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 چکیده

اند، بنابراین مطالعات مربوط به حفظ ایمنی و سلامتی پرسنل و بهبود مدیریت  موجه زیادی خطراتدر حین کار در معادن همواره پرسنل با 

یابی ریسک انجام گیرد. بدین منظور ارزیابی ریسک ها حین معدنکاری باید به طور پیوسته ارز ایمنی در حال گسترش است. برای کاهش آسیب

ر ایمنی پرسنل، برای دو معدن طلای اردستان و موته اصفهان مورد بررسی قرار گرفت. در اولین مرحله ارزیابی ریسک، اطلاعات خطرات موجود د

بی شد. سپس با استفاده از منطق فازی و شباهت به ها بررسی و ارزیا آوری شد. در مرحله دوم، احتمال وقوع و شدت اثر هر یک از آن معادن جمع

بندی برای ارزیابی خطرات موجود برای پرسنل دو معدن طلای  آل، میزان ریسک برای هر کدام از خطرات احتمالی تعیین شده و رتبه گزینه ایده

وه ریسک فیزیکی، شیمیایی، کار با سیانید، های عملیات استخراج و تغلیظ کانسنگ در هشت گر یاد شده انجام گرفت. در پژوهش حاضر، ریسک

مورد احتمال خطر وجود داشت. با توجه به  136آوری شد. به طور مجموع در این دو معدن  ترابری، الکتریکال، تعمیرگاه، انسانی و ایمنی جمع

بندی شدند. اولین گروه که بیشترین  ههای موجود در معادن طلای اردستان و موته در پنج گروه طبق نتایج بدست آمده در این پژوهش، ریسک

بینی نشده، مواد منفجره غیراستاندارد، شکست سد باطله، نشت مواد سیانیدی، سقوط افراد در  ریسک را به همراه داشت، شامل انفجارهای پیش

مجاز به ناحیه استخراجی و انفجار در  سد باطله، برق گرفتگی هنگام کار با تجهیزات، لغزش یا سرخوردن، عدم استفاده از لباس ایمنی، ورود غیر

 های بدست آمده پاسخ مناسبی برای کنترل اولین گروه ریسک ارایه شد. بندی در ریسک هنگام اطفا حریق بود. در نهایت با توجه به اولویت

 کلمات کلیدی

آل  ، شباهت به گزینه ایدهFuzzy Logicارزیابی ریسک، معدن طلای اردستان، معدن طلای موته اصفهان، ایمنی پرسنل، منطق فازی 

TOPSIS. 
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 مقدمه -1

به دلیل اهمیت ایمنی و سلامتی پرسنل در هنگام کار و 
های متعددی  های احتمالی، پژوهش جلوگیری از وقوع آسیب

ها انجام شده است. تاکنون پژوهشگران  روی شناسایی این خطر
در اند،  متعددی در حوزه شناسایی و تحلیل ریسک مطالعه کرده

اند،  منتشر شده 2000این پژوهش چندین مقاله که بعد از سال 
 آورده شده است.

به دلیل آمار بالای آسیب  2019عامری و همکاران در سال 
در بین افراد فعال در معادن روباز کرومیت فاریاب، مدیریت 
ریسک ایمنی با روش تحلیل سلسله مراتبی فازی در این معادن 

احتمال خطر شناسایی شد و  78معادن انجام دادند. در این 
شناسی، حفاری و انفجار،  گروه زمین 6خطرهای موجود در 
آلات و تجهیزات، قوانین و مقررات و  حمل و نقل، ماشین

ارزیابی  2017آور در سال  . بخت[1]خطاهای فردی قرار گرفت 
ریسک لرزش زمین ناشی از آتشباری با استفاده از رویکرد 

FMEA  شکن،  عدم قطعیت و اثرات آن بر روی سنگدر شرایط
تیکنر، سایت صنعتی، کارخانه تغلیظ، کلیدخانه، پمپ بنزین، 

خانه، نیروگاه برق و انبار مواد ناریه در معدن روباز مس  تصفیه
نخعی و همکاران  2018. در سال [2]سونگون را بررسی کرد 

ارزیابی ریسک ایمنی خطرات مربوط به کار با دستگاه سیم 
برش برای پرسنل به روش درخت خطای فازی و همچنین به 

های تعدیل برای کاهش این خطرات در  کارگیری برخی از روش
. جهانبانی و [3]معادن سنگ ساختمانی را انجام دادند 

سنگ در  ریسک خودسوزی زغال 2017همکاران در سال 
های زغالی موجود در سطح زمین در مجموعه معادن  گاه انباشت

سنگ البرز شرقی را به روش تحلیل درخت خطای فازی  زغال
، اکبری و محمدی تحلیل 2016. در سال [4]ارزیابی کردند 

ریسک روی عدم قطعیت قیمت مس در معدن روباز سرچشمه 
را انجام دادند. هدف از انجام این پژوهش رسیدن به محدوده 
نهایی معدن با استفاده از معیار ارزیابی عاری ریسک برای 

. وزیری و همکاران در سال [5]دستیابی به توسعه پایدار بود 
برای ارزیابی خطرات  GISیک رویکرد مبتنی بر  2018
. در سال [6] شناسی در معادن زغال سنگ ارایه کردند زمین

قاسمی برای ایمنی پرسنل و تجهیزات معدن روباز مس  2016
سونگون و کاهش ریسک حوادث ناشی از پرتاب سنگ در 

پرتاب سنگ را  M5Pشباری با استفاده از روش درختی آت
 2014. صیادی و همکاران در سال [7]بینی کرد  پیش

ها در معادن  بندی ریسک رویکردی در جهت شناسایی و رتبه
ها از روش ساختار  روباز ارایه کردند. برای شناسایی ریسک

 Fuzzy TOPSISبندی از روش  شکست ریسک و برای رتبه
 .[8]ه است استفاده شد

پذیری  آسیب 2009همچنین میبدیان و همکاران در سال 
غربی معدن روباز مس سرچشمه در اثر ریسک زمین   دیواره

با  2009. گریسون و همکاران در سال [9]لرزه را تحلیل کردند
استفاده از بانک اطلاعاتی اداره ایمنی و بهداشت، تلفات ناشی از 

خواسته را مورد بررسی دقیق سوزی و انفجارهای نا خطرات آتش
تحلیل ریسکی با استفاده  2009. پاول در سال [10]قرار دادند 

بینی تلفات در بین  های تاریخی برای پیش از مطالعه داده
 لجستیک رگرسیون مدل از استفاده کارگران معدن با

. کولیمن و کرکرینگ در [11]انجام داد  گام به گام چندمتغیره
ده از یک تحلیل آماری، میزان ایمنی در با استفا 2007سال 

انیشتین در سال  و . دوزگون[12]معادن را بررسی کردند 
 مرتبط ریسک مدیریت برای را ریسک تحلیل روش یک  2004

 از استفاده با زیرزمینی سنگ زغال معادن در سقف ریزش با
. بر طبق مقررات [13]دادند  ارایه پواسون نمایی و های توزیع

ایمنی معادن استرالیا لازم است در معادن منابع  بهداشت و
های  گیری خطر شناسایی و ارزیابی ریسک انجام شود و تصمیم
ها بررسی  لازم برای جلوگیری از وقوع حوادث و کاهش هزینه

 .[15-14] شود

ارزیابی ریسک با شناسایی خطرات شروع شده و بر طبق 
غازین به عنوان راهنمای سازمان استانداردسازی، یک رویداد آ

بر طبق تعریف شود.  های احتمالی تعریف می منبع آسیب
مدیریت دانش پروژه، ریسک، یک واقعه یا شرایط نامشخص 
است که در صورت وقوع، تاثیرات مثبت یا منفی روی هدف، 
زمان، هزینه، کیفیت، منابع انسانی، ارتباطات هر پروژه 

یق احتمال وقوع و توان از طر . ریسک را می[17-16] گذارد می
گیری کرد و در آن منابع احتمالاتی  پیامد حاصل از آن، اندازه

خطر شناسایی و شدت و نوع تاثیر آن روی پروژه مشخص شود 
[18]. 

هایی است  مدیریت ریسک شامل کلیه اقدامات و فعالیت
ها و تهدیدها در هر پروژه تعادل ایجاد  که بین فرصت

ریسک، کاهش احتمال وقوع  کند. هدف اصلی از مدیریت می
. به طور کلی، [19] حوادث و تلفات جانی و مالی پروژه است

 را دارد وقوع حوادثی برای ذاتی پتانسیل معدنکاری صنعت
 زیست، محیط به آسیب تلفات جانی، به منجر تواند می که

 تولید معدن، افزایش هزینه و کاهش در جدی ضرر ایجاد
صحیح  مدیریت به ای ویژه ن نیازبنابرای پروژه شود، سودآوری

تشخیص ریسک به عنوان بخش اصلی از  .دارد وجود ریسک
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فرآیند تحلیل ریسک شامل ارزیابی و تحلیل ریسک، 
های مدیریت ریسک از  فرآیندی است که برای تعیین اولویت

طریق ارزیابی و مقایسه در برابر استانداردهای از پیش 
ریسک شامل یک تعیین شده است. بنابراین تشخیص 

های مختلف برای شناسایی  بررسی دقیق و منظم از فعالیت
های  خطرات است. برای انجام فرآیند تشخیص ریسک، روش

ها در شرایط خاص  متعددی وجود دارد که هر یک از آن
که هیچ روش واحدی برای  توانند به کار روند. در حالی می

ید شرایط هر شرایطی صحیح نیست، با این حال مهندسان با
خاص معادن را در نظر داشته باشند و لازم است تا روش 
مناسبی را برای انجام یک تشخیص ریسک خوب اتخاذ 
کنند. میزان ریسک در هر پروژه از طریق دو مولفه احتمال 

شود، در نتیجه  وقوع ریسک و پیامد ناشی از آن محاسبه می
اشد، در شرایطی که احتمال وقوع زیاد و سطح خطر بالا ب

های مناسب و  گیری نیاز است که با مدیریت ریسک، تصمیم
چالشی انتخاب شود و تا حد ممکن احتمال بروز ریسک و 

 پیامدهای شدید مربوط به آن، کنترل یا به حداقل برسد.

 شناسی روش -2

گیری چندمعیاره توسط  در تصمیم TOPSISاولین بار روش 
ق فازی نیز یک هوانگ ارایه و توسط چن توسعه داده شد. منط

گیری در شرایط عدم  ابزار ریاضی قدرتمند برای تصمیم
توسط چن  Fuzzy TOPSISاطمینان بود. مفاهیم ریاضی روش 

ارایه شد. محاسبات روش در زیر به صورت  2000در سال 
آورده شده است. بعد از بررسی احتمال و شدت  3تا  1روابط 

، میزان اعداد فازی اثر هر پارامتر و نرمال کردن مقادیر فازی
آل مثبت  با محاسبه جواب ایده 1ریسک محاسبه شد. در رابطه 

Aو منفی با نمادهای 
Aو  +

مقادیر فاصله از  2، سپس در رابطه -
dهر جواب با 

dو  +
با استفاده  3بدست آمد. در نهایت در رابطه  -

 .[20]ریسک انجام شد  Ciبندی شاخص  اولویت TOPSISروش 

(1)  

 

 
(2) 

 

 

 

(3) 

 
های  به عنوان یکی از پرکاربردترین روش TOPSISروش 

( است که با محاسبه فاصله MCDMگیری چندمعیاره ) تصمیم
های ممکن،  آل مثبت و منفی، در بین گزینه های ایده حل از راه

در شرایط عدم  TOPSISدهد. روش  بهترین انتخاب را انجام می
رفی ریسک در معدن همراه با قطعیت قابل کاربرد نیست. از ط

احتمال وقوع است. بدین منظور از منطق فازی برای در نظر 
گرفتن شرایط عدم قطعیت در این تحقیق استفاده شده است. 
روش فازی به جای بیان کمی، از متغیرهای زبانی استفاده 

کند. این روش، یک مفهوم بسیار مفید برای مقابله با  می
یار پیچیده یا به اندازه کافی تعریف هایی است که بس موقعیت

 .[21]  اند نشده

های مختلفی وجود  برای انجام فرآیند مدیریت ریسک، روش
دارد. به طور کلی یک فرآیند مدیریت ریسک شامل سه بخش 

. [15] ریزی، تشخیص ریسک و واکنش به ریسک است برنامه
در این تحقیق، روش مدیریت ریسک به کار برده شده شامل 

بندی، شناسایی، تحلیل و ارزیابی  مرحله اعم از دسته شش
 و واکنش به ریسک است. ALARPبندی  ریسک، طبقه

 بندی عوامل ریسک طبقه -2-1

در گام نخست فرآیند مدیریت ریسک، هدف از تحلیل 
شود. سپس فهرستی از عوامل ایجاد ریسک تعیین  مشخص می

ریزی  شده و مراحل کلی انجام فرآیند تحلیل ریسک برنامه
بندی عوامل براساس شرایط محیطی و کاری  شود. طبقه می

پرسنل معدن بوده و با توجه به آن، مدیریت ریسک انجام 
هایی از جمله کمبود  شود. به طور کلی معمولا محدودیت می

منابع، داده و زمان در هنگام تدوین تابع هدف و عوامل ریسک 
دن طلای اردستان های دو مع وجود دارد. در این تحقیق از داده

 و موته اصفهان استفاده شده است. 

 شناسایی، تحلیل و ارزیابی ریسک -2-2

تشخیص ریسک شامل سه مرحله، شناسایی ریسک، تحلیل 
و ارزیابی ریسک است. مراحل انجام فرآیند تشخیص ریسک نیز 

آمیز شناسایی شده،  بدین صورت است که ابتدا منابع مخاطره
رها برآورد شده و در نتیجه سپس احتمال وقوع و شدت خط

شود. در نهایت، با مقایسه میزان ریسک  پیامدها محاسبه می
برآورد شده و معیارهای تعیین شده با توجه به اهمیت آن، 

 شود.  ارزیابی ریسک انجام می

آوری اطلاعات،  توان با جمع در فرآیند مدیریت ریسک، می
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از تحلیل آن، های موجود را شناسایی کرد و با استفاده  ریسک
افتد یا  به این نتیجه رسید که یک خطر چه موقع اتفاق می

 یزان شدت آن چه میزان خواهد بود.م

توان به  در اولین گام از انجام فرآیند تشخیص ریسک، می
های  های موجود مرتبط با فعالیت بخش شناسایی ریسک

مختلف معدن اشاره کرد. به طور کلی شناسایی ریسک شامل 
تواند باعث ایجاد  هایی است که می خطرات و موقعیت شناسایی

 "حوادث ناخواسته"تلفات جانی و مالی شود که گاهی اوقات 
 .[22] شوند هم نامیده می

در ابتدای گردآوری اطلاعات ایمنی از معادن طلای 
اردستان و موته اصفهان، مخاطرات مهم در این معادن، بنابر 

جره در بخش استخراج، کار با نظر کارشناسان، کار با مواد منف
مواد سمی و شیمیایی در بخش آزمایشگاه و فرآوری و 
خطرهای احتمالی تجهیزات مکانیکی و الکتریکی نام برده شد. 

های معدن، سد باطله و نشت  های پله همچنین شکست دیواره
فلزات سنگین را جزو مخاطرات مهم این معادن در نظر گرفته 

با توجه به قضاوت هندسی در از طرف دیگر شده بود. 
آلات همواره  های کاری معادن روباز و کار با ماشین محیط

ریسک ایمنی وجود دارد. برخی تلفات جانی و مالی در معادن 
های ناخواسته،  سوزی روباز متاثر از انفجارهای یا آتش

ها و نشت مواد است. همچنین تغییرات شدید آب و  ناپایداری
های زمستان و تابستان، گرد و  در فصل هوایی، گرما و سرما

آلات  غبار و دود حاصل از انفجار، سر و صدای زیاد ماشین
در ایمنی   تولیدی و تجهیزات فرآوری، نبود نور کافی در شب

پرسنل تاثیرگذار است. همچنین عوامل خطرهای دیگری مانند 

آلات، آسیب جسمی یا لرزش مداوم بدن هنگام  تصادف ماشین
آلات،  تجهیزات، برق گرفتگی، آلودگی صوتی، دود ماشینکار با 

 قرار گرفتن در معرض بخار سمی و فلزات سنگین وجود دارد. 

از آنجا که نیاز بود تا یک تحقیق گسترده در زمینه ریسک  
بندی جامعی برای انواع  ایمنی این معادن انجام پذیرد باید طبقه

رفت. هر ریسک در گ های موجود در این معادن انجام می ریسک
شود،  صورت اتفاق افتادن یک رویداد آغازین محسوب می

توان با  بنابراین برای جلوگیری از یک رویداد آغازین می
ریزی مناسب موانعی را برای جلوگیری از تشکیل آن برای  برنامه

مثال رعایت ایمنی انفجار در جلوگیری از انفجارهای ناخواسته 
صورت وقوع رویداد آغازین )ریسک( در نظر گرفت. همچنین در 

باید مدیریت مناسبی اتخاذ شود تا عواقب نتایج نامطلوب 
دیدگی یا تلفات  تعدیل یابد. بنابراین نمودار پاپیونی آسیب

 ارایه شده است.  1پرسنل دو معدن یاد شده در شکل 

های  ها از طریق گزارش در این پژوهش، گردآوری ریسک
 یمعدن طلا از یبردار طرح بهره یطیمح ستیاثرات ز یابیارز

محیطی توسعه  ارزیابی اثرات زیست، [23]ی شرق کوه دم شمال
و  [24] کانسار دره اشکی مجتمع طلای موته استخراج طلا در

 استفاده از کارشناسان با تجربه و  قضاوت مهندسی بوده است. 

نشان داده شده است، هشت گروه  1همانطور که در شکل 
غازین یا علل ریسک شامل ریسک فیزیکی، از رویداد آ

شیمیایی، کار با سیانید، الکتریکال، کارگاه تعمیرات، خطاهای 
ها و قضاوت مهندسی  انسانی و ایمنی با توجه به نوع ریسک

پنج  بندی شده است. در این شکل نتایج نامطلوب نیز به طبقه
 گروه تقسیم شده است.

 
 .ی یا مالی پرسنل استخراج معادن طلای اردستان و موتهنمودار پاپیونی تلفات جان -1شکل 

عوامل فیزیکی

عوامل شیمیایی

کار با سیانید

ترابری

الکتریکال

کارگاه تعمیرات

انسانی

ایمنی

موانع وقوع رویداد آغازین موانع رسیدن به نتایج نامطلوب

تلفات جانی یا مالی 

در استخراج معادن طلا

شرایط آب و هوایی، اقتصادی، 

کاری، مدیریتی و ...

ناچیز: بدون نیاز به کمک های اولیه

نتایج محتمل

شدید: مرگ یا ناتوانی دائمی برای یک یا چند نفر

بزرگ: نیاز به بستری در بیمارستان

متوسط: نیاز به درمان پزشکی

کم: نیاز به کمک های اولیه

علل ریسک

تکنولوژی مناسب، رعایت 

ایمنی انفجارات، سرویس و 

نگهداری تجهیزات و 

استفاده وسایل و تجهیزات 

ایمن

عوامل موثر ریسک

پیش بینی و پیشگیری از 

وقوع خطرات، آموزش و 

توجه به ایمنی
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با توجه به نمودار پاپیونی و توضیحات فوق پس از گردآوری 
اطلاعات، انواع مختلف ریسک در دو معدن طلای اردستان و موته 

مورد  136آورده شده است. در این جدول تعداد  1در جدول 

ت. شناسایی بندی شده اس گروه شناسایی و طبقه 8ریسک در 
های محیط  آوری اطلاعات از گزارش ها از طریق جمع ریسک

 زیستی، طبق نظر کارشناسان و قضاوت مهندسی بوده است.

 بندی انواع مختلف ریسک. طبقه -1ل جدو

 نوع ریسک کد عنوان ریسک

 PH1 ریزش سنگ از دیواره

 فیزیکی

 PH2 بینی نشده سوزی پیش آتش

 PH3 بینی نشده انفجارهای پیش

 PH4 افتادن از بلندی

 PH5 گرفتگی برق

 PH6 سیل

 PH7 اصابت صاعقه به انبار مواد منفجره

 PH8 دسی بل 110-95ها و آسیا با تراز  سر و صدای سنگ شکن

 PH9 دسی بل 100-80های فشار قوی در فلوتاسیون  های هیدرولیکی و تغذیه کننده سر و صدای پمپ

 PH10 دسی بل 100-85رها در فلوتاسیون سر و صدای کمپروسو

 PH11 سر و صدای دریل کاری و آسیب شنوایی

 PH12 سر و صدای انفجار و آسیب شنوایی

 PH13 سر و صدای ماشین آلات ترابری و آسیب شنوایی

 PH14 گرمازدگی در گرمای تابستان

 PH15 های حفاری لرزش دستگاه

 PH16 شکست دیواره پله

 PH17 سنگ از انفجار پرتاب

 PH18 لرزش زمین

 PH19 انفجار هوا

 CH20 گرد و غبار چالزنی

 شیمیایی

 CH21 انفجار ناقص )چال دزدی(

 CH22 اکسیژنه نبودن انفجار

 CH23 مواد منفجره غیر استاندارد

 CH24 گازهای سمی تولید شده ناشی از عملیات آتشباری

 CH25 رداریگرد و غبار خاکریزی و خاکب

 CH26 گرد و غبار سرندهای خشک در واحد فرآوری

 CH27 گرد و غبار خروجی از سنگ شکن در واحد فرآوری

 CH28 گرد و غبار خروجی از آسیا شامل آرسنیک، جیوه، آنتیموان و نظایر آن

 CH29 گرد و غبار محل تخلیه و انباشت

 CH30 تانک لیچینگ خروجی از تانک در فرآیند HCNو  H2sگازهای 

 CH31 های سولفات و نمک So2اکسید سولفور  و دی H2so4اسید سولفوریک 

 CH32 در مرحله فلوتاسیون C-4132کلکتور 

 CH33 های نیمه صنعتی حاصل از شست و شو پساب

 CH34 شکست سد باطله
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 بندی انواع مختلف ریسک. طبقه -1ل جدوادامه 

 نوع ریسک کد عنوان ریسک

 CH35 گرد و غبار ناشی از عملیات ترابری

 شیمیایی

 CH36 انتشار ذرات ریز و معلق )سیلیکوزیس(

 CH37 گازهای سمی هیدروژن سیانید

 CH38 اسید هیدروفلوریدریک

 CH39 بخار جیوه

 CH40 اکسیدهای نیتروژن دود اگزوز ماشین آلات

 CH41 اسید نیتریک و اسید نیترو

 CY42 نیدینشت مواد سیا

 کار با سیانید

 CY43 پساب فلوتاسیون آلوده به سیانید سدیم

 CY44 نشت یا تراوش ترکیبات کمپلکسی سیانید مس، آهن، نیکل، روی و آرسنیک ناشی از لیچینگ و هیپ لیچینگ

 CY45 سیانید، سیانید آزاد و آهک در کیک فیلتر تیکنر -ترکیبات کمپلکس طلا

 CY46 یا پیروتیت و تشکیل سولفاتاکسیداسیون پیریت 

 CY47 تشکیل زهاب اسیدی ناشی از بارندگی

 CY48 های آسیا نشت انبار ضایعات و باطله

 CY49 اکسید کربن هوا ترکیب سیانید با دی

 CY50 تماس سیانید با عرق دست و تشکیل اسید سیانیدریک

 TR51 سقوط سنگ از روی ماشین آلات ترابری

 ترابری

 TR52 ف لغزندهک

 TR53 گیر کردن در مسیرهای خاک رسی

 TR54 برخورد خودرو با عابر پیاده

 TR55 آلات متحرک تصادف ماشین

 TR56 دار خوردگی در مسیرهای صاف یا شیب زمین

 TR57 های رفت و آمد ناآشنایی با محل

 TR58 نورزدگی و گرمازدگی )تابش، انعکاس و درخشندگی بیش از حد(

 TR59 مناطق کم نور و مشکلات روشنایی

 TR60 آلات لغزش یا سرخوردن هنگام سوار یا پیاده شدن از ماشین

 TR61 ترکیدن لاستیک

 TR62 آلود و دودی شرایط مه

 TR63 سقوط در سد باطله

 TR64 آلات های قدیمی ماشین نشیمنگاه

 TR65 آلات دلیل ماشین سوزی بی آتش

 TR66 خوردگی پا / پیچ های انفجار در چالافتادن پا 

 EL67 برق گرفتگی هنگام کار با تجهیزات

 الکتریکال

 EL68 قطع برق

 EL69 های تغذیه موتور برق گرفتگی هنگام بستن کابل

 EL70 های برق در شب برخورد با پست

 EL71 گرفتگی در اثر یکسره بودن فیوزها برق
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 انواع مختلف ریسک.بندی  طبقه -1ل جدوادامه 

 نوع ریسک کد عنوان ریسک

 EL72 گرفتگی در عملیات حفاری و انفجار برق

 الکتریکال

 EL73 گرفتگی به دلیل نبود زمین ارت روی تجهیزات برقی برق

 EL74 استفاده نکردن از لاستیک عایق مناسب هنگام کار روی تجهیزات برقی

 EL75 ز ارتفاع مجازعبور و مرور وسایل نقلیه با بار بیش ا

 EL76 های کامپیوتری سوزی در اثر اتصال برق در سیستم آتش

 EL77 بررسی و تست تجهیزات الکترونیکی و الکتریکی در تابلوهای برق و جریانات قوی

 EL78 های برق سقوط در هنگام تعویض چراغ

 EL79 ها ناایمن بودن ترمینال

 EL80 ات برقیهای تعمیر سقوط اجسام در کارگاه

 EL81 ها قدیمی بودن سوییچ

 EL82 پرتوهای یونیزان

 EL83 نشستن مداوم روی صندلی

 EL84 های چشمی و مچ دست در اثر کار زیاد با کامپیوتر بیماری

 EL85 آسیب شنوایی در واحدهای تجهیزات برقی پر سروصدا

 EL86 ها ام تعمیر/تعویض باتریبخارهای الکترولیت و تماس با مواد اسیدی و بازی هنگ

 EL87 جا کردن تجهیزات سنگین هل دادن و جابه

 EL88 ها بدون احتیاط جایی باتری جابه

 EL89 تعمیر الکتروموتورها

 MA90 سنگ زدن فلزات و پرتاب ذرات داغ فلزی

 کارگاه تعمیرات

 MA91 لغزش یا سرخوردن هنگام تعمیرات یا کار

 MA92 ی هنگام جوشکاریتصاعد گازهای سم

 MA93 برخورد و تماس با عوامل سمی

 MA94 صدمات ناشی از برخورد )گیر کردن( با تجهیزات برنده

 MA95 پرتاب ذرات فلزی هنگام استفاده از ماشین تراش

 MA96 پاشیدن آب با فشار بالا در هنگام تست کردن شیرهای اطمینان

 MA97 های ارتباطی جوشکاری و انبر الکترود شوک الکتریکی در تماس با کابل

 MA98 ترکیدن مخازن تحت فشار

 MA99 ها تکان ناگهانی و لرزش بدن به وسیله دستگاه

 MA100 خطرات هنگام نگهداری و تعمیرات

 MA101 انفجار سیلندر در مواقع جوشکاری با گاز

 MA102 رفتگیگ های نوسازی امکان برق در کارگاه 220استفاده از برق 

 HU103 سیستم مدیریت ضعیف

 انسانی

 HU104 آموزش نامناسب

 HU105 اورگونومی ضعیف

 HU106 گیری سیگار کشیدن در هنگام سوخت

 HU107 توجه نکردن به علایم ایمنی

 HU108 استفاده نکردن از لباس ایمنی
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 بندی انواع مختلف ریسک. طبقه -1ل جدوادامه 

 نوع ریسک کد عنوان ریسک

 HU109 استفاده از هوای فشرده برای تمیز کردن لباس

 انسانی

 HU110 اصابت صاعقه به افراد

 HU111 خستگی یا بیماری

 HU112 قرار دادن مواد منفجره در جیب

 HU113 حمل و نقل دستی مواد

 HU114 های کار ایستگاه

 HU115 کنترل دستی نامناسب

 HU116 ها های کار و ماشین لهای نامناسب مح موقعیت

 HU117 های فیزیکی افراد ناجور بودن کار با قابلیت

 HU118 های کاری طولانی ساعت و شیفت

 HU119 طراحی شغل و سازماندهی نامناسب

 HU120 موضوعات طراحی کار

 HU121 های گاز صنعتی و آزمایشگاهی برخورد یا پرت شدن انواع ظروف یا کپسول

 HU122 یا ریزش مواد قابل احتراق و آلایندهنشت 

 HU123 جایی نشت یا ریزش انواع اسیدها و بازها در هنگام جابه

 HU124 جایی ها و سایر مواد آلی قابل احتراق در هنگام جابه ها، الکل ها، چسب نشت حلال

 HS125 کمبود لباس و کلاه ایمنی

 ایمنی

 HS126 نشانی کمبود تجهیزات آتش

 HS127 مجاز به ناحیه استخراجی ورود غیر

 HS128 های مخابراتی کمبود یا خرابی دستگاه

 HS129 های اولیه عدم دانش و دسترسی به کمک

 HS130 احتراق در حین حمل و در انبار و موقع کار با مواد منفجره

 HS131 سوزی و مونوکسید کربن مسمومیت ناشی از آتش

 HS132 فا حریقانفجار در هنگام اط

 HS133 گاز گرفتگی، سوختگی و سرمازدگی در هنگام اطفا حریق

 HS134 های دستی در ارتفاعات کننده بازدید از خاموش

 HS135 های پودری کننده بازدید فنی و پرکردن خاموش

 HS136 های هوا ترکیدن کپسول

 

برای کلیه خطرهای شناسایی شده احتمال وقوع و شدت 
 Fuzzy TOPSISدر نظر گرفته شده و با استفاده از روش اثر 

 برآورد ریسک انجام شد.

 کاربرد روش انتخابی -3

در مقاله حاضر دو معدن طلای اردستان و موته برای تعیین 
الف -2ریسک تلفات جانی و مالی انتخاب شده است. در شکل 

ب -2موقعیت جغرافیایی معدن طلای اردستان و در شکل 

 ته اصفهان آورده شده است.ی مومعدن طلا

کیلومتری  110آنومالی طلای کوه دم اردستان در فاصله 
شرق شهرستان اردستان در استان اصفهان واقع شده است.  شمال

 15دقیقه  45درجه  52محدوده در موقعیت جغرافیایی به طول 
ثانیه قرار دارد. مجموع  0دقیقه  54درجه  33ثانیه و عرض 

گرم بر تن  1/0لی کانسنگ طلا با عیار حد ذخایر قطعی و احتما
هزار تن بوده و  400گرم بر تن حدود  66/0و عیار میانگین 

 است. 1به  3/11برداری  نسبت باطله
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 موقعیت جغرافیایی معدن روباز طلای موته اصفهان. -ب -2شکل  موقعیت جغرافیایی معدن روباز طلای اردستان. -الف  -2شکل 

 
شهر و میمه در  طلای موته در شهرستان شاهینکانسارهای 

داخل پناهگاه حیات وحش موته قرار گرفته است. این مجموعه 
های نسبتا  غربی اصفهان در رشته کوه کیلومتری شمال 230در 

شرقی  غربی میمه و شمال شمال -پست واقع در جنوب دلیجان
افیایی گلپایگان قرار دارد. کانسار دره اشکی موته در موقعیت جغر

 45درجه  50ثانیه و عرض  8/29دقیقه و  42درجه  33به طول 
 129000ثانیه است. این کانسار دارای ذخیره قطعی  3/20دقیقه 

 10برداری  گرم بر تن و نسبت باطله 1/1تن کانسنگ با عیار حد 
 کیلو فلز طلا است. 350بردارنده و در  1به 

و نماد آن به بندی مقادیر احتمال وقوع  طبقه 2در جدول 

احتمال وقوع در گروه اول  .آورده شده است L5تا  L1صورت 
به به صورت قطعی بیان شده است بدین معنی که  L1با نماد 

. افتد میدر بیشتر شرایط محیطی اتفاق  احتمال خیلی زیاد
در  به احتمال زیادگروه دوم احتمال وقوع محتمل بوده است و 

. گروه سوم احتمال وقوع فتدا میبیشتر شرایط محیطی اتفاق 
 شرایط محیطی برخیدر  به احتمال متوسطممکن بوده و 

به . گروه چهارم احتمال وقوع غیرمحتمل بوده افتد میاتفاق 
. در گروه افتد میشرایط محیطی اتفاق  برخیدر  احتمال کم

 برخیدر  به احتمال خیلی کمپنجم احتمال وقوع نادر بوده و 
 .افتد یمشرایط محیطی اتفاق 

 .[25، 19] توضیح مقداری احتمال وقوع خطر -2جدول 

 توضیح احتمال وقوع نماد احتمال وقوع

L1 افتد. میدر بیشتر شرایط محیطی اتفاق  به احتمال خیلی زیاد قطعی 

L2 افتد. میدر بیشتر شرایط محیطی اتفاق  به احتمال زیاد محتمل 

L3 افتد. میاتفاق  محیطیشرایط  برخیدر  به احتمال متوسط ممکن 

L4 افتد. میشرایط محیطی اتفاق  برخیدر  به احتمال کم غیرمحتمل 

L5 افتد. میشرایط محیطی اتفاق  برخیدر  به احتمال خیلی کم نادر 
 

بندی مقادیر شدت وقوع خطر و نماد آن به  طبقه 3در جدول 
شدت وقوع در گروه اول با  .آورده شده است C5تا  C1صورت 

به صورت شدید است که باعث مرگ یا ناتوانی دایمی  C1د نما
شود. گروه دوم شدت وقوع بزرگ بوده و تلفات جانی  پرسنل می

نداشته و نیاز به بستری در بیماستان است. گروه سوم شدت وقوع 
متوسط بوده و نیاز به درمان پزشکی در بیمارستان دارد. گروه 

های اولیه دارد. در گروه  کچهارم شدت وقوع کم بوده و نیاز به کم
 های اولیه هم ندارد. پنجم شدت وقوع ناچیز بوده و نیاز به کمک
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 .[25، 19] توضیح مقداری شدت وقوع خطر -3جدول 

 توضیح شدت وقوع نماد شدت وقوع

C1 شود. تلفات منجر به مرگ یا ناتوانی دایمی می شدید 

C2 د.تلفات نیاز به بستری در بیمارستان دار بزرگ 

C3 تلفات نیاز به درمان پزشکی در بیمارستان دارد. متوسط 

C4 های اولیه دارد. تلفات نیاز به کمک کم 

C5 های اولیه ندارد. تلفات نیاز به کمک ناچیز 
 

پنج گروه عدد فازی برای احتمال و شدت  4در جدول 
وقوع خطر انجام شده است. اعداد فازی مربوط به هر گروه از 

ترین شامل  شدت وقوع به ترتیب از بالاترین به کم احتمال و

(75/0 ،9/0 ،0/1) ،(55/0 ،7/0 ،85/0) ،(35/0 ،5/0 ،65/0) ،
 است. (25/0، 1/0، 0/0)و  (45/0، 3/0، 15/0)

 .[26] معیار فازی برای احتمال و شدت وقوع -4جدول 

 توضیح شدت وقوع احتمال وقوع

L1 C1 (75/0 ،9/0 ،0/1) 

L2 C2 (55/0 ،7/0 ،85/0) 

L3 C3 (35/0 ،5/0 ،65/0) 

L4 C4 (15/0 ،3/0 ،45/0) 

L5 C5 (0/0 ،1/0 ،25/0) 
 

محاسبات ریسک با استفاده از روش فازی و  5در جدول 
 آورده شده است. Topsisبندی به روش  اولویت

انواع ریسک به پنج گروه با ریسک بسیار بالا، بالا، متوسط، 
شده و اعداد متناظر با هر طبقه به کم تقسیم   کم و خیلی

تا  0و  49/0تا  25/0، 74/0تا  5/0، 99/0تا  75/0، 1ترتیب 
های مربوط  بندی و تعداد ریسک طبقه 3است. در شکل  24/0

مورد  10به هر طبقه آورده شده است. در گروه ریسک بالا 
گیری یا کنترل  ریزی لازم برای پیش وجود داشته که باید برنامه

 49آن اقدام مناسبی انجام گیرد. در گروه ریسک خیلی کم اثر 
مورد وجود داشته است، با وجود این که اینکه اثر چندان 
نامطلوبی ندارد ولی پایش این موارد هم باعث بالا رفتن 

 شود.  وری پرسنل معدن می بهره

 
 .ها بندی و تعداد موارد مربوط به انواع ریسک طبقه -3شکل 

10 

13 

28 

36 

49 

 ریسک بسیار بالا

 ریسک بالا

 ریسک متوسط

 ریسک کم

 ریسک خیلی کم

 طبقه بندی ریسک ها
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مقدار متفاوت )مقادیر اعداد ریسک  15سبات با انجام محا
، 251/0، 184/0، 149/0، 146/0، 098/0، 049/0، 0به شرح 

 1و  83/0، 799/0، 717/0، 575/0، 438/0، 412/0، 352/0
گذاری با  است.( عدد ریسک بدست آمد و برای هر عدد نام

انواع مقادیر  4انجام شد. در شکل  Pتا  Aحروف لاتین 
دارای ده  Aسباتی آورده شده است. گروه های محا ریسک

است. در این گروه  1ریسک مهم بوده که عدد ریسک معادل 
 بیشترین تعداد ریسک هم وجود دارد. 

 
 های محاسبه شده. انواع مقادیر ریسک -4شکل 

 .Topsisبندی به روش  محاسبات ریسک با استفاده از روش فازی و اولویت -5جدول 

Num code Likelihood TFN of Likelihood Consequence TFN of Consequence TFN of Risk Ci 

1 PH1 L3 35/0 5/0 65/0 C3 35/0 5/0 65/0 1225/0 25/0 4225/0 412/0 

2 PH2 L2 55/0 7/0 85/0 C2 55/0 7/0 85/0 3025/0 49/0 7225/0 799/0 

3 PH3 L2 55/0 7/0 85/0 C1 75/0 9/0 1 4125/0 63/0 85/0 000/1 

4 PH4 L4 15/0 3/0 45/0 C2 55/0 7/0 85/0 0825/0 21/0 3825/0 352/0 

5 PH5 L4 15/0 3/0 45/0 C2 55/0 7/0 85/0 0825/0 21/0 3825/0 352/0 

6 PH6 L5 0 1/0 25/0 C2 55/0 7/0 85/0 0 07/0 2125/0 146/0 

7 PH7 L4 15/0 3/0 45/0 C1 75/0 9/0 1 1125/0 27/0 45/0 438/0 

8 PH8 L2 55/0 7/0 85/0 C2 55/0 7/0 85/0 3025/0 49/0 7225/0 799/0 

9 PH9 L3 35/0 5/0 65/0 C3 35/0 5/0 65/0 1225/0 25/0 4225/0 412/0 

10 PH10 L3 35/0 5/0 65/0 C3 35/0 5/0 65/0 1225/0 25/0 4225/0 412/0 

11 PH11 L2 55/0 7/0 85/0 C2 55/0 7/0 85/0 3025/0 49/0 7225/0 799/0 

12 PH12 L2 55/0 7/0 85/0 C2 55/0 7/0 85/0 3025/0 49/0 7225/0 799/0 

13 PH13 L4 15/0 3/0 45/0 C3 35/0 5/0 65/0 0525/0 15/0 2925/0 251/0 

14 PH14 L5 0 1/0 25/0 C4 15/0 3/0 45/0 0 03/0 1125/0 049/0 

15 PH15 L4 15/0 3/0 45/0 C4 15/0 3/0 45/0 0225/0 09/0 2025/0 149/0 

16 PH16 L3 35/0 5/0 65/0 C1 75/0 9/0 1 2625/0 45/0 65/0 717/0 

17 PH17 L2 55/0 7/0 85/0 C3 35/0 5/0 65/0 1925/0 35/0 5525/0 575/0 

18 PH18 L4 15/0 3/0 45/0 C3 35/0 5/0 65/0 0525/0 15/0 2925/0 251/0 

19 PH19 L4 15/0 3/0 45/0 C3 35/0 5/0 65/0 0525/0 15/0 2925/0 251/0 

20 CH20 L5 0 1/0 25/0 C5 0 1/0 25/0 0 01/0 0625/0 000/0 

21 CH21 L3 35/0 5/0 65/0 C1 75/0 9/0 1 2625/0 45/0 65/0 717/0 

22 CH22 L4 15/0 3/0 45/0 C4 15/0 3/0 45/0 0225/0 09/0 2025/0 149/0 

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

A B C D E F G H I J K L M N P
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 .Topsisبندی به روش  محاسبات ریسک با استفاده از روش فازی و اولویت -5جدول ادامه 

Num code Likelihood TFN of Likelihood Consequence TFN of Consequence TFN of Risk Ci 

23 CH23 L1 75/0 9/0 1 C2 55/0 7/0 85/0 4125/0 63/0 85/0 000/1 

24 CH24 L3 35/0 5/0 65/0 C4 15/0 3/0 45/0 0525/0 15/0 2925/0 251/0 

25 CH25 L4 15/0 3/0 45/0 C4 15/0 3/0 45/0 0225/0 09/0 2025/0 149/0 

26 CH26 L4 15/0 3/0 45/0 C4 15/0 3/0 45/0 0225/0 09/0 2025/0 149/0 

27 CH27 L5 0 1/0 25/0 C5 0 1/0 25/0 0 01/0 0625/0 000/0 

28 CH28 L2 55/0 7/0 85/0 C3 35/0 5/0 65/0 1925/0 35/0 5525/0 575/0 

29 CH29 L4 15/0 3/0 45/0 C4 15/0 3/0 45/0 0225/0 09/0 2025/0 149/0 

30 CH30 L2 55/0 7/0 85/0 C2 55/0 7/0 85/0 3025/0 49/0 7225/0 799/0 

31 CH31 L2 55/0 7/0 85/0 C3 35/0 5/0 65/0 1925/0 35/0 5525/0 575/0 

32 CH32 L3 35/0 5/0 65/0 C3 35/0 5/0 65/0 1225/0 25/0 4225/0 412/0 

33 CH33 L2 55/0 7/0 85/0 C2 55/0 7/0 85/0 3025/0 49/0 7225/0 799/0 

34 CH34 L1 75/0 9/0 1 C2 55/0 7/0 85/0 4125/0 63/0 85/0 000/1 

35 CH35 L2 55/0 7/0 85/0 C5 0 1/0 25/0 0 07/0 2125/0 146/0 

36 CH36 L3 35/0 5/0 65/0 C4 15/0 3/0 45/0 0525/0 15/0 2925/0 251/0 

37 CH37 L2 55/0 7/0 85/0 C3 35/0 5/0 65/0 1925/0 35/0 5525/0 575/0 

38 CH38 L4 15/0 3/0 45/0 C3 35/0 5/0 65/0 0525/0 15/0 2925/0 251/0 

39 CH39 L3 35/0 5/0 65/0 C2 55/0 7/0 85/0 1925/0 35/0 5525/0 575/0 

40 CH40 L4 15/0 3/0 45/0 C4 15/0 3/0 45/0 0225/0 09/0 2025/0 149/0 

41 CH41 L4 15/0 3/0 45/0 C3 35/0 5/0 65/0 0525/0 15/0 2925/0 251/0 

42 CY42 L2 55/0 7/0 85/0 C1 75/0 9/0 1 4125/0 63/0 85/0 000/1 

43 CY43 L2 55/0 7/0 85/0 C2 55/0 7/0 85/0 3025/0 49/0 7225/0 799/0 

44 CY44 L2 55/0 7/0 85/0 C2 55/0 7/0 85/0 3025/0 49/0 7225/0 799/0 

45 CY45 L3 35/0 5/0 65/0 C3 35/0 5/0 65/0 1225/0 25/0 4225/0 412/0 

46 CY46 L4 15/0 3/0 45/0 C4 15/0 3/0 45/0 0225/0 09/0 2025/0 149/0 

47 CY47 L1 75/0 9/0 1 C3 35/0 5/0 65/0 2625/0 45/0 65/0 717/0 

48 CY48 L2 55/0 7/0 85/0 C3 35/0 5/0 65/0 1925/0 35/0 5525/0 575/0 

49 CY49 L3 35/0 5/0 65/0 C4 15/0 3/0 45/0 0525/0 15/0 2925/0 251/0 

50 CY50 L2 55/0 7/0 85/0 C3 35/0 5/0 65/0 1925/0 35/0 5525/0 575/0 

51 TR51 L4 15/0 3/0 45/0 C5 0 1/0 25/0 0 03/0 1125/0 049/0 

52 TR52 L5 0 1/0 25/0 C4 15/0 3/0 45/0 0 03/0 1125/0 049/0 

53 TR53 L5 0 1/0 25/0 C5 0 1/0 25/0 0 01/0 0625/0 000/0 

54 TR54 L4 15/0 3/0 45/0 C1 75/0 9/0 1 1125/0 27/0 45/0 438/0 

55 TR55 L4 15/0 3/0 45/0 C2 55/0 7/0 85/0 0825/0 21/0 3825/0 352/0 

56 TR56 L5 0 1/0 25/0 C4 15/0 3/0 45/0 0 03/0 1125/0 049/0 

57 TR57 L5 0 1/0 25/0 C5 0 1/0 25/0 0 01/0 0625/0 000/0 

58 TR58 L4 15/0 3/0 45/0 C4 15/0 3/0 45/0 0225/0 09/0 2025/0 149/0 

59 TR59 L4 15/0 3/0 45/0 C2 55/0 7/0 85/0 0825/0 21/0 3825/0 352/0 

60 TR60 L5 0 1/0 25/0 C3 35/0 5/0 65/0 0 05/0 1625/0 098/0 
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 .Topsisبندی به روش  محاسبات ریسک با استفاده از روش فازی و اولویت -5جدول ادامه 

Num code Likelihood TFN of Likelihood Consequence TFN of Consequence TFN of Risk Ci 

61 TR61 L3 35/0 5/0 65/0 C2 55/0 7/0 85/0 1925/0 35/0 5525/0 575/0 

62 TR62 L4 15/0 3/0 45/0 C4 15/0 3/0 45/0 0225/0 09/0 2025/0 149/0 

63 TR63 L2 55/0 7/0 85/0 C1 75/0 9/0 1 4125/0 63/0 85/0 000/1 

64 TR64 L3 35/0 5/0 65/0 C3 35/0 5/0 65/0 1225/0 25/0 4225/0 412/0 

65 TR65 L3 35/0 5/0 65/0 C2 55/0 7/0 85/0 1925/0 35/0 5525/0 575/0 

66 TR66 L4 15/0 3/0 45/0 C3 35/0 5/0 65/0 0525/0 15/0 2925/0 251/0 

67 EL67 L2 55/0 7/0 85/0 C1 75/0 9/0 1 4125/0 63/0 85/0 000/1 

68 EL68 L2 55/0 7/0 85/0 C5 0 1/0 25/0 0 07/0 2125/0 146/0 

69 EL69 L4 15/0 3/0 45/0 C2 55/0 7/0 85/0 0825/0 21/0 3825/0 352/0 

70 EL70 L5 0 1/0 25/0 C1 75/0 9/0 1 0 09/0 25/0 184/0 

71 EL71 L4 15/0 3/0 45/0 C2 55/0 7/0 85/0 0825/0 21/0 3825/0 352/0 

72 EL72 L5 0 1/0 25/0 C3 35/0 5/0 65/0 0 05/0 1625/0 098/0 

73 EL73 L4 15/0 3/0 45/0 C4 15/0 3/0 45/0 0225/0 09/0 2025/0 149/0 

74 EL74 L1 75/0 9/0 1 C3 35/0 5/0 65/0 2625/0 45/0 65/0 717/0 

75 EL75 L4 15/0 3/0 45/0 C3 35/0 5/0 65/0 0525/0 15/0 2925/0 251/0 

76 EL76 L3 35/0 5/0 65/0 C2 55/0 7/0 85/0 1925/0 35/0 5525/0 575/0 

77 EL77 L4 15/0 3/0 45/0 C4 15/0 3/0 45/0 0225/0 09/0 2025/0 149/0 

78 EL78 L5 0 1/0 25/0 C1 75/0 9/0 1 0 09/0 25/0 184/0 

79 EL79 L4 15/0 3/0 45/0 C3 35/0 5/0 65/0 0525/0 15/0 2925/0 251/0 

80 EL80 L5 0 1/0 25/0 C4 15/0 3/0 45/0 0 03/0 1125/0 049/0 

81 EL81 L4 15/0 3/0 45/0 C5 0 1/0 25/0 0 03/0 1125/0 049/0 

82 EL82 L5 0 1/0 25/0 C3 35/0 5/0 65/0 0 05/0 1625/0 098/0 

83 EL83 L4 15/0 3/0 45/0 C3 35/0 5/0 65/0 0525/0 15/0 2925/0 251/0 

84 EL84 L3 35/0 5/0 65/0 C3 35/0 5/0 65/0 1225/0 25/0 4225/0 412/0 

85 EL85 L2 55/0 7/0 85/0 C3 35/0 5/0 65/0 1925/0 35/0 5525/0 575/0 

86 EL86 L4 15/0 3/0 45/0 C4 15/0 3/0 45/0 0225/0 09/0 2025/0 149/0 

87 EL87 L5 0 1/0 25/0 C4 15/0 3/0 45/0 0 03/0 1125/0 049/0 

88 EL88 L3 35/0 5/0 65/0 C3 35/0 5/0 65/0 1225/0 25/0 4225/0 412/0 

89 EL89 L3 35/0 5/0 65/0 C2 55/0 7/0 85/0 1925/0 35/0 5525/0 575/0 

90 MA90 L2 55/0 7/0 85/0 C2 55/0 7/0 85/0 3025/0 49/0 7225/0 799/0 

91 MA91 L1 75/0 9/0 1 C2 55/0 7/0 85/0 4125/0 63/0 85/0 000/1 

92 MA92 L3 35/0 5/0 65/0 C3 35/0 5/0 65/0 1225/0 25/0 4225/0 412/0 

93 MA93 L4 15/0 3/0 45/0 C3 35/0 5/0 65/0 0525/0 15/0 2925/0 251/0 

94 MA94 L5 0 1/0 25/0 C3 35/0 5/0 65/0 0 05/0 1625/0 098/0 

95 MA95 L4 15/0 3/0 45/0 C4 15/0 3/0 45/0 0225/0 09/0 2025/0 149/0 

96 MA96 L5 0 1/0 25/0 C5 0 1/0 25/0 0 01/0 0625/0 000/0 

97 MA97 L4 15/0 3/0 45/0 C4 15/0 3/0 45/0 0225/0 09/0 2025/0 149/0 

98 MA98 L3 35/0 5/0 65/0 C2 55/0 7/0 85/0 1925/0 35/0 5525/0 575/0 
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 .Topsisبندی به روش  محاسبات ریسک با استفاده از روش فازی و اولویت -5جدول ادامه 

Num code Likelihood TFN of Likelihood Consequence TFN of Consequence TFN of Risk Ci 

99 MA99 L5 0 1/0 25/0 C5 0 1/0 25/0 0 01/0 0625/0 000/0 

100 MA100 L4 15/0 3/0 45/0 C4 15/0 3/0 45/0 0225/0 09/0 2025/0 149/0 

101 MA101 L3 35/0 5/0 65/0 C1 75/0 9/0 1 2625/0 45/0 65/0 717/0 

102 MA102 L3 35/0 5/0 65/0 C2 55/0 7/0 85/0 1925/0 35/0 5525/0 575/0 

103 HU103 L1 75/0 9/0 1 C1 75/0 9/0 1 5625/0 81/0 1 830/0 

104 HU104 L3 35/0 5/0 65/0 C2 55/0 7/0 85/0 1925/0 35/0 5525/0 575/0 

105 HU105 L4 15/0 3/0 45/0 C3 35/0 5/0 65/0 0525/0 15/0 2925/0 251/0 

106 HU106 L2 55/0 7/0 85/0 C2 55/0 7/0 85/0 3025/0 49/0 7225/0 799/0 

107 HU107 L3 35/0 5/0 65/0 C1 75/0 9/0 1 2625/0 45/0 65/0 717/0 

108 HU108 L1 75/0 9/0 1 C2 55/0 7/0 85/0 4125/0 63/0 85/0 000/1 

109 HU109 L2 55/0 7/0 85/0 C4 15/0 3/0 45/0 0825/0 21/0 3825/0 352/0 

110 HU110 L5 0 1/0 25/0 C1 75/0 9/0 1 0 09/0 25/0 184/0 

111 HU111 L4 15/0 3/0 45/0 C5 0 1/0 25/0 0 03/0 1125/0 049/0 

112 HU112 L1 75/0 9/0 1 C1 75/0 9/0 1 5625/0 81/0 1 830/0 

113 HU113 L4 15/0 3/0 45/0 C5 0 1/0 25/0 0 03/0 1125/0 049/0 

114 HU114 L3 35/0 5/0 65/0 C4 15/0 3/0 45/0 0525/0 15/0 2925/0 251/0 

115 HU115 L5 0 1/0 25/0 C3 35/0 5/0 65/0 0 05/0 1625/0 098/0 

116 HU116 L4 15/0 3/0 45/0 C4 15/0 3/0 45/0 0225/0 09/0 2025/0 149/0 

117 HU117 L5 0 1/0 25/0 C5 0 1/0 25/0 0 01/0 0625/0 000/0 

118 HU118 L4 15/0 3/0 45/0 C4 15/0 3/0 45/0 0225/0 09/0 2025/0 149/0 

119 HU119 L5 0 1/0 25/0 C5 0 1/0 25/0 0 01/0 0625/0 000/0 

120 HU120 L4 15/0 3/0 45/0 C4 15/0 3/0 45/0 0225/0 09/0 2025/0 149/0 

121 HU121 L3 35/0 5/0 65/0 C3 35/0 5/0 65/0 1225/0 25/0 4225/0 412/0 

122 HU122 L3 35/0 5/0 65/0 C2 55/0 7/0 85/0 1925/0 35/0 5525/0 575/0 

123 HU123 L2 55/0 7/0 85/0 C2 55/0 7/0 85/0 3025/0 49/0 7225/0 799/0 

124 HU124 L2 55/0 7/0 85/0 C3 35/0 5/0 65/0 1925/0 35/0 5525/0 575/0 

125 HS125 L3 35/0 5/0 65/0 C1 75/0 9/0 1 2625/0 45/0 65/0 717/0 

126 HS126 L3 35/0 5/0 65/0 C1 75/0 9/0 1 2625/0 45/0 65/0 717/0 

127 HS127 L2 55/0 7/0 85/0 C1 75/0 9/0 1 4125/0 63/0 85/0 000/1 

128 HS128 L2 55/0 7/0 85/0 C3 35/0 5/0 65/0 1925/0 35/0 5525/0 575/0 

129 HS129 L3 35/0 5/0 65/0 C5 0 1/0 25/0 0 05/0 1625/0 098/0 

130 HS130 L4 15/0 3/0 45/0 C1 75/0 9/0 1 1125/0 27/0 45/0 438/0 

131 HS131 L3 35/0 5/0 65/0 C2 55/0 7/0 85/0 1925/0 35/0 5525/0 575/0 

132 HS132 L2 55/0 7/0 85/0 C1 75/0 9/0 1 4125/0 63/0 85/0 000/1 

133 HS133 L3 35/0 5/0 65/0 C2 55/0 7/0 85/0 1925/0 35/0 5525/0 575/0 

134 HS134 L4 15/0 3/0 45/0 C3 35/0 5/0 65/0 0525/0 15/0 2925/0 251/0 

135 HS135 L5 0 1/0 25/0 C4 15/0 3/0 45/0 0 03/0 1125/0 049/0 

136 HS136 L5 0 1/0 25/0 C2 55/0 7/0 85/0 0 07/0 2125/0 146/0 
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بندی اولویت ریسک، خطرات شناسایی  طبقه 6در جدول 
ترین  بیش Aدر گروه گروه آورده شده است.  15شده در 

ترین ریسک معادل صفر  کم Pبوده و گروه  1ریسک معادل 
 است.

 بندی اولویت ریسک. طبقه -6جدول 

code Ci 
Type 

of Risk 
code Ci 

Typ 

 of Risk 
code Ci 

Typ 

 of Risk 
code Ci 

Type 

of Risk 

PH3 

1 A 

CH37 

575/0 E 

EL69 
352/0 H 

MA95 

149/0 K 

CH23 CH39 EL71 MA97 
CH34 CY48 HU109 MA100 
CY42 CY50 PH13 

251/0 I 

HU116 
TR63 TR61 PH18 HU118 
EL67 TR65 PH19 HU120 
MA91 EL76 CH24 PH6 

146/0 L 
HU108 EL85 CH36 CH35 
HS127 EL89 CH38 EL68 
HS132 MA98 CH41 HS136 
HU103 83/0 B 

MA102 CY49 TR60 

098/0 M 

HU112 HU104 TR66 EL72 
PH2 

799/0 C 

HU122 EL75 EL82 
PH8 HU124 EL79 MA94 

PH11 HS128 EL83 HU115 
PH12 HS131 MA93 HS129 
CH30 HS133 HU105 PH14 

049/0 N 

CH33 PH7 
438/0 F 

HU114 TR51 
CY43 TR54 HS134 TR52 
CY44 HS130 EL70 

184/0 J 
TR56 

MA90 PH1 

412/0 G 

EL78 EL80 
HU106 PH9 HU110 EL81 
HU123 PH10 PH15 

149/0 K 

EL87 
PH16 

717/0 D 

CH32 CH22 HU111 
CH21 CY45 CH25 HU113 
CY47 TR64 CH26 HS135 
EL74 EL84 CH29 CH20 

0 P 

MA101 EL88 CH40 CH27 
HU107 MA92 CY46 TR53 
HS125 HU121 TR58 TR57 
HS126 PH4 

352/0 H 

TR62 MA96 
PH17 

575/0 E 
PH5 EL73 MA99 

CH28 TR55 EL77 HU117 
CH31 TR59 EL86 HU119 

 

 بحث، بررسی و مقایسه با کارهای مشابه -4

های موجود  تواند ریسک مدیریت ریسک به طور کلی نمی
ریزی  تواند با برنامه در معدن را از بین ببرد بلکه فقط می

ها به کار گرفته شود. آلاسون در  مناسب برای مدیریت آن
کرد که در مدیریت ریسک، به این نکته اشاره  2002سال 

بینی بوده است، بنابراین  حوادث در برخی مواقع قابل پیش
توان میزان ریسک را  گیری است، در نتیجه می قابل پیش
 . [27] کاهش داد

بهترین روش برای کنترل خطرات از طریق سلسه مراتب 
های حساس تعیین شوند. بدین  است یعنی ابتدا باید گروه

نتایج حاصل از محاسبه ریسک در هشت  7منظور در جدول 
های  گروه علل آغازین ریسک بدین شرح است که ریسک

ها هستند.  Ciفیزیکی، شیمیایی و انسانی دارای بالاترین مجموع 
همچنین با اینکه کار با سیانید و ایمنی دارای کمترین تعداد 

اند ولی بالاترین وزن ریسک به این دو گروه اختصاص  ریسک
 سزایی دارد. ت، بنابراین اهمیت بهیافته اس
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 .نتایج هشت گروه علل ریسک -7جدول 

 وزن Ciمجموع  تعداد نماد ریسک گروه ردیف

 PH 19 964/8 472/0 یکیزیف 1
 CH 22 921/8 405/0 ییایمیش 2
 CY 9 276/5 586/0 دیانیکار با س 3
 TR 16 5/4 281/0 یترابر 4
 EL 23 028/7 306/0 کالیالکتر 5
 MA 13 873/4 375/0 راتیکارگاه تعم 6
 HU 22 792/8 4/0 یانسان 7
 HS 12 14/6 512/0 یمنیا 8

 

های حساس و نتایج ارزیابی ریسک به  بعد از تعیین گروه
، PH3 ،CH23دست آمده از این تحقیق، رویدادهای آغازین 

CH34 ،CY42 ،TR63 ،EL67 ،MA91 ،HU108 ،HS127  و
HS132 ح ریسک در گروه در بالاترین سطA  قرار  6جدول

ترین توجه دارند. از طرفی رویدادهای  داشته و نیاز به بیش
CH20 ،CH27 ،TR53 ،TR57 ،MA96 ،MA99 ،HU117  و

HU119  در گروهP  15کمترین ریسک را دارد. کل  6جدول 
 به ترتیب آورده شده است. 6ها در جدول  گروه از ریسک

ها  تری برای کاهش آن ها پتانسیل بیش برخی از ریسک
هایی  وجود دارد و قابل کنترل هستند. بنابراین در میان ریسک

است، بیش از بقیه رویدادهای  1حدود  Ciکه دارای شاخص 
ها  اند، بنابراین باید اقدامات مناسب برای آن آغازین مهم

 پیشنهاد شود. 

بینی نشده یا استفاده مواد ناریه  انفجار ناخواسته یا پیش
ها همواره برای  آناز  یناش یعواقب جد یلبه دل استانداردغیر 

 یبرا ینگران کننده است. اقدامات کنترل سلامتی پرسنل
استفاده از مواد ناریه استاندارد،  توان به ات میخطر ینکاهش ا

های منفجره شده در آتشکاری، در صورت وجود  شمارش چال
ت ایمن انجام چال دزدی در محدوده، باید انفجار مجدد به صور

شود و سپس شروع فعالیت در محدوده کاری انجام شود، 
همچنین مطمئن شدن از صحیح بسته شدن مدار انفجار، 
طراحی مناسب انفجار، استفاده از لباس محافظ و کلاه ایمنی 
برای کاهش اثرات انفجار ناخواسته و بهبود کارایی سیستم 

 پیشتیبانی و خدماتی است. 

بر اینکه  نشت مواد سیانیدی علاوه  شکست سد باطله و
مشکل جدی برای سلامتی و ایمنی پرسنل است از لحاظ 

کارهای مقابله با عدم  محیط زیستی بسیار مهم است. یکی از راه
شکست سد باطله پایش مداوم سد و استفاده از تجهیزات 

ابزاربندی مناسب برای هشدار است. نشت مواد سیانیدی 
اری برای پرسنل داشته باشد. بنابراین با تواند عواقب مرگب می

استفاده از تجهیزات مناسب برای جلوگیری و کنترل نشت مواد 
سیانیدی و استفاده از سنسورهای تشخیص سریع تا از بیماری 

 یا مرگ پرسنل جلوگیری شود. 

سقوط در سد باطله ممکن است منجر به شکستگی یا از 
ی از این رویداد باید کار افتادگی پرسنل شود، برای جلوگیر

مناطق خطر حصارکشی شود و در هر محدوده کاری مختلف از 
 ورود افراد غیرمرتبط یا متفرقه جلوگیری شود.

گرفتگی پرسنل هنگام کار با تجهیزات یا لغزش و سر  برق
ها  تواند آسیب جدی به آن خوردن هنگام تعمیرات یا کار می

طع برق معدن و گرفتگی ممکن است باعث ق وارد کند. برق
آسیب به تجهیزات شود، همچنین سر خوردن ممکن است 
باعث شکستگی یا قطع عضو شود، برای جلوگیری از این 
رویدادها ممکن است به دو طریق افزایش کیفیت تجهیزات و 

 تعمیر و نگهداری مداوم تجهیزات حاصل شود. 

مجاز به ناحیه  استفاده نکردن از لباس ایمنی، ورود غیر
خراجی و انفجار در هنگام اطفا حریق هر کدام ممکن است است

باعث ایجاد ریسک برای پرسنل شوند. به طور کلی این 
ها ممکن است به دلیل آموزش ناکافی یا ضعف مدیریت  ریسک

کرده و  پذیر، تحصیل معدن باشد. استفاده از پرسنل مسوولیت
ن موارد های فنی بهترین اقدامات در ای استفاده از دستورالعمل
سازی اطفا  ای پرسنل یا شبیه های دوره است. به علاوه آموزش

تواند برای کاهش و مدیریت خطر  حریق به صورت منظم می
ها  بسیار موثر باشد. در آموزش پرسنل باید به بهبود توانایی آن

در شناخت خطرات، استفاده از علایم هشداردهنده و تاکید بر 
دیدگی و  های جلوگیری از آسیب ها، آموزش مهارت توجه به آن

بهبود انگیزه برای کار در تیم توجه داشت. همچنین کلیه 
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افرادی که مسوول کار یا نظارت بر تجهیزات و مسوول ایمنی یا 
مدیرند باید آموزش کافی با اهداف ایمنی و بهداشت دیده 
باشند تا هنگام استفاده از تجهیزات کار، خطرات مرتبط با آن 

سازی مناسب و اجرای عملی  در صورت آگاه کاهش یابد.
بر افزایش ایمنی و سلامتی پرسنل باعث   ها علاوه دستورالعمل

 ها شود. کاهش ریسک در دیگر گروه

 ی این تحقیق نیز به شرح زیر است:سایر پیشنهادها

 جایی اشیا یا تجهیزات ممکن است باعث کشیدگی یا  جابه
جایی یا  زات جابهز تجهیسرخوردن افراد شود. استفاده ا

 کاهش بار.

  استفاده از پرسنل مجرب و باتجربه در فرآیند استخراج
 .معدن

 های آموزشی مدیریت ریسک تدوین و برگزاری برنامه. 

 های اولیه های کمک آموزش و برگزاری دوره. 
 های مختلف معدن های اولیه در بخش وجود جعبه کمک. 

 کلیه پرسنل نشانی به های آتش آموزش استفاده از کپسول. 

 های مختلف  وجود تجهیزات اطفا حریق کافی در بخش
 .سایت معدن

 توجه به تغذیه مناسب و سالم در معدن. 

  عدم دسترسی به همه مناطق سایت معدن برای کلیه
 .پرسنل

 ی موضعی برای توجه به روشنایی عمومی معدن و روشنای
 کارهای خاص در معدن.

 و تجهیزاتآلات  تعمیر و نگهداری منظم ماشین. 

  یمنی، کفش ایمنیا ینکاز ماسک، دستکش، عاستفاده ،
 .نظایر آنمحافظ صورت و لباس کار مخصوص، 

 های مداوم بهداشتی پرسنل و محیط کاری کنترل. 

 ای پرسنل. ه به مسائل مالی و بیمهتوج 

های موجود در دو  توان از همه ریسک به طور کلی نمی
کرد و اقدامات برای  معدن طلای اردستان و موته جلوگیری

کاهش ریسک در معدن است. بنابراین بررسی مداوم فرآیندها و 
های مدیریت ریسک ضروری است. باید در نظر داشت که  کنترل

تواند به عنوان یک پارامتر مهم بر احتمال و پیامدهای  زمان می
ریسک تاثیرگذار باشد، ممکن است با گذشت زمان تلفات یا 

افزایش یابد. بنابراین لازم است که در های درمانی  هزینه
ها نیز دیده  های بعدی تاثیر پارامتر زمان روی ریسک پژوهش

ها در فواصل منظم  شود. همچنین خطرات و نحوه کنترل آن
 بررسی شود. 

حوادث در معدنکاری  2017کاساپ و سوباشی در سال 

 آوری کرده و با استفاده از زغال روباز برای پنج سال را جمع
کردند. نتایج ( تجزیه و تحلیل AHPتحلیل سلسله مراتبی )

ترین خطر در استخراج معادن  گونه بود که بزرگ تحقیق بدین
 روباز زمین لغزش، حمل و نقل، ابزارآلات دستی و ریزش است

[28]. 

همچنین در کتاب ایمنی و سلامتی معادن سطحی ویرایش 
مومی موجود های ع نیز در مورد انواع ریسک 2018دوم سال 

 .[29] های ویژه بررسی شده است در معدنکاری و ریسک

آلات روز به روز  معدنکاری روباز با پیشرفت صنایع و ماشین
کند. مدیریت معادن با به طور مداوم پرسنل را آماده  تغییر می

صورت خطرات جدیدی  پیشرفت تکنولوژی کنند در غیر این
تواند ارزیابی  می برای پرسنل وارد محیط کار خواهد شد و

اعتبار  های کنترل ریسک را بی ها و برنامه ریسک، دستورالعمل
آلات پیشرفته  کند. بنابراین در استفاده از تکنولوژی و ماشین

 و ایمنی پرسنل در نظر گرفته شود.باید سلامتی 

دار  در نهایت، ارزیابی ریسک باید به عنوان یک روند ادامه
کفایت اقدامات کنترلی نیز باید  تلقی شود و در صورت لزوم،

 تحت بررسی و بازنگری مداوم قرار بگیرد. 

 گیری یجهنت -5

سلامتی و ایمنی پرسنل در معادن اهمیت زیادی دارد. در 
صورت تلفات جانی و مالی ممکن است باعث صدمات 

ناپذیر برای معدن شود. بنابراین باید ریسک در سطوح  جبران
رآیند تشخیص ریسک، رابطه بین بندی شود. در ف مختلفی طبقه

احتمال وقوع و پیامد احتمالی ناشی از خطر باید بررسی شده و 
ریزی و  ها، برنامه برای جلوگیری یا کاهش آسیب ریسک

 اقدامات کنترلی مناسبی انجام گیرد. 

 طلای روباز معادن در تحقیق حاضر، مدیریت ریسک برای
 Fuzzyر از روشاردستان انجام شد. برای این منظو و موته

TOPSIS  این کار در ریسک یابیو ارز یلو تحل یهتجزبرای 
استفاده شد. شایستگی این روش رویکرد منطقی، در  معادن

نظر گرفتن احتمالات و قابلیت محاسبات و عدم پیچیدگی بود. 
همچنین تعداد زیادی ریسک مختلف و بالقوه گردآوری شد. در 

گروه  هشت و در اییشناس ریسک مورد 136 مجموع تعداد
 الکتریکال، ترابری، سیانید، با کار شیمیایی، فیزیکی، ریسک
  .شدند بندی طبقه ایمنی و انسانی تعمیرات، کارگاه

 با مختلف ریسک عدد گروه 15ریسک،  ارزیابی نتایجطبق 
، 251/0، 184/0، 149/0، 146/0، 098/0، 049/0، 0مقادیر 

 1و  83/0، 799/0، 717/0، 575/0، 438/0، 412/0، 352/0
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 بالا، بسیار بندی طبقه با ریسک گروه 5از طرفی . آمد بدست
 36 ،28 ،13 ،10 شامل ترتیب به کم خیلی و کم متوسط، بالا،

 .بودند مورد 49 و

غیر  منفجره مواد نشده، بینی پیش انفجارهای رویدادهای
 در سقوط سیانیدی، مواد نشت باطله، سد شکست استاندارد،

 سر یا لغزش تجهیزات، با کار هنگام گرفتگی برق ه،باطل سد
 ایمنی، لباس از استفاده عدم کار، یا تعمیرات هنگام خوردن

 اطفا هنگام در انفجار و استخراجی ناحیه به غیرمجاز ورود
ترین توجه را  بودند و باید بیش ریسک دارای بیشترین حریق

 .داشته باشند

یل در بخش بحث و پیشنهاد شده به تفص کنترلی اقدامات
بررسی آورده شده است که برخی موانع وقوع ریسک و برخی 

توان به  کننده اثرات نامطلوب بودند، به طور خلاصه می تعدیل
استفاده صحیح از تکنولوژی مناسب، رعایت ایمنی انفجارها، 

 غیر منفجره مواد کردن خارج انفجار، صحیح مداربندی
 از مستمر پایش و صحیح، بازدید دامانه و ناریه انبار از استاندارد

 تعمیر و نگهداری منظم و مناسب تجهیزات،باطله،  سد
 مواد و ضایعات اصولی دفع و آوری جمع مناسب، زیرسازی

و تجهیزات  لباس با مکانیکی و الکتریکی تجهیزات با سمی، کار
 از معدن و استفاده محیط در ایمنی کلاه از مناسب، استفاده

حریق، آموزش و  اطفا هنگام در پیشرفته ولوژیتکن و تجهیزات
های ایمنی  توجه به علایم هشداردهنده و اجرای دستورالعمل

 اشاره کرد.

های شناسایی شده ممکن است باعث تلفات و  ریسک
توان از  خسارات زیادی به پرسنل و معدن شود. متاسفانه نمی

ها جلوگیری کرد. خروجی ارزیابی ریسک انجام  کلیه ریسک
های کنترلی مناسب  های مهم و اقدام شده شناسایی ریسک

ها بود. در صورت نبود  برای کاهش یا از بین بردن این ریسک
های معدن، ممکن  مدیریت ریسک و در نظر نگرفتن ریسک

پذیری به پرسنل و معدن وارد نا  است خسارات و صدمات جبران
 شود.

 منابع

؛ 1398.؛ ر ی،رفیع.، ف، سرشکی ، م.،عطایی، م.، عامری .1
سلسله  یلبا روش تحل یمنیا یسکر یریتو مد یابیارز"

 یه. نشر"یابفار یتدر معادن روبازکروم یفاز یمراتب
 .57-72،  ص 2، شماره 4، دوره یمنابع معدن یمهندس
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