وجود‌دارد.‌‌‌پیزومتری‌‌‌در‌این‌حوضچه‌دو‌چاه‌‌‌.‌است‌‌متر‌‌‌105

از‌چشمه‌و‌دو‌چاه‌پیزومتری‌مستقر‌در‌‌من‌‌صورتبه‌زیست‌‌خوداظهاری‌واحد‌محیط‌ ظم‌هر‌سه‌ماه‌

‌شود.‌می‌ی‌بردارنمونه‌‌این‌سد‌‌یابتدا

‌
‌سطحی.‌دید‌به‌شمال.‌‌هایآب‌‌آوریجمعاز‌سد‌دورنمایی‌‌.24-3شکل‌

.‌‌4انه،‌.‌کارخD2‌،3.‌دپوی‌معدنی‌WD2‌،2.‌دپوی‌باطله‌1گرفته‌شده‌است.‌‌‌استعکس‌روی‌جاده‌تاج‌سد‌که‌محل‌تخلیه‌آب‌سد‌به‌تانکر‌

آب‌سطحی‌و‌‌‌7سطحی،‌‌‌هایآب‌آوری‌جمعبه‌داخل‌سد‌‌ینیرزمی‌زآب‌‌‌آوریجمع.‌چاه‌‌6پمپاژ‌آب‌سد،‌‌ستگاهیا.‌5،‌فرآوریسد‌باطله‌‌جتا

‌‌روستای‌ینگی‌کند‌ها‌باغبتنی‌بین‌مجموعه‌و‌‌‌‌حصار.‌9.‌لایه‌ژئوممبرین،‌‌8داخل‌سد،‌‌نیرزمیز

‌
‌ی‌حسط‌‌های‌آبآوری‌تصویری‌از‌مراحل‌ساخت‌سد‌جمع.‌25-3شکل‌

 های تبخیر حوضچه .3-4-4
‌‌1چه‌تبخیری‌در‌این‌مجموعه‌تعبیه‌شده‌است.‌حوضچه‌شماره‌‌ض‌دو‌حو‌‌18-3شکل‌‌مطابق‌‌

پایین‌دست‌سد‌‌ نزدیک‌واحد‌‌سمت‌شرق‌و‌‌در‌‌‌‌2سطحی‌و‌حوضچه‌شماره‌‌‌‌هایآب‌وری‌‌آجمع‌در‌

های‌‌ی‌از‌حوضچه‌به‌یک‌‌فرآوری.‌آب‌بخش‌آبگیر‌سد‌باطله‌بر‌حسب‌برنامه‌اعلامی‌واحد‌‌داردفیلتراسیون‌‌

‌‌شود.‌شود‌و‌پس‌از‌آن‌از‌به‌خط‌تولید‌پمپاژ‌میال‌داده‌می‌نشینی‌و‌شفاف‌شدن‌انتقتبخیر‌جهت‌ته‌

‌.‌‌استمشابه‌سد‌باطله‌‌هاحوضچه‌در‌احداث‌این‌‌نفوذناپذیرهای‌لایه‌ایجاد‌

با‌‌‌‌بتنی‌دیواره‌‌‌‌صورتبه‌‌‌1حوضچه‌تبخیری‌شماره‌‌ ترتیب‌در‌طول،‌‌‌‌آهکخاک‌و‌اصلاح‌ به‌

‌‌مترمکعب‌آب‌احداث‌شده‌است‌17،000متری‌و‌با‌ظرفیت‌گنجایش‌‌‌‌152‌‌،72‌‌1.6ارتفاع،‌‌عرض‌و‌‌

نشینی،‌به‌کارخانه،‌ایستگاه‌چاه‌‌علاوه‌بر‌ایستگاه‌پمپاژ‌آب‌از‌این‌حوضچه،‌پس‌از‌ته‌‌‌.‌(26-3شکل‌‌)

های‌‌احداث‌شده‌است.‌به‌کمک‌این‌ایستگاه‌آنلاین،‌شاخص‌‌1402آب‌هم‌از‌تابستان‌‌‌‌پایش‌آنلاین
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ثبت‌شده‌و‌به‌سامانه‌پایشی‌‌‌‌بارک‌یدقیقه‌‌‌‌15آن‌هر‌‌‌pHآب‌مثل‌میزان‌سیانید،‌دما‌و‌‌‌‌محیطی‌زیست

‌شود.‌‌آنلاین‌ارسال‌می‌صورتبه‌،‌1iranemp،‌زیستمحیط‌سازمان‌

برداری‌رسید‌به‌ترتیب‌طول‌و‌عرضی‌برابر‌‌به‌بهره‌‌‌94حوضچه‌تبخیری‌شماره‌دو‌‌که‌در‌سال‌‌

ورودی‌آب‌‌‌‌.‌‌(27-‌3شکل‌‌)‌‌داردمترمربع‌آب‌را‌‌‌‌‌‌13،000شیجاگنمتر‌ارتفاع‌و‌ظرفیت‌‌‌‌5و‌‌‌‌30و‌‌‌90

‌گیرد.‌‌پمپاژ‌صورت‌می‌‌ستگاهیافیلتراسیون‌به‌این‌حوضچه‌ثقلی‌و‌برگشت‌به‌خط‌تولید‌از‌طریق‌

‌
‌1تصویری‌از‌حوضچه‌تبخیری‌شماره‌.‌‌26-3شکل‌

‌
‌2تصویری‌از‌حوضچه‌تبخیری‌شماره‌‌.27-3شکل‌

 مجتمع طلای زرشوران HSEEمدیریت  .3-5
جهت‌مدیریت‌‌در‌سه‌شیفت،‌‌‌‌وقتتمام‌نفر‌نیروی‌‌‌‌24با‌‌مجتمع‌طلای‌زرشوران‌‌‌‌HSEEواحد‌‌

ژی‌این‌مجتمع‌استقرار‌دارد.‌‌محیطی‌و‌انرای،‌زیستامور‌ایمنی،‌بهداشت‌حرفه‌‌‌یرسانخدماتبهینه‌و‌‌

ودار‌‌نمزیست،‌اداره‌کار‌و‌مراکز‌درمانی‌شهرستان‌ارتباط‌مستمر‌دارد.‌‌های‌محیط‌این‌واحد‌با‌سازمان‌

واحد‌‌‌رمجموعه‌ی‌ز‌‌ای‌بخشه‌طلای‌زرشوران‌و‌سپس‌‌‌‌ سازمانی‌این‌واحد‌ابتدا‌در‌نمودار‌سازمانی‌مجتمع‌

HSEEآمده‌است‌‌28-‌3شکل‌‌‌در‌‌.‌

 
 Iranemp.irمحیطی‌سازمان‌حفاظت‌از‌محیط‌زیست،‌سامانه‌جامه‌مدیریت‌زیست‌1
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‌
 HSEEنمودار‌سازمانی‌مجتمع‌طلای‌زرشوران‌)بالا(‌و‌نمودار‌سازمانی‌واحد‌‌‌.28-3شکل‌

 اینشانی و بهداشت حرفهایمنی، آتش یهابخش .3-5-1
‌‌فرآوری‌آن‌)معدن،‌‌‌‌ایبخشه‌ناظر‌عالی‌ایمنی‌مجتمع،‌در‌همه‌‌‌‌عنوانبه‌ی‌ایمنی‌‌سرپرست‌بخش

)کارفرما،‌مشاورین‌و‌پیمانکاران(‌مسئول‌ایمنی‌قسمت‌مربوطه‌‌‌‌هاشرکت‌(‌و‌در‌همه‌‌فرآوریو‌سد‌باطله‌‌

‌را‌تحت‌نظر‌خود‌داشته‌و‌مسئولیت‌اجرای‌امور‌ایمنی‌را‌بر‌عهده‌دارند.‌
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،‌اجرای‌عملیات‌بر‌فرآیندها‌و‌شناسایی‌موارد‌نا‌ایمن‌‌نظارتبا‌‌‌‌ایو‌بهداشت‌حرفه‌‌‌بخش‌ایمنی

ارزیابی‌‌ نواقص،‌ رفع‌ و‌ فرآیندها‌ بهبود‌ بهداشت‌حرفه‌هاریسک‌برای‌ و‌ ایمنی‌ تحلیل‌‌ی‌ و‌ بررسی‌ ای،‌

‌‌،‌ای‌و‌موردی‌پرسنل‌مجتمع‌در‌خصوص‌اصول‌ایمنیبا‌آموزش‌مستمر‌دوره‌حوادث‌را‌اجرا‌نموده‌و‌‌

‌‌سعی‌در‌افزایش‌سطح‌‌‌هاآن‌نظارت‌بر‌استفاده‌از‌‌وسایل‌حفاظت‌فردی‌و‌‌‌‌،‌توزیع‌و‌بهداشتی‌‌حفاظتی

جلسات‌‌مستمر‌نسبت‌به‌برگزاری‌‌‌‌صورتبه‌این‌واحد‌‌‌‌علاوه‌به‌د.‌‌نایمنی‌مجتمع‌و‌دوری‌از‌خطرات‌را‌دار

‌نماید.‌اقدام‌می‌‌TBM1موردی

و‌همچنین‌‌‌‌نشانیآتش‌دو‌دستگاه‌‌‌‌نشانیآتش‌واحد‌خدمات‌‌ نموده‌ مستقر‌ در‌مجتمع‌ به‌‌را‌

رایگان‌عرض اطراف‌خدمات‌ و‌یک‌‌کند.‌‌می‌‌‌هروستاهای‌ پزشک‌ آمبولانس،‌یک‌ دو‌دستگاه‌ همچنین‌

های‌سطحی‌را‌‌های‌سرپایی‌را‌انجام‌و‌جراحت‌پرستار‌در‌هر‌شیفت‌در‌این‌واحد‌حضور‌دارند‌تا‌درمان‌

ای‌سالانه،‌‌ای‌با‌ارسال‌همه‌پرسنل‌شاغل‌در‌مجتمع‌به‌معاینات‌دوره‌بهبود‌بخشند.‌واحد‌بهداشت‌حرفه‌

‌دهد.های‌شغلی‌را‌انجام‌می‌اساس‌جواب‌معاینات‌گردش‌سلامت‌افراد‌را‌پایش‌نموده‌و‌بر‌

در‌مجتمع‌طلای‌زرشوران،‌آمار‌حوادث‌در‌این‌مجموعه‌نسبت‌‌‌‌‌‌HSEبخشت‌یرضابا‌توجه‌به‌سطح‌‌

‌‌متأسفانه‌معادن‌ایمیدور‌پایین‌است.‌تنها‌حادثه‌منجر‌به‌فوت‌در‌این‌ده‌سال‌فعالیت‌معدن،‌‌‌‌گریدبه‌‌

مکانیکی‌فعال‌در‌پیت‌معدن‌بوده‌است.‌‌حضور‌در‌نقطه‌کور‌بیل‌‌یک‌نفر‌نیروی‌پیمانکار‌به‌علت‌‌‌وفات

هت‌برداشت‌زرنیخ‌وارد‌معدن‌شده‌بودند‌در‌دو‌‌ج‌‌رمجازیغ‌‌صورتبه‌دو‌نفر‌از‌افراد‌متفرقه‌که‌‌‌علاوهبه‌

رخوردگی‌‌ل‌قدیمی‌زرنیخ‌و‌سُبه‌علت‌حضور‌در‌تون‌‌هاآن‌اند.‌فوت‌یکی‌از‌‌حادثه‌جداگانه‌فوت‌کرده‌

در‌معدن،‌گزارش‌شده‌و‌دیگری‌پس‌از‌برداشت‌زرنیخ‌‌‌‌آلاتماشینبه‌علت‌فعالیت‌‌سنگ‌از‌بالادست،‌‌

‌جانش‌را‌از‌دست‌داد.‌‌زدن‌‌خی‌و‌فرار‌از‌مسیر‌رود‌غربی‌معدن‌در‌فصل‌زمستان‌به‌علت‌

 زیست بخش محیط .3-5-2
؛‌که‌از‌سال‌استاین‌مجموعه‌‌فعال‌‌‌‌ای‌بخشه‌‌‌زیست‌معدن‌طلای‌زرشوران‌نیز‌ازخش‌محیط‌ب

گسترده‌‌‌1402 آن‌ پروژه‌‌‌ترفعالیت‌ و‌ زیست‌شده‌ کنترل‌‌های‌ و‌ مدیریت‌ جهت‌ را‌ مناسبی‌ محیطی‌

‌توان‌به‌موارد‌زیر‌اشاره‌نمود:می‌هاآن‌؛‌که‌از‌جمله‌ه‌استد‌برداری‌رسانها‌به‌بهره‌آلاینده

‌؛‌یطیمحپایش‌زیست‌یهاگزارش‌و‌ارسال‌‌ماههسه‌خوداظهاری‌‌برنامه‌اجرای‌ -

ب‌ - انتقال‌آب‌معدن‌ ا‌‌لومتر‌یک‌‌8طول‌‌ه‌احداث‌خط‌ آلودگ‌‌دام‌اق‌‌ن‌یکه‌ به‌ آب‌‌‌‌د‌یشد‌‌‌ی‌با‌توجه‌

‌‌ی‌ریاز‌آب‌کارخانه‌باعث‌جلوگ‌‌یابخش‌عمده‌‌تأمینعلاوه‌بر‌‌‌‌نیبه‌فلزات‌سنگ‌‌‌معدن‌‌یخروج

 معدن‌خواهد‌شد.‌‌‌ی‌کشباعث‌زه‌‌‌درازمدتمنطقه‌شده‌و‌در‌‌‌‌یهاو‌رودخانه‌‌‌ی‌منابع‌آب‌‌ی‌از‌آلودگ‌

پا‌‌ها؛باطله‌و‌حوضچه‌‌‌فرآوری‌‌‌ای‌آب‌سد‌سیستم‌پایش‌لحظه‌‌‌یاندازراه‌نصب‌و‌‌ - ‌شیدستگاه‌

 ؛‌مدار‌قرار‌دارد‌1402سال‌‌تیرماه‌از‌‌1حوضچه‌شماره‌‌نیآنلا

 
1‌Tool Box Meeting 
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رسوبات‌و‌مهار‌‌‌‌یآورجمع‌‌‌منظوربه‌‌‌غربی‌و‌شرقی‌معدن‌‌ایبخشه‌گیر‌در‌‌احداث‌سدهای‌رسوب -

‌ر‌یرسوبگ‌‌‌یکو‌‌‌‌یملات‌‌ریگرسوب‌سه‌‌‌‌ی،‌ونیو‌گاب‌‌ی‌ملات‌‌ریگرسوبسد‌‌‌‌)شامل‌چهار‌‌‌‌ش،یفرسا

 (‌‌29-‌3از‌شکل‌‌2)تصویر‌‌‌هاآنسالانه‌‌ی‌روب‌هی‌لاو‌‌‌ی(ونیگاب

به‌همراه‌‌‌‌مترمربع‌‌‌11000در‌زمینی‌به‌مساحت‌‌1402احداث‌سایت‌و‌سوله‌پسماند،‌از‌آبان‌‌ -

 ای‌ده‌متری‌حوضچه‌ایزوله‌برای‌پسماندهای‌خطرناک‌و‌یک‌دستگاه‌پرس‌ضایعات؛محدوده‌

 ‌‌آنکردن‌‌‌کپارچه‌یبه‌محدوده‌سد‌باطله‌و‌‌لترپرس‌یف‌ی‌بتند‌اتصال‌پ -

 (؛‌5001)ایزو‌‌‌یانرژ‌(‌و‌14001محیطی‌)ایزو‌زیست‌تیریمد‌‌‌ستمیاستقرار‌س‌ -

 (‌29-3شکل‌‌از‌‌1)تصویر‌‌اتاق‌طلا‌‌اسکرابر‌تر‌‌ستمیس‌‌یاندازنصب‌و‌راه‌‌،ساخت -

 (‌29-3شکل‌‌از‌‌7)تصویر‌‌اتاق‌نقره‌‌لتر‌یبگ‌ف‌ستمیس‌‌یاندازنصب‌و‌راه‌‌،ساخت -

 ؛‌هیو‌ثانو‌ه‌یاول‌هایشکنسنگ‌‌لتری‌بگ‌ف‌یاندازپروژه‌راه‌‌یاجرا -

‌‌ی‌و‌شرق‌‌ی‌در‌ضلع‌غرب‌یجهت‌کنترل‌رسوبات‌حفار‌معدن‌یضلع‌غرب‌یرهایگرسوب‌‌‌یروبهیلا -

 (‌‌29-3از‌شکل‌‌4)تصویر‌مستمر‌‌صورتبه‌معدن‌

هدا‌‌ی‌آورجمع‌‌‌منظور‌به‌‌‌کارخانه‌‌یسازمحوطه‌‌‌پروژه‌‌‌شروع - آب‌‌‌تیو‌ به‌‌‌‌یسطح‌‌یهاروان‌

 ؛‌محوطه‌کارخانه‌گردوغبارکنترل‌‌‌نیو‌همچن‌‌‌یسطح‌هایآب‌‌‌یحوضچه‌نگهدار

‌؛‌(‌29-3از‌شکل‌‌‌5)تصویر‌‌نهال‌سبز‌‌با‌کاشت‌فضای‌‌‌توسعه -

تاک‌‌‌یآبپاش‌ پخش‌ مس‌‌دراتیهی‌و‌ کنترل‌‌‌‌منظور‌به‌،‌‌نیسنگ‌‌‌آلاتنیماش‌پرتردد‌‌‌‌یرهایدر‌

تردد‌‌‌‌یناش‌‌‌گردوغبار مس‌‌نیسنگ‌‌‌آلاتنیماش‌از‌ طول‌ ه‌‌پودر‌‌از‌‌ریدر‌ منیزیم‌‌)‌‌‌دراتیتاک‌ هیدرات‌

‌‌‌.(‌‌29-‌3از‌شکل‌‌‌6)تصویر‌‌‌‌دستگاه‌چهاربا‌استفاده‌از‌‌یپاش‌و‌آب‌‌(سلیکات

‌
‌ طلای‌زرشوران‌محیطی‌در‌معدنزیست‌های‌فعالیتبخشی‌از‌‌.29-3شکل‌
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 زرشوران   طلای 



101 

 

 مقدمه  .4-1
کاری‌‌قطعیت‌بر‌اهداف،‌واقعیت‌این‌است‌که‌معدناثر‌عدم‌‌‌عنوانبه‌با‌توجه‌به‌تعریف‌ریسک‌‌

ای‌بر‌هوا،‌آب،‌خاک‌‌گسترده‌منفی‌‌تأثیرات‌آن‌به‌شرحی‌که‌گذشت‌با‌قطعیت‌‌فرآوری‌کانسنگ‌طلا‌و‌

‌ی‌جابه‌قطعی،‌‌‌‌تأثیراتزیست‌پیرامون‌خود‌خواهد‌گذاشت‌و‌با‌توجه‌به‌این‌‌و‌موجودات‌زنده‌محیط‌

‌نمود.‌‌‌تمرکز‌‌این‌عوامل‌تأثیراتباید‌با‌ذکر‌عامل‌ریسک،‌به‌‌تمرکز‌بر‌ریسک‌در‌مجتمع‌زرشوران

به‌پنج‌گروه‌‌‌‌راتشانی‌تأثمحیطی‌معادن‌طلا‌با‌توجه‌به‌حوزه‌‌های‌زیستریسک‌‌‌2-6در‌بخش‌

بندی‌شدند.‌در‌‌تقسیم‌‌محیط‌کار‌‌آور‌ان‌یزیی،‌بیولوژیکی،‌ژئوپولیتیکی‌و‌عوامل‌ژئومورفولوژیکی،‌شیمیا

های‌شناسایی‌شده‌با‌مشارکت‌کارشناسان‌مجتمع‌زرشوران‌‌سازی‌ریسک‌این‌پژوهش‌با‌توجه‌به‌کمی‌

شوند.‌اجتماعی‌و‌ژئوپولیتیکی‌بررسی‌نمی‌‌تأثیراتمحیطی،‌‌و‌تخصص‌ایشان‌در‌مباحث‌معدنی‌و‌زیست

با‌‌ ریسک‌همچنین‌ به‌گستردگی‌ زیان‌توجه‌ عوامل‌ آن‌ منشاء‌ که‌ و‌‌هایی‌ بود‌ آور‌محیط‌کار‌خواهند‌

مجتمع‌زرشوران‌‌‌‌HSEEبوده‌و‌موضوع‌مستمر‌واحد‌‌‌‌بالاتر‌از‌سه‌سطحسک‌‌نیازمند‌ساختار‌شکست‌ری

‌‌‌اند.‌ها‌نیامدهدر‌فهرست‌ریسک‌نیز‌‌‌هاسکیرباشند،‌این‌دسته‌از‌می‌

ای‌بر‌‌توسعه‌‌‌هایفعالیت‌مجتمع‌طلای‌زرشوران‌مثل‌سایر‌‌‌‌هایفعالیت‌مجموعه‌‌‌‌که‌ییازآنجا

آن‌‌ از‌ ناشی‌ اقلیمی‌ و‌تغییرات‌ این‌‌‌‌واهند‌گذاشت،خ‌‌تأثیرگرمایش‌زمین‌ ‌‌یهابخش‌همه‌‌‌‌تأثیراتو‌

‌در‌این‌فصل‌بررسی‌نشده‌است.نیز‌‌تأثیرات‌این‌‌‌گیرد‌زیست‌را‌در‌برمی‌مجتمع‌و‌کل‌محیط‌

محیطی‌مجتمع‌طلای‌زرشوران‌و‌شیوه‌‌زیست‌‌‌هایشناسایی‌ریسک‌در‌این‌فصل‌ابتدا‌نحوه‌‌

فرآیند‌شناسایی‌ریسک‌از‌‌‌‌در‌پس‌از‌آن‌‌ها‌توضیح‌داده‌شده‌است.‌‌تهیه‌ساختار‌شکست‌این‌ریسک

آمد،‌‌‌‌3بندی‌واحدها‌و‌توضیح‌فرآیندها‌مطابق‌آنچه‌که‌در‌فصل‌‌تفسیر‌منطقه‌مورد‌مطالعه،‌تقسیم‌

ها‌بر‌حسب‌محیطی‌این‌مجتمع،‌ریسکبررسی‌مخاطرات‌زیست‌‌استفاده‌شده‌است.‌در‌اینجا‌جهت

تا‌به‌کمک‌‌‌‌اند‌شده‌‌بندی‌دسته‌‌‌فرآوری‌و‌سد‌باطله‌‌‌‌فرآوری‌معدن،‌کارخانه‌‌در‌سه‌واحد‌‌‌‌واحدهای‌معدن‌

‌.‌‌سازی‌نمودکمی‌‌را‌به‌کمک‌اعداد‌فازی‌فیثاغورثی‌‌هاآن‌این‌ساختار‌شکست‌ریسک‌بتوان‌

،‌از‌مراحل‌معرفی‌شده‌در‌‌گیری‌درستبندی‌دقیق‌برای‌تصمیم‌نیاز‌به‌اولویت‌به‌‌‌‌عنایتبا‌‌‌

فازی‌ بخش‌‌شیوه‌ در‌ شده‌ معرفی‌ د‌‌‌‌‌5-2فیثاغورثی‌ مقیم‌ متخصصین‌ مشارکت‌ طلای‌‌با‌ مجتمع‌ ر‌

‌سازیکمی‌محیطی‌این‌سه‌واحد،‌‌های‌زیست‌پس‌از‌تهیه‌فهرست‌ریسکشده‌است.‌‌‌استفاده‌زرشوران‌‌

محیطی‌‌های‌زیستبندی‌شده‌ریسک‌فهرست‌اولویت‌‌‌،‌صلف‌‌‌بخشان‌یپا‌‌در‌یک‌سطح‌انجام‌شده‌و‌‌‌هاآن

‌‌‌واهد‌بود.‌‌خ‌های‌پیشنهادیو‌عنوان‌واکنش‌سه‌سطح‌بندی‌در‌اولویتمجتمع‌طلای‌زرشوران‌با‌
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طلای  محیطی مجتمع های زیست ریسکشناسایی روش    .4-2

 زرشوران
ابتدا‌‌‌‌که‌در‌‌صورتن‌یبد‌های‌این‌پژوهش‌در‌ابتدا‌سه‌سطحی‌است.‌‌ساختار‌شکست‌ریسک

اکتشاف،‌استخراج،‌‌‌‌هایفعالیت‌محیطی‌مجتمع‌در‌سه‌واحد‌معدن‌)شامل‌‌های‌زیستاول‌ریسک‌‌‌سطحِ

نی(،‌واحد‌کارخانه‌)از‌هاپر‌آسیاب‌تا‌فیلتراسیون(‌و‌واحد‌سد‌باطله‌و‌دپوی‌باطله‌و‌مواد‌معد‌‌‌ونقلحمل

اند.‌سپس‌در‌سطح‌دوم‌‌شده‌‌بندیدسته‌های‌تبخیر(‌‌)از‌فیدر‌خروجی‌فیلتراسیون‌تا‌حوضچه‌‌‌فرآوری

اند.‌حوزه‌‌شده‌‌تفکیک‌‌هوا‌‌و‌‌آب‌خاک،‌‌‌‌ریرپذ‌ی‌تأث‌‌محیطی‌این‌واحدها‌در‌سه‌محیطِهای‌زیست‌ریسک

سطح‌سوم‌‌ن،‌با‌توجه‌به‌گستردگی‌محیطی‌این‌واحد،‌بیشتر‌بررسی‌شده‌است.‌‌زیستی‌در‌واحد‌معد‌

‌.‌‌(1-4)جدول‌‌‌هم‌شامل‌عنوان‌ریسک‌است‌

 مورد استفاده در این پژوهش   مجتمع طلای زرشوران محیطیهای زیستساختار شکست ریسک  .1-4جدول  

‌نوان‌ریسک‌:‌ع‌3سطح‌‌:‌حوزه‌محیطی2سطح‌‌:‌واحدها‌1سطح‌‌طلای‌زرشوران‌‌:‌مجتمع0سطح‌

محیطی‌مجتمع‌های‌زیستریسک‌

‌و‌محدوده‌اطراف‌طلای‌زرشوران

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 ZGCکد:‌

‌واحد‌معدن‌

‌
 

 MINکد:‌

‌عنوان‌ریسک‌‌خاک

‌عنوان‌ریسک‌‌آب‌

‌عنوان‌ریسک‌‌هوا

‌عنوان‌ریسک‌‌موجودات‌زنده

‌واحد‌کارخانه‌
 

 FACکد:

‌عنوان‌ریسک‌‌خاک

‌عنوان‌ریسک‌‌آب‌

‌عنوان‌ریسک‌‌هوا

‌فرآوریسد‌باطله‌‌ واحد

‌
 TAIکد:‌

‌عنوان‌ریسک‌‌خاک

‌عنوان‌ریسک‌‌آب‌

‌عنوان‌ریسک‌‌هوا

ها‌را‌‌توان‌این‌ریسکمحیطی‌مجتمع‌طلای‌زرشوران،‌می‌های‌زیست‌برای‌بررسی‌ریزتر‌ریسک‌

هر‌واحد،‌در‌‌‌‌یهابخش‌سطح‌شکست‌داد‌بدین‌شرح‌که‌در‌سطح‌اول‌واحدها،‌در‌سطح‌دوم‌‌‌‌5در‌‌

محیطی،‌در‌سطح‌چهارم‌انواع‌مختلف‌یک‌آلاینده‌و‌یا‌اجزاء‌یک‌بخش‌و‌در‌‌‌‌تأثیرسطح‌سوم‌حوزه‌‌

گسترش‌فلزات‌سنگین‌در‌‌"ریسک‌سه‌سطحی‌‌‌‌مثالعنوانبه‌سطح‌پنجم‌ریسک‌آن‌آلاینده‌یا‌بخش.‌‌

توان‌به‌این‌صورت‌در‌پنج‌سطح‌بیان‌نمود:‌‌را‌می‌‌‌"ایجاد‌آلودگی‌هوای‌محیط‌کارخانه‌‌احتمالهوا‌و‌‌

ختی‌‌توان‌‌می.‌با‌گسترش‌ساختار‌شکست‌ریسک‌‌"وای‌واحد‌خردایش‌کارخانهه‌گسترش‌آرسنیک‌در‌‌"

های‌آن‌دستگاه‌خاص،‌‌های‌یک‌دستگاه‌خاص‌را‌فهرست‌نمود‌و‌با‌بررسی‌ورودی‌و‌خروجی‌ریسک

ی‌محیط‌را‌ارزیابی‌نمود‌تا‌عملیات‌کنترلی‌لازم‌بر‌آن‌اعمال‌‌هوا‌‌و‌‌آب‌عملکرد‌آن‌بر‌خاک،‌‌‌‌تأثیرات‌
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ت‌نشت‌روغن‌خاصی‌از‌دستگاه‌به‌محیط،‌در‌عملیات‌نت‌و‌اورهال‌سیستم‌آن‌را‌‌ردر‌صو‌‌مثلاًگردد.‌‌

ساختار‌‌با‌توجه‌به‌انجام‌ارزیابی‌کمی‌ریسک‌با‌مشارکت‌متخصصین‌مجتمع،‌‌مدیریت‌کرد.‌در‌هر‌حال‌‌

های‌‌و‌به‌همین‌دلیل‌تعداد‌ریسک‌‌استهای‌این‌پژوهش‌‌شکست‌سه‌سطحی‌مبنای‌شناسایی‌ریسک

‌است.‌‌‌اما‌فراگیر‌و‌ارزیابی‌شده‌در‌آن‌محدود‌‌محیطی‌شناساییزیست

نمود‌‌‌‌اشاره‌محیطی‌برای‌این‌پژوهش،‌باید‌‌های‌زیست‌در‌خصوص‌تهیه‌فهرست‌اولیه‌ریسک‌

دهد‌و‌‌مرتب‌انجام‌می‌‌‌صورتبه‌را‌‌‌‌ماهه‌سه‌‌‌یخود‌اظهاراین‌مجتمع‌برنامه‌‌‌‌HSEEهر‌چند‌واحد‌‌که‌‌

از‌محیط‌ اما‌در‌اختیار‌داشتن‌این‌‌ادزیست‌ارسال‌می‌نتایج‌را‌به‌سازمان‌حفاظت‌ بنابر‌‌‌‌هاگزارش‌رد،‌

زیست‌هر‌‌ای‌و‌محیط‌حرفهواحدهای‌ایمنی،‌بهداشت‌‌علاوهبهمحرمانه‌بودن‌محتوی‌آن‌ممکن‌نشد.‌‌

ریسک‌‌‌صورتبه‌کدام‌‌ ارزیابی‌ برنامه‌ فهرست‌‌جداگانه‌ به‌ دسترسی‌ امکان‌ دارند.‌ را‌ خود‌ واحد‌ های‌

ما‌اجازه‌مشاهده‌آن‌مقدور‌گردید.‌با‌این‌مشاهده‌‌فراهم‌نشد‌ا‌‌نیز‌‌محیطی‌مجتمعهای‌زیست‌ریسک

‌‌77توان‌گفت‌که‌این‌فهرست‌از‌جامعیت‌برخوردار‌نبوده‌و‌بدون‌ساختار‌شکست‌مشخصی‌تنها‌‌می‌

رود‌‌اند.‌این‌در‌حال‌است‌که‌انتظار‌می‌ارزیابی‌نموده‌‌‌FMEAشناسایی‌و‌به‌روش‌‌‌‌،‌تکراربا‌‌‌‌،ریسک‌را

از جامعی‌ فهرست‌ کارخانه‌ خود‌ در‌ زیستریسک‌‌‌حداقل‌ شکست‌‌های‌ ساختار‌ حداقل‌ با‌ ‌‌5محیطی‌

باشد.‌‌ به‌ریسک‌‌‌علاوهبه‌سطحی‌موجود‌ فهرست‌ این‌ و‌‌در‌ اسیدی‌ احتمال‌تشکیل‌زهاب‌ هایی‌چون‌

‌ای‌نشده‌بود.‌‌بر‌جانداران‌و‌مردم‌منطقه‌اشاره‌‌هاآن‌‌تأثیراتگین‌و‌گسترش‌‌فلزات‌سن

از‌سیستم‌ دیگر‌ در‌حوزه‌مدیریت‌ریسکیکی‌ زیست‌هاهای‌مجتمع‌ آن،‌سیستم‌‌ی‌ محیطی‌

ثبت‌‌‌‌iranempاندازی‌شده‌است.‌اطلاعات‌این‌سیستم‌در‌سامانه‌‌راه‌‌‌1402پایش‌آنلاین‌است‌که‌از‌سال

تنها‌واحدی‌که‌آلایندگی‌بالاتر‌از‌حد‌‌‌‌‌1403مردادماهاین‌سامانه‌در‌‌‌‌شود.‌با‌دسترسی‌به‌اطلاعاتمی‌

رسد‌این‌اطلاعات‌‌شده‌بود‌که‌به‌نظر‌می‌‌‌خانه‌فاضلاب‌مجتمع‌اعلاممجاز‌داشت،‌آرسنیک‌در‌تصفیه‌

های‌حاصل‌از‌سوابق‌علمی‌تحقیق‌و‌بازدید‌میدانی‌از‌مجتمع‌همخوانی‌‌کامل‌نباشد؛‌چرا‌که‌با‌داده‌

‌ندارد.

محیطی‌مجتمع‌طلای‌‌های‌زیستگردآوری‌فهرست‌ریسک‌‌برای‌‌هامحدودیت‌با‌این‌‌‌‌با‌توجه

بندی‌شده،‌از‌سه‌‌زی‌و‌در‌پایان‌تهیه‌فهرست‌اولویت‌سازرشوران‌و‌استفاده‌از‌آن‌برای‌ارزیابی‌و‌کمی‌

‌منبع‌زیر‌استفاده‌شده‌است:‌

‌؛‌)سابقه‌تحقیق(‌6-1های‌علمی‌ذکر‌شده‌در‌بخش‌‌نتایج‌حاصل‌از‌پژوهش‌ .1

بررسی‌‌ .2 با‌ از‌مجتمع‌طلای‌زرشوران،‌مشاهدات‌صحرایی‌ میدانی‌در‌فصول‌مختلف‌سال‌ بازدید‌

هایی‌محل‌‌در‌‌‌pHجهت‌سنجش‌‌‌‌(‌1-4)شکل‌‌‌Az8686متر‌قلمی‌مدل‌‌pHمحیطی‌و‌استفاده‌از‌‌
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‌با‌احتمال‌تشکیل‌زهاب‌اسیدی؛‌

و‌گردآوری‌‌‌‌ها،‌مصاحبه‌و‌دلفی‌برای‌گردآوری‌فهرست‌ریسکطوفان‌فکری‌‌هایروش‌استفاده‌از‌‌ .3

‌.‌‌پیوستهای‌اطلاعات‌اولیه‌مطابق‌فرم‌

مجتمع‌‌‌‌محیطیهای‌زیستها‌با‌مطالعه‌منابع‌علمی‌در‌حوزه‌ریسک‌برای‌تهیه‌فهرست‌ریسک‌

بود،‌فهرست‌کار‌برای‌بازدیدهای‌مکرر‌‌‌‌یدسترس‌قابل‌های‌علمی‌‌طلای‌زرشوران،‌که‌نتایج‌آن‌در‌پایگاه

ریزی‌شد.‌در‌این‌بازدیدها‌‌روز‌در‌فصول‌مختلف‌سال‌برنامه‌‌‌8از‌مجتمع‌تهیه‌شد.‌برنامه‌حضور‌برای‌‌

در‌واحد‌معدن‌)پنج‌‌‌‌معدن‌‌فرصت‌تشکیل‌دو‌جلسه‌طوفان‌فکری‌با‌کارشناسان‌مهندسین‌مشاور‌زمین‌

‌‌HSEE)چهار‌نفر(‌و‌یک‌جلسه‌با‌سه‌نفر‌از‌کارشناسان‌واحد‌‌‌‌فرآورینفر(،‌یک‌جلسه‌با‌کارشناسان‌‌

برای‌شناسایی‌ریسک‌هر‌واحد‌توسط‌کارشناسان‌آن‌‌‌‌پیوست‌‌1مهیا‌شد.‌پس‌از‌جلسات،‌فرم‌شماره‌‌

دلفی،‌توافق‌گروهی‌در‌‌‌‌روش‌‌‌یهاگام‌حضوری‌و‌یا‌ارسال‌ایمیل‌توزیع‌شد‌تا‌مطابق‌‌‌‌صورتبه‌واحد‌‌

ریسک‌ شناسایی‌ زیستموضوع‌ جمعاً‌‌های‌ گردد.‌ حاصل‌ زرشوران‌ مجتمع‌طلای‌ از‌‌‌‌17محیطی‌ نفر‌

محیطی‌‌زیست‌‌‌یهاسک‌یرکارشناسان‌مجتمع‌در‌تکمیل‌این‌فرم‌همکاری‌نمودند.‌توافقات‌در‌خصوص‌‌

انداز‌اهی‌و‌تخریب‌چشم‌شش‌گیاز‌بین‌رفتن‌پو‌‌و‌تنوع‌جانداران،‌در‌واحد‌معدن،‌بیشتر‌بر‌کاهش‌حریم‌‌

آلاینده‌‌‌‌هایغبار‌‌آلودگی‌محیطی‌ناشی‌از‌‌‌ریسکدر‌واحد‌کارخانه‌بیشتر‌روی‌‌‌‌محیطی‌متمرکز‌بود.‌

توافق‌حاصل‌شد.‌در‌واحد‌معدن‌فقط‌یک‌نفر‌به‌تشکیل‌زهاب‌اسیدی‌آن‌هم‌با‌احتمال‌کم‌به‌علت‌‌

مذکور،‌‌متر‌‌‌‌pHبا‌استفاده‌از‌‌‌‌مرحلههمچنین‌در‌این‌‌‌‌آهکی‌بودن‌محدوده‌آهک‌چالداغ‌اشاره‌کرده‌بود.‌

که‌‌‌شد‌‌انجام‌‌اسیدی‌های‌مشکوک‌به‌تشکیل‌زهابگیری‌در‌محیط‌چند‌نمونه‌‌ی‌صحرایی‌در‌بازدیدها

‌.‌گرددذکر‌می‌نتیجه‌آن‌در‌ادامه‌‌

بازدیدها، و‌ این‌جلسات‌ آلاینده‌‌‌HSEEکارشناسان‌‌‌‌در‌ کنترل‌ کامل‌ از‌‌ادعای‌ و‌حفاظت‌ ها‌

‌‌سد‌باطله‌داشتند‌‌‌نفوذناپذیر‌های‌‌فیلترها،‌سیستم‌اسکرابر‌و‌لایه‌را‌با‌توجه‌به‌وجود‌بگ‌‌‌‌زیستمحیط‌

های‌گردآوری‌‌کارتر‌بودند.‌در‌فرمها‌نیز‌نسبت‌به‌سایر‌متخصصین‌محافظه‌و‌در‌ارزیابی‌کیفی‌ریسک‌

اولیه‌ریسک‌ از‌معدنهیچکدا‌‌ها،شده‌شناسایی‌ ناشی‌ به‌گرمایش‌زمین‌ از‌کارشناسان‌ اشاره‌‌م‌ کاری‌

ریسک‌تا‌‌‌‌دواز‌‌‌‌پیوست‌‌1های‌ثبت‌شده‌توسط‌کارشناسان‌در‌فرم‌‌شماره‌‌ریسک‌‌‌نکرده‌بودند.‌تعداد‌

‌ریسک‌متغیر‌بود.‌‌هشت
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‌
‌مورد‌استفاده‌در‌بازدید‌صحرایی‌‌Az Insrumentساخت‌شرکت‌تایوانی‌‌Az8686متر‌مدل‌‌pHتصویر‌‌‌.1-4شکل‌‌

مع‌طلای‌‌محیطی‌شناسایی‌شده‌در‌مجتهای‌زیستفهرست‌ریسک‌‌‌،‌با‌استفاده‌از‌این‌سه‌منبع

آید،‌تهیه‌شد.‌در‌فهرست‌‌و‌سد‌باطله‌به‌شرحی‌که‌در‌ادامه‌می‌‌‌فرآوریزرشوران‌برای‌سه‌واحد‌معدن،‌‌

بعد‌‌در‌عبارت‌ریسک‌)اول‌ذکر‌عامل،‌بعد‌احتمال‌وقوع‌و‌‌‌(2-2-4)بخش‌‌ها‌از‌ساختار‌فرازبان‌‌ریسک

برای‌کل‌مجموعه‌‌‌‌ZGMستفاده‌شده‌است.‌کد‌‌،‌ا1-4جدول‌‌مطابق‌‌‌‌هاآنها‌‌(‌و‌کدبندی‌تأثیر‌حوزه‌‌

.‌معدن‌‌نشده‌استاختصاص‌داده‌شده‌که‌برای‌جلوگیری‌از‌طولانی‌شدن‌عنوان‌کدها،‌از‌آن‌استفاده‌‌

‌SOIوم‌اند.‌در‌سطح‌دمشخص‌شده‌‌TAIبا‌کد‌‌فرآوری‌و‌سد‌باطله‌‌‌ FAC،‌کارخانه‌با‌کد‌‌ MINبا‌کد‌

شده‌است.‌کد‌سطح‌‌‌‌برای‌موجودات‌زنده‌اختصاص‌داده‌‌‌LIVکد‌هوا‌و‌‌‌‌AIRکد‌آب،‌‌‌‌WATکد‌خاک،‌‌

شماره ریسک‌‌سوم‌ عدد‌ برای‌ رقمی‌ دو‌ کد‌‌‌‌عنوانبه‌.‌‌استای‌ با‌ ریسک‌ کد‌FAC-WAT-09مثال‌ ‌،

‌‌‌محیطی‌واحد‌کارخانه.‌‌های‌زیستآب‌در‌فهرست‌ریسک‌‌‌ر‌یرپذ‌یتأثحوزه‌‌‌‌9شماره‌‌‌‌ف‌یردریسکی‌است‌در‌‌

 واحدهای مجتمع محیطی  های زیست ریسک شناسایی   .4-3
 معدن احدمحیطی وی زیستهایسکر. 1-3-4

طلا کانسار‌ پاراژتز‌ به‌ توجه‌ حضور‌‌ک‌یآرسن-با‌ و‌ ‌‌عنوان‌به‌‌‌دارک‌ی‌آرسن‌‌ی‌تهایریپ‌‌زرشوران‌

آرسن‌‌هایکانی و‌‌‌‌کی‌منشاء‌ آرسنوپ‌‌تیریپ‌‌هایکانی‌از‌‌‌‌بالایی‌حجم‌‌وجود‌‌منطقه‌ کانسا‌‌تیری‌و‌ ر‌‌در‌

‌انتظار‌تشکیل‌زهاب‌اسیدی‌در‌این‌معدن‌منطقی‌است.‌‌،زرشوران

از‌تنوع‌‌‌‌معدن‌طلای‌زرشوران‌زیست‌محدوده‌‌محیط‌گذشت،‌‌‌‌4-4-‌1بخش‌‌به‌شرحی‌که‌در‌‌

در‌‌‌‌فرآوری‌کاری‌و‌‌معدن‌‌‌هایفعالیت‌‌‌متأسفانهای‌برخوردار‌است‌که‌‌بصری،‌گیاهی‌و‌جانوری‌گسترده‌

رود‌با‌افزایش‌عمر‌معدن،‌‌ها‌را‌برهم‌زده‌و‌انتظار‌می‌یستگاهاندازها‌و‌زاین‌مجتمع،‌تعادل‌طبیعی‌چشم

ن‌کانسار‌زرشوران‌‌دچرا‌که‌با‌توجه‌به‌سولفیدی‌بو‌؛‌بیشتر‌شود‌باز‌محدوده‌محیطی‌این‌تخریب‌زیست‌

باطله‌ بالای‌ نسبت‌ و‌ ماده‌معدنی‌‌از‌طرفی‌ به‌ می‌‌‌(1به‌‌‌‌7/17)‌برداری‌ انتظار‌ که‌‌از‌طرف‌دیگر،‌ رود‌
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ا‌و‌‌ههاین‌کو‌‌‌آرسنیکی‌از‌‌های‌،‌گسترش‌غبارترمرتفع‌‌‌های‌باطلهکوه‌‌‌،خریب‌شوند‌اندازها‌بیشتر‌تچشم

‌تر.‌‌وسیع‌بار‌زهاب‌اسیدی‌معدن‌و‌آثار‌زیانتر‌مجتمع‌گسترده‌محیط‌

از‌ده‌‌‌2-4شکل‌‌‌‌در دپوهیکی‌ بالای‌ وزن‌ از‌ ناشی‌ زمین‌ لغزش‌ نمونه‌ معدنیا‌ها‌ باطله‌ و‌‌‌‌ی‌

شده‌است.‌با‌توجه‌به‌محدودیت‌زمین‌در‌محدوده‌پروانه‌‌‌‌آمده‌‌در‌معدن‌زرشوران‌‌ناپایداری‌فیزیکی‌آن

های‌مسطح‌از‌نظر‌مسافت‌با‌‌و‌معارضات‌محلی‌و‌همچنین‌دوری‌زمین‌ها‌‌تپه‌‌‌به‌دلیل‌معدن‌زرشوران‌‌

‌‌صورت‌به‌جاری‌‌‌‌در‌ارتفاعات‌و‌بالادست‌پیت‌‌اریعکم‌ای‌از‌باطله‌و‌مواد‌معدنی‌‌معدن،‌حجم‌گسترده‌

ریزش‌نموده‌و‌در‌پایین‌‌‌‌هاآن‌سمتی‌از‌‌قبا‌بارش‌برف‌و‌باران‌‌‌‌اند‌که‌هر‌سالدپو‌شدهها‌‌کننده‌دره‌رپُ

‌اریعکم‌ها‌و‌ماده‌معدنی‌‌همچنین‌شیب‌دپوهای‌ایجاد‌شده‌با‌باطله‌کنند.‌‌ها،‌رسوب‌میدست‌حریم‌رود

و‌قابلیت‌ایجاد‌پوشش‌‌‌‌،‌استPD2دامپ‌‌در‌‌‌‌مثلاًدرجه،‌‌‌‌45حدود‌‌‌‌گاهیدرجه‌و‌‌‌‌30در‌زرشوران‌بالای

‌است.‌نموده‌‌‌بسیار‌مشکلرا‌در‌آینده‌گیاهی‌در‌برنامه‌بازسازی‌معدن‌

ویژه‌هنگام‌تشکیل‌ه‌باد‌سرعت‌بیشتری‌دارد،‌بوی‌تند‌گوگرد‌به‌های‌شهریور‌و‌مهر‌ک‌در‌ماه‌

‌‌ی‌از‌جنوب‌غربست.‌با‌توجه‌به‌جهت‌باد‌غالب،‌‌ا‌‌آزاردهنده‌ها،‌بسیار‌‌گردبادها‌در‌معدن‌و‌محوطه‌کمپ

گردد‌‌می‌های‌باطله‌و‌ماده‌معدنی‌بیشتر‌به‌معدن‌بربرخواسته‌از‌بالای‌دامپ‌‌‌گردوغبار،‌‌یبه‌شمال‌شرق

حاوی‌ترکیبات‌آرسنیک‌و‌دیگر‌فلزات‌سنگین‌غالباً‌‌‌‌های‌از‌این‌نظر‌میزان‌گسترش‌غبار‌‌و‌خوشبختانه‌

به‌سمت‌معدن‌است‌تا‌روستاهای‌اطراف.‌این‌بوی‌تند‌گوگرد‌علاوه‌بر‌اینکه‌نشانه‌رایجی‌از‌اکسایش‌‌

‌‌ها‌و‌ها‌و‌مواد‌معدنی‌است،‌خود‌نیز‌اهمیت‌لزوم‌پوشش‌مناسب‌دامپ‌سولفیدی‌دپوی‌باطله‌‌‌هایکانی

های‌معدنی،‌شوره‌ناشی‌از‌تشکیل‌‌کند.‌در‌اطراف‌دامپ‌باطله‌ن‌می‌را‌بیا‌‌هاآن‌جلوگیری‌از‌فرسایش‌‌

‌شود.مشاهده‌می‌‌گاهیثانویه‌نیز‌‌‌هایکانی

دامپ‌‌‌فرسایش آبی‌ و‌ کم‌بادی‌ معدنی‌ مواد‌ و‌ باطله‌ میهای‌ زرشوران‌ مجتمع‌ در‌ تواند‌‌عیار‌

نباطله پراکنده‌ اطراف‌ محل‌ به‌ دپو‌ محل‌ از‌ را‌ و‌‌ها‌ است‌‌‌هاآن‌‌‌یشستشوموده‌ ممکن‌ بارش‌ توسط‌

ها‌و‌رودهای‌منطقه‌پراکنده‌نموده‌و‌تا‌‌را‌پس‌از‌ورود‌به‌خاک‌‌هاآن‌ها‌را‌به‌محیط‌اطراف‌رها‌و‌‌آلاینده

)سابقه‌‌‌‌6-‌‌1قرار‌داد.‌مطالعات‌ذکر‌شده‌در‌بخش‌‌تأثیرچندکیلومتری‌پایین‌دست‌مجتمع‌را‌تحت‌‌

بودن‌غلظتحقیق(‌‌ بالا‌ بیانگر‌ آرسنیک،‌سرب،‌روی،‌جملگی‌ بعضی‌‌‌‌ت‌ و‌در‌ ‌هاقسمتمس،‌کادمیوم‌

در‌معرض‌‌‌‌یمعدن‌‌هایباطله‌از‌‌‌‌یاد‌یقرار‌گرفتن‌حجم‌زجیوه،‌بیشتر‌از‌استانداردهای‌جهانی‌به‌دلیل‌‌

تواند‌‌می‌کاری‌‌هستند‌که‌معدن‌در‌منطقه‌معدن‌‌‌‌عناصر‌سنگین‌‌یرعادیغ‌‌‌یبالا‌‌نهیزمو‌پس‌‌‌یهوازدگ

‌رد.‌‌بببالا‌‌فرآوریهای‌باطله‌و‌تولید‌باطله‌امپ‌از‌طریق‌ایجاد‌درا‌‌هاآن‌غلظت‌
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‌
‌(‌و‌ریزش‌آن‌به‌مسیر‌رودخانهPRای‌از‌لغزش‌زمین‌ناشی‌از‌حجم‌بالای‌باطله‌)دامپنمونه‌.2-4شکل‌

‌‌2670در‌بالاترین‌تراز‌پیت‌جاری‌معدن‌طلای‌زرشوران،‌ارتفاع‌‌گفته‌شد‌که‌‌‌‌3-2-3در‌بخش‌‌

‌‌،‌در‌3-4ق‌شکل‌،‌قرار‌دارند.‌مطاب‌‌PD3اریعکمو‌دامپ‌‌‌WD3معدنی،متری‌از‌سطح‌دریا،‌دامپ‌باطله‌

ها‌به‌سمت‌‌شروع‌شده‌و‌پس‌از‌عبور‌از‌داخل‌این‌دامپ‌‌آب‌بارشی‌‌سرچشمه‌‌،PD3 ارتفاعات‌فوقانی

شود.‌‌خارج‌می‌‌‌‌‌PD3اریعکم‌ای‌زیر‌دامپ‌‌چشمه‌‌صورتبه‌و‌‌‌‌پیت(‌حرکت‌نموده‌‌غربشمالپایین‌دست‌)

کند‌‌معدن‌حرکت‌می‌‌‌غربیبه‌سمت‌رودخانه‌‌کاری‌‌محدوده‌معدن‌‌‌ایهآب‌‌به‌‌‌با‌پیوستنآب‌این‌چشمه‌‌

سال‌دپو‌شده‌‌‌‌ه‌نُ‌،‌در‌این‌‌‌‌PD1عیار،که‌در‌بالادست‌این‌رودخانه‌نیز‌حجم‌بالایی‌از‌ماده‌معدنی‌کم‌

 همچنین‌‌.گیری‌شد‌اندازه‌‌‌55/7آب‌در‌این‌مسیر‌و‌پایین‌دست‌محل‌تونل‌قدیمی‌زرنیخ،‌برابر‌‌‌‌pHاست.‌‌

pH چشمه‌دامپ‌‌PD3در‌طول‌‌‌‌مشاهدات‌صحراییاما‌‌گیری‌شد.‌‌اندازه‌‌‌15/8متری‌برابر‌‌‌‌2632در‌تراز‌‌‌‌

در‌‌)غنی‌از‌آهن(‌‌ای‌رنگ‌‌قهوه‌-های‌قرمزنشستته‌‌‌صورتبه‌‌‌تشکیل‌ذهاب‌اسیدی‌‌،‌4-4شکل‌‌‌‌،سال

های‌جلبکی‌در‌مسیر‌تونل‌‌لجن‌‌‌فراوانیغربی‌معدن‌و‌‌های‌مسیر‌شمال‌مناطق‌تراوشی‌در‌بستر‌جوی

تا‌حدودی‌‌‌‌و‌‌نزدیک‌به‌خنثی‌‌‌ pHر‌یدااین‌مق‌‌رسد‌.‌پس‌به‌نظر‌می‌1دهند‌نشان‌می‌‌‌راقدیمی‌زرنیخ‌‌

اشد؛‌که‌‌ب‌‌PD3کربناته‌و‌رسی‌موجود‌در‌‌‌‌هایکانی‌ناشی‌از‌خنثی‌شدن‌زهابِ‌این‌چشمه‌با‌‌‌‌،قلیایی

با‌اندازه‌انتظار‌می‌ های‌سولفات‌و‌کاتیون‌نمونه‌آب‌این‌چشمه،‌تشکیل‌زهاب‌اسیدی‌‌گیری‌یون‌رود‌

با‌توجه‌به‌آثاری‌مبنی‌بر‌‌چرا‌که‌‌‌‌؛سولفیدی‌این‌دامپ‌محرز‌گردد‌‌هایکانیاکسیداسیون‌‌‌‌ناشی‌از

به‌‌‌‌در‌مسیر‌جریان‌آب،‌‌یتیظرفسههیدروکسید‌آهن‌‌‌‌صورتبه‌)آهن‌فریک(‌‌‌‌ظرفیتیسه‌ترسیب‌آهن‌‌

در‌حال‌اکسید‌شدن‌بوده‌و‌زهاب‌اسیدی‌‌‌‌PD3ود‌در‌دامپ‌‌جسولفیدی‌مو‌‌هایکانی‌رسد‌که‌‌نظر‌می‌

شود‌که‌نشان‌از‌‌شفاف‌می‌‌‌یرعاد‌یغآب‌به‌طور‌‌‌‌معدن،‌‌‌پایین‌دست‌مسیر‌‌در‌‌همچنین‌‌‌‌.کنند‌ی‌تولید‌م

‌ها‌به‌دلیل‌افزایش‌غلظت‌آهن‌دارد.‌‌نشینی‌نمک‌ته‌

 
 ها‌مطلوب‌است.‌های‌معدن‌برای‌رشد‌جلبکلای‌سولفات‌در‌آبمقادیر‌با‌1
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آب‌جمع‌شده‌‌‌‌pHگیری‌‌ای‌زهکش‌ایجاد‌شده‌است‌که‌با‌اندازهترانشه‌‌‌،نمعد‌‌‌2361در‌تراز‌‌

سوبات‌هیدروکسیدهای‌آهن‌مشاهده‌نشد‌اما‌آثاری‌از‌ر‌در‌اینجا‌حاصل‌شد‌هرچند‌‌5.20در‌آن،‌عدد‌

S/هدایت‌بالای‌الکتریکی‌آن‌)‌و‌‌‌‌pHمقدار‌‌ cm1370)1و‌دمای‌‌‌‌C32.20نشان‌از‌فراهم‌شدن‌‌‌‌

تشکیل‌زهاب‌اسیدی‌ناشی‌از‌آن‌بود.‌این‌دمای‌آب‌موجب‌تشدید‌فرآیندهای‌‌‌‌شرایط‌اکسیداسیون‌و

بیولوژیکی‌هوازی‌است.‌تشکیل‌‌‌‌هایفعالیتمستعد‌‌‌‌،و‌تولید‌زهاب‌اسیدی‌است‌چرا‌که‌محیط‌اکسایش‌‌

زم‌است‌با‌‌که‌لا‌‌؛خواهد‌شد‌‌‌ک‌یآرسن‌‌ویژهبه‌اصر‌سمی‌‌و‌رهاسازی‌عن‌‌هاسنگاین‌زهاب‌باعث‌انحلال‌‌

‌روبی‌مستمر‌از‌راکد‌ماندن‌آب‌ممانعت‌به‌عمل‌آورد.‌لایه

معدن‌با‌وضعیت‌جاری،‌زهاب‌اسیدی‌تشکیل‌‌‌2070بالای‌‌رود‌در‌ترازهای‌‌انتظار‌می‌‌‌ی‌طورکلبه‌

‌‌pHهای‌معدن‌که‌شرایط‌اکسایش‌سولفید‌و‌تولید‌زهاب‌اسیدی‌فراهم‌است‌اما‌‌در‌سایر‌قسمتگردد.‌‌

‌‌ظرفیتی‌سه‌بالا‌است،‌رسوبات‌هیدرواکسید‌آهن‌‌‌‌،سازی‌توسط‌خاک‌رسی‌و‌یا‌کربناتی‌آب‌به‌دلیل‌خنثی‌

دو‌ظرفیتی‌)فرو(‌به‌فریک‌و‌به‌دنبال‌آن‌هیدرولیز‌فریک‌و‌ترسیب‌‌شود‌که‌از‌اکسایش‌آهن‌‌ه‌میمشاهد‌

‌.شودناشی‌می‌‌ظرفیتی‌سه‌های‌ناپایدار‌هیدرواکسیدهای‌آهن‌کمپلکس

های‌آب‌در‌محدوده‌پیت‌معدن‌طلای‌زرشوران،‌‌گیری‌نمونه‌های‌حاصل‌از‌اندازهبا‌مشاهده‌داده‌

می‌ پتانسیلمشاهده‌ که‌ م‌‌شود‌ این‌ در‌ اسیدی‌ زهاب‌ استقرار‌تولید‌ به‌ نیاز‌ که‌ است‌ بالا‌ نسبتاً‌ ‌‌عدن‌

معدن‌‌ این‌ در‌ پایش‌مستمر‌ و‌ تصفیه‌ نظر.‌‌سازدمی‌ضروری‌‌را‌‌سیستم‌ معدن‌طلا‌می‌‌‌به‌ که‌ ی‌‌رسد‌

‌‌(‌1403)مرداد‌‌‌‌یتازگبه‌چرا‌که‌‌‌‌؛زرشوران‌تا‌به‌حال‌موضوع‌تشکیل‌زهاب‌اسیدی‌را‌جدی‌نگرفته‌است

و‌تا‌کنون‌اقدامی‌برای‌زهکشی‌‌‌‌معدن‌نموده‌است‌‌گیری‌آبئولوژیکی‌و‌نمونه‌وژشروع‌به‌مطالعات‌هیدر

‌آهکی‌ننموده‌است.‌‌‌هایسنگ‌مسیرهای‌طبیعی‌آب‌و‌یا‌ایجاد‌ترانشه‌زهکش‌با‌

رود‌که‌‌های‌باطله،‌انتظار‌می‌در‌دامپ‌‌‌هاآن‌با‌توجه‌به‌ترکیبات‌کانسار‌زرشوران‌و‌اکسایش‌‌

های‌مقدار‌بالای‌سولفید‌در‌توده‌‌‌به‌دلیل‌‌زرشوران،‌تولید‌زهاب‌اسیدیکاری‌در‌‌حتی‌با‌توقف‌معدن‌

ثانویه‌ناشی‌از‌اکسایش‌‌‌‌هایکانی‌ممکن‌است‌به‌دلیل‌حضور‌‌‌‌این‌لاوه‌بر‌‌یابد.‌ع‌باطله‌زرشوران،‌ادامه‌‌

محیطی‌دیگری‌‌های‌باطله،‌مشکلات‌زیستدامپنیز‌خودِ‌‌ای‌و‌‌های‌بالای‌خاک،‌رسوبات‌رودخانه‌در‌افق‌

منبعی‌برای‌‌‌‌عنوانبه‌نویه‌ممکن‌است‌در‌اثر‌انحلال‌خود‌‌ثا‌‌هایکانیبرخی‌از‌این‌‌‌‌کهچون‌ود‌‌ایجاد‌ش‌

‌سازی‌زهاب‌اسیدی‌و‌فلزات‌سنگین‌عمل‌کنند.‌رها

 
 گیری‌شد.‌‌‌هدایت‌الکتریکی‌نمونه‌آب‌اخذ‌شده‌در‌این‌ترانشه‌توسط‌کارشناسان‌مشاور‌معدن‌اندازه1
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‌
‌گرفته‌شده‌است.‌‌‌‌متری‌‌2670در‌تراز‌‌‌‌با‌دید‌به‌سمت‌شمال‌‌PD3عکس‌بالای‌دامپ‌‌، ‌‌PD3ه‌دامپسرچشمه‌چشم‌‌.3-4شکل‌‌

‌
‌در‌فصول‌مختلف‌سال‌ل‌غربی‌پیت‌جاریبخش‌شما‌‌های‌صحرایی‌تولید‌زهاب‌اسیدی‌درنشانه‌.4-4شکل‌

‌ها‌در‌زمستان(جلبک‌فراوانیهای‌غنی‌از‌آهن‌و‌راست:‌نشست‌)چپ:‌ته

های‌باطله‌معدنی‌معدن‌طلای‌زرشوران‌نه‌پایداری‌توان‌گفت‌که‌دامپ‌با‌این‌توضیحات‌می‌

بیولوژیکی.‌‌ نه‌ و‌ شیمیایی‌ نه‌ دارند‌ بر‌‌فیزیکی‌ باطله‌زیست‌‌‌تأثیراتعلاوه‌ ممحیطی‌ عدن‌طلای‌‌های‌

از‌پیت‌جاری،‌تشکیل‌زهاب‌اسیدی‌داخل‌محدوده‌‌‌ی‌نیرزمیزبا‌توجه‌به‌بالا‌بودن‌سطح‌آب‌زرشوران،‌

این‌محدوده‌ و‌آب‌ آلوده‌می‌‌‌به‌علت‌‌‌نیز‌‌‌حتمی‌است‌ آرسنیک‌ انحلال‌‌‌‌شود.‌همچنینوجود‌سولفید‌

ماه‌ در‌طول‌ باران‌ و‌ برف‌ آب‌ توسط‌ آهن‌ سولفید‌ و‌ آرسنیک‌ می‌سولفات‌ بارندگی‌صوت‌ گیرد.‌‌‌های‌

‌تواند‌سبب‌ناپایداری‌شب‌معدن‌نیز‌شوند.‌‌سطحی‌و‌زیرزمینی‌محدوده‌پیت‌می‌‌هایآب‌مجموع‌

منطقه‌‌ هوای‌ در‌ آرسنیک‌ بالای‌ حجم‌ بر‌ به‌علاوه‌ عملیات‌‌‌باید‌ هنگام‌ در‌ نیتراتی‌ آلودگی‌

هوای‌‌این‌‌‌‌اشاره‌داشت.حاوی‌پتاس‌و‌نیترات‌آمونیم‌نیز‌‌‌‌گردوغبارباری‌در‌محدوده‌معدن‌ناشی‌از‌‌آتش

نات‌و‌چرخه‌‌و‌نیز‌حیوا‌‌محدودهمستقیم‌بر‌سلامت‌انسان‌بر‌فرآیند‌فتوسنتز‌گیاهان‌‌‌‌تأثیرآلوده‌علاوه‌بر‌‌

سنگین‌‌‌آلاتنیماش‌باری‌و‌تردد‌‌مخرب‌خواهد‌داشت.‌صدای‌انفجار‌عملیات‌آتش‌‌‌تأثیراتغذایی‌منطقه‌‌

‌باشد.‌‌اهآن‌‌زادوولد‌جانوری‌و‌کاهش‌میزان‌‌هایتواند‌عاملی‌بر‌مهاجرت‌گونه‌می‌
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های‌معدن‌طلای‌زرشوران‌را‌‌محیطی‌باطلهتوان‌اثرات‌زیست‌با‌توجه‌به‌آنچه‌گفته‌شد،‌می

‌لیست‌نمود.‌‌3-‌4و‌آنها‌را‌به‌صورت‌فهرست‌جدول‌‌‌زیر‌برشمرد‌‌صورتبه‌

 انداز‌طبیعی‌و‌تغییرات‌ژئومورفولوژیکی‌در‌منطقه؛‌از‌بین‌رفتن‌چشم‌ -

 منطقه؛‌از‌بین‌رفتن‌تعادل‌حیات‌آبی‌و‌پوشش‌گیاهی‌ -

 تولید‌زهاب‌اسیدی؛‌‌های‌سولفیدی‌این‌معدن‌و‌پتانسیل‌بالایهوازدگی‌نامحدود‌باطله‌ -

 سولفیدی؛‌هایکانی‌آلودگی‌آب،‌خاک‌و‌رسوبات‌منطقه‌به‌فلزات‌سنگین‌ناشی‌از‌اکسایش‌ -

 منطقه؛‌‌هایخاک‌اسیدی‌شدن‌رودها‌و‌‌ -

رودخانه‌‌‌هایکانی‌انحلال‌‌ - رسوبات‌ در‌ اکسایش‌ از‌ ناشی‌ و‌ثانویه‌ باطله‌‌دامپ‌‌‌ای‌ ‌‌عنوانبه‌های‌

 نگین؛‌سازی‌زهاب‌اسیدی‌و‌فلزات‌س‌منبعی‌برای‌رها‌

 ی‌منطقه؛‌اباری‌و‌احتمال‌آلودگی‌نیتراتی‌در‌هواستفاده‌از‌نیترات‌آمونیوم‌در‌عملیات‌آتش‌ -

 ؛‌به‌پایین‌دست‌هاآن‌های‌زهکش‌طبیعی‌به‌فلزات‌سنگین‌و‌گسترش‌آلودگی‌سامانه‌ -

 عملیات‌معدنی‌و‌برهم‌زدن‌تعادل‌زیستی.‌‌و‌‌‌آلاتنیماش‌تراز‌بالای‌صوتی‌ -

 فرآوری کارخانه واحد  محیطی ی زیستهاریسک .4-3-2
مح ب‌‌ی‌طی‌عوامل‌ و‌ هوا‌ آب،‌ م‌‌‌فرآوری‌‌‌هایفعالیت‌‌تأثیر‌تحت‌‌‌‌وسفریخاک،‌ ‌‌و‌‌‌رند‌یگی‌قرار‌

‌‌ط‌یبه‌مح‌‌‌جیتدربه‌‌‌ی‌آلودگ‌‌‌نیا‌‌.شوند‌ی‌آلوده‌م‌‌سمیدر‌اثر‌ورود‌مواد‌محلول‌‌‌‌ی‌سطح‌‌هایآب‌ها‌و‌‌آبخوان‌

‌‌یهای‌آلودگ‌‌در‌هوا،‌ذرات‌معلق‌‌‌ر‌انتشا‌‌فرآوری،‌فرآیندهای‌‌‌علاوه‌به‌.‌‌شودیمنتقل‌م‌‌‌نیز‌‌‌وسفر‌ی‌ب‌‌خاک‌و‌

‌‌یی‌آراکانه‌‌‌هایفعالیتعوارض‌‌‌‌گریاز‌د‌‌‌‌‌تأثیراتاین‌‌‌‌شوند‌کهرا‌سبب‌می‌‌‌ط‌ی‌مح‌‌یظاهر‌‌‌بیو‌تخر‌‌یصوت

،‌‌فرآوریانه‌‌کارخاین‌‌در‌‌استحصال‌طلا‌‌با‌توجه‌به‌تنوع‌فرآیندهای‌‌‌‌.است‌‌ی‌زرشورانطلا‌‌در‌مجتمع

‌نمود.‌‌یبند‌م‌یتقس‌2-‌4جدول‌طابق‌م‌کننده‌محیطی‌در‌این‌واحد‌را‌توان‌منابع‌آلودهمی‌‌یطورکلبه‌

 طلای زرشوران  فرآوریعمده منابع آلاینده در واحد    . 2-4جدول 

 منشاء‌عوامل‌آلاینده‌‌نوع‌منبع‌

‌شیمیایی

 فرآوری‌معدنی‌و‌‌‌باطله‌و‌...(‌عناصر‌سنگین‌سمی‌)آرسنیک،‌

 ‌‌ها‌اسیدها‌و‌افزودنی‌شیمیایی‌خطرناک‌‌مواد

 بخارات‌لچینگ،‌آلوشن‌و‌...‌ گازهای‌سمی‌

 لچینگ،‌فلوتاسیون‌ سیانیدها‌

‌فیزیکی

 خردایش‌و‌آسیاب‌و‌انتقالات‌‌گردوغبار‌

 پساب‌فرآیندها‌‌ذرات‌معلق

‌سرریز‌فرآیندها‌پسماند‌

‌خردایش،‌آسیاب،‌لچینگ‌و‌...‌‌صدا
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کارخانه‌استحصال‌طلای‌زرشوران‌دپوهای‌ماده‌معدنی‌‌در‌ابتدای‌‌آمد،‌‌‌‌3فصل‌‌به‌شرحی‌که‌در‌‌

سنگ‌ خوراک‌ تهیه‌ جهت‌ بالا‌ به‌ متوسط‌ عیار‌ به‌‌شوند‌می‌‌‌استفاده‌شکن‌‌با‌ خوراک‌ این‌ ورود‌ با‌ ‌.

حاوی‌آرسنیک‌در‌‌‌‌های‌،‌با‌غباراستخشک‌‌‌‌هاآن‌اولیه‌و‌ثانویه،‌که‌فرآیند‌خردایش‌‌‌‌یهاشکنسنگ

خواهیم‌‌اداری،‌سدهای‌باطله‌و‌روستاهای‌اطراف‌مواجه‌نه،‌محوطه‌کل‌فرآیند‌استحصال‌طلا‌در‌کارخا

‌‌تأثیرات‌(‌و‌همچنین‌‌خاک‌‌و‌‌‌آب‌)هوا،‌‌‌‌ریرپذ‌یتأث‌های‌‌بو‌بر‌محیط‌این‌عنصر‌سمی‌و‌بی‌‌‌تأثیرات‌عمده‌‌‌‌.شد‌

‌.‌‌آمد‌‌6-2جدول‌در‌خلاصه‌‌صورتبه‌‌بر‌سلامت‌انسان‌آرسنیک‌‌محتمل

2اورپیمنت‌)‌‌‌هایکانی‌‌نده‌دهل‌یتشکیکی‌از‌عناصر‌‌آرسنیک‌‌عنصر‌بسیار‌سمی‌‌ 3As Sرآلگار‌‌‌،)

(AsSو‌)‌‌‌(سینابر‌HgS ‌‌)ی‌یهادر‌بسیاری‌از‌کانی‌است‌و‌‌زرشوران‌‌آرسنیک‌‌-سولفیدی‌طلا‌‌در‌کانسنگ‌‌‌‌

‌‌(‌ZnS)‌‌و‌آسفالریت‌‌(PbS)‌‌،‌گالن(2CuFeS)‌‌‌کالکوپیریت،‌‌(FeAsS)‌‌آرسنوپیریت(،‌‌2FeS)‌‌‌پیریتنظیر‌‌

تر‌‌ها(‌بسیار‌خطرناک‌وجود‌دارد.‌نوع‌معدنی‌این‌عنصر‌از‌نوع‌آلی‌آن‌)ایجاد‌شده‌توسط‌میکروارگانیزم‌

‌‌3آرسنیک‌‌‌‌.گزارش‌شده‌است‌‌مکرراً‌‌‌دن‌طلا‌امحیطی‌آرسنیک‌در‌معت‌زیستمشکلادر‌جهان‌‌است.‌‌

انسان‌‌گرم‌تری‌اکسید‌آرسنیک،‌موجب‌مرگ‌‌‌‌1/0است‌وظرفیتی‌‌‌‌5تر‌از‌آرسنیک‌‌ر‌سمی‌ظرفیتی‌بسیا

ایجاد‌عوارض‌مختلف‌در‌سیستم‌‌آرسنیکقرار‌گرفتن‌در‌معرض‌‌.‌‌[24]شودمی‌ ‌‌،‌های‌تنفسی‌موجب‌

،‌‌فشارخونها،‌‌کاهش‌مقاومت‌در‌برابر‌ویروس‌‌‌،DNAبه‌‌‌‌در‌زنان،‌آسیب‌‌‌نیجنسقط‌گوارشی،‌نازایی‌و‌‌

‌.‌‌[53]شودخون‌می‌‌و‌قرمز‌‌‌های‌سفید‌سلول‌‌کاهش‌تولید‌‌آسیب‌مغزی‌و‌

محیط‌افزایش‌‌ در‌ آرسنیک‌ فعالیتتمرکز‌ اثر‌ در‌ طبیعی‌ معد‌های‌ مانند‌ انسانی‌ ی‌‌کارنهای‌

در‌بخش‌‌‌‌‌‌.اند‌گزارش‌شده‌های‌زیرزمینی‌و‌آشامیدنی‌‌در‌آب‌‌‌آرسنیکافزایش‌میزان‌تمرکز‌‌بیشتر‌در‌‌

پژوهش‌‌6-1 پیرو‌ که‌ شد‌ غضبان‌‌گفته‌ همکارانشان‌‌آقای‌ سال‌‌و‌ نمونه‌‌‌‌‌2018در‌ و‌‌با‌ برداری‌

 و‌‌‌‌ ,As, Cu, Zn, Cd،غلظت‌‌نیانگ‌یمکه‌‌‌‌،‌مشاهده‌شد‌اطراف‌معدن‌زرشوران‌‌‌هایخاک‌‌‌وتحلیلتجزیه‌

Pb‌‌(صورتبه‌‌‌mg/kgبسیار‌بالاتر‌از‌میانگین‌جهانی‌است‌)[27]‌‌.آشامیدنی‌توسط‌سمیت‌مزمن‌آب‌‌

در‌بسیاری‌از‌کشورها‌گزارش‌‌گسترش‌این‌بیماری‌‌.‌‌شودمی‌‌‌1آرسینیکوسیسبیماری‌‌آرسنیک‌باعث‌‌

آثار‌ورود‌‌‌‌.‌‌استها‌به‌دلیل‌فساد‌ناشی‌از‌نرسیدن‌خون‌به‌اعضای‌بدن‌‌شده‌است.‌بیشتر‌این‌بیماری

‌‌که‌شکلی‌از‌قانقاریا‌‌‌2پای‌سیاه‌موسوم‌به‌‌به‌شکل‌بیماری‌‌در‌تایوان‌‌بیش‌از‌اندازه‌آرسنیک‌به‌بدن‌‌

نی‌در‌کشورهای‌مختلف‌در‌ارتباط‌‌گوناگو‌‌‌یشناسب‌یآس‌مطالعات‌‌،‌‌وهعلابه‌‌‌.[97]‌گزارش‌شده‌است‌‌است

سرطان‌پوست،‌شش‌و‌کلیه‌انجام‌‌‌‌صورتبه‌ناشی‌از‌آن‌‌‌‌اختلالات‌پوستی‌‌و‌‌‌آرسنیکهای‌آلوده‌به‌‌با‌آب

آشامیدنی‌‌‌‌هایآب‌میزان‌مجاز‌آرسنیک‌در‌‌‌‌سازمان‌بهداشت‌جهانی.‌بر‌اساس‌دستورالعمل‌‌استده‌‌ش‌

 
1‌Arsenicosis 
2‌Blackfoot Disease 
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‌‌آن‌‌‌ر‌تعیین‌شده‌است.‌در‌حالی‌که‌در‌بسیاری‌کشورهای‌پیشرفته‌میزان‌قبول‌لیتگرم‌در‌‌میلی‌‌‌01/0

‌[‌24].1صفر‌است‌

ویژگی‌‌‌تأثیراتبررسی‌‌ گرفتن‌ نظر‌ در‌ با‌ انسان‌ روی‌ بر‌ کانسارآرسنیک‌ ‌‌آرسنیک-طلا‌‌های‌

‌‌های‌ناشی‌از‌آن‌در‌آینده‌با‌توجه‌به‌اینکه‌این‌معدن‌هنوز‌در‌ابتدای‌راه‌بینی‌بیماری‌زرشوران‌و‌پیش‌

بر‌اساس‌مصاحبه‌با‌یکی‌‌شود.‌است،‌موضوعی‌است‌حیاتی‌که‌هر‌روز‌نیاز‌به‌انجام‌آن‌بیشتر‌حس‌می‌

اند‌که‌‌خون‌مبتلا‌شده‌ان‌‌سال‌به‌سرط‌‌5دو‌کودک‌زیر‌‌کند‌‌خانواری‌ینگی‌‌41رسنل‌اهل‌روستای‌‌پاز‌‌

‌‌فرآوری‌طله‌‌بامتری‌سد‌‌‌‌500که‌در‌‌پیوند‌مغز‌استخوان‌انجام‌شده‌است.‌این‌روستا‌‌‌‌هاآن‌‌‌برای‌یکی‌از

دارد‌ از‌‌‌‌(‌6-‌4شکل‌‌)‌‌قرار‌ را‌ آسیب‌ بیشترین‌ می‌‌‌هایفعالیتاحتمالاً‌ مجتمع‌ اینکه‌‌بیند.‌‌این‌ اثبات‌

نیازمند‌‌،‌‌است‌‌کاری‌گسترش‌سرطان‌در‌منطقه‌ناشی‌از‌آرسنیک‌انتشار‌یافته‌در‌محیط‌به‌علت‌معدن‌

آلاینده‌مطالعات‌جامع‌زمین‌ بررسی‌ و‌ از‌معدن‌شناسی‌پزشکی‌ ناشی‌ و‌‌کارهای‌ آن‌‌‌‌فرآوریی‌ طلای‌

‌.‌است

‌‌طلای‌زرشوران‌‌‌فرآوریپرسنل‌کارخانه‌‌‌‌1401سال‌‌‌‌اینتایج‌آزمایش‌خون‌در‌معاینات‌دوره‌

خود‌‌در‌خون‌‌‌‌را‌‌آرسنیک‌‌‌ی‌از‌کارخانه‌میزان‌بالایاین‌‌شاغل‌در‌‌پرسنل‌‌از‌‌‌‌بسیاری‌‌‌دهد‌که‌نشان‌می‌

‌‌،کند‌کارخانه‌را‌اجرا‌می‌‌‌گردش‌شغلی‌نیروهای‌‌‌،‌برای‌غلبه‌بر‌این‌مشکل‌‌HSEE.‌هر‌چند‌واحد‌‌دارند‌

در‌‌و‌فلزات‌سنگین‌حاوی‌آرسنیک‌‌های‌بارغاحتمالاً‌است‌چرا‌که‌‌ناچیزاما‌در‌عمل‌این‌گردش‌شغلی‌

نخواهد‌‌‌‌مؤثر‌چندان‌‌ای‌کارخانه‌‌تغییر‌محل‌شغل‌پرسنل‌در‌واحده‌‌د‌و‌نباش‌کل‌محدوده‌وجود‌داشته‌‌

در‌کارخانه‌در‌بیشتر‌اوقات‌بدون‌‌‌‌هاآن‌ند‌و‌حضور‌‌دهنمی‌.‌پرسنل‌هم‌به‌این‌موضوع‌چندان‌اهمیت‌‌بود

شود.‌شاید‌عدم‌رعایت‌این‌موضوع‌بیشتر‌به‌‌استفاده‌از‌ماسک‌و‌تجهیزات‌حفاظت‌فردی‌مشاهده‌می‌

‌‌‌.بودن‌آرسنیک‌برگرددبو‌بی

اکسید‌ر‌هوای‌منطقه،‌باید‌به‌وجود‌گازهای‌مونواکسید‌کربن‌و‌دی‌وه‌بر‌وجود‌آرسنیک‌دعلا

و‌همچنین‌‌‌‌فلزی‌در‌بخارات‌آب‌‌یهاون‌ی،‌‌و‌سوخت‌مازوت‌‌‌ت‌کارخانه‌کربن‌ناشی‌از‌احتراق‌تجهیزا

دودکش‌ از‌ خروجی‌ سولفیدی‌ در‌‌‌‌داشتاشاره‌‌‌‌کارخانه‌های‌‌بخارات‌ فلزات‌‌‌‌هاآن‌که‌ حضور‌ احتمال‌

زیست‌بر‌سلامت‌انسان‌و‌محیط‌‌‌هاآن‌‌‌تأثیراتبررسی‌ترکیبات‌این‌گازهای‌خروجی‌و‌‌‌‌.‌رودمی‌‌‌نیز‌‌سنگین

‌ای‌است.‌‌‌انه‌خود‌نیازمند‌پژوهش‌جداگ

 
گرم‌در‌لیتر‌است.‌‌میلی‌‌0.01د‌و‌تحقیقات‌صنعتی‌ایران‌‌سازمان‌استاندار‌‌1053شماره‌‌استاندارد‌‌حد‌مجاز‌آرسنیک‌در‌آب‌آشامیدنی‌مطابق‌با‌‌‌‌1

گرم‌در‌لیتر‌‌میلی‌‌‌‌0.1های‌زیرزمینیمصارف‌کشاورزی‌و‌آبیاری‌و‌تخلیه‌به‌آب‌‌،‌ثر‌میزان‌مجاز‌آرسنیک‌در‌تخلیه‌به‌آب‌های‌سطحیحداک

 .‌‌است
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نیست.‌آلودگی‌صوتی‌‌‌‌کارخانه‌فرآوری‌طلای‌زرشوران‌تنها‌ریسک‌‌‌‌،لوده‌احتمال‌تنفس‌غبارت‌آ

محیطی‌مهم‌است.‌با‌توجه‌به‌خردایش‌خوراک‌کارخانه‌در‌‌های‌زیست‌در‌این‌واحد‌یکی‌دیگر‌از‌ریسک

در‌‌‌‌صوتیتراز‌‌‌‌،و‌واحد‌آسیاب‌‌(شکن‌ثانویه‌که‌چکشی‌استبلاخص‌در‌سنگ‌)‌‌شکنسنگ‌‌هایواحد‌

‌‌ابیآس‌‌‌،شکنمحیطی‌میزان‌صدا‌در‌سنگزیست‌‌ماههسه‌های‌‌بالا‌است.‌با‌دسترسی‌به‌پایش‌‌واحدهااین‌‌

کارگران‌کمتر‌‌‌‌‌‌واحدهاشده‌است‌هرچند‌در‌این‌‌‌‌گزارش‌‌‌dB85نزدیک‌حد‌مجاز‌تراز‌صوتی،‌‌‌‌و‌لچینگ

باشگاه‌خبرنگاران‌جوان‌در‌مورخ‌‌اما‌‌‌‌،حضور‌دارند‌مستمراً‌‌ساعت‌‌‌‌8از‌‌ با‌‌،‌‌1398اسفند‌‌‌‌10گزارش‌

نفر‌از‌پرسنل‌شاغل‌در‌این‌‌‌114هد‌که‌دپرسنل،‌نشان‌می‌‌1396ای‌سال‌بررسی‌پرونده‌معاینات‌دوره‌

ای‌مشروط‌‌طبق‌نتیجه‌معاینات‌دوره‌‌‌هاآن‌نفر‌‌‌‌16اند‌که‌از‌این‌تعداد‌‌کارخانه‌دچار‌مشکل‌شنوایی‌شده

‌.‌[98]د‌باشنمی‌‌dB80تر‌از‌به‌ادامه‌فعالیت‌در‌ترازهای‌صوتی‌پایین‌

ای‌پرسنل‌شاغل‌در‌کارخانه،‌‌ه‌در‌این‌گزارش‌همچنین‌اشاره‌شده‌است‌که‌مطابق‌معاینات‌دور‌

نفر‌‌‌‌‌‌6و‌در‌خون‌‌موجود‌بوده‌‌بالاتر‌از‌حد‌مجاز‌جیوه‌‌،از‌ایشان‌‌نفر‌‌‌48آزمایش‌بیولوژیکی‌خون‌‌در‌‌

رش‌به‌سندی‌اشاره‌‌در‌این‌گزا‌‌ن‌یهمچنوده‌است.‌‌مجاز‌ب‌‌بالاتر‌از‌حد‌‌‌نیز‌سرب‌‌نفر‌‌‌‌‌18و‌برای‌‌‌آرسنیک

یزان‌سرب‌‌م‌در‌آزمایشگاه‌معدن،‌‌میزان‌اسیدکلریدریک‌‌انجام‌شده،‌‌‌‌هایآزمایش‌شده‌است‌که‌مطابق‌‌

30)‌‌‌آزمایشگاه‌خاکدر‌‌ /g dL)‌‌،‌(35میزان‌آرسنیک‌در‌واحد‌فیلتراسیون‌ /gAs Lآمونیاک‌در‌(،‌میزان‌‌‌‌

کادمیوم‌‌میزان‌‌،‌‌آرسنیک‌در‌لچینگ‌و‌اکسیداسیونمیزان‌‌،‌‌و‌فیلتر‌پرس‌لچینگ،‌اکسیداسیون‌‌‌‌واحدهای

وده‌‌بیشتر‌از‌حد‌مجاز‌ب‌‌آزمایشگاه‌خاک‌و‌فیلتراسیونواحدهای‌‌جیوه‌در‌‌میزان‌‌و‌‌‌‌در‌واحد‌فیلتراسیون

‌.‌‌[98]است

کانسنگ‌سولفیدی‌طلای‌زرشوران‌اکسیداسیون‌قلیایی‌انتخاب‌شده‌‌‌‌فرآوری‌از‌آنجا‌که‌نوع‌‌

حاوی‌آهک‌از‌واحد‌تغذیه‌آسیاب‌به‌بعد‌نیز‌اشاره‌داشت.‌با‌توجه‌حضور‌آهک‌‌‌‌های‌به‌غباراست،‌باید‌‌

که‌با‌‌‌اسیدی‌باشد‌‌رودانتظار‌می‌‌،‌در‌گردش‌‌آبِ‌‌‌ pHرآیندهای‌کارخانه‌استحصال‌طلای‌زرشوران،در‌ف

حیطی‌اصلی‌‌میستزمتغیر‌بود.‌مشکل‌‌‌‌8.5تا‌‌‌‌8،‌این‌مقدار‌بین‌‌الوشنگیری‌آن‌از‌ابتدای‌مدار‌تا‌‌اندازه

این‌‌ آب‌در‌ بودن‌‌کارخانه‌ که‌‌‌‌استفرآیندها‌‌بر‌ اشاره‌شد‌ از‌‌‌‌تولید‌یک‌کیلوگرم‌طلایو‌ استخراجی‌

کارخانه‌مجبور‌‌‌‌گاهیو‌با‌توجه‌به‌اینکه‌‌‌‌[‌46]‌دارد‌‌از‌یآب‌ن‌‌تر‌لی‌‌‌‌‌265،000به‌به‌طور‌متوسط‌‌‌‌هاکانسنگ

ود.‌از‌طرف‌دیگر‌با‌توجه‌به‌‌سک‌ایجاد‌تنش‌آبی‌در‌منطقه‌منتفی‌نخواهد‌ب‌ی،‌راستبه‌خریداری‌آب‌‌

اکسید‌اکسیداسیون،‌احتمال‌حضور‌دی‌احتمال‌حضور‌عناصر‌سنگین‌و‌مزاحم‌در‌بخارات‌خروجی‌واحد‌‌

شدت‌ریسک‌‌رود‌‌انتظار‌می‌‌‌،‌سولفور‌در‌هوای‌کارخانه‌و‌استفاده‌از‌اسیدها‌در‌استحصال‌طلای‌زرشوران

‌بالا‌باشد.‌دوده‌حهای‌مشدن‌بارش‌اسیدی‌
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محیطی‌با‌شدت‌بالا‌در‌این‌مجتمع‌‌های‌زیست،‌یکی‌دیگر‌از‌ریسک‌به‌لچینگ‌ورود‌سیانوربا‌

‌‌لوگرم‌ی‌ک‌‌1.2تا‌‌‌‌07شود.‌در‌این‌کارخانه‌به‌ازاء‌هر‌تن‌خوراک‌ورودی‌به‌واحد‌لچینگ‌از‌‌ایجاد‌می‌

تن‌ماده‌معدنی‌به‌کارخانه،‌روزانه‌بالای‌یک‌‌‌‌هزارک‌یشود‌و‌با‌توجه‌ورود‌روزانه‌حدود‌‌سیانور‌اضافه‌می‌

بندی‌خاک‌و‌‌با‌لایه‌‌‌فرآوریوع‌اهمیت‌احداث‌سد‌باطله‌‌شود‌و‌همین‌موضمصرف‌می‌‌‌آنن‌سیانور‌در‌‌ت

رساند.‌علاوه‌بر‌آلوده‌شدن‌آب‌در‌گردش‌کارخانه‌به‌‌می‌ژئوممبرین‌را‌‌‌‌نفوذناپذیرهای‌‌استفاده‌از‌عایق

و‌دیگر‌‌‌‌کلسیم‌‌ترکیبات‌‌جهت‌حذف‌‌در‌واحد‌الوشنشویی‌با‌اسید‌کلریدریک‌‌اسید‌سیانور،‌در‌مرحله‌‌

همچنین‌در‌‌شود.‌‌منتشر‌می‌‌‌کارخانه‌‌‌محیط‌در‌‌‌‌HCNشدن‌محیط،‌گاز‌‌‌‌به‌علت‌اسیدی‌‌هاناخالصی

‌کند.‌اسیدها،‌ریسک‌آلودگی‌محیط‌ناشی‌از‌این‌اسیدها‌بروز‌می‌‌کارگیریبه‌های‌طلا‌و‌نقره‌با‌اتاق

کنترل‌‌محیطی‌کارخانه‌را‌‌زیست‌‌یهاسک‌یرمجتمع‌طلای‌زرشوران،‌‌‌‌HSEEهر‌چند‌واحد‌‌

ها‌در‌‌باید‌به‌عدم‌کارایی‌فیلتربگ‌‌مثلاً‌های‌کنترلی‌کارایی‌لازم‌را‌ندارند.‌این‌سیستم‌‌گاهیکند‌اما‌‌می‌

و‌نیز‌به‌عدم‌تر‌‌‌‌هاآن‌نامناسب‌‌‌‌1)نت(‌‌‌نگهداری‌و‌تعمیراتشکن‌به‌دلیل‌‌واحدهای‌آسیاب‌و‌یا‌سنگ‌

اس‌ سیستم‌ علی‌بودن‌ نمود.‌ اشاره‌ اتاق‌طلا‌ تکرابر‌ بالای‌ در‌‌رغم‌خوردگی‌ بخصوص‌ کارخانه‌ جهیزات‌

‌‌فرآوری‌برنامه‌جامعی‌در‌کارخانه‌‌‌‌متأسفانهاب‌و‌مخازن‌واحد‌اکسیداسیون،‌‌یهای‌واحد‌آس‌هیدروسیکلون‌

طلای‌زرشوران‌جهت‌مدیریت‌نگهداری‌و‌تعمیرات‌سیستم‌وجود‌ندارد‌و‌عدم‌وجود‌این‌سیستم‌نت‌

افزایش‌ضایعات‌تجهیزات‌‌و‌درنتیجه‌‌‌‌ساله‌‌50در‌برنامه‌‌‌‌علاوه‌بر‌کاهش‌بهداشت‌سیستم،‌کاهش‌عمر‌آن‌

 ‌‌ت.را‌در‌بر‌خواهد‌داش‌

ناشی‌از‌استحصال‌طلای‌زرشوران‌در‌‌‌‌محیطیآثار‌زیست‌‌‌ترینمهمبا‌این‌توضیحات‌فهرست‌‌

‌.‌فهرست‌نمود‌3-4جدول‌‌توان‌به‌شرح‌محیط‌این‌کارخانه‌را‌می‌

 فرآوری های سد و باطلهواحد محیطی ی زیستهاریسک .4-3-3
واحد‌ این‌ بر‌‌در‌ سنگین‌‌هایغبار‌‌علاوه‌ فلزات‌ و‌ گازها‌ به‌ فرآیندهای‌‌‌آلوده‌ از‌ یافته‌ انتشار‌

به‌‌.‌‌وجود‌داردلیچینگ‌‌‌‌مخزنپالپ‌خروجی‌از‌آخرین‌‌‌‌صورتبه‌‌‌وخاکآبکننده‌‌آلوده‌‌‌منشأ‌‌،کارخانه

فیلترها‌‌‌‌سپس‌عبور‌از‌‌جهت‌خشک‌شدن‌ابتدا‌با‌نیروی‌پرس‌واین‌پالپ‌‌سوم‌آمد،‌‌‌‌فصلشرحی‌که‌در‌‌

شده‌و‌در‌سد‌باطله‌دپو‌و‌به‌کمک‌‌مجموعه‌‌‌‌وارددرصدی‌‌‌‌30با‌رطوبت‌حداکثری‌‌‌‌در‌واحد‌فیلتراسیون‌

‌شوند.‌آبگیر‌این‌سد‌تا‌حد‌ممکن‌در‌حالت‌اشباع‌نگه‌داشته‌می‌

 
1‌Maintanance 
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هکتار‌و‌تکمیل‌‌‌50هر‌چند‌اخیراً‌مجتمع‌طلای‌زرشوران‌با‌توسعه‌سد‌باطله‌خود‌به‌وسعت‌‌

از‌طرفی‌و‌‌سازیلایه فیلتراسیون‌ فیدرهای‌خروجی‌ ایجاد‌سد‌جمع‌ب‌‌زیر‌ در‌‌‌‌هایآب‌آوری‌‌ا‌ سطحی‌

به‌کمک‌ژئوتکستایل‌‌‌‌مجموعه‌‌بندیهای‌تبخیر‌و‌سایت‌پسماند‌و‌لایه‌پایین‌دست‌سد‌باطله،‌حوضچه‌

ژئوممبران دیگر‌‌و‌ قبولیتا‌حد‌‌‌‌از‌طرف‌ ریسک‌‌قابل‌ آلاینده‌شدت‌ دیگر‌ و‌ سیانور‌ انتشار‌ به‌‌‌‌هاهای‌

ممکن‌نیست‌چرا‌‌‌‌کننده‌آلوده‌حذف‌کامل‌این‌منابع‌‌اما‌‌‌‌؛‌محیط‌پیرامون‌را‌کاهش‌داده‌است‌‌خاک‌وآب

های‌زیرسازی،‌بنابر‌نتایج‌تحقیقات‌ذکر‌شده‌در‌‌اندازی‌کارخانه‌و‌عدم‌تکمیل‌لایه‌که‌در‌ابتدای‌راه‌

به‌سیانور‌‌‌‌و‌بخارات‌آلوده‌‌‌محیط‌به‌سیانور‌و‌فلزات‌سنگین‌آلوده‌شده‌‌‌وخاک‌آب‌سابقه‌علمی‌تحقیق،‌‌

انت سد‌ محدوده‌ از‌ معلق‌ ذرات‌ دارند‌و‌ محیطی‌ دیگر‌‌‌‌شار‌ طرفی‌ از‌ سیل،‌‌و‌ مانند‌ طبیعی‌ مخاطرات‌

ممکن‌است‌باعث‌خرابی‌‌‌‌شناسی‌در‌انتخاب‌محل‌سد،رغم‌مطالعات‌زمین،‌علی‌لغزش‌زمین‌‌و‌‌‌لرزه‌نیزم

این‌موضع‌با‌توجه‌‌‌‌تیاهمگسترش‌سیانور‌و‌فلزات‌سنگین‌در‌پایین‌دست‌مجتمع‌شوند.‌‌سد‌باطله‌و‌‌

کند‌به‌سد‌باطله‌‌روستای‌ینگی‌‌‌متری‌‌500فاصله‌‌(‌و‌‌5-4شکل‌‌)‌‌کند‌یینگ‌به‌نزدیکی‌باغات‌روستای‌‌

‌شود.‌‌می‌‌‌دوچندان(‌6-4شکل‌)

‌
‌مماس‌بودن‌باغات‌روستا‌با‌سد‌باطله‌مجامع‌طلای‌زرشوران‌‌.5-4شکل‌

های‌آب‌‌.‌یکی‌از‌باغات‌و‌حوض‌3هکتاری،‌‌8.‌سد‌باطله‌2‌،2.‌حوضچه‌تبخیری‌1شمال‌شرقی‌سد‌باطله:‌‌‌دوده‌مح)

‌تای‌قینرجه(‌سومردم‌ر

‌
‌مجتمع‌طلای‌زرشوران‌‌فرآوریکند‌با‌محدوده‌سد‌باطله‌همجواری‌روستای‌ینگی‌‌.‌6-4شکل‌

خطی‌‌.‌روستا.‌با‌توجه‌به‌مقیاس‌3.‌دیوار‌مجتمع،‌1‌‌،2.‌حوضچه‌تبخیری‌شماره‌1:‌فرآوریجنوبی‌سد‌باطله‌‌محدوده‌)

‌.‌(است‌متر‌500کند‌با‌مجموعه‌سد‌باطله‌حدود‌فاصله‌روستای‌ینگی‌،نقشه
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 :[4]عبارتند‌از‌‌فرآوریمحیطی‌مرتبط‌با‌سدهای‌باطله‌‌های‌زیستنگرانی‌‌‌ترینمهم‌،‌‌یطورکلبه‌

‌ساختارهای‌بزرگ‌مهندسی؛‌مربوط‌به‌ اثر‌بصری‌  •

به‌محیط‌ناشی‌از‌شکست‌سیستم‌و‌‌‌‌فرآوریسد‌و‌امکان‌رها‌شدن‌باطله‌‌‌‌ساختارپایداری‌‌ •

 نشت‌از‌سد؛

 شدن‌معدن؛‌دوده‌پس‌از‌بسته‌ناتوانی‌در‌پوشش‌دوباره‌گیاهی‌مح •

میکرون‌یا‌انتقال‌‌‌‌10از‌‌‌‌ترکوچکآلودگی‌هوا‌و‌خاک‌در‌اثر‌تولید‌غبار‌و‌استنشاق‌ذرات‌‌ •

 ؛هابه‌گیاهان‌منطقه‌و‌اسیدی‌شدن‌خاک‌به‌علت‌انحلال‌و‌هوازدگی‌این‌غبار‌هاآن

 .‌زمینیر‌سطحی‌و‌زی‌هایآب‌به‌‌فرآوری‌ریزها‌و‌قاعده‌سدهای‌باطله‌تراوش‌از‌خاک‌ •

نیز‌اشاره‌‌‌‌1جورشدگی‌هیدرولیکی‌سد‌باطله‌باید‌به‌ریسک‌‌‌‌محیطیزیست‌های‌‌ر‌بحث‌ریسک‌د

در‌نزدیکی‌محل‌‌‌‌دانه‌درشت‌‌فرآوری‌داشت.‌بنابر‌مکانیسم‌جورشدگی‌هیدرولیکی،‌ذرات‌جامد‌باطله‌‌

شوند.‌این‌نحوه‌توزیع،‌سبب‌افزایش‌هدایت‌‌میتخلیه‌و‌ذرات‌ریزدانه‌به‌طرف‌سرریز‌حوضچه‌سرازیر‌‌

تر‌شدن‌سطح‌آب‌زیرزمینی‌در‌نزدیکی‌دیواره‌سد‌را‌‌شده‌که‌عمیق‌‌‌فرآوریولیکی‌توده‌باطله‌‌هیدر

‌شود.‌موجب‌می‌

های‌مجتمع‌طلای‌زرشوران‌به‌طور‌کامل‌با‌‌و‌حوضچه‌‌‌فرآوریمحدوده‌مجموعه‌سد‌باطله‌‌

‌‌وه‌علابه‌ن‌ممکن‌نیست.‌‌آرود‌افراد‌بدون‌مجوز‌به‌‌استانداردهای‌حراستی‌حصار‌کشی‌شده‌و‌و‌‌‌تیرعا

های‌‌گروهی‌در‌اطراف‌حوضچه‌‌‌صورتبه‌پذیر‌نیست.‌اما‌پرندگان‌‌به‌این‌مجموعه‌امکان‌‌‌پستانداران‌ورود‌‌

‌ها‌در‌این‌مجموعه‌تغییر‌یابد.‌‌‌به‌علت‌تجمع‌آلاینده‌‌‌هاآن‌جمعیت‌‌تبخیری‌تجمع‌دارند‌که‌ممکن‌است‌‌

‌نام‌برد:‌‌‌صورتن‌یبد‌این‌واحد‌را‌‌یهاسکیرتوان‌با‌این‌توضیحات‌می‌

 انداز‌منطقه‌به‌دلیل‌فضای‌بالای‌حاوی‌باطله،‌‌چشم‌‌رییتغ -

 کاهش‌زمین‌طبیعی‌و‌کاهش‌پوشش‌گیاهی‌ناشی‌از‌آن،‌‌ -

 ،‌‌کاریمعدن‌پس‌از‌پایان‌‌به‌طور‌مناسب‌پوشش‌دوباره‌گیاهی‌کاهش‌احتمال -

 های‌سطحی‌و‌زیرزمینی‌منطقه،‌‌آلودگی‌آب‌،‌نشت‌از‌سد‌باطله -

 ‌‌،وخاکآب‌ها‌به‌و‌سیانید‌‌فلزات‌سنگیننفوذ‌‌کاهش‌سطح‌ایستایی‌آب،‌ -

 سطح‌سد‌باطله،‌‌‌از‌‌ریزدانهپراکنش‌مواد‌‌،‌قانتشار‌سیانور‌و‌ذرات‌معلآلودگی‌هوا‌ناشی‌از‌ -

 .هاغبار‌های‌ناشی‌از‌اکسایش‌و‌انحلال‌آلودگی‌و‌‌های‌حیوانات‌و‌پرندگانتخریب‌زیستگاه‌ -

‌ .‌اند‌فهرست‌شده‌‌5-‌4جدول‌در‌‌‌واحد‌مجموعه‌سد‌باطله‌فرآوری‌یهاسکیر

 
1‌The hydraulic sorting 
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 محیطی شناسایی شده در معدن طلای زرشوران های زیستفهرست ریسک   . 3-4جدول 

:‌‌1سطح‌

‌واحدها‌

‌:‌‌2سطح‌

‌حوزه‌محیطی‌

 کد‌ریسک

𝐻𝑎 
‌:‌‌3سطح‌

‌عنوان‌ریسک‌

واحد‌

‌معدن
 

کد:‌‌
MIN 

‌خاک

MIN-SOI-01ها‌و‌دیگر‌موجودات‌منطقه‌بالای‌عملیات‌معدنی‌و‌برهم‌زدن‌زندگی‌انسانحجم‌‌‌
MIN-SOI-02انداز‌و‌منظر‌منطقهبرداری‌و‌احتمال‌تغییر‌چشمحجم‌بالای‌باطله‌‌
MIN-SOI-03و‌احتمال‌تغییرات‌در‌واحدهای‌ژئومورفولوزیک‌برداریحجم‌بالای‌باطله‌‌
MIN-SOI-04و‌احتمال‌تغییرات‌در‌فرآیندهای‌ژئومورفولوزیک‌‌برداریحجم‌بالای‌باطله‌‌
MIN-SOI-05ها‌در‌خاک‌منطقهی‌باطله‌و‌افزایش‌گسترش‌آلایندهموقعیت‌نامناسب‌دپوها‌‌
MIN-SOI-06و‌آلودگی‌خاک‌‌سولفیدی‌و‌تولید‌زهاب‌اسیدیهای‌هوازدگی‌نامحدود‌باطله‌‌
MIN-SOI-07خاک‌برنامه‌برای‌استفاده‌مجدد‌از‌‌و‌احتمال‌کاهش‌خاک‌نباتی‌و‌عدم‌برداری‌روباره‌‌
MIN-SOI-08ها‌و‌فرسایش‌بیشتر‌دامپ‌پالایی‌گیاه‌امکاندم‌های‌باطله‌و‌ع‌شیب‌تند‌دمپ‌‌
MIN-SOI-09خاک‌‌در‌‌کیآرسنویژه‌رهاسازی‌عناصر‌سمی‌بهاحتمال‌و‌‌ثانویه‌‌هایکانیانحلال‌‌

‌منطقه‌
MIN-SOI-10از‌بین‌رفتن‌خاک‌نباتی‌‌احتمال‌های‌دسترسی‌واحداث‌جاده‌‌
MIN-SOI-11انتشار‌آلاینده‌،‌استخراج‌و‌انتقال‌و‌های‌معدنی‌در‌مراحل‌اکتشاففعالیت‌ماشین‌‌
MIN-SOI-12‌‌،ها‌دسترسی‌و‌پیت‌هایراهاتمام‌عملیات‌معدنی‌و‌رها‌سازی‌احجام‌عظیم‌باطله‌

‌آب‌

MIN-WAT-01ها‌خوان‌حجم‌بالای‌عملیات‌خاکی‌و‌از‌بین‌رفتن‌تعادل‌طبیعی‌آب‌و‌تغییرات‌در‌آب‌‌‌
MIN-WAT-02در‌معدن‌و‌آلودگی‌آب‌‌د‌زهاب‌اسیدیو‌تولی‌کانسنگهوازدگی‌نامحدود‌‌‌‌
MIN-WAT-03و‌آلودگی‌آب‌‌های‌سولفیدی‌و‌تولید‌زهاب‌اسیدیهوازدگی‌نامحدود‌باطله‌‌
MIN-WAT-04ترش‌آرسنیک‌و‌فلزات‌سنگین‌در‌آب‌منطقه‌سثانویه‌و‌گ‌‌هایکانیتشکیل‌‌‌
MIN-WAT-05ل‌گسترش‌زهاب‌اسیدی‌‌و‌احتما‌رودزرینه‌شیب‌تند‌منطقه‌در‌بالادست‌حوزه‌آبریز‌‌

‌رودهای‌حوزه‌زرینه‌در‌رودخانه
MIN-WAT-06و‌احتمال‌آرسنیک‌و‌فلزات‌سنگین‌‌‌رودزرینه‌شیب‌تند‌منطقه‌در‌بالادست‌حوزه‌آبریز‌‌

‌رود‌‌های‌حوزه‌زرینه‌در‌رودخانه
MIN-WAT-07رود‌به‌دلیل‌معادن‌فلزی‌متعدد‌سنگین‌در‌حوزه‌آبریز‌زرینه‌تجمیع‌فلزات‌‌‌

‌هوا

MIN-AIR-01های‌معدنی‌در‌مراحل‌اکتشاف،‌استخراج‌و‌انتقال‌و‌انتشار‌فعالیت‌ماشین‌CO2 

MIN-AIR-02های‌باطله‌و‌انتشار‌در‌هواآرسنیک‌و‌فلزات‌سنگین‌از‌روی‌دامپ‌برخاستن‌‌

MIN-AIR-03و‌نیترانتی‌‌گردوغبارانتشار‌‌احتمال‌‌باری‌‌و‌فعالیت‌آتش‌NOxدر‌هواها‌‌‌‌

MIN-AIR-04ها‌آنکاری‌و‌آلودگی‌صوتی‌ناشی‌از‌سنگین‌در‌مراحل‌معدن‌آلاتماشین‌حضور‌‌‌

‌موجودات‌زنده

MIN-LIV-01حجم‌بالای‌عملیات‌معدنی‌در‌مراحل‌مختلف‌و‌کاهش‌پوشش‌گیاهی‌‌
MIN-LIV-02گیاهان‌بومی‌به‌علت‌عملیات‌معدنی‌و‌کاهش‌تنوع‌گیاهی‌از‌بین‌رفتن‌‌‌
MIN-LIV-03هاآن‌تداخل‌فرآیند‌فتوسنتز‌در‌‌احتمال‌روی‌گیاهان‌و‌انشست‌غباره‌‌
MIN-LIV-04هاآنپالایی‌روی‌ها‌و‌عدم‌امکان‌اجرای‌گیاهدرجه‌دامپ‌30شیب‌بالای‌‌‌
MIN-LIV-05و‌احتمال‌کاهش‌جمعیت‌جانوران‌و‌تنوع‌زیستی‌معدنی‌‌های‌فعالیت‌‌
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 محیط کارخانه طلای زرشوران    محیطی شناسایی شده درهای زیستفهرست ریسک. 4-4جدول 

:‌‌1سطح‌

‌واحدها‌

‌:‌‌2سطح‌

‌حوزه‌محیطی‌

 کد‌ریسک

𝐻𝑎 
‌:‌‌3سطح‌

‌عنوان‌ریسک‌

واحد‌

‌کارخانه
 

کد:‌‌
FAC 

‌خاک

FAC-SOI-01انداز‌و‌منظر‌منطقه‌احتمال‌تغییر‌چشم‌صنعتی‌وهکتاری‌‌139احداث‌فضای‌‌‌
FAC-SOI-02ذ‌آن‌به‌خاک‌منطقهوجود‌آرسنیک‌در‌خوراک‌فرآیندها‌و‌احتمال‌نفو‌‌
FAC-SOI-03وجود‌فلزات‌سنگین‌در‌خوراک‌فرآیندها‌و‌احتمال‌نفوذ‌آن‌به‌خاک‌منطقه‌‌
FAC-SOI-04به‌خاک‌منطقه‌هاآن‌و‌احتمال‌نفوذ‌‌فرآوریاستفاده‌از‌اسیدها‌در‌فرآیندهای‌‌‌
FAC-SOI-05به‌خاک‌‌‌هاآنو‌احتمال‌نفوذ‌‌فرآوریها‌در‌فرآیندهای‌استفاده‌از‌قلیاکننده‌‌
FAC-SOI-06باران‌اسیدی‌به‌خاک‌منطقه‌‌نفوذوجود‌سولفورها‌در‌فرآیندها‌و‌احتمال‌‌‌
FAC-SOI-07به‌خاک‌منطقه‌انوریساستفاده‌از‌سیانور‌در‌لچینگ‌و‌احتمال‌نفوذ‌‌‌
FAC-SOI-08به‌خاک‌منطقه‌‌هاآنتولید‌پسماند‌در‌فرآیندهای‌کارخانه‌و‌احتمال‌نفوذ‌‌‌
FAC-SOI-09خرابی‌تجهیزات‌و‌افزایش‌ضایعات‌تولیدی‌و‌احتمال‌نفوذ‌به‌خاک‌‌‌
FAC-SOI-10رهاسازی‌حجم‌عظیمی‌از‌تجهیزات‌صنعتی‌پس‌از‌اتمام‌ذخیره‌کارخانه‌‌

‌آب‌

FAC-WAT-01تمال‌ایجاد‌تنش‌آبی‌در‌منطقهحبر‌بودن‌فرآیندهای‌کارخانه‌و‌ا‌آب‌‌‌
FAC-WAT-02ها‌و‌احتمال‌نفوذ‌آن‌به‌آب‌منطقهوجود‌آرسنیک‌در‌خوراک‌فرآیند‌‌
FAC-WAT-03سنگین‌در‌خوراک‌فرآیندها‌و‌احتمال‌نفوذ‌آن‌به‌آب‌منطقه‌وجود‌فلزات‌‌‌
FAC-WAT-04به‌آب‌منطقه‌هاآن‌و‌احتمال‌نفوذ‌‌فرآوریاستفاده‌از‌اسیدها‌در‌فرآیندهای‌‌‌
FAC-WAT-05به‌آب‌منطقه‌‌هاآنتمال‌نفوذ‌و‌اح‌فرآوریها‌در‌فرآیندهای‌استفاده‌از‌قلیاکننده‌‌
FAC-WAT-06باران‌اسیدی‌به‌آب‌منطقه‌‌ذسولفورها‌در‌فرآیندها‌و‌احتمال‌نفووجود‌‌‌
FAC-WAT-07به‌آب‌منطقه‌انوریساستفاده‌از‌سیانور‌در‌لچینگ‌و‌احتمال‌نفوذ‌‌‌

‌هوا

FAC-AIR-01قه‌در‌طول‌فرایندها‌و‌احتمال‌گسترش‌آرسنیک‌در‌منط‌گردوغبارایجاد‌‌ 

FAC-AIR-02در‌طول‌فرایندها‌و‌احتمال‌گسترش‌فلزات‌سنگین‌در‌منطقه‌‌گردوغبارایجاد‌‌‌
FAC-AIR-03استفاده‌از‌مازوت‌در‌سوخت‌ژنراتورها‌و‌احتمال‌آلودگی‌هوای‌منطقه‌‌
FAC-AIR-04به‌هوای‌منطقه‌ها‌آن‌وجود‌ذرات‌معلق‌در‌فرآیندها‌و‌احتمال‌نفوذ‌‌‌
FAC-AIR-05به‌هوای‌منطقه‌‌هاآنبخارات‌و‌گازهای‌خروجی‌از‌فرآیندها‌و‌احتمال‌نفوذ‌انتشار‌‌‌
FAC-AIR-06طلای‌زرشوران‌‌فرآوریفلزی‌در‌بخارات‌آب‌در‌کارخانه‌‌‌یهاون‌یانتشار‌‌‌
FAC-AIR-07اکسید‌نیتروژن‌و‌گوگرد‌در‌فرآیندهای‌اتاق‌طلا‌انتشار‌‌‌
FAC-AIR-08و‌ایجاد‌آلودگی‌صوتی‌فرآوری‌تراز‌بالای‌صوتی‌تجهیزات‌واحدهای‌‌
FAC-AIR-09انتشار‌گاز‌‌HCNدر‌کارخانه‌و‌احتمال‌سمی‌شدن‌هوای‌محیط‌‌

‌انسان

FAC-LIV-01پرسنل‌صدای‌بالای‌تجهیزات‌کارخانه‌و‌احتمال‌کاهش‌شنوای‌‌‌
FAC-LIV-02توسط‌انسانآن‌‌کارخانه‌و‌احتمال‌تنفس‌خوراکگستردگی‌فلزات‌سنگین‌در‌‌‌
FAC-LIV-03کارخانه‌و‌افزایش‌احتمال‌سرطان‌در‌انسان‌خوراکآرسنیک‌در‌‌هایوجود‌غبار‌‌
FAC-LIV-04انتشار‌گاز‌سمی‌‌HCNهوشی‌یا‌مسمومیت‌پرسنل‌و‌احتمال‌بی‌‌
FAC-LIV-05و‌احتمال‌ایجاد‌آسیب‌و‌بیماری‌یسیمغناطالکتریکی‌و‌‌‌ی‌هادانیمارتعاش‌و‌‌‌
FAC-LIV-06ر‌اتاق‌طلا‌و‌احتمال‌ایجاد‌تحریکات‌و‌بیماری‌در‌انساناستفاده‌از‌هیدرازین‌د‌‌
FAC-LIV-07کار‌با‌اسیدها‌و‌احتمال‌ایجاد‌آسیب‌و‌بیماری‌برای‌پرسنل‌‌
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 طلای زرشوران   فرآوریمحیطی شناسایی شده در محیط سد باطله  های زیستفهرست ریسک   . 5-4جدول 

:‌‌1سطح‌

‌واحدها‌

‌:‌‌2سطح‌

‌حوزه‌محیطی‌

 کد‌ریسک

𝐻𝑎 
‌:‌‌3سطح‌

‌عنوان‌ریسک‌

واحد‌

باطله‌‌

‌فرآوری‌
 

کد:‌‌
TAI 

‌خاک

TAI-SOI-01انداز‌و‌منظر‌منطقهاحتمال‌تغییر‌چشم‌هکتاری‌مجموعه‌سد‌و‌50احداث‌فضای‌‌‌
TAI-SOI-02ها‌به‌خاک‌به‌علت‌شکستن‌لوله‌‌ها‌ندهیآلااحتمال‌نشت‌‌‌
TAI-SOI-03به‌خاک‌به‌علت‌شکستن‌سد‌ها‌ندهیآلااحتمال‌نشت‌‌‌
TAI-SOI-04پوشش‌گیاهی‌دوباره‌احتمالای‌وسیع‌و‌کاهش‌در‌محدوده‌فرآوریهای‌دپوی‌باطله‌‌
TAI-SOI-05هاآن‌نشستتهدر‌خاک‌منطقه‌ناشی‌از‌‌ها‌انحلال‌مجدد‌و‌هوازدگی‌غبار‌‌
TAI-SOI-06احداث‌مجموعه‌و‌کاهش‌خاک‌مناسب‌و‌کاهش‌پوشش‌گیاهی‌ناشی‌از‌آن‌‌
TAI-SOI-07در‌خاک‌‌‌هاک‌مناسب‌و‌پوشش‌گیاهی‌به‌دلیل‌انحلال‌مجدد‌غبارکاهش‌خا‌‌
TAI-SOI-08به‌خاک‌‌‌‌هاآن‌و‌احتمال‌نفوذ‌‌فرآوریوجود‌سایندها‌در‌باطله‌‌‌
TAI-SOI-09به‌خاک‌‌‌ها‌آن‌و‌احتمال‌نفوذ‌‌فرآوریوجود‌فلزات‌سنگین‌در‌باطله‌‌‌

‌آب‌

TAI-WAT-01ناشی‌از‌آنزهکش‌‌‌های‌طبیعی‌احداث‌مجموعه‌و‌برهم‌زدن‌سیستم‌‌
TAI-WAT-02ها‌به‌آب‌به‌علت‌شکستن‌لوله‌‌ها‌ندهیآلااحتمال‌نشت‌‌‌
TAI-WAT-03به‌آب‌به‌علت‌شکستن‌سد‌ها‌ندهیآلااحتمال‌نشت‌‌‌
TAI-WAT-04و‌تغییر‌سطح‌ایستایی‌آب‌‌فرآوریخاصیت‌جورشدگی‌هیدرولیکی‌در‌باطله‌‌‌
TAI-WAT-05به‌آب‌‌هاآن‌و‌احتمال‌نفوذ‌‌یفرآوروجود‌سایندها‌در‌باطله‌‌‌
TAI-WAT-06به‌آب‌‌‌ها‌آن‌و‌احتمال‌نفوذ‌‌فرآوریوجود‌فلزات‌سنگین‌در‌باطله‌‌‌
TAI-WAT-07رودها‌از‌آب‌منطقه‌به‌حوزه‌آبریز‌زرینه‌گسترش‌آلاینده‌‌

‌هوا

TAI-AIR-01در‌هوا‌‌داث‌مجموعه‌و‌احتمال‌گسترش‌غبارها‌اح‌ 

TAI-AIR-02 باطله‌و‌احتمال‌نفوذ‌آن‌به‌هوای‌منطقه‌‌وجود‌سیانور‌در‌
TAI-AIR-03وجود‌فلزات‌سنگین‌در‌باطله‌و‌احتمال‌نفوذ‌آن‌به‌هوای‌منطقه‌‌‌
TAI-AIR-04لق‌در‌باطله‌و‌احتمال‌نفوذ‌آن‌به‌هوای‌منطقهعوجود‌ذرات‌م‌‌

‌‌‌هاآن‌حضور‌پرندگان‌در‌مجموعه‌و‌احتمال‌تغییرات‌جمعیتی‌در‌ ‌TAI-LIV-01پرندگان

 مجتمع طلای زرشورانمحیطی  های زیستفهرست ریسک  .4-4
،‌در‌سه‌سطح‌فهرست‌شده‌بودند.‌در‌صورت‌گسترش‌3-4بخش‌‌های‌فهرست‌شده‌در‌‌ریسک

ارزیابی‌‌‌‌ریسک‌شود‌که‌برای‌‌300ها‌بالغ‌بر‌‌رود‌تعداد‌ریسک‌انتظار‌می‌‌‌،‌سطح‌‌پنج‌‌بهاین‌سه‌سطح‌‌

خواهد‌‌‌‌کافی‌‌،ه‌عملیات‌برنامه‌مدیریت‌ریسک‌جهت‌اجرای‌روزان‌‌،ارزیابی‌کیفی‌‌هایروش‌‌‌هاآن‌کیفی‌‌

در‌‌شده‌‌شناسایی‌‌سه‌سطحی‌‌های‌‌فهرست‌ریسک‌‌‌PFVIKORبود.‌با‌توجه‌به‌محاسبات‌طولانی‌روش‌‌

‌‌های‌شناسایی‌شدهریسکاند‌که‌همه‌‌بندی‌شدهدسته‌‌‌ایگونه‌به‌‌‌های‌یک‌سطحیریسک‌،‌در‌‌3-‌4بخش‌‌

ی‌‌هوا‌‌‌و‌‌آبگسترش‌آرسنیک‌در‌محیط‌خاک،‌‌احتمال‌‌‌‌هایریسک‌همه‌‌‌‌مثال‌‌عنوانبه‌‌‌.را‌پوشش‌دهند‌

احتمال‌نفوذ‌آرسنیک‌در‌‌"و‌سد‌باطله‌به‌ریسک‌یک‌سطحی‌‌‌‌فرآوریدر‌واحدهای‌معدن،‌‌‌‌متأثر‌‌محیطِ
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های‌‌ریسک‌‌عنوانبه‌حی،‌این‌تجمیع‌یک‌سطنتیجه‌‌.اند‌ه‌جهت‌ارزیابی‌کمی‌تجمیع‌شد‌"محیط‌منطقه‌

آمده‌است‌که‌مبنای‌ارزیابی‌‌‌‌6-4دول‌‌جمطابق‌‌‌‌ریسک‌‌16در‌‌محیطی‌مجتمع‌طلای‌زرشوران‌‌زیست

‌در‌ادامه‌این‌پژوهش‌خواهد‌بود.‌‌‌هاآن‌سازی‌و‌کمی‌

 ها آنسازی  های تجمیع شده جهت کمیفهرست ریسک   . 6-4جدول 
 𝐻𝑎کد‌‌

‌(تأثیرهای‌گروه‌)حوزه‌‌ریسک
‌کد‌

𝑅𝑃𝑧 
‌عنوان‌ریسک‌

MIN-SOI-02‌،FAC-SOI-01، TAI-SOI-01، MIN-

SOI-05‌
𝑅𝑃1 انداز‌و‌منظر‌منطقهاحتمال‌تغییر‌چشم‌‌ ها‌وحجم‌بالای‌باطله‌

MIN-SOI-03، MIN-SOI-04‌
𝑅𝑃2 برداری‌و‌احتمال‌تغییرات‌در‌واحدهای‌‌حجم‌بالای‌باطله

‌ژئومورفولوزیک‌
MIN-SOI-06‌،MIN-WAT-01‌،MIN-WAT-02‌،

MIN-WAT-03‌،MIN-WAT-05‌،FAC-WAT-06‌،

TAI-WAT-01‌،TAI-WAT-03‌،TAI-WAT-04‌،TAI-

WAT-07‌،TAI-WAT-02‌،FAC-SOI-02‌

𝑅𝑃3 
های‌طبیعی‌زهکش،‌تشکیل‌از‌بین‌رفتن‌تعادل‌طبیعی‌آب،‌سیستم‌

‌کاری‌معدن‌هایفعالیتزهاب‌اسیدی‌و‌باران‌اسیدی‌ناشی‌از‌

FAC-SOI-04‌،FAC-SOI-01، FAC-WAT-06‌،FAC-

WAT-05‌‌، FAC-WAT-07‌، 

𝑅𝑃4 ایجاد‌تغییر‌در‌pHکاریب‌ناشی‌از‌معدنآ‌‌

MIN-SOI-09‌،FAC-SOI-02‌،FAC-WAT-06‌،FAC-

AIR-01‌،FAC-LIV-03‌،MIN-WAT-04‌،‌،MIN-AIR-

02MIN-WAT-06‌،TAI-SOI-02‌،TAI-SOI-03‌،TAI-

WAT-03‌،TAI-WAT-02، TAI-AIR-04‌،FAC-AIR-

01‌،FAC-AIR-01 

𝑅𝑃5 
ثانویه،‌‌‌یهاکانیاحتمال‌نفوذ‌آرسنیک‌به‌محیط‌منطقه،‌تشکیل‌

به‌دلیل‌‌اننساگسترش‌در‌حوزه‌آبریز‌و‌ایجاد‌بیماری‌برای‌

‌طلای‌زرشوران‌‌فرآوریکاری‌و‌معدن

FAC-SOI-03‌،‌،FAC-AIR-01‌،FAC-WAT-06‌،FAC-

LIV-02‌،TAI-SOI-09‌،TAI-WAT-06‌،TAI-AIR-03‌‌،

MIN-WAT-07‌،TAI-SOI-02‌،TAI-SOI-03‌،TAI-

WAT-03‌،TAI-WAT-02‌،، TAI-SOI-05، TAI-AIR-

04‌،FAC-AIR-01‌،FAC-AIR-01، FAC-AIR-01 

𝑅𝑃6 
ثانویه،‌‌‌هایکانیاحتمال‌نفوذ‌فلزات‌سنگین‌به‌محیط‌منطقه،‌تشکیل‌

ان‌ناشی‌از‌‌نسگسترش‌در‌حوزه‌آبریز‌و‌ایجاد‌بیماری‌برای‌ا

‌کاری‌و‌استحصال‌طلای‌زرشوران‌معدن

FAC-SOI-03‌،FAC-WAT-06‌،TAI-AIR-02‌،TAI-

SOI-03‌،TAI-SOI-08‌،TAI-WAT-05‌،TAI-WAT-

02‌،FAC-AIR-01‌،FAC-LIV-04 

𝑅𝑃7 حوزه‌آبریز‌و‌ایجاد‌‌احتمال‌نفوذ‌سیانور‌به‌محیط‌منطقه،‌گسترش‌در‌

‌کاری‌و‌استحصال‌طلای‌زرشوران‌بیماری‌برای‌انسان‌ناشی‌از‌معدن

MIN-AIR-03 𝑅𝑃8 صال‌طلا‌کاری‌و‌استحنیتراتی‌ناشی‌از‌معدن‌گردوغبارایجاد‌‌

MIN-SOI-11‌،MIN-AIR-01، FAC-AIR-01 𝑅𝑃9 تولیدی‌و‌‌یمعدن‌‌آلاتماشینناشی‌از‌‌گردوغبارایجاد‌‌

MIN-AIR-04‌،FAC-AIR-01‌،FAC-LIV-05‌،FAC-

LIV-01 

𝑅𝑃10 کاری‌و‌‌ناشی‌از‌معدن‌آورانیزآلودگی‌صوتی‌و‌دیگر‌عوامل‌

‌فرآوریکاری‌و‌معدن

FAC-LIV-07‌،FAC-LIV-06‌،FAC-AIR-01 𝑅𝑃11 طلا‌کاری‌و‌استحصال‌ناشی‌از‌معدن‌کار‌با‌اسیدها‌و‌مواد‌شیمیایی‌

FAC-SOI-05‌،FAC-SOI-04‌،FAC-SOI-06 𝑅𝑃12 فرآوریکاری‌و‌حجم‌بالای‌پسماندهای‌غیرفرآیندی‌ناشی‌از‌معدن‌
MIN-SOI-07، TAI-SOI-07‌،MIN-SOI-10‌،MIN-

LIV-01‌،MIN-LIV-02‌،MIN-LIV-03‌TAI-SOI-04‌،

TAI-SOI-06، TAI-SOI-05‌، 

𝑅𝑃13 کاری‌و‌‌کاهش‌خاک‌نباتی‌و‌پوشش‌و‌تنوع‌گیاهی‌ناشی‌از‌معدن

‌طلای‌زرشوران‌فرآوری‌

MIN-SOI-06‌،MIN-SOI-12‌، 𝑅𝑃14 پالاییگیاهایجاد‌شده‌برای‌اجرای‌‌یهاتیمحدود‌‌‌

MIN-LIV-04‌،TAI-LIV-01‌𝑅𝑃15 معدنی‌‌‌هایفعالیتنوران‌به‌علت‌کاهش‌جمعیت‌جا‌

MIN-SOI-01 𝑅𝑃16 ها‌و‌موجودات‌حجم‌بالای‌عملیات‌معدنی‌و‌برهم‌زدن‌زندگی‌انسان‌
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‌(‌نیاز‌به‌اقدام‌فوری‌1سطح‌ •

‌(‌تهیه‌برنامه‌اصلاحی‌2سطح‌ •

‌(‌پایش‌مستمر3سطح‌ •

ریس واکنشی،‌برای‌اختصاص‌هر‌ نظر‌قرار‌‌های‌ویکور‌ریسک‌شاخص‌‌ک‌در‌یک‌سطح‌ ها‌مد‌

,‌‌مقادیربه‌این‌شرح‌که‌ریسکی‌که‌کمترین‌‌‌‌.گیردمی‌ ,a a aS R Qرا‌دارد‌بالاترین‌رتبه‌و‌برعکس‌ریسک‌‌‌‌

های‌ند‌داشت.‌ریسک‌های‌ویکور،‌کمترین‌رتبه‌را‌در‌برنامه‌واکنشی‌خواهبا‌بیشترین‌مقادیر‌در‌شاخص‌

‌‌مثال‌عنوانبه‌شوند.‌‌می‌‌‌بندیدسته‌هایی‌که‌نیاز‌به‌برنامه‌اصلاحی‌دارند،‌‌ریسک‌‌عنوانبه‌ن‌این‌دو‌نیز‌‌بی

‌.‌‌ها‌را‌دارند‌رتبه‌بالاترین‌‌ناشی‌از‌احداث‌کارخانه‌و‌سد‌باطله‌‌اندازچشم‌1PRهایدر‌مجموعه‌ریسک‌

ریسک‌ ارزیابی‌ برای‌ پژوهش‌ این‌ زیست‌در‌ طلای‌‌محیهای‌ مجتمع‌ در‌ شده‌ شناسایی‌ طی‌

از‌ریسک‌ اینکه‌بسیاری‌ به‌ با‌توجه‌ ‌‌هوا‌‌‌و‌‌آب‌های‌شناسایی‌شده‌در‌هر‌سه‌محیط‌خاک،‌‌زرشوران،‌

در‌نظر‌‌PRیک‌ریسک‌‌‌‌عنوانبه‌خواهند‌بود،‌ساختار‌شکست‌یک‌سطحی‌مذکور‌در‌جدول‌‌‌‌رگذاریتأث

اجرا‌شده‌‌‌‌PFVIKORای‌روش‌‌مرحله‌‌‌5طحی،‌محاسبات‌‌ک‌س‌گرفته‌شده‌و‌با‌این‌ساختار‌شکست‌ی

ریسک‌ به‌ واکنشی‌ برنامه‌ تفکیک‌ با‌ زیستاست.‌ نهایی‌‌های‌ زرشوران،‌جدول‌ محیطی‌مجتمع‌طلای‌

سه‌سطح‌واکنشی‌مذکور‌‌سطح‌واکنش‌به‌ریسک‌در‌‌خواهد‌بود.‌در‌این‌جدول‌‌‌‌28-4جدول‌‌صورتبه‌

‌پیشنهاد‌شده‌است.‌هاآن‌کنش‌به‌وا‌های‌پیشنهادی‌برای‌برنامه‌‌ترینمهم‌تفکیک‌شده‌و‌

ریسکبرنامه‌ برای‌ پیشنهادی‌ اجرای‌‌های‌ از‌ عبارتند‌ فوری‌ اقدام‌ نیازمند‌ و‌‌‌‌هاسیاستهای‌

سیستم‌‌‌‌،پالاییگیاهکاری،‌تعیین‌محل‌جدید‌دپوهای‌باطله،‌‌بازسازی‌معدن‌همزمان‌با‌معدن‌‌‌یهابرنامه‌

با‌‌ فیزی‌‌یهاگرانول‌زهکش‌ و‌ شیمیایی‌ تثبیت‌ پرعیار،‌ باطله‌آهکی‌ و‌‌کی‌ دامپها‌ شیب‌ کاهش‌ ها،‌

دفن‌مناسب‌پسماندها‌و‌ضایعات،‌تفکیک‌‌لاحی‌هم‌به‌‌صزهاب‌اسیدی.‌در‌سطح‌برنامه‌ا‌‌یسازیخنث

و‌‌سازی‌سیستمپیاده‌ها،‌‌باطله کارخانه‌ تعمیرات‌ و‌ نگهداری‌ برای‌ مدیریتی‌ گردش‌‌آلاتماشینهای‌ ‌،

اده‌از‌تجهیزات‌حفاظت‌فردی‌اشاره‌شده‌‌ای‌و‌استفهای‌ایمنی‌و‌بهداشت‌حرفه‌شغلی‌نیروها،‌آموزش‌

آلایندهاست مستم‌ پایش‌ پژوهش‌‌یپاش‌آبها،‌‌.‌ اجرای‌ و‌ تردد‌ مسیرهای‌ و‌‌مستمر‌ زیستی‌ های‌

های‌واکنشی‌پیشنهادی‌در‌سطح‌سوم‌‌شناسی‌پزشکی‌در‌واحد‌طرح‌و‌توسعه‌نیز‌از‌جمله‌برنامه‌زمین

‌هستند.‌
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 زرشوران برحسب اولویت واکنش  محیطی مجتمع زیست  هایفهرست ریسک   . 28-4جدول 

سطح‌

‌واکنش
‌اقدام‌کنترلی‌پیشنهادی‌‌عنوان‌ریسک‌

‌پالایی‌گیاه،‌تعیین‌محل‌جدید‌برای‌دپوها‌‌انداز‌و‌منظر‌منطقهاحتمال‌تغییر‌چشم‌‌ و‌ها‌حجم‌بالای‌باطله‌1

1‌
و‌احتمال‌تغییرات‌در‌واحدهای‌‌‌برداریحجم‌بالای‌باطله

‌ژئومورفولوزیک‌

،‌دار‌مجتمعر‌محدوده‌تراورتنها‌ددپوی‌باطله

‌پالایی‌گیاهشروع‌

1‌
های‌طبیعی‌زهکش،‌تشکیل‌از‌بین‌رفتن‌تعادل‌طبیعی‌آب،‌سیستم‌

‌کاری‌معدن‌هایفعالیتزهاب‌اسیدی‌و‌باران‌اسیدی‌ناشی‌از‌

زهکشی‌با‌مصالح‌آهکی،‌ممانعت‌از‌راکد‌

‌یسازیخنث‌هایروشماندن‌آب،‌استفاده‌از‌

‌زهاب‌اسیدی

‌زهکشی،‌پایش‌مستمر‌کاریآب‌ناشی‌از‌معدن‌pHیر‌در‌ایجاد‌تغی 1

1 

ثانویه،‌‌‌هایکانیاحتمال‌نفوذ‌آرسنیک‌به‌محیط‌منطقه،‌تشکیل‌

ن‌به‌دلیل‌نساگسترش‌در‌حوزه‌آبریز‌و‌ایجاد‌بیماری‌برای‌ا

‌طلای‌زرشوران‌‌فرآوریکاری‌و‌معدن

ها،‌زهکشی،‌استفاده‌از‌استفاده‌از‌پوشش‌باطله

‌ها‌باطلهو‌‌‌سدپساب‌لبنیات،‌پایش‌

1 

‌‌هایکانیاحتمال‌نفوذ‌فلزات‌سنگین‌به‌محیط‌منطقه،‌تشکیل‌

ن‌ناشی‌از‌وزه‌آبریز‌و‌ایجاد‌بیماری‌برای‌انساثانویه،‌گسترش‌در‌ح

‌کاری‌و‌استحصال‌طلای‌زرشوران‌معدن

ها،‌زهکشی،‌استفاده‌از‌استفاده‌از‌پوشش‌باطله

‌ها‌باطلهپساب‌لبنیات،‌پایش‌سد‌و‌

1 

ور‌به‌محیط‌منطقه،‌گسترش‌در‌حوزه‌آبریز‌و‌سیان‌احتمال‌نفوذ

کاری‌و‌استحصال‌طلای‌ایجاد‌بیماری‌برای‌انسان‌ناشی‌از‌معدن

‌زرشوران‌

ها،‌زهکشی،‌استفاده‌از‌استفاده‌از‌پوشش‌باطله

‌ها‌باطلهپساب‌لبنیات،‌پایش‌سد‌و‌

‌لهباطای‌ه‌کاهش‌شیب‌دامپ‌‌‌پالاییگیاهایجاد‌شده‌برای‌اجرای‌‌یهاتیمحدود‌1

2 
کاری‌و‌استحصال‌طلای‌‌نیتراتی‌ناشی‌از‌معدن‌گردوغبارایجاد‌

‌زرشوران‌

ها،‌اسکرابرها‌و‌‌نت‌مستمر‌فیلتر‌بگ

‌تهویه،‌نصب‌اینترلاک‌در‌اسکرابر‌‌‌یهاستم‌یس

3 
کاری‌و‌‌ناشی‌از‌معدن‌آورانیزآلودگی‌صوتی‌و‌دیگر‌عوامل‌

‌استحصال‌طلای‌زرشوران‌

‌‌زمان‌حضور‌پرسنل‌و‌گردش‌شغلی،کاهش‌

‌های‌تحهیزات‌و‌آتش‌باری‌نصب‌آلارم

2 
کاری‌و‌استحصال‌ناشی‌از‌معدن‌کار‌با‌اسیدها‌و‌مواد‌شیمیایی

‌طلای‌زرشوران‌

حفاظت‌فردی‌و‌‌‌زاتیتجهاستفاده‌کامل‌از‌

‌مواد‌و‌‌دفن‌در‌محل‌پسماند‌‌MSDSآموزش‌

2 
کاری‌و‌‌حجم‌بالای‌پسماندهای‌غیرفرآیندی‌ناشی‌از‌معدن

‌استحصال‌طلای‌زرشوران‌

‌دفن‌در‌سایت‌پسماند‌و‌پایش‌مستمر‌سایت

2 
کاری‌و‌‌کاهش‌خاک‌نباتی‌و‌پوشش‌و‌تنوع‌گیاهی‌ناشی‌از‌معدن

‌استحصال‌طلای‌زرشوران‌‌

دپوی‌جداگانه‌خاک‌نباتی،‌همزمانی‌معدن‌‌

‌پالایی‌گیاهکاری‌با‌

3 
کاری‌و‌استحصال‌طلای‌معدن‌آلاتماشینناشی‌از‌‌گردوغبارایجاد‌

‌زرشوران‌

‌مر‌مجتمع‌و‌مسیرهای‌ترددمست‌یپاش‌آب‌

‌R&Dهای‌زیستی‌در‌واحد‌انجام‌پژوهش‌معدنی‌‌‌هایفعالیتکاهش‌جمعیت‌جانوران‌به‌علت‌‌3

3 
ها‌و‌دیگر‌‌بالای‌عملیات‌معدنی‌و‌برهم‌زدن‌زندگی‌انسانحجم‌

‌موجودات‌منطقه‌

‌R&Dهای‌زیستی‌در‌واحد‌انجام‌پژوهش



130 

 

 ی زرشوران محیطی مجتمع طلاهای زیستریسک ارزیابی نتایج .4-7
ریسک‌در‌واحد‌معدن،‌‌‌‌29،‌ابتدا‌‌محیطی‌مجتمع‌طلای‌زرشورانهای‌زیستریسک‌‌‌ارزیابیدر‌‌

شناسایی‌‌‌ریسک(‌‌83ریسک‌در‌واحد‌سد‌باطله‌فرآوری‌)مجموعا21‌‌‌‌ًفرآوری‌و‌‌ریسک‌در‌واحد‌‌‌‌33

ریسک‌ این‌ و‌سپس‌ یک‌سطحی‌‌هاشده‌ ساختار‌شکستی‌ به‌کمک‌‌‌‌،‌6-4جدول‌‌‌فهرستمطابق‌‌‌‌،در‌

شدند.‌‌‌‌ارزیابیبرنامه‌واکنشی‌در‌سه‌سطح،‌‌‌‌با‌تعریف‌و‌پس‌از‌آن‌‌‌‌آنالیز‌‌PFVIKORوش‌‌ر‌‌‌هایگام

های‌‌دامپ‌که‌‌‌‌دهد‌این‌فهرست‌نشان‌می‌.‌‌ارائه‌شد‌‌‌28-4شده‌در‌جدول‌‌بندی‌‌اولویت‌‌‌نتایح‌این‌فهرستِ

‌‌هستند‌محیطی‌این‌مجتمع‌‌های‌زیستعامل‌ایجاد‌بسیاری‌از‌ریسک‌‌،برداریباطله‌‌‌ناشی‌از‌ایجاد‌شده‌‌

با‌‌ ایجکهای‌محیطی‌خابر‌حوزه‌‌‌تأثیرچرا‌که‌ زنده‌عامل‌ و‌موجودات‌ چون‌‌‌‌پیامدهاییاد‌‌،‌آب،‌هوا‌

و‌فرآیندهای‌‌‌‌(هاها‌و‌حریم‌رودخانه‌مثل‌کوه‌)‌مورفولوژیک‌‌اندازها،‌در‌واحدهای‌ژئودر‌چشم‌‌‌تغییرات

نگ‌زرشوران‌و‌‌د.‌علاوه‌بر‌این‌با‌توجه‌به‌ترکیبات‌کانسنشومی‌‌‌(مثل‌سیل‌و‌طوفان)ژئومورفولوژیک‌‌

ها،‌دپوهای‌باطله‌عامل‌تشکیل‌زهاب‌‌حاوی‌آرسنیک‌و‌دیگر‌فلزات‌سنگین‌در‌باطله‌‌‌هایکانی‌وجود‌‌

زنده‌‌ در‌چرخه‌زیستی‌موجودات‌ آن‌ پی‌ در‌ و‌ آب‌ هوا،‌ در‌خاک،‌ فلزات‌سنگین‌ و‌گسترش‌ اسیدی‌

و‌جانمایی‌‌‌‌هاآندر‌‌‌‌%‌‌‌30های‌باطله‌با‌توجه‌به‌شیب‌بالای‌‌این‌دامپ‌‌‌راستانداردیغباشند.‌دپوی‌‌می‌

‌ها،‌احتمال‌بازسازی‌مناسب‌در‌آینده‌را‌نیز‌کاهش‌داده‌است.‌‌پرکننده‌دره‌‌صورتبهنامناسب‌

افزودنی‌کارگیری‌‌به‌ های‌‌ی‌ریسکمنشأهااز‌دیگر‌‌‌‌در‌واحدهای‌فرآوری‌‌سیانور‌و‌دیگر‌مواد‌

نگین‌معدنی‌و‌‌س‌‌‌آلاتماشین‌صدای‌ناشی‌از‌‌‌‌علاوهبه‌.‌‌باشند‌می‌‌‌محیطی‌مجتمع‌طلای‌زرشوران‌زیست

واحد‌‌ آلودگیتجهیزات‌ ایجاد‌ از‌دیگر‌عوامل‌مهم‌ ‌‌گردوغبار‌باشند.‌‌های‌صوتی‌در‌محیط‌می‌فرآوری‌

عملیات‌معدنی‌و‌فرآوری‌بر‌چرخه‌‌‌تأثیرکانسنگ‌و‌مواد‌افزودنی‌و‌استخراج‌‌حاوی‌مواد‌سمی‌ناشی‌از‌

‌.‌باشند‌می‌‌این‌مجتمع‌ریسک‌ی‌منشأها‌ایگونه‌به‌محیطی‌هر‌یک‌زیست

شود‌که‌مجتمع‌طلای‌زرشوران‌‌نتیجه‌می‌‌‌28-‌4پیشنهاد‌شده‌در‌جدول‌‌‌‌هایاولویت‌ق‌‌مطاب

آلاینده‌های‌زیستجهت‌مدیریت‌ریسک‌ از‌گسترش‌ و‌ممانعت‌ آینده‌و‌‌محیطی‌مجموعه‌خود‌ در‌ ها‌

پالایی‌همزمان‌‌های‌بازسازی‌و‌گیاه‌سازی‌فوری‌برنامه‌رعایت‌توسعه‌پایدار‌منطقه،‌نیازمند‌طراحی‌و‌پیاده‌

بتوان‌‌عدن‌م‌‌هایفعالیت‌با‌‌ طریق‌ این‌ به‌ تا‌ است‌ زرشوران‌ طلای‌ فرآوری‌ و‌ مستمر‌‌‌‌صورتبه‌کاری‌

روستاهای‌اطراف‌و‌حوزه‌آبریز‌‌‌‌در‌‌ها‌بخصوص‌ها‌را‌کنترل‌نموده‌و‌از‌انتشار‌محیطی‌آلاینده‌ریسک

در‌صورت‌‌زرینه‌ است‌ بدیهی‌ آورد.‌ عمل‌ به‌ ممانعت‌ و‌‌برنامه‌‌‌اجرای‌عدم‌‌رود‌ بازسازی‌ ‌ییپالاگیاه‌ی‌

‌‌ن‌محیطی‌و‌کاهش‌انتشار‌فلزات‌سنگیهای‌زیستجاری‌مجتمع،‌مدیریت‌ریسک‌‌‌یهات‌یفعالا‌‌همزمان‌ب

از‌این‌مجتمع‌‌و‌دیگر‌آلاینده‌ رود‌را‌با‌‌و‌حوزه‌محیطی‌زرینه‌‌‌خواهد‌بود‌مشکل‌‌‌‌نده‌یآدر‌‌های‌ناشی‌

‌.‌سازدمی‌رو‌‌روبه‌‌فراوانیمحیطی‌های‌زیستچالش
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 ه شنهاد ی پ و      گیری نتیجه:  5فصل
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 مقدمه  .5-1
اساس‌این‌فصل‌‌‌‌در اولویت‌‌‌بر‌ شده‌‌فهرست‌ مجتمع‌طلای‌‌‌‌محیطیزیست‌‌یهاسک‌یربندی‌

شده‌و‌در‌ادامه‌‌‌‌بیان‌‌ها(ها‌و‌نوع‌ریسک‌)سطح‌ریسک‌‌ابتدا‌نتایج‌این‌فهرست،‌‌(‌28-4)جدول‌‌زرشوران‌‌

از‌‌ فهرستی‌ و‌ بررسی‌ این‌جدول‌ در‌ پیشنهاد‌شده‌ کنترلی‌ ‌‌ع‌بهبود‌وضجهت‌‌‌‌ییهاشنهادیپاقدامات‌

زرشوران‌‌موجود‌ طلای‌ زیست‌‌‌مجتمع‌ نظر‌ می‌‌‌محیطی‌از‌ پایان‌‌ارائه‌ در‌ ‌‌ی‌برا‌‌ییهاشنهادیپگردد.‌

 آمده‌است.‌‌های‌آینده‌در‌خصوص‌تکمیل‌موضوع‌این‌پژوهش‌پژوهش

 گیری نتیجه  .5-2
محیطی‌مجتمع‌طلای‌زرشوران‌بر‌حسب‌اولویت‌‌های‌زیست‌بندی‌شده‌ریسکفهرست‌اولویت‌

نیاز‌‌در‌سه‌سطح‌‌‌‌هااین‌ریسک‌واکنشهای‌لازم‌برای‌کنترل‌و‌مدیریت‌‌آمد.‌‌‌‌28-4واکنشی‌در‌جدول‌‌

بندی‌شدند.‌در‌این‌بخش‌‌اولویت‌‌‌نیازمند‌بهبود‌مستمرو‌‌‌‌نیاز‌به‌تهیه‌برنامه‌اصلاحی،‌‌به‌اقدام‌فوری

‌شوند.‌سه‌سطح‌واکنشی‌بررسی‌می‌این‌های‌موضوع‌این‌پژوهش‌در‌یسک‌نتایج‌ارزیابی‌ر

 با اولویت نیاز به اقدام فوری  محیطیهای زیست ( ریسک 1سطح 

موجود‌در‌سطح‌اول،‌ناشی‌از‌ایجاد‌‌های‌‌شود‌که‌تمامی‌ریسک‌در‌این‌فهرست‌مشاهده‌می‌

می‌ ریسک‌باطله‌ همه‌ ریسک‌باشند.‌ بجز‌ این‌سطح‌ ایجاهای‌ از‌ ناشی‌ عوامل‌‌های‌ از‌ فرآوری،‌ باطله‌ د‌

انداز‌طبیعی‌و‌منظر‌منطقه‌‌یر‌چشمگردند.‌تغیایجاد‌می‌‌‌های‌معدنیباطله‌‌‌دپویتغییرات‌طبیعی‌ناشی‌از‌‌

اند.‌همچنین‌در‌این‌‌برداری‌از‌این‌جمله‌و‌ایجاد‌تغییرات‌ژئومورفولوژیکی‌به‌دلیل‌حجم‌بالای‌باطله‌

‌‌آب،‌نفوذ‌آرسنیک‌‌‌pHهکش،‌تغییر‌در‌‌ز‌‌طبیعی‌‌هایتعادل‌آب‌و‌سیستم‌‌‌نهای‌از‌بین‌رفت‌ریسک‌‌،سطح

وجود‌دارند.‌‌‌‌ثانویه‌و‌زهاب‌اسیدی‌‌هایی‌کانشکیل‌‌فلزت‌سنگین‌به‌آب،‌خاک‌و‌هوای‌منطقه،‌ت‌‌و‌دیگر‌

های‌دیگری‌مثل‌‌ریسک‌‌‌،‌تولید‌باطله‌فرآوری‌و‌دیگر‌پسماندهای‌کارخانه‌و‌دپوی‌آن‌در‌سد‌باطلهبا‌‌

شوند‌که‌‌نور‌و‌دیگر‌مواد‌سمی‌حاصل‌از‌واحدهای‌فرآوری‌در‌این‌سطح‌ایجاد‌می‌گسترش‌محیطی‌سیا

‌دهند.‌‌نطقه‌را‌افزایش‌می‌زیست‌ماحتمال‌گسترش‌آلودگی‌به‌محیط‌

 تهیه برنامه اصلاحی محیطی با اولویت نیاز به های زیست ( ریسک 2سطح 

ای‌وجود‌دارند‌که‌منشاء‌ارزیابی‌شده‌های‌‌،‌ریسک‌(ارزیابی‌‌‌)اولویت‌دوم‌‌‌در‌این‌سطح‌از‌نتایج‌

فعالیت‌آن به‌ آتش‌ها‌ ماشینهای‌ پسماباری،‌ تولید‌ شیمیایی،‌ مواد‌ بکارگیری‌ معدنی،‌ ندهای‌آلات‌

های‌اصلاحی‌‌رود‌با‌تهیه‌برنامه‌گردد‌و‌انتظار‌می‌برمی‌‌‌مجتمع‌غیرفرآیندی‌و‌از‌بین‌رفتن‌خاک‌نباتی‌در‌‌

‌.ها‌کاهش‌یابد‌این‌ریسک‌‌شدت،‌HSEه‌های‌مدیریت‌در‌حوزم‌سیستمهندسی‌و‌ایجاد‌
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 بهبود مستمر محیطی با اولویت نیاز به های زیست ( ریسک 3سطح 

محیطی‌مجتمع‌طلای‌زرشوران،‌‌های‌زیستندی‌شده‌ریسک‌بدر‌سطح‌سوم‌فهرست‌اولویت

ار‌وغبهایی‌مثل‌ایجاد‌گرد‌اند‌که‌نیازمند‌کنترل‌روزانه‌و‌مستمر‌هستند.‌ریسکهایی‌ارزیابی‌شده‌ریسک

آلات‌معدنی‌و‌تجهیزات‌فرآوری،‌کاهش‌جمعیت‌و‌تنوع‌زیستی‌و‌سلب‌آرامش‌‌ناشی‌از‌فعالیت‌ماشین

آور‌و‌‌ها‌نیازمند‌کنترل‌روزانه‌تجهیزات‌فنی‌جهت‌کاهش‌عوامل‌زیان‌اند‌که‌مدیریت‌آندر‌این‌سطح‌

منطقه‌‌ و‌ مجتمع‌ در‌ اجتماعی‌ و‌ زیستی‌ جمعیت‌مطالعات‌ و‌ زیستی‌ تنوع‌ کاهش‌ از‌ ممانعت‌ ‌‌جهت‌

‌باشند.‌می‌های‌اجتماعی‌جانداران‌بومی‌و‌نارضایتی‌

 هاشنهادیپ  .5-3
 موجودبرای بهبود وضعیت  ییهاشنهادیپ .5-3-1

محیطی‌مجتمع‌طلای‌‌های‌زیست‌بندی‌شده‌حاصل‌از‌ارزیابی‌ریسکلویت‌با‌توجه‌به‌فهرست‌او‌

محیطی‌‌برداری‌از‌نظر‌زیستهای‌مرتبط‌با‌باطله‌فعالیت‌‌‌شود‌کهمشاهده‌می‌‌زرشوران‌در‌این‌پژوهش،

محیطی‌مجتمع‌طلای‌زرشوران‌هستند‌چرا‌که‌با‌توجه‌به‌حجم‌‌های‌زیست‌مسئله‌اول‌نیازمند‌کنترل‌

های‌‌پالایی‌همزمان‌با‌فعالیت‌های‌بازسازی‌و‌گیاه‌در‌این‌معدن،‌نیاز‌به‌اجرای‌برنامه‌برداری‌بالای‌باطله‌

معدن‌‌ای‌برای‌بازسازی‌‌برنامه‌‌‌گونهچ‌یهوه‌با‌توجه‌به‌اینکه‌واحد‌معدن‌تا‌کنون‌‌بعلا‌‌‌معدن‌لازم‌است.

تعبیه‌شود‌تا‌‌پالایی‌در‌آینده،‌شرایطی‌‌های‌بازسازی‌و‌گیاه‌نداشته‌است،‌لازم‌است‌جهت‌امکان‌برنامه‌

آوری‌شده‌و‌برای‌‌سازی‌در‌محلی‌مناسب‌جمع‌خاک‌سطحی‌و‌نباتی‌محدوده‌در‌عملیات‌معدنی‌و‌راه‌

‌ها‌استفاده‌شود.‌‌پالایی‌از‌آن‌های‌باطله‌و‌یا‌گیاه‌وشش‌دامپ‌پ

برای‌جلوگیری‌از‌فرسایش‌بادی‌و‌نفوذ‌غبارهای‌حاوی‌آرسنیک‌و‌فلزات‌سنگین‌در‌شرایط‌

محل‌مناسب‌در‌محدوده‌با‌پتانسیل‌تراورتن‌)جنوب‌معدن‌و‌پایین‌دست‌جاده‌‌‌‌جاری،‌لازم‌است‌ابتدا

باطله‌‌ ریختن‌ از‌ و‌ تعبیه‌ واکنش‌‌های‌موجود‌ممانعت‌شود.‌همچنین‌‌بر‌روی‌دامپ‌دسترسی(‌ جهت‌

با‌خاک‌و‌‌‌‌اریعکمهای‌‌های‌موجود‌و‌بخصوص‌دامپ‌دامپ‌لازم‌است‌‌‌‌هادسته‌از‌ریسکمناسب‌به‌این‌‌

‌‌پوشانده‌شوند.شیست‌

ی‌زهاب‌اسیدی‌و‌تشکیل‌سازیخنثی‌‌هاروش‌با‌توجه‌به‌تحقیقات‌صورت‌گرفته‌در‌خصوص‌‌

ها‌تثبیت‌شیمیایی‌و‌فیزیکی‌باطله‌‌‌جهت‌‌R&Dی‌ثانویه،‌از‌نتایج‌این‌تحقیقات‌توسط‌واحد‌‌هایکان

‌‌مصنوعی‌)مثل‌پساب‌کارخانه‌لبنیات(‌‌‌حیتلقاستفاده‌شود.‌مثلاً‌استفاده‌از‌پسماندهای‌آلی‌با‌تزریق‌‌

‌‌ها.های‌سولفیدی‌باطله‌جهت‌تشکیل‌بیوفیلم‌روی‌سطح‌کانی‌
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سنگ‌جهت‌‌ فلزات‌ گو‌‌نیاصلاح‌ شده‌‌‌‌یبوم‌‌‌ی‌اهیگ‌‌یهانه‌توسط‌ پیشنهاد‌کشت‌ منطقه‌ در‌

که‌در‌آن‌سه‌گونه‌‌‌‌خانم‌تربتی‌و‌همکاران‌ایشاندر‌پژوهش‌‌‌‌پالاییگیاه‌ی‌‌راهکارها‌‌به‌‌نسبتشود‌‌می‌

را‌پیشنهاد‌شده‌است،‌‌آلوده‌‌‌‌یهادر‌مکانمنطقه‌‌ز‌خاک‌‌ا‌‌ن‌یکردن‌فلزات‌سنگ‌‌‌زی‌تم‌‌ی‌ممکن‌براگیاهی‌‌

‌.‌استفاده‌شود

‌‌وجه‌چیهبه‌ریزی‌شود‌که‌‌ی‌برنامه‌اگونه‌به‌جهت‌جلوگیری‌از‌اسیدی‌شدن‌آب‌معدن،‌لازم‌است‌‌

آب‌داخل‌ترانشه‌زهکشی‌جمع‌نشود‌و‌با‌هدایت‌آن‌به‌سمت‌پایین‌دست‌برای‌مصرف‌کارخانه‌و‌یا‌‌

‌‌های‌معدن‌و‌عدم‌ظرفیت‌ها‌در‌پله‌بودن‌سنگ‌‌زدانهیردد‌و‌با‌توجه‌به‌‌ی‌مسیرها‌استفاده‌گر‌پاش‌آب

ی‌آب‌و‌در‌نتیجه‌بالا‌رفتن‌فشار‌آب‌منفذی،‌زهکشی‌مستمر‌از‌طریق‌ترانشه‌‌رهاسازها‌برای‌‌طبیعی‌آن‌

‌‌،‌کاری‌نوین‌در‌زرشوران‌حدود‌ده‌سال‌است‌که‌آغاز‌شدهبا‌عنابت‌به‌اینکه‌معدن‌گردد.‌‌پیشنهاد‌می‌

روژئولوژی‌بصورت‌‌ها‌و‌مطالعات‌هید‌امه‌جامع‌مدیریت‌زهاب‌اسیدی‌یا‌پیمایش‌مستمر‌چاه‌نیاز‌به‌برن

های‌پیمایشی‌در‌‌شود.‌لذا‌نیاز‌به‌استقرار‌گروه‌هیدروژئولوژی‌و‌تجهیز‌چاه‌می‌‌‌پیشنهاداولویتی‌فوری‌‌

اجرای‌‌.‌همچنین‌همزمان‌با‌‌استمعدن‌و‌مطالعات‌و‌اقدامات‌مستمر‌و‌سیستم‌پایش‌زهاب‌اسیدی‌لازم‌‌

با‌عیار‌بالا‌قرارداده‌شده‌‌‌‌های‌آهکی‌گراول‌ها‌‌یی‌طولی،‌که‌در‌کف‌آن‌هاکانال‌این‌برنامه‌باید‌با‌ایجاد‌‌

رود،‌احداث‌گردد‌تا‌از‌طریق‌آن‌زهاب‌‌است،‌در‌مسیرهایی‌که‌در‌آنها‌احتمال‌تشکیل‌زهاب‌اسیدی‌می‌

‌ب‌دهد.‌‌اسیدی‌خنثی‌شده‌و‌تحت‌شرایط‌قلیایی،‌آرسنیک‌و‌فلزات‌محلول‌را‌رسو

نطقه،‌جلوگیری‌از‌ایجاد‌تنش‌‌ی،‌محدودیت‌آب‌در‌مفرآوربر‌بودن‌فرآیندهای‌‌با‌توجه‌به‌آب‌

ی‌از‌بخش‌‌انرژواحد‌‌‌‌شودی‌م‌های‌آب‌با‌گروه‌مطالعات‌هیدروژئولوژی،‌پیشنهاد‌‌آبی‌و‌همپوشانی‌فعالیت‌

HSEE‌‌‌.جدا‌و‌یا‌حداقل‌از‌نظر‌سازمانی‌تقویت‌شود‌

محیطی‌پیمانکاران‌ی‌زیستهاسکی‌ر‌‌و‌ارزیابی‌‌مدیریتسیستم‌‌‌‌HSEEدر‌مستندات‌واحد‌‌

‌‌شودی‌م‌‌شنهادی‌پشود‌پیمانکاران‌نیز‌به‌این‌برنامه‌ورود‌نمایند.‌همچنین‌‌می‌‌شنهادیپمشاهده‌نشد‌که‌‌

و‌مدیریت‌‌ محیطی‌های‌زیستهای‌تشویقی‌در‌راستای‌شناسایی‌ریسک‌برنامه‌‌‌،‌های‌موجوددر‌سیستم‌

برنامه‌‌محیطی‌پیشنهاد‌می‌های‌زیستمناسب‌سیستم‌‌ها‌گنجانده‌شود.‌در‌خصوص‌نتآن نت‌‌شود‌

و‌نظافت‌صنعتی‌مجموعه‌مستمراً‌اجرا‌شود.‌نظافت‌صنعتی‌علاوه‌بر‌بهبود‌کارایی‌و‌عمر‌‌‌‌خودگردان

ت‌و‌سلامت‌‌سیستم‌از‌افزایش‌پسماندها‌و‌ضایعات‌ممانعت‌به‌عمل‌آورده‌و‌نوعی‌بازرسی‌است‌که‌صح

های‌ایمنی‌و‌بهداشتی‌‌تواند‌کارایی‌سیستم‌برنامه‌نت‌خودگردان‌می‌‌کند.‌همچنیناجزا‌را‌تضمین‌می‌

ها‌و‌یا‌تر‌نبودن‌‌در‌صورت‌کاهش‌کارایی‌بگ‌فیلتر‌‌‌مثال‌عنوانبه‌محیطی‌را‌افزایش‌دهد‌چرا‌که‌‌و‌زیست

در‌برنامه‌مدیریت‌نت‌‌‌‌مثالعنوانبه.‌‌د‌ینمای‌مها‌را‌رفع‌‌آن‌‌‌،‌سیستم‌نت‌و‌بازرسی‌مستمر‌معایباسکرابر

که‌با‌نصب‌تجهیز‌اینترلاک‌روی‌مدار‌اسکرابر‌از‌اجرای‌عملیات‌اسید‌شویی‌در‌واحد‌‌‌شودی‌مهاد‌پیشن
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تا‌‌ تر‌آن‌ممانعت‌‌کسب‌‌الوشن‌ .‌همچنین‌در‌این‌‌کند‌ی‌ماطمینان‌از‌صحت‌اسکرابر‌و‌کارکرد‌تهویه‌

‌در‌ابتدا‌آغاز‌شود.‌‌‌HSEEبا‌پرمیت‌‌که‌اجرای‌هر‌نوع‌عملیاتی‌شودی‌مبرنامه‌پیشنهاد‌‌

از‌نظر‌زیست‌با‌‌ و‌‌این‌توضیحات،‌جهت‌بهبود‌وضع‌موجود‌مجتمع‌طلای‌زرشوران‌ محیطی‌

‌‌وستاهای‌ر‌‌در‌‌‌بخصوص‌‌هاآلاینده‌‌‌محیطی‌‌‌انتشار‌‌از‌‌‌محیطی‌مجتمع‌و‌ممانعتهای‌زیست‌کنترل‌ریسک‌

با‌این‌امید‌که‌با‌اجرای‌این‌راهکارها‌می‌رود‌پیشنهادهای‌زیر‌ارائه‌‌زرینه‌‌‌آبریز‌‌‌حوزه‌‌و‌‌اطراف گردد.‌

 :‌محیطی‌در‌این‌منطقه‌کاهش‌یابد‌های‌آتی‌زیست‌لشچا

o های‌موجود‌با‌توجه‌به‌نحوه‌دپو،‌شیب‌و‌محل‌‌های‌معدنی‌در‌محل‌ممانعت‌از‌دپوی‌باطله‌

 نامناسب‌آنها؛

o های‌معدنی‌و‌دپوی‌اصولی‌آنها؛طراحی‌محل‌جدید‌باطله‌ 

o ؛‌معسازی‌فوری‌آن‌در‌مجتپالایی‌و‌پیاده‌ازسازی‌و‌گیاه‌طراحی‌برنامه‌جامع‌ب 

o ‌ با‌به‌استفاده‌از‌گیاه‌ از‌‌‌‌ن‌یکردن‌فلزات‌سنگ‌‌‌زیتم‌‌کارگیری‌گیاهان‌بومی‌جهتپالایی‌

‌؛‌منطقه‌خاک‌

o ؛‌‌لازم‌ها‌و‌مطالعاتاجرای‌برنامه‌جامع‌مدیریت‌زهاب‌اسیدی‌یا‌پیمایش‌مستمر‌چاه‌

o کانال‌ پ‌‌هایی‌طولی‌در‌طی‌مسیر‌ایجاد‌ به‌وسیله‌با‌ ‌‌های‌آهکی‌گراول‌‌‌وشش‌کف‌کانال‌

زهاب‌اسیدی‌تحت‌شرایط‌قلیایی‌و‌رسوب‌آرسنیک‌و‌فلزات‌‌‌یسازیخنثجهت‌‌ر‌‌عیاپر

‌محلول؛‌

o مناسبسازی‌در‌محلی‌‌ه‌خاک‌سطحی‌و‌نباتی‌محدوده‌در‌عملیات‌معدنی‌و‌را‌‌آوری‌جمع‌

‌‌؛پالاییگیاه‌های‌باطله‌و‌یا‌پوشش‌دامپ‌‌برای‌استفاده‌از‌آن‌در‌

o های‌جدید‌به‌‌هش‌واده‌از‌پژ‌با‌استف‌‌ی‌معدنی‌موجودهاتثبیت‌شیمیایی‌و‌فیزیکی‌باطله‌

 ؛‌R&Dکمک‌واحد‌‌

o ممانعت‌از‌راکد‌ماندن‌آب‌داخل‌ترانشه‌زهکشی‌با‌هدایت‌آن‌به‌سمت‌پایین‌دست‌برای‌‌

 ؛‌مسیرها‌و‌اجرای‌سیستم‌زهکشی‌مستمر‌از‌طریق‌ترانشه‌یپاش‌آب‌مصرف‌کارخانه‌و‌یا‌

o پژوهش‌ اجتماعیهااجرای‌ زمین‌‌‌ی‌ مطالعات‌ واحد‌‌و‌ در‌ پزشکی‌ ‌‌جهت‌R&D شناسی‌

‌ کاری‌زرشوران‌بر‌سلامت‌انسان‌و‌جانداران‌منطقه؛معدن‌ بررسی‌تاثیرات

o نرژی‌از‌بخش‌‌اواحد‌تقکیک‌HSEE؛‌از‌نظر‌سازمانی‌تقویت‌آن‌و‌یا‌حداقل‌‌

o ؛‌محیطیزیست‌یهاسک‌یرمشارکت‌دادن‌پیمانکاران‌در‌سیستم‌ارزیابی‌‌

o ؛‌و‌نظافت‌صنعتی‌مجموعه‌‌نت‌خودگردان‌برنامه‌‌

o ؛رکت‌جمعی‌در‌مدیریت‌ریسک‌سیستم‌تشویقی‌برای‌مشا‌
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o استانداردهای‌یسازاده‌یپو‌‌استقرارISO 3100 و‌‌HSO 18000در‌واحد‌‌HSEE‌.‌

 های آتی برای پژوهش ییهاشنهادیپ .5-3-2
ای‌ بخش‌‌در‌ پژوهش‌‌‌ییهاشنهاد‌یپن‌ زیستبرای‌ مسائل‌ در‌خصوص‌حل‌ آتی‌ محیطی‌‌های‌

‌:شودی‌م‌ارائه‌‌طلای‌زرشوران‌‌فرآوری‌معدن‌و‌کارخانه‌

o های‌کانسار‌زرشوران‌و‌‌آرسنیک‌بر‌روی‌انسان‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌ویژگی‌‌‌یراتتأثبررسی‌‌

‌؛‌های‌ناشی‌از‌آنبینی‌بیماری‌پیش

o ؛‌زرشوران‌در‌معدن‌طلای‌‌زهاب‌اسیدی‌کنندهی‌خنث‌یهاواکنش‌بررسی‌‌

o ؛‌زرشوران‌طلای‌‌فرآوری‌‌‌خروجی‌از‌فرآیندهای‌کارخانه‌بررسی‌گازهای‌‌

o ؛هاآن‌ررسی‌چرخه‌اکسیداسیون‌دف‌بزرشوران‌با‌ه‌سولفیدی‌یهای‌کانبررسی‌‌

o ؛معدنی‌زرشوران‌با‌هدف‌بررسی‌اکسایش‌سولفیدها‌هایآب‌بررسی‌‌

o های‌اسیدی‌زرشوران‌با‌بررسی‌فرآیندهای‌‌هاب‌زبررسی‌چگونگی‌جلوگیری‌از‌تشکیل‌‌

‌؛‌میکروبی

o بینی‌مسیر‌انتشار‌آن؛‌برآورد‌میزان‌تولید‌زهاب‌اسیدی‌در‌معدن‌طلای‌زرشوران‌و‌پیش‌ 

o ؛‌اصلی‌در‌انواع‌دپوهای‌معدن‌طلای‌زرشوران‌هایکانی‌‌فراوانی‌صد‌‌بررسی‌در 

o ؛‌های‌آلوده‌در‌آینده‌بررسی‌پوشش‌و‌تنوع‌گیاهی‌در‌زرشوران‌و‌انتظار‌طوفان‌ 

o ؛زرشوران‌‌مجتمع‌طلای‌‌برآورد‌کربن‌معادن‌انتشار‌یافته‌در 

o ؛اجتماعی‌آنهاهای‌ژئوپولیتیکی‌معادن‌طلای‌تکاب‌و‌تاثیرات‌بررسی‌ریسک‌ 

o ؛کاری‌در‌شهرستان‌تکابتاثیرات‌اجتماعی‌معدن‌بررسی‌

o منطقه‌بر‌میراث‌جهانی‌تخت‌سلیمان‌‌ی‌معادن‌طلا‌تأثیراتبررسی‌.‌
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Abstract 

 
Zarshouran gold complex includes gold-arsenic mine and processing plant and processing tailings 

dam, one of Iran's metal mines, which requires continuous environmental risk management due to 

the presence of sulfide minerals in this deposit and the use of cyanide to extract its gold. Fuzzy 

methods developed with regard to the use of multi-criteria decision-making models are widely used 

today to determine priorities. The set of Pythagorean fuzzy numbers has been used in this research 

to determine the prioritized list of environmental risks of Zarashoran gold complex due to the wider 

search space in them. PFVIKOR method has been used for the implementation of risk management 

steps and the steps of identifying, analyzing and evaluating environmental risks have been 

implemented according to VIKOR steps so that in addition to identifying environmental risks, they 

can be prioritized with the participation of experts and categorized for necessary reactive measures. 

To continuously manage these risks and reduce the level of environmental pollutants and their 

emissions. The results of this research show that the visual and geomorphological changes, the loss 

of the natural balance of the water system, the environmental expansion of arsenic and other heavy 

elements, and the formation of acidic sewage are the first level of reactions that require the mine to 

implement plant remediation and reconstruction programs simultaneously with mining. . In the 

second level, there is a reactive program with the need for corrective measures for the risks of noise 

pollution, emission of dust containing heavy elements, reduction of vegetable soil and plant diversity, 

and in the third level of this category of risks, there are pollution caused by mining machinery and 

reduction of biodiversity. 

 

Keywords: Environmental risks, Zarshoran Gold complex, Risk Assessment, Risk Prioritization, 

Pythagorean Fuzzy, PFVIKOR  
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