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 42/94/9118تاریخ تصویب:                  42/7/9118تاریخ دریافت: 

 چکیده

های آوری و نگهداری موواد باطلوه مدواد  و ب وا مدیریت، جمع ،از احداث سدهای باطلههدف اصلی 

اسویدی  هوایزها موواد آلایدودخ رنرنوار در ب وماندها و  . از طرفیمددنی است هایفدالیتحاصل از 

دد. در این بژوهش سدی بر ه ت زی تمحیطدارای بتان یل ایجاد آثار سوء بر  در سدهای باطله شدخرخیذر

 هایری و ، یمحینزی وتشک وت حالات و اثرات  لیوتحلهیتجز روش شدخ است که با استفادخ از آ 

جهوت  ی سد باطله مدد  مس سونگو  ارزیابی گردد و با بیشدهاد اقدامات مودیریتی مداسوبمحینزی ت

ه جلوگیری به عمل آید. در ابتدا ها از بروز حوادث ناشی از نشت یا شک ت سد باطلکاهش اثرات ری  

 – شویمیایی، بیولووکیکی و اقتصوادی –فیزیکوی دسوتهسود باطلوه در سوه این رنرات بالقوخ موجود در 

در قالوب همچدوین بوروکخ، و  اجتماعی، از طریق بازدید میدانی و به کم  مصاحبه بوا کارشداسوا  ربورخ

 بر .، شداسایی شدندمدد  مس سونگو  تکمیل گردیدنفر از کارشداسا  ربرخ  98توسط که هایی برسشدامه

، در درصود 7،،9 ریوزی مدنقوه بوا خشیمیایی، ری   لورز –یدر محیط فیزیک شدخانجامآنالیزهای  اساس

ری و  اثور بور  ،اقتصوادی-و در محیط اجتماعیدرصد  ،،92ری   آلودگی صوتی با  ،محیط بیولوکیکی

سپس نتوای  تحقیوق حا ور بوا منالدوات رین امتیاز ری   را ک ب کردند بالات درصد 91،1با  اندازچشم

نتیجوه  تووا یمو روازایون ؛بیشین مورد بحث و مقای ه قرار گرفت که از هم ویی روبی برروردار بودند

سودهای باطلوه موورد  محینیزی ت هایری  در ارزیابی  تواندیمروبی هب EFMEAگرفت که روش 

 هایری و کاهش یا حذف رنورات و عوامول بوه وجوود آورنودخ  مدظوربه چدین،استفادخ قرار گیرد. هم

، جوزء شودخییشداسوا هایری و های بازرسی و بایش، متداسوب بوا گردد دورخی بیشدهاد میزی تمحیط

 های مدیریتی قرار گیرد. اهداف برنامه نیترمهم

 .مدد  مس سونگو  ،، سد باطلهEFMEA، روش طیمح  تیز،ارزیابی ری   :هاواژهکلید
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 مقدمه -8

 یشهرنشویدی در کشوورهارشود توسده اقتصادی، فداوری و  صددت مدد  و مددنکاری در نقش کلیدی امروزخ

 از شودخسارته محصوولاتنیاز روزافزو  جوامع ان انی به ایرا  بر ک ی بوشیدخ نی ت و  ازجملهجها  و مختلف 

 از جهانی دارلی نارالص تولید فلزات، و مدد  یالمللنیب انجمن منالدات اساس بر. شوداح اس می مددنی مواد

 دهدودخ نشا  منالدات این همچدین، .است یافته افزایش مددنی، مواد تولید روند افزایش با 4692 سال تا 9114سال

 نارالص تولید افزایش روند با همگام آمریکا، نظیر افتهیتوسده کشورهای در رشد شهرنشیدی نرخ ریگچشم افزایش

دستاوردهای مثبت که مدجر به توسوده  رغمیعلمددنکاری صددت  اما. (Spitz & Trudinger, 2019) است دارلی

مددنی،  هایفدالیتحاصل از باطله  عظیمی مواد به دلیل تشکیل حجم ،است شدخمختلف جها  در کشورهای  بایدار

 برد  از بین زیرزمیدی و و سنحی هایآ  به مدابع رنرنار عداصر انتقال، های اسیدیناشی از زها های آلودگی

 شوودمحینوی مح وو  مویو یکی از مدضلات مهم زی وتبودخ  برمخاطرخصدایع  ازجملهارا ی و مداظر طبیدی 

(Chattopadhyay & Chattopadhyay, 2020؛Stefaniak & Wróżyńska, 2018 ) .ارزیابی ری و   ،به همین دلیل

 با توجه بوه ایدکوه. (Ruokonen & Temmes, 2019) است کردخی در این صددت اهمیت راصی بیدا محینزی ت

تمام با  ،افت شدید قیمت جهانی نفت و تحریم صادرات نفت و به دلیل استنفت  صادرکدددخکشورهای ایرا  جزء 

تغییر مدوابع درآمودی  برای فرصت مداسبی ،(Dudlák, 2018 ;Kurtar et al., 2019) که برای کشور داشتهمشکلاتی 

عصور مجلوه میلیارد تون ذروایر قندوی مدودنی در کشوور ) 17میلیارد تن ذرایر احتمالی و 77 .است نمودخ جادیا

درآمدهای کشور  نیتأمتواند مکمل نفت در ریزی مداسب میسرمایه عظیمی است که در صورت برنامه (9117،مس

بوه سوه رویکورد اقتصوادی،  زموا همصددت مدد  و مددنکاری، توجه بایدار توسده  درروندترین اصل مهمباشد. 

مدجر به توسده بایدار نشدخ بلکوه یو  نظوام  تدهانهاین سه رویکرد  به. عدم توجه ی و اجتماعی استمحینزی ت

 .(Monteiro et al., 2019) آوردرا به وجود می ناکارآمد

هوای زیواد حجوم باطلوهکه در بالا نیز اشوارخ شود  طورهما  اریرهای های اصلی مددنکاری در سالاز چالش

و نگهداری مواد باطله، سدهای باطله  یآورجمعمدیریت،  مدظوربهدر مرحله استخراج و فرآوری است که  دشدخیتول

 شک تیا در مخز  سد، هرگونه نشت  شدخرخیذرباطله  مواد به دلیل ماهیت .شوندسارته می ر کدار نواحی مددنید

های که بروز این بیامدها تا مدت مدیدی ناهدجاری ی ناگواری رواهد شدمحینزی تسدهای باطله باعث بیامدهای 

توا  از بوروز سدهای باطله میی محینزی تدر مدنقه به دنبال دارد با اعمال مدیریت و ارزیابی ری   را زی تی 

 Hatje et؛  Lèbre et al., 2017 ؛  Armstrong et al, 2019 ) ی جلوگیری به عمل آوردمحینزی تتمامی بیامدهای 

al., 2017). 
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هوا و کاهش مخواطرات بوروکخ مدظوربه  تیزطیمحی، ی  ابزار مهم در مدیریت محینزی تارزیابی ری   

مورد های جها  اکثر کشور یهایگذاراستیسو  هایزیربرنامهرود که امروزخ در دستیابی به توسده بایدار به شمار می

ی، محینزی ت. ارزیابی ری   (Ruokonen & Temmes, 2019؛  Mokhtar, 2018 & Yoneda) گیردتوجه قرار می

احتموالی موجوود در بوروکخ و  هایری و  درآمد های رنر و  ریب به فدل فرایدد تحلیل کمی و کیفی بتان یل

بدو  ی  سی وتم ارزیوابی کوه . (Golbarg et al., 2018) استبذیری محیط بیرامونی همچدین ح اسیت یا آسیب

کدد، ممکن است زما  و مدابع سازما  بر روی مواردی کوه می یبددرتبه هاآ بتان یل رنر  اساس برمخاطرات را 

. اموروزخ (Karami et al., 2014) ل گردنودفوری   بایین دارند مدنوف شدخ و از مواردی که ریلی مهم ه تدد غا

ها ن بت به یکدیگر دارای ارزیابی ری   در صدایع مختلف رو به گ ترش است که این روشهای استفادخ از روش

 Saeidi) نمایددهای مذکور استفادخ میباشدد و هر ی  از صدایع ب ته به نیاز رود از تکدی مزایا و مدایب مختلفی می

2019et al., )محینی زی تحالات و اثرات شک ت  لیوتحلهیتجز . روش(9EFMEA) های از برکاربرترین روش

های های گوناگو  در مقای ه با سایر روشدر ارزیابی ری   بروکخ EFMEAاستفادخ از روش . استارزیابی ری   

شکار موجوود در آرناهای بدها  و رفع ب یاری از با شداسایی نواقص و  که است یترکامل ، روشارزیابی ری  

 Piechowski et) تواند روش مفیدی باشدمی ،های ارزیابیهای سایر روشهزیدهچدین کاهش مو ه فرآیدد ی  بروکخ

al., 2018; Vazdani et al., 2017). 

ی دیگر برای ارزیابی هاروشیی یا با تدهابهکه  این روش  دهدیمنشا   EFMEAبررسی بیشیده استفادخ از روش 

  و یر تیریمود ،(9112) یمیسول ریوم و یزجووری   در موارد مختلوف موورد اسوتفادخ قورار گرفتوه اسوت. 

 4نیفا امیلیو و EFMEAیقیتلف یهاروش از استفادخ با دیب ررم شهرستا  کان ار، ماد آهنسدگ مدد  ینیمح تیز

 مدظوربوه یبورداربهرخ فواز در سد هایفدالیت ییشداسا از بس ،(9111) سیف و یجوز. دادند قرار منالده مورد را

 اریو و ینجفو . کردنود استفادخ EFMEA و 1PHA به موسوم رنر یمقدمات زیآنال روش از   یر عوامل ییشداسا

 سدهای عمدخ ینیمح تیز مشکلات م ئله و کردند یبررس را باطله یسدها   یر زیآنال و یمدیا( 9187) یاحمد

ی سد باطله مدد  مس سونگو  با محینزی تهدف از این بژوهش ارزیابی ری    .نمودند ا یب و یبررس را باطله

های زراعوی و در بالادست زمین یریقرارگسد باطله مدد  مس سونگو  به دلیل  .است EFMEAاستفادخ از روش 

شود زیرا همراخ ی مح و  میمحینزی تهای ستاررا  اهر، ی  نوع تهدید روستاها و همچدین یکی از سرشاره

و همچدین بوه رنور افتواد  سولامت و بهداشوت عموومی سواکدین سنحی و زیرسنحی  یهاآ احتمال آلودگی 

در کشور منالدات ارزیابی ری   سد باطله انجام نشدخ  تاکدو  نیمؤلف. بر اساس بررسی سد وجود دارد دستنییبا

                                                             
1 Environmental Failure Mode and Effect Analysis 

2 William  & Fine Method 

3 Preliminary Hazard Analysis 
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ها و تهدیودات سود باطلوه موورد ری و  EFMEA جدیود  روشدر ایون بوژوهش بوا اسوتفادخ از  نیبدابرا است

 از:  است این بژوهش عبارت هفر ی .فته استقرار گر لیوتحلهیتجز

 مس سونگو  را شداسوایی و ارزیوابی نموود.سد باطله  هایری   توا یمی روببه EFMEAبه کم  روش 

های های موجود در روشهای صورت گرفته در محدودخ منالداتی جهت ارزیابی ری   از شارصتاکدو  بژوهش

توا  به منالدات ارزیابی اقتصادی و تحلیل ری   مدد  سونگو  با استفادخ که می است گرفتهارزیابی ری   بهرخ 

( و بررسی و تحلیل آمار حووادث ناشوی از کوار در مدود  موس ،918)صیادی و همکارا ،  9کارلومونتاز روش 

اشارخ کرد. با  (9187سونگو  و ارزیابی ری   حوادث با استفادخ از شارص ارزیابی ایمدی )نوری زادخ و همکارا ، 

آ  از  تبعبهها و ی از شدت بروز ری  املاحظهقابلتوا  تا حدود های نوین در ارزیابی ری   میی روشریکارگبه

کاست و در راستای نیل به توسده بایدار حرکت نمود. در این بژوهش   تیزطیمحهای واردخ بر ر ارات و زیا 

ی نیمح وتیزی ری و  سود باطلوه موذکور از روش ارزیوابی ری و  که اشارخ شد در فرایدود ارزیواب طورهما 

(EFMEAاستفادخ شدخ است که می )  ی در رصوص کدترل و ریگمیتصمدر راستای مدیریت و  هاآ توا  از نتای

 کاهش بیامدهای رنر )یا مخاطرات( بهرخ گرفت.

 هامواد و روش -2

 منطقه مورد مطالعه  -2-8

نزدیکوی  در و هکتار 9266 وسدت بهزمیدی  دربه آ   واب ته تأسی ات وتبریز  سونگو مجتمع مس  باطله سد

قرار گرفته و ارتفاع متوسط  =2484،76y و =71746x، الی=y 2471،6 و=x 21976،مدد  با موقدیت جغرافیایی

زقا  واقوع ورکیلومتری شهرستا   16کیلومتری شمال تبریز و  916باشد و در فاصله متر می 4191آ  از سنح دریا 

 از حاصول باطلوه موواد ذریرخ مدظوربه و باشدمی رسی ه ته با ایسدگریزخ نوع ازمذکور  باطله سدگردیدخ است. 

 حوال در 9187 وریشوهر از کوه شودخ احوداث سوونگو  ظیتغلو کاررانهمختلف  هایفدالیتاستخراج و فرآوری 

در  باطله سدسازی اولیه ذریرخ مدظوربهسد اولیه یا آغازین ) -9زیربدایی سد باطله شامل  اتیتأس .استی برداربهرخ

تراوش یا آ  برگشتی )همه تراوشات بی و بدنه در مخز  ایون  -4(، است شدخبرداری احداث های اولیه بهرخسال

و با  17،7دین عمق آ  حداکثر شود و همچو توسط ای تگاخ بمپاک به مخز  سد باطله بازگرداندخ می یآورجمعسد 

سی تم انحراف  - 1کدد( و مماندت می دستنییبامتر است و از نشت آ  تراوش یافته از سد باطله به  916طول 

 9(. شکل Aghili et al., 2018) باشدای انحراف آ ( میآ  رودرانه )فرازبدد، کانال انحراف موقت و مجرای لوله

 دهد. موقدیت مکانی مجتمع سونگو  را نشا  می

                                                             
1 Monte Carlo 
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 موقعیت مکانی مجتمع سونگون  -8شکل 

 

 و میدانی یاکتابخانهمطالعات  -2-2

 بوه مربوو  یهادستورالدمل و نیقوان و گذشته در رفتهیبذ انجام یکارها خچهیتار و سوابق بژوهش، یابتدا در

 منالدوات از اسوتفادخ بوا موردمنالدوه مدنقوه بوه راجع اطلاعات آوریجمع. شوندمی ییشداسا موردبژوهش م ئله

  تیزطیمح سازما  در موجود یها،گزارشموردنظر محدودخ با رابنه در موجود هاینامها یبا از استفادخ) یاکتابخانه

 ییشداسوای از مجتمع سوونگو  بورای دانیم دیبازدها، جهت تدیین ری   سپس. شودیم شامل راگام بددی ...(  و

 ییشداسوابوس از  ، صوورت گرفوت.شووندیموکه مدجر به ایجواد رنور  باطله سد یاحتمال ها  یر ها وفدالیت

، ایمدی و بهداشت و زی تمحیط نیاز متخصص نفر  98در ارتیار  اینامهبرسش   ،یر وجود آورندخ به هایفدالیت

در  شدخمنرح سؤالاتبا توجه به ایدکه ) مشخص گردید هاآ شاغل در مجتمع قرار گرفت و درجه اهمیت  کارکدا 

بدابراین نیاز بود از افراد متخصص و شاغل در بخش سد باطله استفادخ گردد که بس  باشدیمتخصصی  هابرسشدامه

. در (نفر با استفادخ از فرمول کوکرا  انتخا  گردید 98ی صورت گرفته از بین افراد شاغل در این بخش هایبررساز 

و متخصصا   کارشداسا   هما   در ارتیار مجدداًدیگر،  یانامهبرسششارص،  هایری  رحله بدد برای تدیین م

 وجود به ،عواملو متخصصا  ربرخ کارشداسا  یسو از شدخاعلام نظرات اساس بر تیدرنهاقرار گرفت و  قبلی ربرخ
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 (اقتصادی-اجتماعی و یکیولوکیب ،شیمیایی-یکیزیف) رندخیبذ طیمح سه در باطله سد تیاهم حائز و   یر آورندخ

 تفکی  گردید. 

 EFMEAروش  -2-9

از  هواآ  لیوتحلهیتجزبرای کمی سازی و  دبودنها کیفی از برسشدامه شدخیآورجمعهای با توجه به ایدکه دادخ

یو  از  هورو وقووع  کشوف احتموال و شودت مذکور برای امتیازدهی به روش دراستفادخ شد. EFMEA روش 

 آ  آثوار و شک وت عوامول لیوتحلهیوتجز روش 1و  4، 9 جوداول از های بذیرندخاحتمالی در محیط هایری  

 .شودیممشاهدخ  4همچدین نمودار گردش کار فرایدد بژوهش در شکل  .شد استفادخ( EFMEA) یمحینزی ت بر
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 نمودار گردش کار فرایند تحقیق -2شکل 

 

(. هر چه 9صورت بذیرفت )جدول EFMEA تدیین امتیاز شدت ری   با استفادخ از جداول موجود در روش 

شدت بیشتری داشته باشد و زیا  شدیدتری به مدابع وارد نماید، امتیاز بالاتری را  رندخیبذهای ری   واردخ بر محیط

 (.Jozi & Salati, 2012دریافت رواهد نمود )
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 EFMEA (Jozi & Salati, 2012) شدت یبندرتبه -8جدول
 امتیاز شرح شدت شدت

 7 به صورت بالقوخ مخر / زیا  شدید به مدابع ریلی زیاد

 2 مضر اما مخر  بالقوخ نی ت/ اتلاف یا مصرف زیاد مدابع زیاد

 1 ن بتاً مضر/ اتلاف با مصرف متوسط مدابع متوسط

 4 برای  رر دارد/ اتلاف یا مصرف کم مدابعبتان یل کم  کم

 9 کرد  است/ اتلاف یا مصرف ناچیز مدابع نظرصرف رر ناچیز و قابل  ریلی کم

 

هرچه احتموال (. 4استفادخ گردید )جدول  EFMEA جهت استخراج امتیاز احتمال وقوع ری   نیز از جداول

بورای اسوتخراج  تیودرنها و نمووداز بالاتری را دریافت رواهد های بذیرندخ بالاتر باشد امتیوقوع ری   در محیط

 نیهمچدشداسایی و کشف نداشته باشد و  ی برایامکانهیچ بذیرندخ  یهاطیمحاگر ری   واردخ بر احتمال کشف، 

 (. 1گیرد)جدول . امتیاز بالاتری به آ  تدلق می(9117، میرسلیمیجوزی و ) باشد یرینابذجبرا واردخ ت ار ار
 

 EFMEA (Jozi & Salati, 2012) وقوع احتمال یبندرتبه -2جدول
 امتیاز احتمال وقوع

 7 اتفاق بیفتد( هرروزب یار زیاد و حتمی )امکا  دارد  ررداد

 2 مدمول )امکا  دارد در طول هفته اتفاق بیفتد( ررداد

 1 محتمل و متوسط )امکا  دارد در طول ماخ اتفاق بیفتد( ررداد

 4 بار اتفاق بیفتد(مقدار )امکا  دارد در طول سال، ی کم ررداد

 9 بار اتفاق بیفتد(، ی سال دخغیرممکن و بدید )امکا  دارد در هر  ررداد

 

 EFMEA (Jozi & Salati, 2012)کشف احتمال یبندرتبه -9جدول
 امتیاز احتمال کشف

 7 .برای کشف حالات ررابی شداسایی نشدخ است یاشدخشدارتههیچ کدترل 

 2 .احتمال کشف حالات ررابی توسط کدترل جاری کم است

 1 احتمال کشف حالات ررابی توسط کدترل جاری متوسط است.

 4 .احتمال کشف حالات ررابی توسط کدترل جاری زیاد است

 9 .احتمال کشف حالات ررابی توسط کدترل جاری ریلی زیاد است

 

   یر هر تیاولو یعدد مقدار( 9) رابنه از استفادخ با کشف احتمال و شدت ،وقوع احتمال شد  مشخص و با

(9RPN )شد محاسبه (Ardeshir et al., 2016) : 

                                                             
1 Risk Priority Number 
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)                                                                                         (9) رابنه ) ( ) ( )RPN S O D   

 

 تدیین اولویت مدظوربه تیدرنها و است کشف احتمال( D) و وقوع احتمال( O) اثر، شدت( S) ؛(9) رابنه در

جوزی ) آمد دست به( 1و  4های )ری  ، حد بالا و بایین ری  ، میانگین و انحراف مدیار با استفادخ از رابنهسنح 

 . (9117و میرسلیمی، 
 

                                                                              (4)رابنه 
1
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2                                                                                            (1)رابنه 
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 قورار محاسوبه موورد هوادادخ راست و چپ به شدگیبخش میزا  ها،دادخ مدیار انحراف و میانگین از استفادخ با

 بوه نیز مدیار انحراف مقدار .شودمی تدیین ری   شارص عدوا  به ها،دادخ میانگین مقدار که صورتنیبد گیردمی

 از مدیار مقدار انحراف همچدین،. آیدمی دست به هادادخ راست به یشدگبخش میزا  و شودمی ا افه هادادخ میانگین

حد بالوای  هاشدگی به راست دادخمیزا  بخش .شودمی محاسبه هادادخ چپ به یشدگبخش میزا  و هادادخ میانگین

ها، حد بایین ری   است. بدد از مشخص شد  حد ری   بالا و بوایین شدگی به چپ دادخری   و میزا  بخش

 بددی به دست آمد.( ردخ و طول دسته7و  2) هایابنهری   با استفادخ از ر
 

1                                                                                         (2)رابنه  3.3log( )nتدداد ردخ= 
 

=طول ردخ
حد بایین ری  −حد بالای ری  

تدداد ردخ
                                                                         (7رابنه )

 

( 7و 2هوای )با توجه به رابنوه درنهایت وباشد. می شدخییشداسا هایری  تدداد  دهددخنشا  n(: 2در رابنه )

-اقتصادی بیولوکیکی و شیمیایی،-فیزیکی محیط سه در احتمالی هایری   از ی  هر ینیمح تیزسنح ری   

 (. 9117جوزی و میرسلیمی، شد ) تدیین اجتماعی

 و بحث نتایج -9

محاسبه  2شیمیایی منابق جدول -محیط فیزیکی هایری  ( برای هر ی  از RPNاولویت ری   ) مقدار عدد

و میزا  سیلابی بود  و  نیترشیب49،68با مقدار عددی  یزیرلرزخدهد نشا  می 2که جدول شمارخ  طورهما شد. 
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بارامترهای انتخابی در سه محیط  .است کردخکمترین مقدار عددی ری   را ک ب  4،27رنر سیل با مقدار عددی 

شوامل  مووردبژوهشدر مدنقوه  شدخانجامشیمیایی، بیولوکیکی و اجتماعی( با توجه به منالدات  -بذیرندخ )فیزیکی

 منالدات طرح با آشدایی سونگو ، مس مجتمع باطله سد در دستنییبا به آلودگی نشت کدترل تمهیدات یهاگزارش

که توسط شرکت مهددسین مشاور  سونگو ، مس تغلیظ کاررانه ب ا  دفع و آ  نیتأم طرح و سونگو  مس سد

طوس آ  صورت گرفته و همچدین طی بازدید میدانی و برسش از افراد ربورخ و کارشداسوا  شواغل در محودودخ 

 انتخا  گردیدخ است.

 

شرکت مهندسین مشاور ) شیمیایی-محیط فیزیکی هایریسکنتایج حاصل از محاسبه احتمال وقوع  -4جدول 

 (8919، 8912طوس آب، 
 RPN احتمال عدم کشف شدت اثر احتمال وقوع پارامتر ردیف
69،1 1،12 4،11 شداسی(نفوذ مواد باطله در زمین )زمین 9  92،78 

 94،11 4،86 4،46 4،96 بتان یل رانش زمین در اطراف سد 4

 2،14 1،76 9،49 9،96 شرایط توبوگرافی مدنقه 1

 96،22 ،4،7 4،61 4،69 عدم بایداری شیب زمین 2

 2،91 9،62 9،67 9،69 جهت نامداسب شیب سد باطله 7

 7،98 6،،1 9،19 9،96 های مدنقهوجود گ ل ،

 49،68 4،66 1،96 1،26 ریزی مدنقهلرزخ 7

 4،27 9،11 9،61 9،46 مدنقه و رنر سیل میزا  سیلابی بود  8

 7،،،9 4،16 4،76 4،16 بافت رارناهمگن بود   1

 91،47 9،14 1،26 4،61 رواص فیزیکی و شیمیایی مواد باطله 96

 99،86 9،16 1،61 4،69 درجه سیالی مواد باطله 99

 1،91 6،16 1،76 4،16 میزا  فرسایش مدنقه 94

 2،72 ،،،1 9،68 9،46 نفوذبذیری مواد باطله 91

 91،26 4،16 4،16 4،69 های زیرزمیدیجهت جریا  آ  92

 7،27 1،66 9،91 4،46 سنحی یهاآ جهت جریا   97

 ،2،2 1،16 9،67 9،61 جهت و شدت وزش باد مدنقه ،9

 ،،،7 ،1،1 9،96 9،16 میزا  درجه حرارت مدنقه 97

 92،11 4،16 4،46 4،17 شدت بارندگی 98

 97،78 86،4 96،4 7،4، یزیررار - یبرداررارعملیات  91

 2،19 6،1، 67،9 16،9 مواد باطله یدینشتهگذاری و رسو  46

 7،44 18،1 69،9 16،9 عملیات ترفیع سد باطله 49
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 RPN احتمال عدم کشف شدت اثر احتمال وقوع پارامتر ردیف
 94،42 1،66 69،4 61،4 مقاومت رار 44

 2،29 12،1 69،9 99،9 های زیرزمیدیتغییرات سنح آ  41

 77،، 16،1 76،9 94،9 حفاریعملیات  42

 

دهد که آلودگی صووتی بوا مقودار نتای  محاسبه مقدار عددی ری   در محیط بیولوکیکی را نشا  می 7جدول 

ترین عدد اولویت ری   مربو  به . باییناست دادخبالاترین مقدار عددی ری   را به رود ارتصاص  98،42عددی 

 باشد.می 1،11حیوانات با مقدار عددی  ریوممرگری   
 

)شرکت مهندسین مشاور طوس بیولوژیکیمحیط  هایریسکنتایج حاصل از محاسبه احتمال وقوع  -5جدول 

 (8919، 8912آب، 

 RPN احتمال عدم کشف شدت اثر احتمال وقوع پارامتر ردیف

 2،84 16،6 91،4 27،4 رار یآلودگ 9

 8،79 16،1 96،4 62،9 یسنح یهاآ  آلودگی 4

 76،، 87،1 46،9 26،9 یرزمیدیز یهاآ  آلودگی 1

 1،11 17،9 69،9 61،4 یواناتح ریوممرگ 2

 79،،9 86،1 16،4 81،9 ی تگاخرفتن ز ینب از 7

 7،12 12،1 46،9 91،9 هوا آلودگی ،

 98،42 4،66 69،1 61،1 یصوت آلودگی 7

 

دهود. اقتصادی را نشوا  می -در محیط اجتماعی شدخییشداسا هایری  نتای  محاسبه مقدار عددی  ،جدول 

 کاهشترین مقدار عددی ری   مربو  به ری   و بایین 42،94با  اندازچشمبالاترین مقدار عددی ری   را، اثر بر 

 است. 6،89با مقدار  آ  شد  ب ته ای مدد  دیتول
 

)شرکت مهندسین مشاور اقتصادی-اجتماعیمحیط  هایریسکنتایج حاصل از محاسبه احتمال وقوع  -6جدول 

 (8919، 8912طوس آب، 
 RPN احتمال عدم کشف شدت اثر احتمال وقوع پارامتر ردیف
 1،،99 19،4 4،66 69،4 کارگرا  یتسلامت و امد ی  ر 9

 2،19 11،1 96،9 94،9 رفتن شغل ینب از 4

 98،11 11،9 62،1 61،1 یکشاورز یهاینرفتن زم ینب از 1
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 RPN احتمال عدم کشف شدت اثر احتمال وقوع پارامتر ردیف
 6،89 76،6 29،9 97،9 ب ته شد  آ  یامدد   یدتول کاهش 2

 2،17 11،1 96،9 91،9 آلاتینواردخ به ماش ر ارات 7

 ،49،7 86،9 16،1 96،1 یمحینزی ت یهاجریمه ،

 2،49 17،1 67،9 69،9 سد ارتفاع 7

 2،،2 1،،1 64،9 97،9 ییرفتن مدابع غذا ینب از 8

 92،91 16،1 69،4 92،4 بر بهداشت و درما  اثر 1

 42،94 16،9 1،،2 7،1، اندازبر چشم اثر 96

 41،72 16،4 86،4 16،4 یدسترس یهاجادخ احداث 99

 77،، 16،1 46،9 26،9 یمردم محل یتسلامت و امد ری   94

 

آمود و  دسوت بهدر بخش مواد و روش، حد بایین و بالای ری    شدخارائه( 1و  4سپس با استفادخ از روابط )

هوای موذکور (  طول ردخ حاصل شد؛ برای مثال حد بالوای ری و  در  محیط7و  2همچدین با استفادخ از روابط )

 تیدرنهاآمد.  دست به 2( شد و طول ردخ برابر ،،11ردخ ری   ) برمیتق ( 91،8( مدهای حد بایین ری   )،99،1)

کی و شیمیایی، بیولوکیکی و اجتماعی و اقتصوادی های فیزیدر محیط RPNبددی بددی سنح ری   و اولویتردخ

(، سنح ری و  2Hهای بذیرندخ به چهار سنح، سنح ری   ریلی زیاد )و بدد سنح ری   در محیطتدیین شد 

 (7گردید )جدول  یبددطبقه( L( و سنح ری   بایین )M(، سنح ری   متوسط )1Hزیاد )
 

 بندی اعداد اولویت ریسکسطوح ریسک برای اولویت -7جدول 
 سطح ریسک محدوده عدد اولویت ریسک ردیف

 بایین 2-6 9
 متوسط 8-2 4
 زیاد 94-8 1
 ریلی زیاد >94 2

 

شیمیایی،  -فیزیکیهای بذیرندخ )محیطبددی صورت گرفته در نتای  حاصل از اولویت 7 تا  1های شمارخ شکل

  دهد.را نشا  می (اجتماعی -اقتصادیبیولوکیکی و 
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 شیمیایی–در محیط فیزیکی EFMEA هایریسکمقایسه سطح  -9  شکل

 

شیمیایی در  –به وجود آمدخ در محیط فیزیکی  هایری   نیترشیبشود، مشاهدخ می 1 شکلکه در  طورهما 

اند درصد را به رود ارتصاص دادخ 17و  ،2به ترتیب  هرکدامها قرار دارند که از کل ری   2Hو  Mسنح ری  

 قرار دارد. Lو  1Hدر سنح ری    ماندخیباقدرصد  97و 

 

 
 در محیط بیولوژیکی EFMEA هایریسکمقایسه سطح  -4 شکل

 

قرار دارد که  Mگردد بیشترین سنح ری   در محیط بیولوکیکی در سنح ری   ملاحظه می 2با توجه به شکل 

 . است دادخدرصد را به رود ارتصاص  21ها سهم از کل ری  
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 اقتصادی –در محیط اجتماعی EFMEA هایریسکمقایسه سطح  -5شکل 

 

 –به وجود آمدخ در محیط اجتماعی  هایری   نیترشیبشود، مشاهدخ می 7که در شکل  طورهما و در بایا  

درصد را به رود  42م اوی سهم  طوربه هرکدامها قرار دارند که از کل ری   2Hو  M اقتصادی در سنح ری  

 قرار دارد.  Lو  1Hدرصد در سنح ری    8با سهم م اوی  ماندخیباقدرصد  ،9اند و حدود ارتصاص دادخ

 دسوت بوهی مدنقه زیرلرزخشیمیایی، -ری   در محیط بذیرندخ فیزیکی نیترمهمبر اساس نتای  تحقیق حا ر 

ی بودخ است که چددین بژوهش حد بهکه اهمیت ری   موردنظر  شودیمآمد. در بررسی ادبیات مو وع مشاهدخ 

( به بررسی اثرات این ری و  Herrmann, 2019; Liebenberg et al., 2017; Harper at al., 1992 ازجمله)

 اساس بر. همچدین اندبردارتهولیا  امر ی  ری   ب یار مهم و دغدغه مت عدوا بهدر مقوله مدد  کاری و سد باطله 

عمدخ گ ترخ محودودخ سود باطلوه مدود  موس  (4866 استاندارد)ایرا   زلزله برابر در هاسارتما ی طراح نامهنییآ

اهمیوت ری و   کدددخقیتصودکه این مو ووع نیوز  است شدخی ن بی زیاد واقع زیرلرزخسونگو  بر بهده با رنر 

(. در این زمیده با 9112، (4866 استاندارد) زلزله برابر در هاسارتما ی طراح نامهنییآ) باشدیمی در این سد زیرلرزخ

توا  توا حود زیوادی از بوروز و ایجواد چدوین ی میزیرلرزخاستفادخ از تجهیزات کدترل و کاهش رنرات ناشی از 

 هایی جلوگیری نمود.ری  

 موردمنالدوهری و  در محویط بیولووکیکی بوروکخ  نیترمهم عدوا بههمچدین بژوهش حا ر، آلودگی صوتی 

. بور اسواس منالدوه دارد قورار آلاتنیماشو کارکرد و مداد  در انفجار از یناش یصدا ریتأث تحت که شداسایی شد

ب یار مهم  یانکته سروصدامددنی، مدیریت سنوح انتشار  هایفدالیت( نیز برای ب یاری از 4691)4و براو 9بروکتر
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( نیوز در 4691)9(. از سوی دیگر، میهوتProcter & Brown, 2019) شودیمدر مرحله عملیاتی مداد  مح و  

بردارت که در این 4توسده مدد  بیدوآسا هایفدالیتتحقیق دیگری به بررسی اثرات آلودگی صوتی و ارتداش در اثر 

. همچدین بر (Mihut, 2019شد ) دیتأکز مداد  ا یبرداربهرخمنالده نیز به اهمیت ری   آلودگی صوتی ذر عملیات 

 انفجار از یناش یسروصدا که است یدیصدا ازجمله یمددنکار صددت(، 4691و همکارا  ) 1سا  یهاافتهیاساس 

که ایون  دارد یادیز ریتأث کارگرا  ییشدوا سلامت بر و باشدیم ییشدوا حد از شتریب آلاتنیماش کارکرد و مدد  در

 زاتیوتجه از استفادخ لیدل نیهم به .(Sun et al., 2019) یافته نیز با نتیجه تحقیق حا ر هم ویی قابل قبولی دارد

 .ردیگ قرار کار دستور در یطورجدبه دیبا کارکدا  یبرا سروصدا کاهش

اقتصادی سد باطلوه مدود   -شدیدترین ری   در محیط اجتماعی عدوا بهنیز  اندازچشمری   اثر مخر  بر 

 راتیتوأث( دریافتدد که سدهای باطلوه دارای 4692و همکارا  )2فاآمد. در همین راستا کاس دست به نگو وسمس 

باشد های گیاهی و جانوری و بر هم رورد  تدادل اکوسی تم مدنقه میزی تی از قبیل از بین رفتن گونهمدفی محیط

 ,.Kossoff et alاست که با نتیجه تحقیق حا ر هم وویی دارد ) جبرا رقابلیغها که در بدضی موارد این تخریب

یو   عدوا بوه اندازچشوم(، که در آ  ری   اثر بور 9114از سوی دیگر این یافته با نتای  تحقیق حبیبی )(. 2014

 ،نلوو اوصوا 7در منالدوه حیودری (.9114ری   مهم مدد  مس سونگو  شداسایی شد، همخوانی دارد )حبیبوی، 

محینی در مجتمع مددنی روی و سور  انگوورا  ترین ری   زی ت( نیز تخریب اکوسی تم به عدوا  مهم4691)

 شداسایی شد که با نتای  بژوهش جاری همراستا است. 

سد  ینیمح تیز هایری  ، در شداسایی و ارزیابی EFMEAفر یه این بژوهش مبدی بر توانمددی روش . 

 قرار گرفت. دییتأباطله مدد  مس سونگو ، با توجه به بحث و بررسی صورت گرفته فوق مورد اعتبارسدجی و 

 یریگجهینت -4

 از حاصل یهاب ا  و مداد  باطله مواد ینگهدار و یآورجمع ت،یریمد باطله، یسدها احداث از یاصل هدف

 یسودها در شودخرخیذر یدیاس یهازها  و ب ماندها در رنرنار ددخیآلا مواد یطرف از. است یمددن هایفدالیت

 لیوتحلهیوتجز روش از اسوتفادخ بوا تحقیق حا ر در. باشددیم  تیزطیمح بر سوء آثار جادیا لیبتان  یدارا باطله

 از تا دیگرد یابیارز سونگو  مس مدد  باطله سد ینیمح تیز هایری   ،ینیمح تیز شک ت اثرات و حالات

 عوامل و رنرات حذف ای کاهش مدظوربه. دیآ عمل به یریجلوگ باطله سد شک ت ای نشت از یناش حوادث بروز
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 شودخ،ییشداسا هایری   با متداسب ش،یبا و یبازرس یهادورخبای تی  ی تیزطیمح هایری   آورندخ وجود به

 تووا یموهمچدین از نتای  این بژوهش و بحث و بررسوی آ   .ردیگ قرار یتیریمد یهابرنامه اهداف نیترمهم جزء

ی با در نظر گرفتن بارامتر احتمال عودم نیمح تیز شک ت اثرات و حالات لیوتحلهیتجزنتیجه گرفت که روش 

گیری از مدنق فازی و همچدین بهرخی است. نیمح تیز هایری  کشف، روشی مداسب و کارآمد برای ارزیابی 

 مو وعاتی جهت تحقیقات آتی تلقی گردند. عدوا بهتواندد محینی میزی ت یهافرصتارزیابی 

 کتابنامه

 ۀمرحلو در ایوعل گتونود سود ی وتیز طیمحو  و یر یابیارز. 9111 ؛دخیحم دخیس ال ادات، فیس ی؛عل دیس ،یجوز

 . شومارخیشداسو طیمحو مجلوه .EFMEA  یوتکد و رنر یمقدمات زیآنال یقیتلف روش از استفادخ با یبرداربهرخ

26(9). 967-946. 

محینی سدگ آهون مواد کان وار، شهرسوتا  . مدیریت ری   زی ت9117جوزی، سید علی؛ میرسلیمی، سیدخ مریم؛ 

 .47-91(: 9)9. شمارخ مجله مهددسی مدابع مددنیو ویلیام فاین.  EFMEAتلفیقیهای ررمبید با استفادخ از روش

 ورا .اپ چهارم، نشرفدا. چهای عملکرد در صددتکاربردی وشارصایمدی . 9114حبیبی، اح ا  الله؛ 

 .سونگو  مس سد منالدات طرح با آشدایی گزارش .9184؛ آ  طوس مشاور مهددسی شرکت

 .سونگو  مس تغلیظ کاررانه ب ا  دفع و آ  نیتأم طرح گزارش .9184؛ آ  طوس مشاور مهددسی شرکت

 مجتموع باطله سد در دست بایین به آلودگی نشت کدترل تمهیدات گزارش. 9181 ؛آ  طوس مشاور مهددسی شرکت

 .سونگو  مس

 مدد  ری   تحلیل و اقتصادی ارزیابی. ،918 ؛مهدی ،وحیدی مهرداد؛ ،حیدری م دود؛ ،مدجزی احمدر ا؛ ،صیادی

 .16-49(. 1)4. شمارخ مدد  یمهددس مجله .سونگو  مس

 .را یا در جها  یمددن شدخ کشف ریذرا درصد هفت. 9117مجله عصر مس؛ 

آیوین ناموه طراحوی سوارتمانها در برابور زلزلوه . 9112مرکز تحقیقات سارتما  و م کن، وزارت راخ و شهرسوازی؛ 
 . ویرایش چهارم.(4866)استاندارد 

 ،یمدیا شیهما نیهشتم .باطله سدهای   یر زیآنال و یمدیا یبررس. 9187 ؛ر ایعل بافقی، یاراحمدی ی؛مهد نجفی،

 . تهرا .را یا یمرکز آهن سدگ شرکتی. مددن عیصدا و مداد  در  تیز طیمح و بهداشت

 مدود  در کوار از یناش حوادث آمار لیتحل و یبررس. 9187 ی؛هد ی،زیبره ؛اشتر مال  ی،فراموش ی؛هاد ،زادخ ینور

 عیصودا و مدواد  در  وتیز طیمحو و بهداشت ،یمدیا شیهما نیهشتم. حوادث   یر یابیارز و سونگو  مس

 . تهرا .را یا یمرکز آهن سدگ شرکتی. مددن

  



 و دوم شمارخ سی                            جغرافیا و مخاطرات محینی                                                                                             988

 
Aghili S, Vaezihir A, Hosseinzadeh M., 2018. Distribution and modeling of heavy metal 

pollution in the sediment and water mediums of Pakhir River, at the downstream of Sungun 

mine tailing dump, Iran. Environmental Earth Sciences. 77(4): 128 

Ardeshir A, Mohajeri M, Amiri M., 2016. Evaluation of safety risks in construction using Fuzzy 
Failure Mode and Effect Analysis (FFMEA). Scientia Iranica. 23(6): 2546-2556 

Armstrong M, Petter R, Petter C., 2019. Why have so many tailings dams failed in recent 

years?. Resources Policy. 63: 101412 

Chattopadhyay S, Chattopadhyay D., 2020. Coal and Other Mining Operations: Role of 
Sustainability. Fossil Energy. 333-356 

Dudlák T., 2018. After the sanctions: Policy challenges in transition to a new political economy 

of the Iranian oil and gas sectors. Energy Policy. 121: 464-475 
Golbarg F, Nabi Bidhendi G, Hoveidi H., 2018. Environmental management of oil pipelines 

risks in the wetland areas by Delphi and MCDM techniques: case of Shadegan international 

wetland, Iran. Pollution. 4(2): 195-210 
Harper TG, McLeod HN, Davies MP., 1992. Seismic assessment of tailings dams. Civil 

Engineering. 62(12): 64 

Hatje V, Pedreira RM, de Rezende CE, Schettini CAF, de Souza GC, Marin DC, Hackspacher 

PC., 2017. The environmental impacts of one of the largest tailing dam failures worldwide. 
Scientific Reports. 7(1): 10706 

Heidari M, Osanloo M., 2019. Sustainability assessment of Angouran lead and zinc mining 

complex. In Proceedings of the 27th International Symposium on Mine Planning and 
Equipment Selection-MPES 2018 (pp. 523-534). Springer, Cham. 

Herrmann M., 2019. Contributions to the risk assessment of natural and induced seismicity: 

Producing high-resolution catalogs and improving risk-based decision-making (Doctoral 

dissertation, ETH Zurich). 
Jozi SA, Salati P., 2012. Environmental risk assessment of low density polyethylene unit using 

the method of failure mode and effect analysis. Chemical Industry and Chemical 

Engineering Quarterly. 18(1): 103-113 
Karami SH, Nabibidhendi GHR, Jafari HR, Hoveidi H, Hedayati A., 2014. Risk assessment of 

chemicalexposures using multi criteria decision making case study Arak petrochemical plant. 

Iranian Journal of Health and Environment. 7: 229-238 
Kossoff D, Dubbin WE, Alfredsson M, Edwards SJ, Macklin MG, Hudson-Edwards KA., 2014. 

Mine tailings dams: characteristics, failure, environmental impacts, and remediation. Applied 

Geochemistry. 51: 229-245 

Kurtar H, Kapusuzoglu A, Ceylan NB., 2019. Investment decision process in oil economy for 
major oil exporting and importing countries. In Handbook of Research on Global Issues in 

Financial Communication and Investment Decision Making (pp. 236-255). IGI Global. 

Lèbre É, Corder GD, Golev A., 2017. Sustainable practices in the management of mining waste: 
A focus on the mineral resource. Minerals Engineering. 107: 34-42 

Liebenberg K, Smit A, Coetzee S, Kijko A., 2017. A GIS approach to seismic risk assessment 

with an application to mining-related seismicity in Johannesburg, South Africa. Acta 
Geophysica. 65(4): 645-657 

Mihut NM., 2019. Noise and vibration effects on human organism, produced by the 

development activities of the Pinoasa minier perimeter. Fiability & Durability/Fiabilitate Si 

Durabilitate. 1: 236-239 
Monteiro NBR, da Silva EA, Neto JMM., 2019. Sustainable development goals in mining. 

Journal of Cleaner Production. 228: 509-520 



 981                            ...             سد باطله مدد  ینیمح تیز   یر یابیارز                                سال هشتم       

    
Piechowski M, Szafer P, Wyczolkowski R, Gladysiak V., 2018. Concept of the FMEA method-

based model supporting proactive and preventive maintenance activities. In IOP Conference 

Series: Materials Science and Engineering, IOP Publishing 400(6): 062023 

Procter TG, Brown AL., 2019. The use of probabilistic noise modelling in the design of open-
cut mines. In Proceedings of ACOUSTICS (Vol. 10, No. 13). 

Ruokonen E, Temmes A., 2019. The approaches of strategic environmental management used 

by mining companies in Finland. Journal of cleaner production. 210: 466-476 

Saeidi P, Saeidi SP, Sofian S, Saeidi SP, Nilashi M, Mardani A., 2019. The impact of enterprise 
risk management on competitive advantage by moderating role of information technology. 

Computer Standards & Interfaces. 63: 67-82 

Spitz K, Trudinger J., 2019. Mining and the environment: from ore to metal. CRC Press. 
Stefaniak K, Wróżyńska M., 2018. On possibilities of using global monitoring in effective 

prevention of tailings storage facilities failures. Environmental Science and Pollution 

Research. 25(6): 5280-5297 
Sun K, Azman AS, Camargo HE, Dempsey PG., 2019. Risk assessment of recordable 

occupational hearing loss in the mining industry. International Journal of Audiology. 1-8 

Vazdani S, Sabzghabaei G, Dashti S, Cheraghi M, Alizadeh R, Hemmati A., 2017. FMEA 

techniques used in environmental risk assessment. Environment & Ecosystem Science 
(EES). 1(2): 16-18 

Yoneda M, Mokhtar M., 2018. Environmental risk analysis for Asian-oriented, risk-based 

watershed management: Japan and Malaysia. Springer. 


