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 تْراى آزادراُ اصلی ّاي تًَل پايداري بر دار شيب ّاي عددي اثرات حفاري تًَلبررسی 
 شوال

 3عليرضا باغباًاى،  2، راحب بالرپَر٭1 يدارسياهک دٍست

 اه صنعتی اصفهانکارشناسی ارشد مکانیک سنگ ، دانشکده مهندسی معدن ،دانشگ -1
 دانشیار دانشکده مهندسی معدن ،دانشگاه صنعتی اصفهان -2
 دانشیار دانشکده مهندسی معدن ،دانشگاه صنعتی اصفهان -3

 (19/1931/ 93 , پذیزش13/11/1939)دریافت 

 چكيدُ
ي بسرگ البرز شاهل دٍ تًَل اصلی ّا ًلتَكٌد. هتر لطع  هی 6400هسير آزادراُ تْراى شوال، كَّستاى البرز را با تًَلی بِ طَل تمريبی 

ّايی تحت عٌَاى  ي اصلی البرز بِ ٍسيلِ تًَلّا تًَل( است. تر يييپا)رفت ٍ برگشت( ٍ يک تًَل اكتشافی )بيي دٍ تًَل اصلی ٍ در تراز 
 حفاري ددي تاثيراتشًَد. ّدف اصلی از اًجام ايي تحميك بررسی عدار بِ تًَل اكتشافی هتصل هی ي تَْيِ بِ صَرت شيبّا دستک

استفادُ شدُ است، بِ ايي ترتيب  FLAC 3Dافساربراي اًجام ايي كار از ًرماست.  اصلی يّا تًَل بر پايداري دار شيب دسترسی يّا تًَل
 ابدي یهع اداهِ از ديَارُ تماط دار بيشبرابر عرض تًَل  5/1تا  دار بيشحفر تًَل  ريثاتاطلاعات بِ دست آهدُ از هدلسازي ًشاى دادُ است كِ 

دار، بِ ترتيب در ديَارُ چپ، ديَارُ راست ٍ سمف  تًَل اصلی ًاشی از حفاري تًَل شيب يًگْدار ستنيٍاكٌشی در ستاثيرات بيشتريي ٍ 
حفر تًَل  لٌگر خوشی در سيستن ًگْداري تًَل اصلی، با تَجِ بِ جْتًيرٍي هحَري ٍ . ّوچٌيي ًحَُ تغييرات در افتد تًَل اتفاق هی

( بِ یباز )تًَل اصل ياز سوت فضا داربيتًَل ش دّاًِ يحفاری يا بالعكس ًشاى داد كِ بِ سوت تًَل اصل یاز سوت تًَل اكتشاف دار بيش
 .تماطع ٍارد خَاّد كرد َارُيرا بِ د يفشار كوتر یسوت تًَل اكتشاف

 كلوات كليدي 
 .ی، رٍش تفاضل هحدٍدخوش لٌگرًيرٍ ٍ ، تماطع تًَلی، تًَل آزاد راُ تْراى شوال، دار ّاي شيب تًَل
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ارزیابی ریسک های محیط زیستی کارخانه زغالشویی البرز شرقی با استفاده از روش 
تحلیل تاکسونومی

   محمد حیاتی1٭، رضا قائد رحمتی1

1- استادیار، گروه مهندسی معدن، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه لرستان، خرم آباد

)دریافت 1395/06/09، پذیرش 1396/10/24(

چكیده

معدنكاري و صنایع وابسته به مواد معدني در ارتباط نزدیک و مستقیم با محیط زیست قرار دارند. تاثیرات محیط زیستی این صنایع باید به 
نوعي کنترل و مدیریت شوند که کمترین اثرات منفي )ریسک( را بر روي محیط زیست داشته باشند. مطالعات ارزیابی ریسک محیط زیستی، 
گامی مناسب برای شناسایی، تجزیه و تحلیل و رتبه بندی عوامل مخاطره آمیز است که در نتیجه کاهش و کنترل ریسک های بالقوه در راستای 
حفظ محیط زیست را در پی دارد. در این تحقیق ضمن شناسایی ریسک های محیط زیستی ناشی از کارخانه زغالشویی البرز شرقی در قالب 
هفده عامل ریسكی، به بررسی تاثیر آن ها در دوازده مولفه محیط زیستی پرداخته شده است. برای این منظور ابتدا مجموعه ای از معیارها برای 
ارزیابی ریسک ها پیشنهاد شد. در ادامه با استفاده از روش تحلیل تاکسونومی به عنوان یكی از مهمترین روش های تصمیم گیری چند شاخصه، 
ارزیابی ریسک ها انجام شده است و ریسک های هفده گانه در هر کدام از دوازده مولفه محیط زیستی تحت تاثیر رتبه بندی شدند. بر اساس برخی 
از نتایج به دست آمده، ریسک های "وضعیت رویت محدوده صنعتی"، "روش دفع مواد باطله" و "نوع تشكیلات زمین شناسی منطقه" به ترتیب 
در هر کدام از مولفه های "کاربری منطقه"، "مسایل اجتماعی" و "آب های سطحی" رتبه اول را به خود اختصاص داده و به عنوان بحرانی ترین 
ریسک ها معرفی شدند. بنابراین با توجه به عدم امكان ارایه پاسخ همزمان به کلیه ریسک ها می توان بر مبنای رتبه بندی به دست آمده برای 

آن ها در هر مولفه، تمهیدات لازم را به کار گرفت و به منظور کاهش زیان ناشی از آن ها برنامه ریزی لازم را به عمل آورد.

کلمات کلیدي 

ارزیابی ریسک محیط زیستی، مولفه های محیط زیستی، کارخانه زغالشویی، روش تحلیل تاکسونومی.
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1- مقدمه

مهم ترین  از  معدنی  مواد  فرآوری  کارخانه های  و  معادن 
منافع  راستای  در  زیست اند.  محیط  برای  مخاطره آمیز  صنایع 
اقتصادی حاصل از این صنایع، مخاطرات و ریسک های محیط 
زیستی آن ها از قبیل آلودگی هوا، آلودگی آب های زیرزمینی 
منطقه، از بین رفتن پوشش گیاهی منطقه تحت تاثیر و نظایر 
ریسک های  ارزیابی  امروزه  این رو  از  است.  اجتناب ناپذیر  آن 
محیط زیستی در واحدهای صنعتی و فعالیت های معدنکاری 
برای جلوگیری و کنترل آثار زیان بار و گاه جبران ناپذیر آن ها 
بسیار حایز اهمیت و ضروری است. در واقع ارزیابي ریسک یکي 
هدف آن اندازه گیري  پروژه بوده و  ریسک  از ارکان مدیریت 
است. رتبه ندي  شاخص هاي مختلف  ریسک ها بر اساس 
امکان  ریسک ها، قسمت کلیدي این فرآیند به شمار مي رود و 
تعیین ارجحیت هر ریسک در مقابل سایر ریسک ها را فراهم 
در مورد میزان  کرده و در نتیجه تصمیم گیرنده مي تواند 
ریسک برنامه ریزي  تخصیص منابع موجود براي مقابله با هر 
کند [1]. ارزیابي ریسک غالبا با استفاده از روش های کلاسیک 
اثر ریسک [3-5]،  مانند روش فولچی[2]، ماتریس احتمال- 
روش FMEA [6]، روش FTA [7] ، روش ETA [9،8] انجام 
از  و  بوده  محدود  روش ها  این  در  ارزیابي  معیار های  مي شود. 

سایر معیارهای مهم ارزیابی ریسک چشم پوشی شده است. 
هر چند که این روش ها ساده بوده و به راحتي قابل استفاده اند 
نمي دهند  به دست  اعتمادي  قابل  نتایج  موارد  بیشتر  در  ولي 
شوند [10،1].  بروز خطای سیستماتیک  باعث  است  ممکن  و 

بدین ترتیب استفاده از روش هاي معتبرتر ضروري است. 
چند  تصمیم گیري  روش هاي  از  استفاده  راستا  این  در 
و  ارزیابي  برای  اعتمادي  قابل  ابزار   )MADM( شاخصه 
در  امکان  روش ها  این  در   .[12،11] است  ریسک  رتبه بندي 
اوزان متفاوت  با تخصیص  نظر گرفتن کلیه معیارهاي مرتبط 
و تبادل بین آن ها وجود دارد و در نتیجه می توان گفت نتایج 
قابل اعتمادي ایجاد می کند. مرور برخی از تحقیقات انجام شده 
از  بسیاري  ریسک  مدیریت  و  ارزیابي  برای  که  می دهد  نشان 
پروژه ها و نیز به ندرت در ارزیابی ریسک های محیط زیستی، از 
روش هاي تصمیم گیري چند شاخصه به تنهایی یا در تلفیق با 
سایر تکنیک ها استفاده شده است که در بیشتر این تحقیقات، 
روش های مرسومی مانند ANP ،TOPSIS ،AHP و نظایر آن 
با در نظر گرفتن تعداد محدودی از معیارهای ارزیابی ریسک، 
ارایه  رویکرد  با  تاکنون  اما   [13-18] است  گرفته شده  به کار 

این  منظر  این  از  و  نشده  انجام  تحقیقی  مقاله،  این  در  شده 
تحقیق دارای نوآوری است.

زیست  اثرات  ارزیابی  برای  کامل  نسبتا  مطالعات  از  یکی 
قائدرحمتی  توسط  شرقی  البرز  زغالشویی  کارخانه  محیطی 
فولچی  یافته  توسعه  روش  بهبود  با   [19] اردجانی  دولتی  و 
[2] بوده است. در این تحقیق با استفاده از ریسک های زیست 
محیطی ناشی از کارخانه زغالشویی البرز شرقی در قالب هفده 
تاثیر  مورد  محیطی  زیست  مولفه های  نمودن  منظور  و  عامل 
بررسی  مورد   [19] اردجانی  دولتی  و  قائدرحمتی  کار  در  که 
قرار گرفته است به روش تحلیل تاکسونومی مدلسازی ریسک 
انجام می گیرد. برای این منظور ضمن پیشنهاد مجموعه ای از 
معیارها، ارزیابی ریسک ها با استفاده از روش تحلیل تاکسونومی 
به عنوان یکی از مهم ترین روش های تصمیم گیری چند شاخصه 
انجام شده است و ریسک های هفده گانه در هر کدام از دوازده 

مولفه محیط زیستی تحت تاثیر رتبه بندی شدند.

2- مواد و روش ها

2-1- روش تحلیل تاکسونومی

به  منظور انتخاب  شاخصه  چند  تصمیم گیري  روش هاي 
رتبه بندی  یا  گزینه موجود   m مناسب ترین گزینه از بین
معیار به کار مي روند  تعدادی  اساس  بر  نظر  مورد  گزینه های 
ویژگی متمایز آن ها این است که معمولا تعداد معدود و  و 
قابل شمارشي از گزینه هاي از پیش  تعیین شده وجود دارد. 
مبناي مدلسازی در این روش ها، ایجاد و تشکیل جدول توافقي 
تصمیم گیري  روش هاي  قویترین  و  مهمترین  از   .[20] است 
چند شاخصه مي توان به روش تحلیل تاکسونومي اشاره نمود 
[21،20]. این روش براي اولین بار در سال 1763 توسط آدنسون 
مطرح شد و در سال 1950 توسط گروهي از ریاضي دانان بسط 
داده شد. تحلیل تاکسونومي براي طبقه بندي هاي مختلف در 
علوم به کار برده مي شود که نوع خاص آن تاکسونومي عددي 
نزدیکي هاي  و  ارزیابي شباهت  براي  تاکسونومي عددي  است. 
بین واحدهاي تاکسونومیک و درجه بندي و رتبه بندی آن ها به 
کار مي رود. در این روش یک مجموعه به مجموعه هاي کم و 
بیش همگن تقسیم شده و مقیاس قابل قبولی براي بررسي و 
سنجش میزان توسعه یافتگي نواحي در اختیار برنامه ریزان قرار 
مي دهد. این روش بر پایه تحلیل یک سري از شاخص ها تعیین 
شده است که در اولویت بندي گزینه های موجود به کار مي رود 
و یک درجه بندي کامل براي ارزیابي گزینه ها ارایه می دهد و 



69 دوره دوم، شماره 3، پاییز 1396

ارزیابی ریسک های محیط زیستی کارخانه زغالشویی البرز شرقی با استفاده از روش تحلیل تاکسونومی                                                                                                                                                                                نشریه مهندسی منابع معدنی                                  

در زمینه هاي مختلف علوم مهندسي به وفور استفاده مي شود. 
مراحل مختلف تحلیل تاکسونومي در 8 گام به شرح زیر ارایه 

شده است [20]:
مرحله 1: مشخص نمودن گزینه ها و شاخص هاي مختلف 
یا  و  پانل  تشکیل  )از طریق  گروه خبرگان  یا  و  تحلیل گر 
روش دلفي( شاخص ها )C1, C2, …,Cn( را بررسی و انتخاب 
می کنند. در این مرحله m گزینه )A1, A2,…, Am ( در نظر 

گرفته می شود که با n شاخص ارزیابي مي شوند.
مرحله 2: تشكیل ماتریس تصمیم و محاسبه میانگین و 

انحراف معیار داده ها
بر اساس ارزیابي گزینه    ها با توجه به شاخص   هاي مختلف، 
این  در  مي  شود.  تشکیل  به صورت جدول 1  تصمیم  ماتریس 
جدول rij بیان کننده مطلوبیت گزینه iام از نظر شاخص jام به 
صورت کیفي یا کمّي است. در این مرحله باید توجه کرد که 
شاخص هایي که منفي اند باید معکوس شده و یا به روش های 
روش هاي  دیگر  از  شود.  گرفته  نظر  در  آن  بودن  منفي  دیگر 
مرسوم و بهتري که مي توان مثبت و منفي بودن شاخص ها را 
بدین  ایده آل مثبت و منفي است،  از رقم  استفاده  لحاظ کرد، 
معني که براي شاخص هاي مثبت بزرگترین عدد مثبت و براي 
از  ستون  هر  براي   – منفي  عدد  بزرگترین  منفي  شاخص هاي 
تعیین  منفي  و  مثبت  ایده آل  عنوان  به   – استاندارد  ماتریس 
مي شوند. از طرف دیگر بعضي شاخص ها کیفي اند که مي توان 
آن ها را به شاخص هاي کمّي تبدیل نمود. بعد از تشکیل ماتریس 

داده ها، میانگین و انحراف معیار هر شاخص محاسبه می شود.
 Z )مرحله 3: تشكیل ماتریس استاندارد )نرمال شده
بیان  در ماتریس تصمیم، گزینه ها بر حسب شاخص هایي 
شده اند که مقیاس هاي اندازه گیری مختلفی دارند، بنابراین در 

این مرحله سعي می شود، واحدهاي مختلف آن ها حذف شده و 
بی مقیاس )نرمال( شوند که براي این کار از رابطه Z استاندارد 
مقدار  از  شاخص  هر  مقادیر  میانگین  یعني  مي شود،  استفاده 
هر خصوصیت کم شده و بر انحراف معیار آن تقسیم مي شود 
jσ به ترتیب میانگین و انحراف  jx و  )رابطه 1(. در این رابطه 

معیار هر شاخص یا هر یک از ستون هاي ماتریس است.

در انتهاي ماتریس استاندارد برای هر کدام از شاخص هاي 
و  مثبت(  )ایده آل  مشاهده  قابل  مثبت  عدد  بزرگترین  مثبت، 
براي شاخص هاي منفي، بزرگترین عدد منفي )ایده آل منفي( 

تعیین مي شود که با DOj نمایش داده می شود.
مرحله :4 تعیین فاصله مرکب بین گزینه ها

هر  فاصله   ،Z استاندارد  ماتریس  داشتن  با  مرحله  این  در 
گزینه از گزینه های دیگر نسبت به هر یک از شاخص ها از رابطه 

2 تعیین می شود:

در این رابطه a و b دو گزینه مورد ارزیابي اند. این عملیات 
یک نوع محاسبه زوجي بین هر دو گزینه با هم است. مهم ترین 

ویژگی های این عملیات به شرح زیر است:
.)Daa = Dbb = 0( فاصله هر دو گزینه از خودش برابر صفر است

a است  از   b فاصله گزینه  با  b مساوي  و   a فاصله گزینه 
.)Dab = Dba (

با توجه به موارد فوق ماتریس فواصل مرکب بین گزینه ها 
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 تصمیمماتريس  :1جدول 

 
 C1 C2 C3 . . . Cn 

A1 r11 r12 r13 . . . r1n 

A2 r21 r22 r23 . . . r2n 

. . . . . . . . 

. . . . . . . . 
Am rm1 rm2 rm3 . . . rmm 

 مياوگيه
1x 2x . . . . 

nx 
 اوحزاف معيار

1 2 . . . . 
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 : مجموعه معیارهاي ارزيابي ريسک2جدول 
 

احتمال  معيار
 يقًع 
 ریسک

 ميشان
گذاری اثز 

 ریسک

ميشان 
کشف 
 ریسک

ميشان 
مًاجٍُ با 

 ریسک

 ميشان 
  مذیزیت پذیزی

 ریسک

ميشان 
شىاخت 
 ریسک

ميشان 
اطميىان 
 تخميه

ميشان 
کاَش 
 ریسک

دَىذٌ وشان تعزیف
اوتظار 

گز تحليل
اس  )خبزٌ(

يقًع 
ريیذاد 
ریسک 
 است.

تاثيز مىفي 
است کٍ 

یک ریسک 
 یکبز َز 

اس مًلفٍ 
َای مًرد 

 وظز
 .گذاردمي 

ميشان 
تًاوایي در 
پي بزدن 
بٍ يقًع 
ریسک ي 
مکشًف 

 آنبًدن 
 است.

بيان کىىذٌ 
ميشان 
تکزار ي 

ريبزي شذن 
با ریسک 

 پزيصٌدر 
 است.

تًاوایي ساسمان 
در پيش بيىي 
يقًع ریسک ي 
تًاوایي مذیزیت 
ي پاسخ بٍ آن 

 است.

ميشان 
اطلاع ي 
آگاَي 
 فزد خبزٌ
اس ریسک 
در َىگام 

يقًع 
 است.

ميشان 
اطميىان 
تحليل گز 
اس تخميه 

مقادیز 
ارسیابي 
ریسک 
 است.

ميشان 
کاَش 
اثزات 

ریسک بز 
پزيصٌ بعذ 
اس اقذام 

پيشگيزاوٍ 
 است.

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 وماد
 مىفي مىفي مىفي مىفي مثبت مىفي مثبت مثبت جىبٍ اثز
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تشکیل می شود که قطر اصلي آن نشان دهنده فاصله هر گزینه 
با خودش است که برابر صفر خواهد بود.

مرحله 5: تعیین کوتاه ترین فاصله
در این مرحله پس از محاسبه فواصل مرکب، کمترین میزان 
فاصله هر سطر از ماتریس تعیین مي شود. سپس میانگین هر 
کدام از فاصله گزینه ها و انحراف معیار آن ها به دست آمده و 

همین کار براي کوتاه ترین فاصله نیز انجام مي شود.
مرحله 6: تحدید یا همگن سازي گزینه ها

داراي  که  باشند  داشته  وجود  واحدهایي  است  ممکن 
باشد،  گزینه ها  سایر  از  کمتر  یا  و  بیشتر  بسیار  فاصله هاي 
بنابراین باید گزینه هاي ناهمگن از مجموعه حذف شوند، براي 
انجام این کار حد بالا و حد پایین با استفاده از روابط 3 تا 5 

به دست مي آیند.

در این صورت dr هاي بین حد بالا و حد پایین هماهنگ 
شده  تعیین  محدوده  این  از  خارج  که  گزینه هایي  و  بوده 
بدون  تصمیم  ماتریس  مجددا  شوند.  حذف  باید  بگیرند،  قرار 

گزینه هاي حذف شده تشکیل شده، مراحل تکرار مي شوند.
مرحله 7: تعیین الگو یا سرمشق گزینه ها

ایده آل  از مقدار  از گزینه ها  فاصله هر یک  این مرحله  در 
کم  فاصله  آورده،  دست  به  را   )4 مرحله  در  شده  )مشخص 
زیاد  فاصله  و  است  آن  مناسب  نمایانگر وضعیت  آل  ایده  از 
بیان کننده وضعیت نا مناسب آن گزینه است. الگو یا سرمشق 

گزینه ها از رابطه 6 به دست مي آید:

مرحله 8: درجه بندي میزان توسعه یافتگي گزینه ها 
) iF (

وضعیت  و  توسعه یافتگي  درجه بندي  به  مرحله  این  در 
یک  توسعه یافتگي  iF میزان  اگر  مي شود.  پرداخته  گزینه ها 

گزینه )وضعیت مناسب یک گزینه( باشد در این صورت:

در این رابطه Cio، : سرمشق توسعه هر گزینه و Co: حد 
بالاي توسعه است. براي محاسبه Co باید میانگین و انحراف 
Co ها مشخص شود که این کار در انتهاي مرحله هفت انجام 

مي گیرد و محاسبه آن به شکل رابطه 8 است:

iF بین صفر و یک قرار مي گیرد و هر قدر به صفر نزدیک 
باشد نشان دهنده توسعه یافتگي بهتر گزینه )وضعیت بهتر آن( 
و هر چه به یک نزدیک تر مي شود بیانگر وضعیت بد آن )عدم 
تاکسونومي  مساله  صورت  این  در  است.  آن(  یافتگي  توسعه 

پایان یافته و درجه بندي گزینه هاي آن مشخص شده است.

2-2- معیارهای ارزیابی ریسک

ارزیابي  فاز  از  هدف  شد  اشاره  که  همان طور 
معیارهاي  اساس  بر  ریسک ها  اندازه گیري  ریسک 
از  تحقیقات  بیشتر  در  بنابراین  است،   مختلف 
معیارهاي  بر  مبتني  تنها  که  ارزیابي  مرسوم  روش هاي 
که  است  حالي  در  این  و  است  شده  استفاده  محدودند، 
عدم  و  بودن  اعتماد  قابل  غیر  بر  محققان  از  بسیاري 
داشته اند.  اذعان  روش ها  این  از  حاصل  نتایج  کافي  اعتبار 
شده،  انجام  تحقیقات  از  دیگر  برخي  در  وجود،  این   با 
معیار هاي دیگري مانند توانایي سازمان در واکنش به ریسک 
با  مقابله  سرعت  و   [23] تخمین  اطمینان  عدم  درجه   ،[22]
ریسک [24]، احتمال و میزان تاثیر بر زمان، هزینه و کیفیت 
شده اند،  مطرح  نیز   [25] ریسک ها  رتبه بندي  در  پروژه 
همچنین از معیار هاي تکمیلي مدیریت پذیري و نزدیکي وقوع 
ریسک [26] و اثرات اجتماعي اقتصادي و اثرات محیط زیستی 
نیز استفاده شده است [27]. در یک جمع  بندي کلي تاکنون 
مجموعه جامعي از معیارهاي ارزیابي ریسک به طور همزمان، 
براي  شده  تعیین  معیارهاي  است.  نشده  استفاده  و  معرفي 
ارزیابي ریسک ها در این تحقیق در جدول 2 نشان داده شده 
است. در معیارهاي با جنبه اثرگذاري مثبت هر چه مقدار این 
معیار ها براي یک ریسک بیشتر باشد، میزان بحراني بودن آن 
ریسک نیز بیشتر است. در معیارهایي که داراي جنبه اثرگذاري 
منفي اند با افزایش مقدار این معیارها براي یک ریسک، میزان 
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 .خَاّذ بَدخَدش است کِ بزابز صفز 
 :تريه فاصلهتعييه کوتاه :5مرحله 

هياًگيي ّز کذام شَد. سپس در ايي هزحلِ پس اس هحاسبِ فَاصل هزکب، کوتزيي هيشاى فاصلِ ّز سطز اس هاتزيس تعييي هي
 شَد.تزيي فاصلِ ًيش اًجام هيّا بِ دست آهذُ ٍ ّويي کار بزاي کَتاُّا ٍ اًحزاف هعيار آىاس فاصلِ گشيٌِ

  :هاسازي گسينههمگهيا  تحديد :6مرحله 
بايذ گشيٌِ بٌابزايي، ّا باشذّاي بسيار بيشتز ٍ يا کوتز اس سايز گشيٌِهوکي است ٍاحذّايي ٍجَد داشتِ باشٌذ کِ داراي فاصلِ

 آيٌذ.بِ دست هي 5تا  3کار حذ بالا ٍ حذ پاييي با استفادُ اس رٍابط  ّاي ًاّوگي اس هجوَعِ حذف شًَذ، بزاي اًجام ايي
 

(3)  
 
 
 

drrr dO 2 

 حذ بالا (4)  drrr dO 2 
 حذ پاييي (5)  drrr dO 2 
 

ايي هحذٍدُ تعييي شذُ قزار بگيزًذ،  ّايي کِ خارج اسگشيٌِ ّاي بيي حذ بالا ٍ حذ پاييي ّواٌّگ بَدُ ٍ drدر ايي صَرت 
 شًَذ.ّاي حذف شذُ تشکيل شذُ، هزاحل تکزار هيبذٍى گشيٌِ تصوينبايذ حذف شًَذ. هجذدا هاتزيس 

 :هاتعييه الگو يا سرمشق گسينه :7مرحله 
آل ( را بِ دست آٍردُ، فاصلِ کن اس ايذ4ُآل )هشخص شذُ در هزحلِ ّا اس هقذار ايذُيٌِدر ايي هزحلِ فاصلِ ّز يک اس گش

بِ  6ّا اس رابطِ . الگَ يا سزهشق گشيٌِاستگشيٌِ  هٌاسب آىٍضعيت ًاکٌٌذُ ًواياًگز ٍضعيت هٌاسب آى است ٍ فاصلِ سياد بياى
 آيذ:دست هي
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 :(iF)ها يافتگي گسينهبندي ميسان توسعهدرجه :8مرحله 

يافتگي يک گشيٌِ هيشاى تَسعiFِ شَد. اگز ّا پزداختِ هييافتگي ٍ ٍضعيت گشيٌِبٌذي تَسعِدر ايي هزحلِ بِ درجِ
 )ٍضعيت هٌاسب يک گشيٌِ( باشذ در ايي صَرت:

Co
CioFi  (7) 

  
Coبايذ هياًگيي ٍ اًحزاف Co. بزاي هحاسبِ است: حذ بالاي تَسعِ Co: سزهشق تَسعِ ّز گشيٌِ ٍ Cioايي رابطِ،  در

 است: 8 شکل رابطِگيزد ٍ هحاسبِ آى بِ کار در اًتْاي هزحلِ ّفت اًجام هيّا هشخص شَد کِ ايي
 

Cioσ2+Cio=Co (8) 
 
iF آى( ٍ ّز  يافتگي بْتز گشيٌِ )ٍضعيت بْتزدٌّذُ تَسعِ ّز قذر بِ صفز ًشديک باشذ ًشاىٍ گيزد بيي صفز ٍ يک قزار هي

لِ تاکسًََهي پاياى يافتِ ٍ ا. در ايي صَرت هساستعيت بذ آى )عذم تَسعِ يافتگي آى( ضبياًگز ٍ شَدتز هيچِ بِ يک ًشديک
 .ّاي آى هشخص شذُ استيٌِشبٌذي گدرجِ

)3(

)4(

)5(

حد بالا

حد پایین

)6(

)7(

)8(
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بحراني بودن ریسک کاهش مي یابد.

3- منطقه مورد مطالعه 

3-1- کارخانه زغالشویی البرز شرقی

ایران  شرق  شمال  در  شرقی  البرز  زغالشویی  کارخانه 
شکل  است.  شده  واقع  شاهرود  و  دامغان  شهرهای  حدفاصل 
1 موقعیت این کارخانه و منطقه تحت تاثیر را نشان می دهد. 

این کارخانه قدمتی در حدود 30 سال دارد. آب و هوای 
زغال  مقدار  است.  سرد  زمستان های  دارای  و  معتدل  منطقه 
نرخ  و  است  به کارخانه حدود 600 هزار تن در سال  ورودی 
از  نیمی  بنابراین  است،  درصد   50 حدود  در  کارخانه  بازیابی 
مناطقی  در  باطله  صورت  به  کارخانه  به  ورودی  زغال سنگ 
زغال سنگ  همچنین  می شود.  جمع آوری  کارخانه  نزدیک  در 
در  محل های  در  زغالشویی  کارخانه  به  ورود  از  قبل  ورودی 
نزدیک کارخانه انبار می شوند. انباشت زغال سنگ و باطله آن 
در محل، مشکلات محیط زیستی متعددی علاوه بر مشکلات 
ناشی از خود کارخانه ایجاد می کند. حدود 80 درصد باطله های 
تولیدی مربوط به روش فرآوری استفاده از جیگ است و  مابقی 
باطله ها مربوط به مرحله فلوتاسیون می شود. مقدار سولفید در 
بار ورودی کارخانه شامل سولفید آزاد و کانی پیریت حدود 1 تا 
2 درصد است که بخش عمده آن کانی پیریت است. باطله ها در 
پنج قسمت در اطراف کارخانه با توجه به نوع و بر اساس سابقه 

جمع آوری می شوند. در ضمن باطله های مربوط به فلوتاسیون 
ابتدا در دو سد باطله برای خشک شدن جمع آوری می شوند. 
در مطالعه حاضر ابتدا داده های محیط زیستی لازم جمع آوری 
شده سپس بر اساس روش مورد استفاده تخمین های مورد نظر 

انجام شده است [19].

محیط  مولفه های  و  زغالشویی  کارخانه  ریسک های   -2-3
زیستی تحت تاثیر 

قالب  در  زغالشویی  کارخانه  زیستی  محیط  ریسک های 
مولفه های   .)3 )جدول  شده اند  شناسایی  موثر  فاکتور   17
محیط زیستی، بخش هایی از محیط زیست اند که تحت تاثیر 
فاکتور های موثر قرار می گیرند. در این تحقیق 12 مولفه محیط 
زیستی تحت تاثیر، مطابق جدول 4 در نظر گرفته شده است. 

4- نتایج تحقیق

4-1- فرایند ارزیابی ریسک های محیط زیستی کارخانه البرز 
شرقی

به منظور ارزیابی ریسک های محیط زیستی کارخانه البرز 
شرقی، در ابتدا نظرات خبرگان در مورد میزان ریسک های 17 
گانه )جدول 3( با توجه به معیارهای 8 گانه )جدول 2( برای 
)جدول 4( جمع آوری شد.  تاثیر  مورد  مولفه  از 12  کدام  هر 
نظرسنجي و امتیازدهي در خصوص میزان هر یک از معیارها به 
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 : مجموعه معیارهاي ارزيابي ريسک2جدول 
 

احتمال  معيار
 يقًع 
 ریسک

 ميشان
گذاری اثز 

 ریسک

ميشان 
کشف 
 ریسک

ميشان 
مًاجٍُ با 

 ریسک

 ميشان 
  مذیزیت پذیزی

 ریسک

ميشان 
شىاخت 
 ریسک

ميشان 
اطميىان 
 تخميه

ميشان 
کاَش 
 ریسک

دَىذٌ وشان تعزیف
اوتظار 

گز تحليل
اس  )خبزٌ(

يقًع 
ريیذاد 
ریسک 
 است.

تاثيز مىفي 
است کٍ 

یک ریسک 
 یکبز َز 
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َای مًرد 
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جدول 2: مجموعه معیارهاي ارزیابي ریسک
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ازاي هرکدام از ریسک ها بر اساس یک طیف 7 گانه مطابق جدول 
5 انجام گرفت. به این ترتیب تعداد 12 ماتریس 8×17 به دست 
آمد که عدد 17 نشان دهنده تعداد ردیف ها )ریسک های شناسایی 
شده(، عدد 8 نشان دهنده تعداد ستون ها )معیارهای معرفی شده( 

و درایه های این ماتریس ها مقادیر کیفی نظرات خبرگان است.
خصوص  در  خبرگان  کیفی  نظرات  نمونه  عنوان  به 
ریسک های مختلف به ازای معیارهای ارزیابی برای مولفه اول 
یعنی سلامتی و ایمنی انسان در جدول 6 نشان داده شده است. 
در ادامه مطابق جدول 5 مقادیر کیفی به مقادیر کمّی تبدیل 
شدند که نتایج برای مولفه اول در جدول 7 نشان داده شده 
از  استفاده  برای  تصمیم  ماتریس  عنوان  به  جدول  این  است. 

روش تحلیل تاکسونومی مورد استفاده قرار گرفته است. 
در ادامه، به عنوان نمونه مراحل به کارگیری این روش برای 
بعد  است.  بیان شده   )7 )جدول  اول  مولفه  به  مربوط  مقادیر 
براي  شده  یاد  گام هاي  با  مطابق  تصمیم،  ماتریس  تشکیل  از 
امتیاز  به  مربوط  معیار  انحراف  و  میانگین  ابتدا  تکنیک  این 
ستون(  هر  )اعداد  شاخص  هر  به  نسبت  مختلف  ریسک هاي 
را محاسبه کرده که نتایج در جدول 8 نشان داده شده است. 
نرمال   Z رابطه  از  داده ها  ماتریس  بي مقیاس کردن  به منظور 
استاندارد )رابطه 1( استفاده شده است و به این ترتیب ماتریس 

بررسي  با  ادامه  در   .)9 )جدول  مي آید  به دست  استاندارد 
ماتریس استاندارد، بزرگترین عدد مثبت/ منفي هر ستون براي 
 )DOj( ایده آل  عنوان  به  منفي  مثبت/  جنبه  با  شاخص هاي 

تعیین مي شود )جدول 10(.
گزینه ها  بین  مرکب  فاصله  تعیین  به منظور  ادامه  در 
)ریسک ها( نسبت به هر کدام از شاخص ها، با داشتن ماتریس 
استاندارد از رابطه های 2 و 3 استفاده شد که نتایج در جدول11 
درج شده است. پس از محاسبه فواصل مرکب، کمترین میزان 
و  میانگین  تعیین مي شود. سپس  ماتریس  از  فاصله هر سطر 
انحراف معیار هر کدام از فاصله گزینه ها و همچنین کوتاه ترین 

فاصله نیز محاسبه مي شود )جدول 12(.
در ادامه به منظور همگن سازي گزینه ها از رابطه های 4 و 
5 استفاده شده و حد بالا 3/621 و حد پایین 0/063 به دست 
بین 3/621 و 0/063 هماهنگ  این صورت،  dr هاي  آمد. در 
قرار  این محدوده تعیین شده  از  بوده و گزینه هایي که خارج 
 )Cio( مي گیرند، حذف مي شوند. برای تعیین الگوي گزینه ها
 )DOj( در این مرحله فاصله هر یک از گزینه ها از مقدار ایده آل
را محاسبه کرده که نتایج در جدول 13 نشان داده شده است 
و همان گونه که اشاره شد فاصله کم از ایده آل باعث قرارگیري 

در رتبه بالاتر آن گزینه مي شود. 

شكل 1: موقعیت کارخانه زغالشویی البرز شرقی و بخشی از منطقه تحت تاثیر ]19[ 



73 دوره دوم، شماره 3، پاییز 1396

ارزیابی ریسک های محیط زیستی کارخانه زغالشویی البرز شرقی با استفاده از روش تحلیل تاکسونومی                                                                                                                                                                                نشریه مهندسی منابع معدنی                                  
 

  فاكتور هر براي مقادیر دامنه وبر محیط زیست زغالشویی البرز شرقی كارخانه  مؤثر فاكتورهاي: 3 جذول
 

  فاکتَرّای هؤثز داهٌِ تؼزیف
 1 تغییز در کارتزی هٌطقِ صٌؼتیکارتزی اراضی هٌطقِ قثل اس فؼالیت 

 2 ٍضؼیت رٍیت هحذٍدُ صٌؼتی ٍضؼیت رٍیت هحذٍدُ ٍاحذ صٌؼتی
 3 ّای سطحیتواس تا آب ّای سطحیّای هؼذًی ٍ صٌؼتی تا آبًحَُ ارتثاط فؼالیت

 ّای ٍاحذ کارخاًِهحل تخلیِ پساب -1
 گزم در لیتز در پساب خزٍجیغلظت هَاد تز حسة هیلی -2

 4 خزٍجی ّایپساب

 5 افشایص در تزافیک هٌطقِ تاثیز فؼالیت صٌؼتی در تزافیک هٌطقِ
 ّای هختلف کارخاًٍِضؼیت اًتطار گزد ٍ غثار در تخص

گزد ٍ غثارّای تَلیذی اس دپَّای تاطلِ ٍ  -3حزکت کاهیَى در جادُ،  -2تارگیزی،  -1
 کاًسٌگ در اثز ٍسش تاد

 6 اًتطار گزد ٍ غثار

 7 در َّااًتطار گاسّای سوی  ppmیط کارخاًِ تز حسة غلظت هَاد در هح
 8 آلَدگی صَتی آلات تِ صَرت کیفی ٍ کویّا ٍ هاضیيسطح صذا در هحیط کار تز اثز ػولکزد دستگاُ

 (mm/sهیشاى لزسش سهیي در هحل تاسیسات هْن یا هحل تجوغ کارگزاى ) -1
 ٍ هٌاطق حساس هیشاى لزسش در سطح سهیي تا تَجِ تِ فاصلِ تاسیسات -2

 9 لزسش سهیي

 11 هَاد هَجَد در تاطلِ سطح آلَدگی هَاد هَجَد در تاطلِ
 رٍش دفغ هَاد تاطلِ -1

 هطالؼات سهیي ضٌاسی احذاث هحل دپَی تاطلِ -2
 ّای تاطلِگذاری پیزاهَى دهپتزداری اس هحل، حصارکطی ٍ ػلاهتکٌتزل در ٌّگام تْزُ -3

 11 رٍش دفغ هَاد تاطلِ

 12 کٌتزل جوؼیت ت قثل ٍ تؼذ اس ایجاد ٍاحذ صٌؼتی ٍ کٌتزل هْاجز پذیزیجوؼی
 13 ًَر ضذت رٍضٌایی تز حسة لَکس در هحل کار

 14 آب ٍ َّای هٌطقِ ٍضؼیت آب ٍ َّای هٌطقِ )هاًٌذ: هزطَب، تاراًی، خطک ٍ ًظایز آى(
 15 ی هٌطقِتَپَگزاف ٍضؼیت تَپَگزافی هٌطقِ اس ًظز ّوَار تَدى یا ًاّوَار تَدى

 16 ضٌاسی هٌطقِتطکیلات سهیي ضٌاسی هٌطقًَِع تطکیلات ٍ ساسًذّای سهیي
 17 رٍش سغالطَیی رٍش ضستي سغال اس ًظز فزآٍری هاًٌذ جیگ یا فلَتاسیَى یا ّز دٍ

 
 زغالشویی البرز شرقیهاي مؤثر كارخانه تحت تأثیر فاكتور مؤلفه هاي محیط زیستی: 4 جذول

 
 اکَلَصی 7 وٌی اًساىسلاهتی ٍ ای 1
 کطاٍرسی 8 هسایل اجتواػی 2
 چطن اًذاس هٌطقِ 9 ّای سطحیآب 3
 آراهص صَتی 11 ّای سیز سهیٌیآب 4
 هسائل اقتصادی 11 کیفیت َّا 5
 خاک هٌطقِ 12 کارتزی هٌطقِ 6
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 (VH) خیلی سیاد (H) سیاد (MHهتَسط سیاد ) (Mهتَسط ) (MLکن هتَسط ) (L) کن (VLخیلی کن ) تؼزیف
 10 9 7 5 3 1 0 (اهتیاس )ضذت
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 هاي مختلف به ازاي معیارهاي ارزیابی: طیف امتیاز دهی ریسک5جذول 
 

 (VH) خیلی سیاد (H) سیاد (MHهتَسط سیاد ) (Mهتَسط ) (MLکن هتَسط ) (L) کن (VLخیلی کن ) تؼزیف
 10 9 7 5 3 1 0 (اهتیاس )ضذت

 

جدول 3: فاکتورهاي موثر کارخانه زغالشویی البرز شرقی بر محیط زیست و دامنه مقادیر براي هر فاکتور

جدول 4: مولفه های محیط زیستی تحت تأثیر فاکتور های مؤثر کارخانه زغالشویی البرز شرقی

جدول 5: طیف امتیاز دهی ریسک های مختلف به ازای معیارهای ارزیابی
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جدول 6: مقادیر کیفی نظرات خبرگان به ازای ریسک های مختلف برای مولفه اول

جدول 7: مقادیر کمّی نظرات خبرگان به ازای ریسک های مختلف برای مولفه اول

جدول 8: محاسبه میانگین و انحراف معیار داده ها )جدول 7( به ازاي هر کدام از معیارها

 

 

 های مختلف برای مؤلفه اولریسک : مقادیر کیفی وظرات خبرگان به ازای6جذول 
 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 ریسک های محیط زیستی                
 R1 H M H M ML L MH M تغییر در کاربری منطقه

 R2 H L H MH L M M H وضعیت رویت محدوده صنعتی
 R3 H VH VH M MH H M H های سطحیتماس با آب

 R4 VH VH H H MH H MH MH های خروجیپساب
 R5 H VH H MH M VH H ML افسایص در ترافیک منطقه

 R6 VH VH VH VH M VH M L انتطار گرد و غبار
 R7 H M ML M L M L L انتطار گازهای سمی و انتطار به هوا

 R8 VH H VH VH M VH M ML آلودگی صوتی
 R9 H VL H H ML H M ML لرزش زمین

 R10 MH VH MH H H MH M M مواد موجود در باطله
 R11 H VH H VH VH VH H H روش دفغ مواد باطله

 R12 VL VL L L M H MH M کنترل جمعیت
 R13 H VH H H H H H H نور

 R14 M ML M ML ML H M L آب و هوای منظقه
 R15 VH VL H H M M M VL توپوگرافی منطقه

 R16 VH VL VH H L M M VL ضناسی منطقهنوع تطکیلات زمین
 R17 H MH VH H H H H MH زغالطویی روش

 
 های مختلف برای مؤلفه اول: مقادیر کمّی وظرات خبرگان به ازای ریسک7جذول 

 
 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 
R1 9 5 9 5 3 1 7 5 
R2 9 1 9 7 1 5 5 9 
R3 9 10 10 5 7 9 5 9 
R4 10 10 9 9 7 9 7 7 
R5 9 10 9 7 5 10 9 3 
R6 10 10 10 10 5 10 5 1 
R7 9 5 3 5 1 5 1 1 
R8 10 9 10 10 5 10 5 3 
R9 9 0 9 9 3 9 5 3 

R10 7 10 7 9 9 7 5 5 
R11 9 10 9 10 10 10 9 9 
R12 0 0 1 1 5 9 7 5 
R13 9 10 9 9 9 9 9 9 
R14 5 3 5 3 3 9 5 1 
R15 10 0 9 9 5 5 5 0 
R16 10 0 10 9 1 5 5 0 
R17 9 7 10 9 9 9 9 7 
 
 

 ( به ازای هر کذام از معیارها7ها )جذول دادهمحاسبه میاوگیه و اوحراف معیار : 8جذول 

 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 
 4.529 6.059 7.706 5.176 7.412 8.118 5.882 8.412 میانگین

 3.338 2.135 2.592 2.963 2.694 2.643 4.343 2.501 انحراف معیار

 

 

 های مختلف برای مؤلفه اولریسک : مقادیر کیفی وظرات خبرگان به ازای6جذول 
 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 ریسک های محیط زیستی                
 R1 H M H M ML L MH M تغییر در کاربری منطقه

 R2 H L H MH L M M H وضعیت رویت محدوده صنعتی
 R3 H VH VH M MH H M H های سطحیتماس با آب

 R4 VH VH H H MH H MH MH های خروجیپساب
 R5 H VH H MH M VH H ML افسایص در ترافیک منطقه

 R6 VH VH VH VH M VH M L انتطار گرد و غبار
 R7 H M ML M L M L L انتطار گازهای سمی و انتطار به هوا

 R8 VH H VH VH M VH M ML آلودگی صوتی
 R9 H VL H H ML H M ML لرزش زمین

 R10 MH VH MH H H MH M M مواد موجود در باطله
 R11 H VH H VH VH VH H H روش دفغ مواد باطله

 R12 VL VL L L M H MH M کنترل جمعیت
 R13 H VH H H H H H H نور

 R14 M ML M ML ML H M L آب و هوای منظقه
 R15 VH VL H H M M M VL توپوگرافی منطقه

 R16 VH VL VH H L M M VL ضناسی منطقهنوع تطکیلات زمین
 R17 H MH VH H H H H MH زغالطویی روش

 
 های مختلف برای مؤلفه اول: مقادیر کمّی وظرات خبرگان به ازای ریسک7جذول 

 
 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 
R1 9 5 9 5 3 1 7 5 
R2 9 1 9 7 1 5 5 9 
R3 9 10 10 5 7 9 5 9 
R4 10 10 9 9 7 9 7 7 
R5 9 10 9 7 5 10 9 3 
R6 10 10 10 10 5 10 5 1 
R7 9 5 3 5 1 5 1 1 
R8 10 9 10 10 5 10 5 3 
R9 9 0 9 9 3 9 5 3 

R10 7 10 7 9 9 7 5 5 
R11 9 10 9 10 10 10 9 9 
R12 0 0 1 1 5 9 7 5 
R13 9 10 9 9 9 9 9 9 
R14 5 3 5 3 3 9 5 1 
R15 10 0 9 9 5 5 5 0 
R16 10 0 10 9 1 5 5 0 
R17 9 7 10 9 9 9 9 7 
 
 

 ( به ازای هر کذام از معیارها7ها )جذول دادهمحاسبه میاوگیه و اوحراف معیار : 8جذول 

 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 
 4.529 6.059 7.706 5.176 7.412 8.118 5.882 8.412 میانگین

 3.338 2.135 2.592 2.963 2.694 2.643 4.343 2.501 انحراف معیار

 

 

 های مختلف برای مؤلفه اولریسک : مقادیر کیفی وظرات خبرگان به ازای6جذول 
 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 ریسک های محیط زیستی                
 R1 H M H M ML L MH M تغییر در کاربری منطقه

 R2 H L H MH L M M H وضعیت رویت محدوده صنعتی
 R3 H VH VH M MH H M H های سطحیتماس با آب

 R4 VH VH H H MH H MH MH های خروجیپساب
 R5 H VH H MH M VH H ML افسایص در ترافیک منطقه

 R6 VH VH VH VH M VH M L انتطار گرد و غبار
 R7 H M ML M L M L L انتطار گازهای سمی و انتطار به هوا

 R8 VH H VH VH M VH M ML آلودگی صوتی
 R9 H VL H H ML H M ML لرزش زمین

 R10 MH VH MH H H MH M M مواد موجود در باطله
 R11 H VH H VH VH VH H H روش دفغ مواد باطله

 R12 VL VL L L M H MH M کنترل جمعیت
 R13 H VH H H H H H H نور

 R14 M ML M ML ML H M L آب و هوای منظقه
 R15 VH VL H H M M M VL توپوگرافی منطقه

 R16 VH VL VH H L M M VL ضناسی منطقهنوع تطکیلات زمین
 R17 H MH VH H H H H MH زغالطویی روش

 
 های مختلف برای مؤلفه اول: مقادیر کمّی وظرات خبرگان به ازای ریسک7جذول 

 
 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 
R1 9 5 9 5 3 1 7 5 
R2 9 1 9 7 1 5 5 9 
R3 9 10 10 5 7 9 5 9 
R4 10 10 9 9 7 9 7 7 
R5 9 10 9 7 5 10 9 3 
R6 10 10 10 10 5 10 5 1 
R7 9 5 3 5 1 5 1 1 
R8 10 9 10 10 5 10 5 3 
R9 9 0 9 9 3 9 5 3 

R10 7 10 7 9 9 7 5 5 
R11 9 10 9 10 10 10 9 9 
R12 0 0 1 1 5 9 7 5 
R13 9 10 9 9 9 9 9 9 
R14 5 3 5 3 3 9 5 1 
R15 10 0 9 9 5 5 5 0 
R16 10 0 10 9 1 5 5 0 
R17 9 7 10 9 9 9 9 7 
 
 

 ( به ازای هر کذام از معیارها7ها )جذول دادهمحاسبه میاوگیه و اوحراف معیار : 8جذول 

 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 
 4.529 6.059 7.706 5.176 7.412 8.118 5.882 8.412 میانگین

 3.338 2.135 2.592 2.963 2.694 2.643 4.343 2.501 انحراف معیار
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جدول 9: محاسبه ماتریس استاندارد

جدول 10: تعیین عدد ایده آل مثبت و منفي داده ها به ازاي هر کدام از معیارها

جدول 11: فاصله مرکب بین گزینه ها

 ارد: محاسبه ماتريس استاند9جدول 
 

 
 
 
 
 
 

 ها به ازاي هر کدام از معيارهاداده مثبت و منفيآل ايده عددتعيين : 01جدول 
 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 
DOj 0.635 0.948 -2.693 0.961 -1.410 -2.587 -2.369 -1.357 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 
R1 0.235 -0.203 0.334 -0.895 -0.735 -2.587 0.441 0.141 
R2 0.235 -1.124 0.334 -0.153 -1.410 -1.044 -0.496 1.339 
R3 0.235 0.948 0.712 -0.895 0.615 0.499 -0.496 1.339 
R4 0.635 0.948 0.334 0.590 0.615 0.499 0.441 0.740 
R5 0.235 0.948 0.334 -0.153 -0.060 0.885 1.378 -0.458 
R6 0.635 0.948 0.712 0.961 -0.060 0.885 -0.496 -1.057 
R7 0.235 -0.203 -1.936 -0.895 -1.410 -1.044 -2.369 -1.057 
R8 0.635 0.718 0.712 0.961 -0.060 0.885 -0.496 -0.458 
R9 0.235 -1.354 0.334 0.590 -0.735 0.499 -0.496 -0.458 

R10 -0.564 0.948 -0.423 0.590 1.290 -0.272 -0.496 0.141 
R11 0.235 0.948 0.334 0.961 1.628 0.885 1.378 1.339 
R12 -3.363 -1.354 -2.693 -2.380 -0.060 0.499 0.441 0.141 
R13 0.235 0.948 0.334 0.590 1.290 0.499 1.378 1.339 
R14 -1.364 -0.664 -1.180 -1.638 -0.735 0.499 -0.496 -1.057 
R15 0.635 -1.354 0.334 0.590 -0.060 -1.044 -0.496 -1.357 
R16 0.635 -1.354 0.712 0.590 -1.410 -1.044 -0.496 -1.357 
R17 0.235 0.257 0.712 0.590 1.290 0.499 1.378 0.740 

 ارد: محاسبه ماتريس استاند9جدول 
 

 
 
 
 
 
 

 ها به ازاي هر کدام از معيارهاداده مثبت و منفيآل ايده عددتعيين : 01جدول 
 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 
DOj 0.635 0.948 -2.693 0.961 -1.410 -2.587 -2.369 -1.357 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 
R1 0.235 -0.203 0.334 -0.895 -0.735 -2.587 0.441 0.141 
R2 0.235 -1.124 0.334 -0.153 -1.410 -1.044 -0.496 1.339 
R3 0.235 0.948 0.712 -0.895 0.615 0.499 -0.496 1.339 
R4 0.635 0.948 0.334 0.590 0.615 0.499 0.441 0.740 
R5 0.235 0.948 0.334 -0.153 -0.060 0.885 1.378 -0.458 
R6 0.635 0.948 0.712 0.961 -0.060 0.885 -0.496 -1.057 
R7 0.235 -0.203 -1.936 -0.895 -1.410 -1.044 -2.369 -1.057 
R8 0.635 0.718 0.712 0.961 -0.060 0.885 -0.496 -0.458 
R9 0.235 -1.354 0.334 0.590 -0.735 0.499 -0.496 -0.458 

R10 -0.564 0.948 -0.423 0.590 1.290 -0.272 -0.496 0.141 
R11 0.235 0.948 0.334 0.961 1.628 0.885 1.378 1.339 
R12 -3.363 -1.354 -2.693 -2.380 -0.060 0.499 0.441 0.141 
R13 0.235 0.948 0.334 0.590 1.290 0.499 1.378 1.339 
R14 -1.364 -0.664 -1.180 -1.638 -0.735 0.499 -0.496 -1.057 
R15 0.635 -1.354 0.334 0.590 -0.060 -1.044 -0.496 -1.357 
R16 0.635 -1.354 0.712 0.590 -1.410 -1.044 -0.496 -1.357 
R17 0.235 0.257 0.712 0.590 1.290 0.499 1.378 0.740 

 

 

  هافاصله مركب بين گسينه: 11جذول 
 

 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 R16 R17 
R1 0.00 2.56 3.89 3.92 3.95 4.46 4.16 4.28 3.78 3.88 4.97 5.97 4.41 4.18 3.11 3.13 4.17 
R2 2.56 0.00 3.39 3.57 4.07 4.14 3.98 3.70 2.58 3.92 4.69 5.80 4.25 3.98 3.14 2.86 4.02 
R3 3.89 3.39 0.00 1.93 2.84 3.16 4.91 2.74 3.56 2.57 2.88 5.90 2.51 4.11 4.23 4.63 2.65 
R4 3.92 3.57 1.93 0.00 1.91 2.23 5.14 1.80 3.10 2.07 1.65 6.33 1.36 4.45 3.66 4.15 1.45 
R5 3.95 4.07 2.84 1.91 0.00 2.33 5.19 2.26 3.16 2.97 2.71 5.81 2.40 3.76 3.75 4.00 2.14 
R6 4.46 4.14 3.16 2.23 2.33 0.00 4.58 0.64 2.59 2.73 3.52 6.82 3.42 4.19 3.06 3.33 3.08 
R7 4.16 3.98 4.91 5.14 5.19 4.58 0.00 4.57 3.92 4.39 6.53 5.53 6.18 3.20 3.78 3.78 6.03 
R8 4.28 3.70 2.74 1.80 2.26 0.64 4.57 0.00 2.31 2.54 3.15 6.66 3.03 4.15 3.02 3.28 2.73 
R9 3.78 2.58 3.56 3.10 3.16 2.59 3.92 2.31 0.00 3.40 4.23 5.71 4.02 3.26 1.95 1.99 3.43 

R10 3.88 3.92 2.57 2.07 2.97 2.73 4.39 2.54 3.40 0.00 2.78 5.51 2.60 3.86 3.46 4.26 2.62 
R11 4.97 4.69 2.88 1.65 2.71 3.52 6.53 3.15 4.23 2.78 0.00 6.62 0.63 5.40 4.79 5.43 1.17 
R12 5.97 5.80 5.90 6.33 5.81 6.82 5.53 6.66 5.71 5.51 6.62 0.00 6.35 3.18 6.28 6.61 6.25 
R13 4.41 4.25 2.51 1.36 2.40 3.42 6.18 3.03 4.02 2.60 0.63 6.35 0.00 5.08 4.52 5.10 0.99 
R14 4.18 3.98 4.11 4.45 3.76 4.19 3.20 4.15 3.26 3.86 5.40 3.18 5.08 0.00 3.83 3.99 4.77 
R15 3.11 3.14 4.23 3.66 3.75 3.06 3.78 3.02 1.95 3.46 4.79 6.28 4.52 3.83 0.00 1.40 3.87 
R16 3.13 2.86 4.63 4.15 4.00 3.33 3.78 3.28 1.99 4.26 5.43 6.61 5.10 3.99 1.40 0.00 4.51 
R17 4.17 4.02 2.65 1.45 2.14 3.08 6.03 2.73 3.43 2.62 1.17 6.25 0.99 4.77 3.87 4.51 0.00 

 
 

 ها بين گسينه تعيين كمترين فاصله: 11جذول 
 

0.633 R13  3.200 R7  2.559 R1 
3.175 R14  0.642 R8  2.559 R2 
1.402 R15  1.950 R9  1.935 R3 
1.402 R16  2.073 R10  1.361 R4 
0.990 R17  0.633 R11  1.905 R5 

   3.175 R12  0.642 R6 
 0.929ترين فواصل: انحراف معيار کوتاه 1.779ترين فواصل: نگين کوتاهميا 30.237ترين فواصل: جمع کوتاه

 
 ( DO8الی  DO1آل معيارهای مختلف )ها از مقادير ايذهتعيين فاصله گسينه: 11جذول 

 
 DO1 DO2 DO3 DO4 DO5 DO6 DO7 DO8 
R1 0.16 1.33 9.16 3.44 0.46 0.00 7.90 2.24 
R2 0.16 4.29 9.16 1.24 0.00 2.38 3.51 7.27 
R3 0.16 0.00 11.60 3.44 4.10 9.52 3.51 7.27 
R4 0.00 0.00 9.16 0.14 4.10 9.52 7.90 4.40 
R5 0.16 0.00 9.16 1.24 1.82 12.05 14.04 0.81 
R6 0.00 0.00 11.60 0.00 1.82 12.05 3.51 0.09 
R7 0.16 1.33 0.57 3.44 0.00 2.38 0.00 0.09 
R8 0.00 0.05 11.60 0.00 1.82 12.05 3.51 0.81 
R9 0.16 5.30 9.16 0.14 0.46 9.52 3.51 0.81 

R10 1.44 0.00 5.15 0.14 7.29 5.36 3.51 2.24 
R11 0.16 0.00 9.16 0.00 9.23 12.05 14.04 7.27 
R12 15.98 5.30 0.00 11.16 1.82 9.52 7.90 2.24 
R13 0.16 0.00 9.16 0.14 7.29 9.52 14.04 7.27 
R14 4.00 2.60 2.29 6.75 0.46 9.52 3.51 0.09 
R15 0.00 5.30 9.16 0.14 1.82 2.38 3.51 0.00 
R16 0.00 5.30 11.60 0.14 0.00 2.38 3.51 0.00 
R17 0.16 0.48 11.60 0.14 7.29 9.52 14.04 4.40 
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در آخرین مرحله ابتدا حد بالاي توسعه یافتگي را با توجه به 
رابطه 8 تعیین کرده )Co = 7/894( سپس به منظور رتبه بندي 
میزان توسعه یافتگي گزینه ها، شاخص )Fi( را مطابق رابطه 7  
محاسبه کرده و با توجه به این که این شاخص بین صفر و یک 
بحراني تر  دهنده  نشان  باشد  نزدیک تر  صفر  به  چه  هر  است، 
بالاتر  رتبه  در  گرفتن  قرار  باعث  و  بوده  مربوط  ریسک  بودن 
این  برعکس هر چه  و  ریسک مي شود  براي  به یک(  )نزدیک 
شاخص براي یک ریسک، به عدد یک نزدیک تر باشد بیانگر قرار 
نتایج این محاسبات در جدول  گرفتن در رتبه پایین تر است. 
14 نشان داده شده است. همان طور که در جدول 14 مشاهده 
است که   R7 به  مربوط   )Fi( مقدار شاخص  مي شود کمترین 

رتبه اول را به خود اختصاص داده است.
در ادامه، این مراحل برای داده های مربوط به سایر مولفه ها 

انجام شده است اما به دلیل حجم زیاد جداول، از ارایه آن ها 
خودداری کرده و نتایج رتبه بندی هر کدام از ریسک های 17 
گانه بر اساس 8 معیار پیشنهادی برای ارزیابی ریسک ها و با 
استفاده از روش تحلیل تاکسونومی در جدول 15 نشان داده 
منطقه«،  »کاربری  مولفه های  در  مثال  عنوان  به  است.  شده 
»مسایل اجتماعی«، »آب های سطحی« و »آب های زیرزمینی« 
اول  رتبه   R1 و   R16  ،R12  ،R2 ریسک های  ترتیب  به 
ریسک ها  بحرانی ترین  عنوان  به  و  داده  اختصاص  خود  به  را 
مشاهده  که  همان طور  شدند.  معرفی  شده  یاد  مولفه های  در 
مي شود ریسک ها در هر کدام از مولفه های مورد تاثیر رتبه های 
با  متناسب  مولفه  هر  در  بنابراین  کرده اند،  کسب  را  مختلفی 
رتبه های به دست آمده باید برنامه ریزی برای کنترل ریسک ها 
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R16 3.13 2.86 4.63 4.15 4.00 3.33 3.78 3.28 1.99 4.26 5.43 6.61 5.10 3.99 1.40 0.00 4.51 
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همچنین تفاوت اصلی نتایج رویکرد پیشنهادی در این تحقیق 
با دیگر روش های ارزیابی محیط زیستی مانند روش معروف و 
پرکاربرد فولچی در این است که در رویکرد پیشنهادی علاوه بر 
امکان ارزیابی کلی ریسک ها، امکان ارزیابی و رتبه بندی جزیی 
زیستی  مولفه محیط  از ریسک ها در هر  و تک تک هر کدام 
هر  در  تنها  فولچی  روش  در  که  حالی  در  است.  شده  فراهم 
مولفه میزان اثر کلی ریسک ها به صورت درصد بیان می شود و 
اثر تک تک ریسک ها به صورت جزیی تحلیل نمی شود از این 
رو نتایج رویکرد پیشنهادی دقیق تر، جامع تر و قابلیت تحلیل 

بیشتری دارد و امکان برنامه ریزی دقیق تر و واقع بینانه تری را 
فراهم می آورد.

5- نتیجه گیری

عملیات معدنکاري و دیگر فعالیت ها و صنایع وابسته به مواد 
معدني در ارتباط نزدیک و مستقیم با محیط زیست قرار دارند. 
تاثیرات محیط زیستی این صنایع باید به گونه ای کنترل شود 
که کمترین ریسک را بر روي محیط زیست داشته باشد. فقدان 
یا مدیریت ناقص ریسک های محیط زیستی منجر به پیامدهاي 

جدول 14: تعیین میزان توسعه یافتگي و رتبه بندي ریسک ها

جدول15: نتایج رتبه بندی ریسک ها در هر مولفه محیط زیستی

 هابندي ريسک: تعيين ميسان توسعه يافتگي و رتبه41جدول 
 

 رتبه Cio Fio هاگسينه رتبه Cio Fio هاگسينه
R1 4.969 0.629 4 R10 5.013 0.635 5 
R2 5.293 0.670 6 R11 7.205 0.913 16 
R3 6.293 0.797 13 R12 7.344 0.930 17 
R4 5.935 0.752 11 R13 6.898 0.874 14 
R5 6.268 0.794 12 R14 5.405 0.685 9 
R6 5.392 0.683 8 R15 4.724 0.598 2 
R7 2.824 0.358 1 R16 4.788 0.606 3 
R8 5.463 0.692 10 R17 6.901 0.874 15 
R9 5.391 0.683 7     

 
 

 ها در هر مؤلفه محيط زيستي بندي ريسک: نتايج رتبه41جدول 
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R1 13 4 10 16 1 8 3 7 15 1 1 16 
R2 1 6 11 6 11 10 4 1 6 10 8 6 
R3 8 13 3 13 4 7 7 8 3 13 14 17 
R4 14 11 4 12 14 1 12 15 14 17 11 11 
R5 16 12 5 15 16 13 14 14 13 16 17 9 
R6 6 8 16 9 13 15 15 9 5 2 9 10 
R7 15 1 7 14 5 16 16 16 11 4 5 4 
R8 2 10 12 3 8 4 8 2 2 11 7 8 
R9 9 7 15 4 7 5 9 3 10 3 13 12 

R10 10 5 9 8 9 14 13 12 12 12 12 15 
R11 17 16 14 17 17 17 17 17 17 9 15 14 
R12 5 17 1 2 6 3 6 11 7 7 2 5 
R13 11 14 17 7 10 9 11 13 1 8 4 7 
R14 4 9 2 10 12 12 5 5 9 5 3 3 
R15 3 2 13 5 2 6 2 6 8 6 6 1 
R16 7 3 6 1 3 2 1 4 4 14 10 2 
R17 12 15 8 11 15 11 10 10 16 15 16 13 
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منفي و گاه جبران ناپذیری بر محیط زیست مي شود. رتبه بندي 
ارایه  امکان  و  بوده  ریسک  مدیریت  اصلي  ارکان  از  ریسک ها 
پاسخ مناسب و به موقع به ریسک ها را فراهم مي کند. در این 
تحقیق ضمن شناسایی 17 عامل مخاطره آمیز )ریسک( محیط 
 8 معرفی  و  شرقی  البرز  زغالشویی  کارخانه  از  ناشی  زیستی 
معیار برای ارزیابی، ارزیابی ریسک ها با استفاده از روش تحلیل 
تاکسونومی انجام شد و ریسک ها در 12 مولفه محیط زیستی 
تعدد ریسک های  به  توجه  با  اما  رتبه بندی شدند،  تاثیر  تحت 
ارایه  امکان  متعدد،  محدودیت های  وجود  همچنین  و  موجود 
باید بر  بنابراین  پاسخ همزمان به کلیه ریسک ها وجود ندارد، 
مبنای رتبه بندی به دست آمده برای ریسک ها، تمهیدات لازم را 
به کار گرفت و به منظور کاهش زیان ناشی از آن ها برنامه ریزی 
لازم را به عمل آورد و در واقع پاسخ دهی به ریسک های بحرانی 
و انجام اقدامات کنترلی برای آن ها را در اولویت قرار داد. از این 
رو استفاده از روش تحلیل تاکسونومي به دلیل منطق حاکم بر 
این روش، نتایج قابل اعتمادي ارایه داده و رتبه بندي ریسک ها 
و  تاثیر  نزدیکي  و  بودن  بحراني  میزان  اساس  بر  روش  این  با 
تاثرات ریسک ها انجام مي گیرد. این اعتبار به واسطه امکان در 
شاخص ها  بین  تبادل  شاخص،  چندین  هم زمان  گرفتن  نظر 

انعطاف پذیري روش و نیز تحلیلي بودن نتایج آن است. 
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