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 چکیده

هر سه اين . زيست، اجتماع و اقتصاد تشکیل شده استزيست است و از سه اصل مهم محیطايجاد تعادل میان توسعه و محیط ،توسعه پايدار 

ترين صنايع معدني از مهم. ها خواهد شديکديگر بوده و عدم تعادل در هر يک، موجب بر هم خوردن تعادل در ساير بخشپارامترها در ارتباط با 

محیطي بسیار از قبیل تاًثیر بر منابع آب، فرسايش در عین حال، آثار زيست. ابزارهای رشد اقتصادی و رفاه اجتماعي در بسیاری از کشورها است

توجه . کاری شودهمچنین ايجاد تبعات مختلف اجتماعي و اقتصادی سبب شده است تا توسعه پايدار وارد بخش معدن ره،غیخاک، آلودگي هوا و 

. محیطي را کاهش دهد و آثار مثبت اجتماعي و اقتصادی به دنبال داشته باشدتواند مشکلات زيستکاری ميهای معدنبه توسعه پايدار در فعالیت

ای است که توسعه های توسعه پايدار مورد توجه ويژه قرار گرفته است و استخراج و فرآوری مواد معدني به گونهصکاری مدرن، شاخدر معدن

بنابراين با توجه ويژه به توسعه . باشند داشتهای صنعتي از رفاه و ثروت بیشتری پايدار برقرار باشد و همین موضوع باعث شده است تا کشوره

در اين مقاله، با استفاده از نتايج . زيستي سالم و اقتصادی پويا همراه با رفاه اجتماعي برخوردار شدتوان از محیطپايدار در صنايع معدني مي

معدن مورد ، با توجه به نتايج. محیطي معدن سنگ آهن سنگان خواف به ارزيابي پايداری اين مجموعه پرداخته شده استارزيابي آثار زيست

 .بیني و اجرا شودهای مختلف تمهیدات لازم پیشکه بايد بر اساس درصد آسیب مؤلفه ارددمطالعه سطح پايداری ضعیف 
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 مقدمه -5

طور رسمی توسط مفهوم توسعه پایدار اولین بار به

 1121زیست و توسعه در سال کمیته جهانی محیط

1آینده مشترک ما"در گزارش 
این . مطرح شد "

-شناخته می 2بروندلندعنوان گزارش گزارش که به

رفع نیازهای نسل "صورت شود، توسعه پایدار را به

های های نسلامروز بدون به خطر انداختن توانایی

. ]1[دکنتعریف می "آینده برای رفع نیازهای خود

توسعه پایدار در کنار رشد اقتصادی و توسعه بشری 

در یک جامعه، سعی در تحصیل توسعه مستمر از 

زمان به سه بخش اقتصادی، طریق توجه هم

کشورهای توسعه  .محیطی دارداجتماعی و زیست

تکیه بر  ییافته در ابتدای مسیر توسعه به واسطه

ها توانستند منابع طبیعی و معدنی و استخراج آن

به مرور زمان و بر . های ابتدایی توسعه را بردارند گام

محیطی و تبعات توجهی به مسائل زیستاثر بی

مشکلاتی  ،اقتصادی به موضوع و نگاه صرفاً اجتماعی

تدریج، توجه به این مسائل در کنار ایجاد شد که به

ها، موجب شد  های اقتصادی این فعاّلیت جنبه

 .موضوع و مفهوم توسعه پایدار مطرح شود

هایی که منابع معدنی عنوان یکی از فعاّلیتکاری بهمعدن

حیاتی در بسیاری از  دهد نقشیبرداری قرار میرا مورد بهره

برداری از مواد معدنی فلزی و ای که بهرهگونهها دارد بهکشور

ها بخش عمده درآمد و غیر فلزی و صنایع وابسته به آن

 . دهدزایی این کشورها را تشکیل میاشتغال

برداری از این منابع علاوه بر اقتصاد، در توسعه اجتماعی بهره

در عین حال معادن و صنایع . دای دارکنندهنیز نقش تعیین

ای بر منابع آب، محیطی بسیار گستردهمعدنی آثار زیست

بنابراین، به منظور . ]2[خاک، هوا و موجودات زنده دارند

زیست، کنترل تبعات اجتماعی و ایجاد یک حفاظت از محیط

 .کاری شده استاقتصاد پویا توسعه پایدار وارد بخش معدن

 

 

 کاریمعدن توسعه پايدار  و -2

زیست کنفرانس سازمان ملل در رابطه با توسعه و محیط

(UNCED
برگزار شد،  4در ریودوژانیرو 1112که در سال ( 3

 21عنوان برنامه توسعه پایدار در قرن را به 21دستورالعمل 

زیست سازمان بعد از انتشار این بیانیه، برنامه محیط. ارائه کرد

UNEP)ملل 
کشورهای عضو درخواست کرد از تعدادی از ( 1

کاری و محیطی جامع برای معدنکه یک دستورالعمل زیست

دستوالعمل "نخستین ویرایش از . توسعه پایدار تهیه کنند

 1114در سال  "های معدنیمحیطی برای فعاّلیتزیست

منتشر شد که در حقیقت دنباله و نسخه تجدید نظر شده 

کاری و معدن" تحت عنوان "1111دستورالعمل برلین، "

وان بیلو توسعه پایدار در معدن را تنها . ]3[بود "زیستمحیط

 از طریق اکتشاف مداوم، نوآوری در فناوری و احیای 

ذخایر "معتقد است که  1کراوسون. ]4[داندزیست میمحیط

 بنابراینشوند؛ معدنی محدود هستند و دیر یا زود تمام می

گزارش . ]1["شوندوب نمیکاری پایدار محسهای معدنفعّالیت

MMSD)کاری و مواد معدنی توسعه پایدار معدن
در سال ( 1

کاری، هدف از توسعه پایدار در معدن"بیان کرد که  2002

ی که منافع و طور بهحداکثر کردن رفاه نسل کنونی است، 

که پتانسیل آن های آن عادلانه توزیع شود بدون اینهزینه

باسو . ]1["نسل آینده کاهش یابد برای برآورده کردن نیازهای

ترین جزء اجرای مفاهیم توسعه پایدار را حکومت مهم 2و کومار

هایی مانند آموزش و توسعه دانند که در آن فعاّلیتمی

گیری و همچنین استخراج صحیح معادن، استانداردهای اندازه

 .]1[است بسیار مهم
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EIA)محیطی زیستارزیابی آثار 
تواند ابزاری است که می( 1

برای ارزیابی همه مسائل مربوط به توسعه پایدار مورد استفاده 

 ، EIAهای تحولات اخیر و بهبود در روش. قرار گیرد

کاری تری را برای تعیین آثار عملیات معدنهای کمّیارزیابی

گذاری ، یک مرور کلی از سیاست10هیلسون. فراهم کرده است

توسعه پایدار و معدنکاری در کانادا را ارائه داد که در آن دولت 

ریزی دقیق توسعه پایدار، ها تحقیق و برنامهکانادا پس از سال

نویس اولیه، مفهوم توسعه پایدار در نهایت با ارائه پیش

همچنین هیلسون . ]2[ عملیاتی در صنعت معدن را بیان کرد

همکاری بیشتری از طریق کند که اگر دولت و صنعت بیان می

های صحیح های آموزشی برای جامعه و شیوهبرگزاری کارگاه

های بیشتری را محیطی داشته باشند، پیشرفتمدیریت زیست

 با ارائه شاخص کیفیت  11واتالیس. دست آوردهتوان بمی

12)محیطی زیست
EQI)کردزیست را بررسی ، وضعیت محیط .

صنعتی در شمال  غلبااین روش در یک حوزه زغال سنگ 

دهد نتایج نشان می. استفاده شده است( یونان)غرب مقدونیه 

عنوان یک ابزار قابل که این شاخص جدید ممکن است به

زیست در مناطق مختلف اعتماد برای ارزیابی کیفیت محیط

، یک مفهوم جدید از 13جینگ یو و همکاران. ]1[استفاده شود

DSDMR)توسعه پایدار منابع معدنی 
را ارائه کردند که ( 14

به  DSDMR. داردقابلیت ارزیابی توسعه پایدار را در معادن 

برآوردن نیازهای نسل حاضر و آینده در تامًین منابع  توانایی

 معدنی با توزیع منطقی و جایگزینی 

 .]10[ها اشاره داردآن

های ذهنی بیشتر تفاسیر توسعه پایدار بر اساس ارزیابی

با ارائه یک مدل ریاضی به  11از این رو، فیلیپس. دشوانجام می

 این مدل، . تعریف اصول توسعه پایدار پرداخته است

در . کندصورت کمیّ بیان میهای توسعه پایدار را بهشاخص

منظور تعیین سطح و ماهیت توسعه پایدار در مدل ارائه شده به

ل عنوان ورودی مدبه EIAها از نتایج ها و عملیاتپروژه

 در این مقاله، ارزیابی آثار . ]11-11[ شوداستفاده می

عنوان ورودی در محیطی با روش ماتریس انجام، و بهزیست

سپس، ارزیابی سطح و ماهیت توسعه . مدل استفاده شده است

 . پایدار در معدن سنگ آهن سنگان خواف انجام گرفته است

 منطقه مورد مطالعه -4

 جنوب کیلومتری 300 در خواف سنگان آهن سنگ کانسار

 کیلومتری 40 تایباد، غرب جنوب کیلومتری 12 ،دمشه شرقی

 شهرستان شرقی شمال کیلومتری 12 ،فخوا شرقی جنوب

(. 1شکل )د دار قرار افغانستان مرز کیلومتری 40 و سنگان

معادن سنگ آهن سنگان در قسمت شرقی رشته کوه ولایت 

زیادی از آهن وجود دارد  هایدر این منطقه آنومالی. قرار دارد

. اندهای غربی، مرکزی و شرقی معرفی شدهکه به نام آنومالی

محدوده در برگیرنده این مجموعه کانساری به شکل مستطیل 

باشد که کیلومتر می 10کیلومتر و عرض  22به طول تقریبی 

 Cشمالی و  Cو  A ،Bتپه قرمز، )شامل کانسارهای غربی 

و ( دو کانسار باغک و دردوی)زی ، کانسارهای مرک(جنوبی

 .]11[است( VIتا  Iشش کانسار شماره )کانسارهای شرقی 

ترین معادن معادن سنگ آهن سنگان یکی از بزرگ

صورت روباز پلکانی سنگ آهن در خاورمیانه است که به

سازی سنگان و خط شود و در کنار کارخانه گندلهاستخراج می

ترین پروژه ملی وان بزرگعنهرات به -سنگان  -آهن خواف 

از جمله مشخصات این کانسار . شرق کشور معرفی شده است

عیار بالا، گسترش زیاد و حجیم بودن مواد معدنی همراه با 

مقادیر بسیار ناچیز عناصر مضر از جمله فسفر است که  

 .]11[ ای به کانسار داده استاهمیّت ویژه

منطقه آب و این . استمتر  1212حداکثر ارتفاع منطقه 

 210تا  110هوای کویری خشک و با متوسط بارندگی سالیانه 

 1که در  داردمتر همراه با وزش بادهای تقریباً دائمی میلی

کیلومتر در ساعت  10ماهه اول سال سرعت آن به بیش از 

گراد و حداقل درجه سانتی 31حداکثر درجه حرارت . رسدمی

 .]11[تگراد ثبت شده اسدرجه سانتی -11آن 
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 محیطيارزيابي آثار زيست -1

ریزی شده های برنامهبررسی، تجزیه و تحلیل و ارزیابی فعّالیت

محیطی و توسعه پایدار در هر برای اطمینان از صحت زیست

 نامیده ( EIA)محیطیمنطقه، ارزیابی آثار زیست

-محیطی، بهیک ابزار مدیریت زیست عنوانبه EIA. شودمی

و اطمینان یافتن از  منظور شناخت آثار احتمالی یک پروژه

در واقع، . ]12،11[ رودکار میاجرای مناسب و صحیح آن به

محیطی عبارت است از ارائه روشی برای ارزیابی آثار زیست

محیطی یک پروژه بر کل بینی و تفسیر آثار زیستتعیین، پیش

هایی که زیست، بهداشت عمومی و سلامت اکوسیستممحیط

 .ها وابسته استزندگی بشر به آن

های اخیر زیست در دههنگاهی گذرا بر وضعیت محیط

ترین علل های انسانی مؤثرترین و مهمکه فعّالیتدهد نشان می

محیطی است که ضمن ایجاد تغییرات مفید و تغییرات زیست

از جمله این . آوردمناسب، موجبات تخریب را هم فراهم می

توان به استخراج و فرآوری مواد معدنی اشاره کرد ها میفعّالیت

یل از محیطی از قبکه نقشی کلیدی در ایجاد مشکلات زیست

 بین رفتن پوشش گیاهی، کاهش تنوع زیستی، آلودگی 

های سطحی و زیرزمینی، آلودگی شدید جو، فرسایش آب

در میان مواد معدنی، سنگ آهن . کنندایفا میغیره خاک و 

ترین عناصر فلزی موجود در زمین است که یکی از فراوان

از جمله این مشکلات . محیطی مختلفی داردمشکلات زیست

علت وسیع بودن زیست بهتوان به تغییراتی که در محیطمی

های شود، حجم زیاد باطلهکاری ایجاد میعملیات معدن

ها، گرد و غبار به وجود آمده در اثر حفاری معدنی و دپوی آن

و انفجار، آلودگی صوتی ناشی از انفجار و فعاّلیت تجهیزات 

ن اراضی و معدنی، انتشار گازهای سمّی در هوا، از بین رفت

مناظر طبیعی، تفاله حاصل از تولید فولاد، گاز یا گرد و غبار 

 .اشاره کردغیره های تولید فولاد و آور کورهزیان

ترین معدن سنگ آهن سنگان خواف، یکی از بزرگ

دلیل فعاّلیت معادن سنگ آهن در خاورمیانه است که به

ی را هایمحیطی، آسیبگسترده و عدم توجّه به مسائل زیست

 ]51[(بدون مقیاس)های دسترسي به منطقه اکتشافي موقعیت جغرافیايي و راه: 5شکل 
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از این رو، باید به . زیست منطقه وارد کرده استبه محیط

محیطی این معدن و بررسی منظور شناسایی مشکلات زیست

 .محیطی انجام شودپیامدهای آن ارزیابی آثار زیست

محیطی اغلب با استفاده از روش های زیستارزیابی

شود که در آن یک بعد ماتریس فاکتورهای ماتریس انجام می

IF)ر مؤث
11)محیطی های زیستو بعد دیگر آن مؤلفه( 11

EC )

. گیرنداست که توسط فاکتورهای مؤثر تحت تاًثیر قرار می

های مختلف برای ارزیابی های ماتریس با توجه به آزمایشروش

دلیل سادگی و قابل اند و بهمحیطی توسعه یافتهآثار زیست

 .شودمیفهم بودن استفاده 

محیطی معدن سنگ آهن آثار زیستمنظور ارزیابی به

 های سنگان خواف، ابتدا فاکتورهای مؤثر و مؤلفه

محیطی آن ارزیابی محیطی تعیین و سپس آثار زیستزیست

محیطی در معدن مراحل ارزیابی آثار زیست. است شدهقرار 

 :سنگ آهن سنگان خواف  به شرح زیر است

 آوری اطلاعاتجمع -1-5

محیطیی اطلاعیاتی   ر ارزیابی آثار زیستدر این مرحله، به منظو

 شناسیی، ژئوتکنییک، هییدرولوژی، آب و هیوا و    همچون زمین

 . است شدهآوری و بررسی از منطقه مورد مطالعه جمع غیره

 های فاکتورهای مؤثر و مؤلفه شناسايي -1-2

 محیطي زيست

های معدنی، ابتدا باید فاکتورهای منظور بررسی تاًثیر فعاّلیتبه

فاکتورهای . محیطی را تعیین کردهای زیستمؤثر و مؤلفه

کاری د که در طول معدنمؤثر شامل آن دسته از عواملی هستن

. محیطی از پیش موجود را تغییر دهندشرایط زیست توانندمی

آهن سنگان  محیطی معدن سنگمنظور ارزیابی آثار زیستبه

که در جدول  فاکتور مؤثر در نظر گرفته شده است 11خواف، 

شود امتیاز اکثر گونه که ملاحظه میهمان. درج شده است 1

کند که صفر به معنی تغییر می 10و  0این فاکتورها بین 

ی وضعیت نشان دهنده 10بدون تاًثیر بودن فاکتور مؤثر و 

برخی از فاکتورها مانند مسائل اقتصادی و . بحرانی است

باشند که علامت یم 10و  -10فرهنگی دارای مقداری بین 

 .دهدمنفی، اثر مثبت فاکتور را نشان می

هایی از کاری بخشمحیطی معدنهای زیستمؤلفه 

 زیست هستند که تحت تاًثیر فاکتورهای مؤثر قرار محیط

 . گیرند و بیشترین تاًثیر را بر تولید ناشی از استخراج دارندمی

12)محیطی های ها به دو گروه مؤلفهاین مؤلفه
E ) و

 .شوندبندی میتقسیم(    11)های انسانی مؤلفه

 :عبارتند از( E)محیطی های مؤلفه

 (A2)، آرامش صوتی (A1)کیفیت هوا : 20اتمسفر -

 (B1)اکولوژی : 21بیوسفر -

های ، آب(H1)های سطحی آب: 22هیدروسفر -

 (H2)زیرزمینی 

، تاًسیسات سطحی (L1)کاربری منطقه : 23لیتوسفر -

(L2) زیرزمینی ، تاًسیسات(L3)انداز منطقه ، چشم

(L4) خاک منطقه ،(L5) 

سلامتی و ایمنی : عبارتند از(    )های انسانی مؤلفه

و مسائل اقتصادی (     )، مسائل اجتماعی (    )انسان 

(    ) 
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 هافاکتورهای مؤثر و محدوده امتیاز آن : 5جدول 

 محدوده امتیاز فاکتورهای مؤثر

 0 - 10 تغییر در کاربری منطقه. 1

 0 - 10 کاریوضعیت رؤیت محدوده معدن. 2

 0 - 10 های سطحیتداخل با آب. 3

 0 - 10 های زیرزمینیتداخل با آب. 4

 0 - 10 های خروجی از کارخانه فرآوریپساب. 1

 0 - 10 افزایش در ترافیک منطقه. 1

 0 - 10 انتشار گرد و غبار. 1

 0 - 10 های سمیّ در هواانتشار آلاینده. 2

 0 - 10 آلودگی صوتی. 1

 0 - 10 لرزش زمین. 10

 0 - 10 پرتاب سنگ. 11

 0 - 10 مواد موجود در باطله. 12

 0 - 10 روش تخلیه مواد باطله. 13

 -10تا  10 زائی بومیمیزان اشتغال. 14

 -10تا  10 کنترل جمعیت. 11

 -10تا  10 فرهنگی و اجتماعیتوسعه . 11

 0 - 10 ناپایداری فضاهای ایجاد شده. 11

 -10تا  10 محیطیتمهیدات زیست. 12

 0 - 10 روشنایی. 11

 

 تعیین امتیاز فاکتورهای مؤثر  -1-3

هیایی  منظور امتیازدهی فاکتورهای مؤثر سیناریوها و جیدول  به

فاکتورهای میؤثر بیه   . برای هر یک از فاکتورها تهیه شده است

هیای مخیتص هیر    چند بخش تقسیم شده و سناریوها و جدول

از ایین  . اندبخش در اختیار کارشناسان و افراد خبره قرار گرفته

رو، امتیاز فاکتورهایی از قبیل تغییر در کاربری منطقه، تداخل 

توسیط کارشناسیان    غییره های سطحی، پرتیاب سینگ و   با آب

بخش استخراج شاغل در معدن و امتیاز فاکتورهای اجتماعی و 

فرهنگی از قبیل کنترل جمعیت، توسعه فرهنگی و اجتماعی و 

توسط افراد کارشناس و آشنا با مسائل اجتماعی از جملیه   غیره 

بیدین ترتییب،   . تعییین شیده اسیت   غیره شهردار، شورا شهر و 

افراد متخصص و آشنا با مسیائل   تمامی فاکتورهای مؤثر توسط

 .درج شده است 2ها در جدول مربوطه امتیازدهی و مقادیر آن

 

 

 

 

 

 تشکیل ماتريس مقادير وزني -1-4

های بعد، باید تاًثیر فاکتورهای مؤثر بر مؤلفهی در مرحله

این کار با استفاده از روش . محیطی را بررسی کردزیست

شود که در آن یک بعد ماتریس فاکتورهای ماتریس انجام می

تاًثیر هر . محیطی استهای زیستمؤثر و بعد دیگر آن مؤلفه

 محیطی توسط شش عبارت، بیفاکتور مؤثر بر هر مؤلفه زیست

N)ثیر أت
21)، بسیار کم (24

VL) کم ،(L
M)، متوسط (21

21) ،

H)زیاد 
VH)و بسیار زیاد ( 22

ترتیب به صورت مقادیر و به (21

  .شودبیان می 1و  4، 3، 2، 1، 0کمیّ 

 امتیاز فاکتورهای مؤثر

 41/1 تغییر در کاربری منطقه. 1

 1/3 کاریوضعیت رؤیت محدوده معدن. 2

 21/3 سطحیهای تداخل با آب. 3

 13/2 های زیرزمینیتداخل با آب. 4

 10 های خروجی از کارخانه فرآوریپساب. 1

 13/1 افزایش در ترافیک منطقه. 1

 12/4 انتشار گرد و غبار. 1

 10 های سمیّ در هواانتشار آلاینده. 2

 44/4 آلودگی صوتی. 1

 1 لرزش زمین. 10

 1 پرتاب سنگ. 11

 3 باطلهمواد موجود در . 12

 21/3 روش تخلیه مواد باطله. 13

 11/1 زائی بومیمیزان اشتغال. 14

 13/0 کنترل جمعیت. 11

- 2/0 توسعه فرهنگی و اجتماعی. 11

 14/0 ناپایداری فضاهای ایجاد شده. 11

 22/0 محیطیتمهیدات زیست. 12

 11/3 روشنایی. 11

 امتیاز فاکتورهای مؤثر معدن سنگ آهن سنگان خواف: 2جدول 
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تاًثیر فاکتورهای مؤثر معدنی و  در این بخش نیز،

محیطی های زیستاجتماعی و فرهنگی بر هر یک از مؤلفه

 .تعیین شده است توسط افراد کارشناس

 

 سازیمقیاسبي -1-1

سازی ماتریس مقادیر وزنی، عناصر بردار ستونی منظور نرمالبه

-با هم جمع و هر یک از این عناصر بر این مجموع تقسیم می

همچنین با توجه به بازه در نظر گرفته شده برای . شود

محدوده امتیاز فاکتورهای مؤثر، مقادیر بدست آمده در عدد 

 .ارائه شده است 3اند که نتایج در جدول ب شدهضر 10

 محیطيارزيابي آثار زيست -1-1

محیطی، دست آوردن امتیاز تاًثیر هر مؤلفه زیستهمنظور ببه

دست آمده برای هر فاکتور مؤثر را در ردیف هباید مقدار ب

بدین ترتیب . وزنی ضرب کردمربوط به آن در ماتریس مقادیر 

-همحیطی بهای زیستؤثر بر هر یک از مؤلفههر فاکتور متاًثیر 

عنوان مثال، مقدار وزنی برای فاکتور تغییر در به. آیددست می

کاربری منطقه با توجه به مؤلفه سلامتی و ایمنی انسان برابر 

 .است( 31/0  41/1=  14/0) 14/0

دست آمده مجموع اعداد هر ستون آن هدر ماتریس ب

  محیطی برای هر مؤلفه بیانگر درصد آسیب زیست

نشان  2و شکل  4که نتایج در جدول  استمحیطی زیست

های شود، مؤلفهگونه که مشاهده میهمان. داده شده است

های زیرزمینی به کیفیت هوا، سلامتی و ایمنی انسان و آب

درصد، بیش از  11/31و  12/31، 12/41ترتیب با امتیازهای 

 .اندها دچار آسیب شدهسایر مؤلفه

محیطی در اکنون با توجّه به نتایج ارزیابی آثار زیست

توان پایداری در این معدن سنگ آهن سنگان خواف، می

منظور انجام این ارزیابی از یک مدل د که بهکرمعدن را ارزیابی 

 .ریاضی پایداری استفاده شده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محیطي در معدن سنگ آهن سنگان خوافهای زيستارزيابي درصد آسیب مؤلفه :2شکل 
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 هایمؤلفه                   

 محیطيزيست                

 

 

 

 

 فاکتورهای مؤثر   

 

 (HNI)های انساني مؤلفه (E)های محیطي مؤلفه

 لیتوسفر هیدروسفر بیوسفر اتمسفر

وا
 ه

ت
فی

کی
ي 

وت
ص

ش 
رام

آ
 

ی
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ی ز
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A1 A2 B1 H1 H2 L1 L2 L3 L4 L5 HNI1 HNI2 HNI3 

 تغییر در کاربری منطقه. 1

 

M L M L H H VL N H M VL M N 

11/1 11/1 22/1 1/2 11/1 43/1 11/0 0 22/1 22/1 31/0 3/1 0 

 یت محدودهوضعیت رؤ. 2

 کاریمعدن 

N N N N N N N N VL N N N N 

0 0 0 0 0 0 0 0 41/0 0 0 0 0 

 N N VL M M VL N N VL VL VL N N های سطحیتداخل با آب. 3

0 0 13/0 11/3 21/1 31/0 0 0 41/0 13/0 31/0 0 0 

 N N L N H L VL VL N L M L L های زیرزمینیتداخل با آب. 4

0 0 21/1 0 11/1 11/0 11/0 1 0 21/1 01/1 21/0 1 

 های خروجی کارخانهپساب. 1

 فرآوری

N N VL N M N N N N L L N N 

0 0 13/0 0 21/1 0 0 0 0 21/1 11/0 0 0 

 VH L N N N L N N VL N M VL VL افزایش در ترافیک منطقه. 1

21/1 11/1 0 0 0 11/0 0 0 41/0 0 01/1 43/0 1/0 

 انتشار گرد و غبار. 1

  

VH N L N N M M N M N H L M 

21/1 0 21/1 0 0 01/1 2 0 31/1 0 43/1 21/0 1/1 

 VH N N N L VL N N N N L N N ی در هواهای سمّانتشار آلاینده. 2

21/1 0 0 0 23/0 31/0 0 0 0 0 11/0 0 0 

 آلودگی صوتی. 1

 

N H VL N N N N N N N VL N N 

0 22/2 13/0 0 0 0 0 0 0 0 31/0 0 0 

 لرزش زمین. 10

 

N N VL N N N VL M L VL N N N 

0 0 13/0 0 0 0 11/0 3 11/0 13/0 0 0 0 

 پرتاب سنگ. 11

 

N N N N N N N N L N N N N 

0 0 0 0 0 0 0 0 11/0 0 0 0 0 

 مواد موجود در باطله. 12

 

L N L VL M VL N N N M L N N 

14/0 0 21/1 21/1 21/1 31/0 0 0 0 22/1 11/0 0 0 

 روش تخلیه مواد باطله. 13

 

VL N N N N N N N VL VL N N N 

31/0 0 0 0 0 0 0 0 41/0 13/0 0 0 0 

 N M N N N L L N N N VL H H میزان اشتغال زایی بومی. 14

0 11/1 0 0 0 11/0 33/1 0 0 0 31/0 14/1 2 

 کنترل جمعیت. 11

 

H L N N L M M N N N L H M 

42/1 11/1 0 0 23/0 01/1 2 0 0 0 11/0 14/1 1/1 

 N L N N VL L L N N N L H M توسعه فرهنگی و اجتماعی. 11

0 11/1 0 0 42/0 11/0 33/1 0 0 0 11/0 14/1 1/1 

 N N N N N L N M VL N N N N ناپایداری فضاهای ایجاد شده. 12

0 0 0 0 0 11/0 0 3 41/0 0 0 0 0 

 L M M L L VH L M H M M M M محیطیتمهیدات زیست. 11

14/0 11/1 22/1 1/2 23/0 11/1 33/1 3 22/1 22/1 11/1 3/1 1/1 

 روشنایی

 

N N N N N N N N L N N N VL 

0 0 0 0 0 0 0 0 11/0 0 0 0 1/0 

 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 مجموع

 محیطي در معدن سنگ آهن سنگان خوافمقادير وزني اثر هر فاکتور مؤثر بر هر مؤلفه زيست: 3جدول 

 

 مقادیر وزنی اثر هر فاکتور موثر بر هر مولفه زیست محیطی -3جدول 
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 هایمؤلفه                   

 محیطيزيست                

 

 

 

 

 فاکتورهای مؤثر   

انساني های مؤلفه (E)های محیطي مؤلفه

(HNI) لیتوسفر هیدروسفر بیوسفر اتمسفر 

وا
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ي 
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ت 
سا

سی
تاً

ي
ین

زم
ير

ز
 

قه
نط

ز م
دا

م ان
ش

چ
 

قه
نط

ک م
خا

 

مت
لا

س
 ي

ي 
من

 اي
و ان
س

ان
 

ي
اع

تم
اج

ل 
سائ

م
 

ی
اد

ص
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A1 A2 B1 H1 H2 L1 L2 L3 L4 L5 HNI1 HNI2 HNI3 

 0 14/1 14/0 2/2 11/2 0 1 13/2 41/2 13/3 2/2 11/1 11/1 غییر در کاربری منطقهت. 1

وضعیت رؤیت محدوده . 2

 معدنی
0 0 0 0 0 0 0 0 11/1 0 0 0 0 

 0 0 11/1 01/2 41/1 0 0 11/1 02/4 23/12 01/2 0 0 های سطحیتداخل با آب. 3

های تداخل با آب. 4

 زیرزمینی
0 0 11/3 0 21/4 02/2 11/1 13/2 0 11/3 14/3 11/2 13/2 

های خروجی پساب. 1

 کارخانه
0 0 3/1 0 1/12 0 0 0 0 1/12 1/1 0 0 

 11/3 24/3 01/2 0 31/3 0 0 31/1 0 0 0 31/2 13/13 افزایش در ترافیک منطقه. 1

 11/1 11/4 24/1 0 1/1 0 11/1 11/1 0 0 12/1 0 24/2 انتشار گرد و غبار. 1

ی های سمّآلایندهانتشار .  2

 در هوا
1/12 0 0 0 3/2 1/3 0 0 0 0 1/1 0 0 

 0 0 1/1 0 0 0 0 0 0 0 2/2 21/1 0 آلودگی صوتی . 1

 0 0 0 13/0 11/0 3 11/0 0 0 0 13/0 0 0 لرزش زمین. 10

 0 0 0 0 0911 0 0 0 0 0 0 0 0 پرتاب سنگ. 11

 0 0 13/2 14/1 0 0 0 02/1 11/3 11/3 11/3 0 22/2 مواد موجود در باطله. 12

 0 0 0 2941 1911 0 0 0 0 0 0 0 1944 روش تخلیه مواد باطله. 13

 12/3 01/3 13/0 0 0 0 34/2 21/1 0 0 0 14/2 0 زایی بومیمیزان اشتغال. 14

 2/0 12/0 32/0 0 0 0 01/1 11/0 44/0 0 0 11/0 12/0 کنترل جمعیت. 11

توسعه فرهنگی و . 11

 اجتماعی
0 22/0 -0 0 02/0 -14/0 -21/0 -0 0 0 14/0 -31/0 -3/0 -

ناپایداری فضاهای ایجاد . 11

 شده
0 0 0 0 0 32/0 0 12/1 24/0 0 0 0 0 

 33/0 21/0 24/0 41/0 4/0 11/0 21/0 31/0 12/0 11/0 41/0 31/0 11/0 محیطیتمهیدات زیست. 12

 12/1 0 13/1 0 21/2 0 0 0 0 0 0 0 0 روشنایی. 11

 2/11 21/11 12/31 14/30 22/22 21/2 11/11 11/22 11/31 21/20 32/22 11/23 12/41 مجموع

 

 

 محیطي در معدن سنگ آهن سنگان خوافهای زيستتاًثیرات کلي فاکتورهای مؤثر بر  مؤلفه: 4جدول 

 

 های زیست محیطی در معدن سنگ آهن خوافتاثیرات کلی فاکتورهای موثر بر  مولفه -4جدول 
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 مدل رياضي پايداری -1

مدل ریاضی پایداری، توسط فیلیپس و همکاران در سال 

در این مدل، پارامترها و . توسعه داده شده است 2013

شرایطی که تحت های کلیدی و همچنین های مؤلفهمحدودیت

، بیان شده تواند رخ دهدمی ناپایداری و یا پایداری آن

 روابط، با استفاده از     و  Eدر این مدل، مقادیر  .]11[است

برای هر مؤلفه محیطی  بیشینهمقدار . شوندمحاسبه می 2و  1

 .در نظر گرفته شده است( درصد) 100و انسانی 

 

  
       

     
 

                                           

                       

        (1)  

 

    
            

       
 

                            

       
                 (2            )

                                                   

های آن یعنی معرف اتمسفر و مؤلفه A، 1در رابطه 

اتمسفر  بیشینهمقدار  Amax. کیفیت هوا و آرامش صوتی است

های کیفیت هوا و است که از جمع مقادیر حداکثر مؤلفه

معرف بیوسفر و اکولوژی  B. آیدآرامش صوتی بدست می

 H. استنیز مقدار حداکثر اکولوژی  Bmaxمنطقه است و 

های سطحی و های آن یعنی آببیانگر هیدروسفر و مؤلفه

مقدار ماکزیمم هیدروسفر  Hmaxهمچنین، . زیرزمینی است

های سطحی و های آباست که از جمع مقادیر حداکثر مؤلفه

بیانگر لیتوسفر است و  L. آیددست میههای زیرزمینی بآب

Lmax زیمم که مقدار ماکL  است از جمع مقادیر حداکثر

های کاربری منطقه، تاسیساًت سطحی، تاًسیسات مؤلفه

 E. آیددست میهانداز منطقه، و خاک منطقه بزیرزمینی، چشم

است که از  Eمقدار ماکزیمم  Emaxهای محیطی و معرف مؤلفه

جمع مقادیر حداکثر اتمسفر، بیوسفر، هیدروسفر و لیتوسفر 

 .آیددست میهب

 HNImaxهای انسانی و معرف مؤلفه HNI، 2در رابطه 

 است که از جمع مقادیر حداکثر  HNIمقدار ماکزیمم 

، مسائل اجتماعی (HNI1)های سلامتی و ایمنی انسان مؤلفه

(HNI2 ) و مسائل اقتصادی(HNI3 )آیددست میهب. 

و  Eتوان از مقادیر منظور بررسی پایداری پروژه میبه

دست آمده برای هبدین ترتیب که اگر مقدار ب. بهره گرفت    

E باشد، پروژه پایدار     دست آمده برای هبزرگتر از مقدار ب

 .و اگر کوچکتر مساوی آن باشد پروژه ناپایدار است

          
          

( 3)که از رابطه  Sدر صورت پایداری پروژه باید مقدار 

 .محاسبه شودآید، بدست می

                                              (3)  

  1در نهایت با توجه به دامنه تعریف شده در جدول 

توان سطح و ماهیت پایداری پروژه را بر اساس مقدار می

 .مشخص کرد Sمحاسبه شده 

 تعیین میزان پايداری :1جدول 

 دامنه پايداری

 111/0 – 1 خیلی قوی

 101/0 – 110/0 قوی

 211/0 – 100/0 ضعیف

 001/0 – 210/0 خیلی ضعیف

 

ارزيابي توسعه پايدار در معدن سنگ آهن سنگان  -8

 خواف

منظور ارزیابی توسعه پایدار در معادن، ابتدا باید ارزیابی آثار به

ملاحظه  1گونه که در بخش همان. محیطی انجام شودزیست

معدن سنگ آهن سنگان محیطی شد؛ ارزیابی آثار زیست

این نتایج که مبنای . خواف با روش ماتریس انجام شده است

کاربرد مدل در محاسبات سطح و ماهیت توسعه پایدار در 

 . ارائه شده است 4باشد؛ در سطر آخر جدول معدن می

های در مرحله بعد باید حداکثر امتیاز ممکن برای مؤلفه

، Amaxیب، مقادیر بدین ترت. محیطی و انسانی تعیین شود
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Bmax ،Hmax ،Lmax ،Emax  وHNImax   با توجه به تعداد 

و  1000، 100، 200، 100، 200ها به ترتیب های آنمؤلفه

   .است 300

    و  Eمقادیر  2و  1سپس، با استفاده از روابط 

.اندمحاسبه شده

  
       

     

 
                                                                     

                       
 

 

  
                                  

               
 

      

    
        

 

    
                        

   
 

      

   
        

 بنابرایناست و       با توجه به مقادیر محاسباتی، 

 . شودپروژه پایدار ارزیابی می

          

معدن ( S)، میزان پایداری 3در نهایت با بکارگیری رابطه 

سنگ آهن سنگان خواف محاسبه شده است که میزان 

 .است 2211/0پایداری آن برابر 

                             

و محدوده  Sهمچنین، مقایسه مقدار محاسبه شده 

دهد که میزان پایداری نشان می 1مشخص شده در جدول 

 .معدن سنگ آهن سنگان خواف در کلاس ضعیف قرار دارد

 گیرینتیجه -1

شمار های صنعتی در جهان بهصنایع معدنی از پویاترین بخش

عنوان یکی روند و به دلیل داشتن مزایای بالای اقتصادی بهمی

در عین حال، . از محورهای توسعه اقتصادی مطرح هستند

محیطی و تبعات اجتماعی کاری آثار زیستممکن است معدن

از این رو، توسعه پایدار به . مختلفی به همراه  داشته باشد

های طبیعی، اجتماعی و انسانی وارد منظور حفاظت از سرمایه

 .کاری شده استبخش معدن

ترین معادن سنگان خواف یکی از بزرگ معدن سنگ آهن

صورت روباز پلکانی سنگ آهن در خاورمیانه است که به

 شود و بر اقتصاد، محدوده جمعیتی و استخراج می

در این . زیست اطراف خود تاًثیر قابل توجهی داردمحیط

محیطی این مطالعه، با استفاده از نتایج ارزیابی آثار زیست

از مدل ریاضی فیلیپس، پایداری این گیری معدن و با بهره

دست هکه مقدار ببا توجه به این.  است شدهمجموعه ارزیابی 

تر از مقدار بدست محیطی بزرگهای زیستآمده برای مؤلفه

است؛ پروژه پایدار (      )های انسانی آمده برای مؤلفه

 همچنین با استفاده از رابطه. شودارزیابی می

 S = E - HNI دست هب 2211/0، میزان پایداری معدن برابر

بیانگر پایداری ضعیف این  1آمد که با توجّه به جدول 

توان این پایداری ضعیف را ناشی از این رو، می .استمجموعه 

محیطی کیفیت هوا، های زیستاز درصد آسیب بالا برای مؤلفه

ه های زیرزمینی دانست که با توجّسلامتی و ایمنی انسان و آب

، 12/41محیطی به ترتیب دارای مقادیر به ارزیابی آثار زیست

ها باید بنابراین این مؤلفه. باشنددرصد می 11/31و  12/31

ها مورد توجّه ویژه قرار گیرند و تمهیدات لازم برای آن

 .اندیشیده شود
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 تشکر و قدرداني -3

دانند از کارشناسان نویسندگان این تحقیق بر خود لازم می

های پاسخگویی به فرم برایعدن سنگ آهن سنگان خواف م

نظرسنجی و ارائه تجربیات خود کمال تشکر و قدردانی را 
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