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  بسمه تعالي

  پيشگفتار
به كارگيري معيارها، استانداردها و )  هيات وزيران20/4/1385، مورخ  ه33497ت / 42339مصوبه شماره(نظام فني و اجرايي كشور 

كيد ها را مورد تابرداري در قيمت تمام شده طرحهاي نگهداري و بهرهضوابط فني در مراحل تهيه و اجراي طرح و نيز توجه لازم به هزينه
 قانون برنامه و بودجه و نظام فني اجرايي كشور وظيفه تهيه و تدوين ضوابط و 23 به استناد ماده امورجدي قرار داده است و اين 

هاي فيزيكي، شيميايي،  كنش پيچيده از برهماي در هم  محيط زيست زنجيره. اي كشور را به عهده داردمعيارهاي فني طرحهاي توسعه
محيطي در همه  هاي زيستل و چالشيمسا. كند شناختي است كه رابطه ميان زندگي و سياره زمين را مشخص مي تشناختي و زيس زمين

  . توان يافت كه عاري از اين اثرات باشداي از جهان را مياند و در واقع كمتر نقطه جا گسترده
زيست بايد   بر محيطآثار عمليات معدني  جه به اين كهبا تو .دنگذارزيست تاثير مي  اي بر محيط به گونهيهاي انسان كليه فعاليت

اين محيطي   مديريت صحيح زيستبايد بادهند كه  اي رخ ميناپذيرند و در هر فعاليت توسعهاز اين اثرات نيز گريز اما برخي ،كمينه شوند
  .اثرات را به حداقل رسانيد

  :رند، عبارتند از مد نظر قرار گيستخراجمحيطي كه بايد در مرحله ايل زيستمسا
  اندازها و مناظريل زيبايي حفظ چشممسا -    
 هاهاي سطحي و زيرزميني و پيشگيري از آلودگي آن حفظ كيفيت آب -    

  محيطييل زيست در مسااستخراج معدنكمينه كردن اثرات  -    

شامل اطلاعاتي براي شناخت عمليات معدنكاري ، »هاي استخراجي محيطي در فعاليت راهنماي ملاحظات زيست«ه نشري
ها و عوارض  هاي استخراجي و حدود مجاز آن هاي ناشي از فعاليت در اين نشريه به انواع آلاينده. ها بر محيط زيست است و تاثيرات آن

  . ه شده استهاي استخراج معادن پرداخته شده و در ادامه راهكارهاي كاهش اين عوارض ارايمحيطي ناشي از روش زيست
كاربرد عملي و در سطح وسيع اين نشريه ... شاءاهايي در متن موجود است كه إني تلاش انجام شده قطعا هنوز كاستيبا همه

  .ها را فراهم خواهد نمودتوسط مهندسان موجبات شناسايي و برطرف نمودن آن
 كارشناسان امور نظام فني همچنين جناب آقاي مهندس در پايان، از تلاش و جديت جناب آقاي مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي و

جعفري مجري محترم طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني بخش معدن كشور در وزارت صنايع و معادن، كارشناسان دفتر نظارت ... اوجيه
اميد است شاهد توفيق . مايدنبرداري معادن و متخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشكر و قدرداني ميو بهره

  .مي اين بزرگواران در خدمت به مردم شريف ايران اسلامي باشيروزافزون همه
  
  

  معاون نظارت راهبردي
   1391 اسفند  

 أ



  )611نشريه شماره ( هاي استخراجي محيطي در فعاليتراهنماي ملاحظات زيست تهيه وكنترل
  

  مجري طرح

   وزارت صنايع و معادن-معاون امور معادن و صنايع معدني   جعفري... اوجيهآقاي 
 اعضاي شوراي عالي به ترتيب حروف الفبا

  كارشناس ارشد مهندسي صنايع  راهبردي رياست جمهوريريزي و نظارت معاونت برنامه  خانم فرزانه آقارمضانعلي

  كارشناس مهندسي معدن  شناسي و اكتشافات معدني كشورسازمان زمين   بهروز برناآقاي

  كارشناس مهندسي معدن  وزارت صنايع و معادن  جعفري... آقاي وجيه ا

 شناسيكارشناس ارشد زمين ت جمهوريريزي و نظارت راهبردي رياسمعاونت برنامه عبدالعلي حقيقي          آقاي 

  شناسيكارشناس ارشد زمين  وزارت صنايع و معادن  عبدالرسول زارعيآقاي 

  كارشناس ارشد مهندسي معدن  شناسي و اكتشافات معدني كشورسازمان زمين   ناصر عابديانآقاي

        دن مهندسي معكارشناس ارشد  دانشگاه صنعتي اميركبير               آقاي حسن مدني       

  كارشناس ارشد مهندسي معدن  سازمان نظام مهندسي معدن      آقاي هرمز ناصرنيا               

  استخراج به ترتيب حروف الفبا اعضاي كارگروه
  دكتراي مهندسي معدن دانشگاه صنعتي اميركبير  كورش شهريارآقاي 

 كارشناس ارشد مهندسي معدن كارشناس ارشد مهندسي معدن مهدي صفرزادهآقاي 

 كارشناس ارشد مهندسي معدن كارشناس ارشد مهندسي معدن مهدي عامريآقاي 

 كارشناس ارشد مهندسي معدن دانشگاه صنعتي اميركبير حسن مدني آقاي 

 كارشناس ارشد مهندسي معدن سازمان نظام مهندسي معدن هرمز ناصرنياآقاي 

   به ترتيب حروف الفباناعضاي كارگروه تنظيم و تدوي     

  دكتراي مهندسي فرآوري مواد معدني  دانشگاه صنعتي اميركبير              نژادمهدي ايرانآقاي 

  شناسيكارشناس ارشد زمين  وزارت صنايع و معادن  عبدالرسول زارعيآقاي 

  دكتراي مهندسي مكانيك سنگ  دانشگاه صنعتي اميركبير  زادهمصطفي شريفآقاي 

  كارشناس ارشد مهندسي معدن  دانشگاه صنعتي اميركبير   مدنيحسنآقاي 

شناسي اقتصادي                        دكتراي زمين  دانشگاه تربيت معلم  بهزاد مهرابيآقاي 

  اعضاي گروه هدايت و راهبري پروژه
  رئيس گروه امور نظام فني  خانم فرزانه آقارمضانعلي

  عمران امور نظام فنيكارشناس   آقاي عليرضا فلسفي
   ضوابط و معيارهاي معاونت امور معادن و صنايع معدنيرئيس گروه  آقاي عليرضا غياثوند

     
 ب
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  3  هاي استخراجي هاي ناشي از فعاليت بندي انواع آلاينده  طبقه-فصل اول
 

  

     آشنايي-1-1

با تدوين و اجـراي     . هاي استخراجي سنجش و كنترل آلودگي هوا، خاك، آب و صوت بايد به صورت مستمر انجام گيرد                 فعاليتدر  
و آسيبي به محيط كـار و       كننده در حدود مجاز قرار داشته باشند         طمينان حاصل كرد كه اين عوامل آلوده      هاي مرتبط بايد ا   دستورالعمل

  .محيط زيست نرسانند

  آلودگي هوا و حدود مجاز آن  -1-2

در معادن سطحي مونو اكـسيد كـربن،        . ها باشد آلودگي هوا ممكن است ناشي از عمليات حفاري، آتشباري، حمل مواد و نظاير آن             
تـرين عامـل   مهـم . دنشـو هاي ديزلي به ميـزان نـاچيزي توليـد مـي    اكسيدهاي نيتروژن و گوگرد طي عمليات آتشباري و كار دستگاه        

 درصد در اثر آتشباري     10 درصد گرد و غبار در اثر حفر چال،          85 حدود   . است  حفاري و آتشباري   ،توليدكننده گرد و غبار در اكثر معادن      
 ميزان گرد و غبار در هوا و درجه آلودگي آن، جـدول             1-1جدول  . آيدهاي معدني به وجود مي     ثر ساير فعاليت  مانده بر ا    درصد باقي  5و  
  . دهد استاندارد هواي آزاد در ايران را نشان مي3-1هاي مختلف گرد و غبار در معادن و جدول  مقادير مجاز تركيب1-2

   ميزان گرد و غبار در هوا و درجه آلودگي آن - 1- 1جدول 

  

  

  

  هاي مختلف گرد و غبار قابل تنفس در معادن مقادير مجاز تركيب- 2- 1جدول 
  

  كيفيت هوا  نوع هوا از نظر آلودگي  gr/m3)(ميزان گرد و غبار يا مواد آلوده كننده در هوا 
  خيلي خوب  بدون گرد و غبار يا آلودگي  1كمتر از 

  خوب  تقريبا بدون گرد و غبار يا آلودگي  1-5
  متوسط  گرد و غباردار يا آلوده  5-10
  بد  خيلي گرد و غباردار يا آلوده  10-20

  خيلي بد  فوق العاده گرد و غباردار يا آلوده  20 بيشتر از

  واحد  مقدار مجاز  آلاينده
  fibr/cm3  5/0  ، آموزيتآزبست

  "  2  آزبست، كريزوتيل
  "  2/0  آزبست، كروسيدوليت
  "  2  ساير اشكال آزبست

 mg/m3  2  ميكا
  "  10  د و غبارهاي مزاحمگر

  "  10  ت كلسيماكربن
  "  10  پرليت

  "  01/0  آرسنيك
  "  05/0  سيليس

  "  10  واهذرات نفتي معلق در 
  "  2  و غبار زغال گرد

  "  2  گرانيت طبيعي
  "  2  كائولن
  "  1  منيزيت

  "  10  سيمان پرتلند
  " 3  تالك
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  ر ايرانهاي هواي آزاد داستاندارد حد مجاز آلاينده - 3- 1جدول 

  زمان  )mg/m3( حد مجاز  آلايندهنوع 

  260  ذرات معلق
75  

  روزيك شبانه
  يك سال

  365  اكسيد گوگرد دي
80  

  روزيك شبانه
  يك سال

  يك سال  100  اكسيد ازت دي
  يك ساعت  275  ازن

  40  منواكسيد كربن
10  

   ساعتيك
   ساعتهشت

   ساعتيك  5/1  سرب

   آلودگي آب و حدود مجاز آن   -1-3

هاي آب است و عمليات استخراج معدن تاثير كمي در آلودگي آب  كنندهترين آلوده هاي معدني يكي از عمده دگي ناشي از پسابآلو
توليد زهاب ها و  راهي، انحراف مسير آببمحيطي آب، افت سطح ايستاهاي استخراجي در مسايل زيستبيشترين تاثير فعاليت. دارد

هاي معدني كه به وسيله سازمان حفاظت محيط زيست  كننده در پسابر ميزان مجاز مواد آلوده حداكث4-1در جدول .  استاسيدي
  .تعيين شده، آورده شده است

  هاي معدنيها در پسابحداكثر ميزان مجاز آلاينده - 4- 1جدول 

) چاه(هاي زيرزميني  تخليه به آب )mg/l(هاي سطحي  تخليه به آب  آلاينده  رديف
)mg/l(  

كشاورزي و براي مصارف 
  )mg/l (آبياري

  5  5  5  آلومينيم  1
 1/0 1/0  1/0  آرسنيك  2
  1  1  5  باريوم  3
  5/0  1  1/0  برليوم  4
  1  1  2  بورون  5
  05/0  1/0  1  كادميوم  6
  ---  ---  75  كلسيم  7
  1  1  5/0  م شش ظرفيتيوكر  8
  2  2  2  م سه ظرفيتيوكر  9
  05/0  1  1  كبالت  10
  2/0  1  1  مس  11
 1/0  1/0  5/0  سيانور  12
  2  ---  2  اكسيژن محلول  13
  2  2  5/2  فلوريد  14
  3  3  3  آهن  15
  5/2  5/2  5/2  ليتيوم  16
  100  100  100  منيزيم  17
          



  5  هاي استخراجي هاي ناشي از فعاليت بندي انواع آلاينده  طبقه-فصل اول
 

  

  هاي معدنيها در پساب حداكثر ميزان مجاز آلاينده-4- 1جدول ادامه 

تخليه به آب هاي سطحي   آلاينده  رديف
)mg/l(  

) چاه(تخليه به آب هاي زيرزميني 
)mg/l(  

براي مصارف كشاورزي و 
  )mg/l (آبياري

  1  1  1  منگنز  18
  صفر  صفر  صفر  جيوه  19
  01/0  01/0  01/0  موليبدنيم  20
  2  2  1  نيكل  21
  ---  10  50  نيتريت  22
  ---  10  50  نيترات  23
  1  1  1  سرب  24
  ---  1  1  فسفر  25
  1/0  1/0  1  سلنيم  26
  1/0  1/0  1  نقره  27
  100  -  30  مواد جامد معلق  28
  500  400  300  سولفات  29
  3  3  1  سولفيد  30
  2  2  2  روي  31
  صفر صفر صفر  مواد راديواكتيو  32

   آلودگي خاك و حدود مجاز آن -1-4

كننده ناشي از عمليـات اسـتخراج معـدن و    له يكي آلودگي خاك در اثر ازديات عناصر آلوده ادر مورد آلودگي خاك يا زمين، دو مس       
در . هاي معـدن مـورد توجـه اسـت      اهري زمين در اثر حفر و برداشت مواد معدني، پديده نشست و انباشت باطله             ديگري تغيير شكل ظ   

 هـاي مختلـف   شوند و نيز در مورد تاثير انباشت مـواد باطلـه در روش            هاي مختلف استخراج معدن كه منجر به نشست مي        مورد روش 

  .  درج شده است5-1ه و حد مجاز عناصر مختلف در خاك در جدول داده شد لازم توضيحات 2 فصل در زيست محيط بر استخراج

  حد مجاز عناصر در خاك  - 5- 1دول ج

حد مجاز براي سلامتي انسان و محيط  )mg/kg(حد مناسب خاك   عنصر
)mg/kg( 

حدي كه در آن صورت بهبود وضعيت 
 )mg/kg(خاك ضروري است 

  50  30  20  آرسنيك
  2000  400  200  موباري
  20  5  1  يوممكاد
  800  250  100  موكر

  300  50  20  كبالت
  500  100  50  مس
  600  150  50  سرب
  10  2  5/0  جيوه

  200  40  10  موليبدن
  500  100  50  نيكل
  300  50  20  قلع
  3000  500  200  روي
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   آلودگي صوت و حدود مجاز آن -1-5

 ميـزان   6-1جـدول   . كنند  صدا توليد مي   و تخراج سر عمليات آتشباري، حفاري، حمل و نقل، بارگيري و تخليه مواد در عمليات اس            
 حد مجاز صـداي  8-1 حدود شنوايي انسان و در جدول        7-1در جدول   . متوسط صداي حاصل از تجهيزات معدنكاري آورده شده است        

  .آورده شده است) dB(بل  بعضي از تجهيزات استخراجي برحسب دسي

  نيتجهيزات معدتوليدي  ميزان متوسط صداي - 6- 1دول ج
 گيري محل اندازه  )dB( صداميزان   تجهيزات  رديف

   متري5تا   90-100  هاي برقي بادبزن  1
   متري5در   110تا   هاي با هواي فشرده بادبزن  2
  محل متصدي  104-112  چكش بادي  3
   متري1در   115-110  4
  مته حفاري با هواي فشرده  5

   متري15در   98
  ري مت7در   80  كمپرسور بزرگ قابل حمل  6
   متري15در   81  7
   متر مكعبي7دراگلاين   8

  كابين متصدي  92-90
  كابين متصدي  109-74  9
  كاميون ديزلي  10

   متري15در   88
  محل متصدي  78-101  بيل الكتريكي  11
  محل متصدي  76-104  گريدر  12
  محل متصدي  107-84  13
  بولدوزر  14

  ري  مت15در   87
  محل متصدي  75-95  لوكوموتيو  15
  محل متصدي  72-100  دستگاه حفاري  16
  محل متصدي  83-101  لودر  17

   حدود شنوايي انسان - 7- 1جدول 

  )dB( ميزان صوت  اثر
  60  حد شنوايي طبيعي

  75  آزار و اذيت كم
  85     آزار و اذيت زياد

  115  حداكثر شدت صوت قابل تحمل انسان
  135  بسيار دردناك
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  آلات معدني راي بعضي از ماشينحداكثر صداي مجاز ب - 8- 1جدول 

 رديف  نوع ماشين  )dB(حد مجاز صوت  رديف  نوع ماشين  )dB(حد مجاز صوت 
  1  لودر  75  7  كمپرسور  75
  2  بولدوزر  75  8  پرفراتور  75
  3  تراكتور  75  9  ارابه چالزني  80
  4  شاول  80  10  ابزار پنوماتيكي  80
  5  گريدر  75  11  بر زغال  70
  6  دراگلاين  75  12  دار زني پايه چال  85
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 هاي استخراجمحيطي فعاليت عوارض زيست
  هامعدن و نحوه كنترل آن
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  11 هان نحوه كنترل آهاي استخراج معدن و محيطي فعاليت  عوارض زيست-فصل دوم
 

  

   آشنايي -2-1

  : بعضي از اين عوامل به شرح زيراند. كنند  را تهديد ميبهداشت و سلامت افراد ،عوامل متعددي
   قرار گرفتن در معرض گازهاي سمي و گرد و غبار -
  قرار گرفتن در معرض دما و رطوبت بيش از حد  -
   روشنايي نامناسب -
   مشكلات سر و صدا و لرزش -
   كمبود اكسيژن در هوا -
 .به شرح زيراندمحيطي  هاي كنترل تهديدهاي زيست شيوه

   تدوين ضوابط زيست محيطي  -2-1-1

تـوان    با رعايـت ايـن قـوانين و ضـوابط مـي           .  است هاي مختلف تدوين شده     در كشورهاي مختلف قوانين و ضوابطي براي فعاليت       
  . هاي مختلف را كاهش داد خطرات ناشي از فعاليت

  كنترل مهندسي -2-1-2

كنترل مهندسي شامل طراحي معادن، انتخاب تجهيزات مناسب، انتخاب و آموزش منابع انساني و              هاي استخراجي   در مورد فعاليت  
  . يمني، بهداشت و توليد، استمديريت اين منابع براي رسيدن به اهداف ا

) ها تهويه، آبكشي و نظاير آن(اري، آتشباري، بارگيري، باربري، مواد باطله، خدمات فني عمليات استخراج معادن شامل عمليات حف  
   . است) ها كردن كارگاه استخراج و نظاير آن پر تخريب كارگاه استخراج، (و ساير عمليات استخراج 

  حفاري -2-2

  ثير عمليات حفاري بر آلودگي هوا تا-2-2-1

ميزان گرد و غبار توليد شده به سختي سنگ، رطوبت و فشار هـواي فـشرده   . عمليات حفاري بيشترين تاثير را بر آلودگي هوا دارد    
  . تر باشد با ثابت ماندن ساير شرايط، گرد و غبار حاصل ريزتر خواهد بود چه سنگ سخت هر. بستگي دارد

  :  سه عامل زير در ايجاد و پراكندگي گرد و غبار دخالت دارند،شود باري استفاده نميتشكار از آ  پيشروي سينهدر معادني كه براي
   خرد شدن سنگ در اثر اصابت مته به سنگ -الف
   هواي فشرده خروجي از انتهاي سرمته -ب
   ها بر روي زمين بعد از كنده شدن  سقوط سنگ-پ
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. شـود   شـود، هنگـام حفـر زغـال گـرد و غبـار زيـادي توليـد مـي                    بر براي استخراج استفاده مي     هاي زغال   در معادني كه از ماشين    
كند،   برخورد مي    هاي برنده دستگاه كه به زغال       دندانه. دهند   انجام مي  سنگ  بر كار خود را با خرد كردن فيزيكي زغال          هاي زغال   ماشين

  . شود ضمن خرد كردن آن باعث ايجاد گرد و غبار مي
كننده هوا است كه اين امر فقط در معادن زيرزميني اهميت دارد كـه بـا سيـستم      از موتورهاي درونسوز نيز عامل آلوده      دود حاصل 

  . شود استفاده از موتورهاي الكتريكي به جاي موتورهاي درونسوز باعث حذف اين آلاينده مي. توان آن را كنترل كرد تهويه مناسب مي
شود كه آلـودگي هـواي         نيز آزاد مي   سنگ   موجود در زغال   ديگر، گاز متان و بعضي گازهاي       نگس  به هنگام حفاري در معادن زغال     

 بايد سيستم تهويه مناسب براي رقيق كردن و خارج كردن گاز متـان متـصاعد شـده،                  سنگ  در معادن زغال  . داخل معدن را در بر دارد     
  .  طراحي شود

    كنترل آلودگي ناشي از حفاري -2-2-2

  : شود ، تمهيدات زير توصيه ميرل ناشي از حفاري كنت منظورهب
  . پاشي شود كار و كليه سطوح اطراف آن بايد كاملا آب  قبل از شروع عمليات حفاري، سينه-الف
كننـد و يـا    هاي مختلف توليد گرد و غبار حاصـل را كنتـرل مـي           آلات حفاري استفاده شود كه به روش        المقدور از ماشين     حتي -ب

پاش، ماشين حفاري با تغذيه آب محوري و يا استفاده از تجهيزات جذب و           آلاتي مانند ماشين حفاري با سرآب     ماشين(دهند    كاهش مي 
  )تصفيه گرد و غبار

ها هاي حفاري بايد آن     با سرويس منظم دستگاه   . هاي كند است     استفاده از مته   گرد و غبار  هاي ايجاد بيش از حد         يكي از علت   -پ
  . هاي تيز استفاده كرد  داشت و از متهرا در شرايط خوبي نگه

 گرد و غبـار   توان از پراكندگي      هاي انتقال هواي فشرده و دمش آن به خاك، مي            با جلوگيري از نشت هواي فشرده داخل لوله        -ت
  . بيشتر، جلوگيري كرد

اي    يا هـوا را بـه گونـه         تا حد امكان بايد سرعت هواي خروجي از تجهيزات بادي مخصوص استخراج مواد معدني را كم كرد                 -ث
ها يا    به منظور منحرف كردن مسير جريان هوا از وسايل مختلفي مانند ديسك           . كار و يا كف محل برخورد نكند       تخليه كرد كه به سينه    

  .بندي داخلي استفاده شود هاي آب هاي لاستيكي و همچنين مهره روپوش
 تـا  13تـوان   هاي با تغذيه آب داخلي مـي  شود با استفاده از دستگاه ه مي بر براي استخراج استفاد      در معادني كه از دستگاه زغال      -ج

سوزي    از ايجاد جرقه و خطرات آتش      سنگ  ها در معادن زغال     با استفاده از اين دستگاه    .  قابل تنفس را كاهش داد     گرد و غبار   درصد   60
  . شود احتمالي نيز جلوگيري مي

  ود و گرد و غبار موجود در معدند طراحي سيستم تهويه مناسب به منظور خروج -چ
  . آلات الكتريكي استفاده شود المقدور از ماشين هاي فسيلي حتي هاي حاصل از سوخت  براي حذف آلاينده-ح



  13 هان نحوه كنترل آهاي استخراج معدن و محيطي فعاليت  عوارض زيست-فصل دوم
 

  

   1آلات استخراج حفار مداوم پاشي براي ماشين استفاده از سيستم آب-خ
شود بايـد   ها بازيافت مي  هش گرد و غبار دارند و آب آن       پاشي براي كا  هاي آب   آلات حفاري كه سيستم      هنگام استفاده از ماشين    -د

  . آيد تر باشد به همان نسبت راندمان ماشين براي كاهش گرد و غبار پايين مي توجه داشت كه هر چه آب كثيف
   از حد مجاز گرد و غبارگيري منظم از هواي محيط و جلوگيري از بيشتر شدن ميزان   نمونه-ذ
هاي خـروج گـرد و        موقع محفظه ها و تخليه به     و محل اتصالات و كنترل گرد و غبار ورودي به صافي          بندي     كنترل وسايل آب   -ر
  غبار
  . غبار و هاي مختلف براي كاهش ميزان گرد  انتخاب سرعت حفاري مناسب براي سنگ-ز

   تاثير عمليات حفاري بر آلودگي آب  -2-2-3

هـاي    هنگام عمليات حفاري و يا استخراج معدن ممكن است اجبارا مسير آب           . عمليات حفاري كمترين تاثير را در آلودگي آب دارد        
 در  .شـوند   هاي يـاد شـده منجـر بـه آلـودگي آب نمـي               هاي زيرزميني زهكشي شوند كه هيچ كدام از حالت          سطحي تغيير يابد و يا آب     

بندي ديواره چـاه بايـد از        حالت با عايق  هاي زيرزميني شود كه در اين         مواردي ممكن است حفر گمانه يا چاه باعث سوراخ شدن سفره          
بـه  ) AMD( 2زهاب اسيدي معـدن . هاي اسيدي است ترين اثر استخراج مواد معدني بر آب، توليد زهاب       مهم. نشت آب جلوگيري كرد   

 مـورد   شود و كانـسارهاي     هاي حاوي گوگرد به ويژه پيريت و پيروتيت تعريف مي           عنوان آلودگي شيميايي آب در نتيجه اكسايش كاني       
  . توجه اصلي، كانسارهاي سولفيدي هستند

   كنترل آلودگي آب ناشي از حفاري -2-2-4

   : براي كنترل و جلوگيري از آلودگي آب موارد زير بايد مدنظر قرار گيرد، حفاريدر زمان
  ها ها و جلوگيري از سوراخ شدن آن  شناسايي آبخوان-
  . شودهاي سطحي تغيير داده ن الامكان مسير آب  حتي-
  .  به هنگام نشت آب در معدن، با آبكشي مناسب بايد آب را هر چه سريعتر تخليه كرد-
همچنـين زهكـشي    .  در معادني كه پتانسيل توليد زهاب اسيدي وجود دارد بايد برنامه كاملي براي مواجهه با آن تهيه شـود                   -

  . مناسب معدن و سنگر باطله در كاهش اثرات مخرب آن موثر است

  تاثير عمليات حفاري بر آلودگي خاك يا زمين  -2-2-5

هـاي بـزرگ      هاي با ابعاد محدود تاثير چنداني بر آلودگي خاك ندارد ولـي حفـاري               ها و ساير حفاري     هاي اكتشافي، چال    حفر گمانه 
  . اثير دارنددر آلودگي خاك تها نظاير آنو ) روباز يا زيرزميني(هاي استخراج مواد معدني  كارگاه ،فر تونل، چاهنظير ح

                                                 
1- Continuous miners 
2- Acid mine drainage  
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. شـود   ترين عوارض عمليات استخراجي است كه باعث تخريب سيماي طبيعي زمـين مـي              نشست و انباشت مواد حفر شده از مهم       
ناپذير هستند و بـا برنامـه        فضاهاي بزرگ ايجاد شده در معادن روباز و فضاهاي خالي زيرزميني ايجاد شده در معادن زيرزميني اجتناب                

در معادن زيرزميني مشخصات هندسي فـضاي حفـر شـده، چگـونگي             . ان اثرات اين عارضه را به حداقل رساند       تو  بازسازي مناسب مي  
شود ممكن است باعـث    در اثر نشست ايجاد مي خساراتي كه .  در ميزان نشست سطح موثرند     ،حفر و نوع نگهداري، مواد روباره و زمان       

كل زمين به ندرت خسارات جدي را در بر دارد و مشكلات اكثرا در جايي همگن و يك ش جابه. هاي جدي در سطح زمين شود شكست
   .شوند جايي ناهمگن ايجاد مي نتيجه جابه

  : انداز معدن موثر است رعايت نكات زير در كيفيت چشم
   .اي انتخاب شوند كه با شرايط منطقه سازگاري داشته باشند ها به گونه  مصالح، رنگ و شكل ساختمان-
ها و ايجاد منظـره زشـت    سازي شود تا از نشست ساختمان    ها به خوبي متراكم     دن به ويژه زيربناي ساختمان     كل ساختگاه مع   -

   .پيشگيري شود
   .انداز ناموزون نسبت به منطقه اجتناب شود  از ايجاد هر گونه چشم-
   .رون زمين ايجاد شوندها كوتاه باشد و در صورت ممكن بعضي از طبقات ساختمان در د  تا حد امكان ارتفاع ساختمان-
   .سيس شوند كه حداقل تاثير را بر روي افق منطقه داشته باشندااي طراحي و ت ها به گونه  ساختمان-
  .شوداجرا سيسات، طراحي و ا سيستم فاضلاب براي كليه ت-
  انداز مناسب  ايجاد چشم-
  باطله در صورت امكانروي سنگرهايجات بر   كاشت درخت، بوته و سبزه-

   .گونه حفاري در محدوده معدن بايد تخريب پوشش گياهي حداقل باشد به هنگام شروع هر -
ها و تاسيسات مهمي      اگر در اطراف معدن ساختمان    . هايي قابل پيشگيري است      ناشي از نشست زمين با استفاده از روش        مشكلات

هـاي اسـتخراج از       كـردن كارگـاه     باقي بماند و يا بايد با پر       وجود داشته باشند، بايد مقداري از ماده معدني به عنوان حريم در زيرزمين            
  . نشست جلوگيري شود

   تاثير عمليات حفاري بر آلودگي صوتي  -2-2-6

حـداكثر ميـزان صـداي      . كننـد   ها آلودگي صوتي ايجاد مي    صدايي هستند كه تقريبا تمامي آن      و سر تجهيزات حفاري تجهيزات پر   
  .  آمده است1-2ها در جدول حفاري و حد مجاز آنآلات   ماشينوسيله بهايجاد شده 
   كنترل صدا -الف

بايد با نـصب كـابين اپراتـور بـراي          . الامكان با استفاده از تجهيزات لازم كاهش يابد       آلات حفاري بايد حتي     صداي ناشي از ماشين   
. ستگاه است از سـر و صـدا حفـظ كـرد         داي د اپراتور دستگاه را كه به طور مداوم در معرض ص         ) روباز و زيرزميني  (هاي حفاري     دستگاه

  . و صداي حاصل را كاهش داد  سر،هاي حفاري تيز همچنين بايد با تعمير و نگهداري مناسب و استفاده از مته
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   حفاظت از شنوايي -ب
. وري اسـت  هاي محافظ و استاندارد ضـر       هاي ديگر وجود نداشته باشد، استفاده از گوشي       در صورتي كه امكان كنترل صدا با روش       

  . كاهند  از ميزان صوت ميdB(A) 15-10ها حدود  دهد كه اين گوشي مطالعات انجام شده نشان مي

  هاآلات حفاري و حد مجاز آن  حداكثر ميزان صداي ايجاد شده به وسيله ماشين-1-2جدول 

 dB(A)ميزان صداي ايجاد شده 

در (حداكثر صدا   دستگاه

  )كنار دستگاه

در فاصله 

   متري15

در فاصله 

   متري30

 61در فاصله 

  متري

در فاصله 

   متري122

حد مجاز صوت 
dB(A) 

  ارابه چالزني
  چالزن

  ماشين حفاري
  دار چالزن پايه

  تراشزغال

118  
108  
105  
105  
100  

98  
88  
85  
95  
85  

92  
82  
79  
89  
79  

86  
76  
73  
83  
73  

80  
70  
67  
77  
67  

80  
75  
75  
85  
70  

   آتشباري -2-3

  ت آتشباري بر آلودگي هوا   تاثير عمليا-2-3-1

 متصاعد شده در عمليات آتشباري يك معدن به مقدار و مدت زمان گرد و غبار.  استگرد و غبارآتشباري يكي از منابع مهم توليد      
اكـسيد نيتـروژن نيـز توليـد         كـربن و دي     گازهايي چـون مونواكـسيد     گرد و غبار  در عمليات آتشباري علاوه بر      . استخراج بستگي دارد  

  . شوند كه براي سلامتي مضر هستند يم
  : شود موارد زير براي كاهش گرد و غبار حاصله از آتشباري توصيه مي

   طراحي صحيح پارامترهاي آتشباري -الف
   كاهش تعداد دفعات آتشباري -ب
  در صورت امكانكار آتشباري  پاشي سينه  آب-پ
   مضرات دود و گاز براي پرسنل معدن موردني در  آموزش و اطلاع رسا و تهويه مناسب در معادن زيرزميني-ت
   انتخاب ماده منفجره مناسب، محل و طرح مناسب آتشباري و مقدار ماده منفجره مصرفي -ث
  .  بعد از آتشباري تا زماني كه تمامي گرد و غبار و دود به طور كامل تهويه نشود، ورود به محل آتشباري ممنوع است-ج
  . گونه آتشباري خارج از برنامه ممنوع است ه كارگران در معدن مشغول به كار هستند، هر به هنگام شيفت كاري ك-چ
براي عمليات آتشباري از خطرات احتمالي حاصل از گـرد و           )  آخر شيفت  اترجيح( مشخص كردن برنامه زماني مناسب و دقيق         -ح

  .كند غبار آتشباري جلوگيري مي
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  آب  تاثير عمليات آتشباري بر آلودگي -2-3-2

توان   طرح آبكشي مناسب مي   زهكشي و   شود كه با      دار است موجب آلودگي آب مي       عمليات آتشباري تنها در مواردي كه معدن آب       
  . استفاده از مواد منفجره ضد آب هم در بازده آتشباري و هم در عدم آلودگي آب نقش بسزايي دارد. از اين آلودگي جلوگيري كرد

   بر آلودگي زمين  تاثير عمليات آتشباري-2-3-3

شـود، صـرف خـرد        اي كه به هنگام آتشباري آزاد مي         انرژي. يكي از اثراتي كه آتشباري بر محيط زيست دارد، لرزش زمين است           
اي باشد كه بيشتر انـرژي بـراي خـرد            اگر طراحي آتشباري به گونه    . شود  جايي سنگ، لرزش زمين و انفجار هوا مي         كردن سنگ، جابه  

ي سنگ صرف شود، در آن صورت لرزش زمين و انفجار هواي حاصل از آن كمتر خواهد شد و اثر كمتري بر محـيط                    جاي  كردن و جابه  
  . زيست خواهد داشت

   :براي كنترل اثرات آتشباري بر محيط زيست موارد زير بايد مدنظر قرار گيرند
  ) ها و ضوابط با توجه به دستورالعمل( طراحي الگوي آتشباري مناسب -
  به منظور حصول اطمينان از درست انجام شدن عمليات اي عمليات آتشباري  ي دوره بازرس-
  شناسي منطقه مورد آتشباري  شناسايي وضعيت زمين-
   اخطار همگاني درباره زمان آتشباري -
  رساني عمومي   پايش آتشباري و اطلاع-
   آموزش همگاني درباره عمليات آتشباري -

  ي بر آلودگي صوتي   تاثير عمليات آتشبار-2-3-4

 اصطلاحي است كه براي توضيح ارتعاشات هوا در اثر          1انفجار هوا . كند  آلودگي صوتي آتشباري به صورت انفجار هوا نمود پيدا مي         
  . رود عمليات آتشباري به كار مي

  :  بستگي داردلرزش هوا در فرآيند آتشباري به عوامل زير. پذير نيست به طور كلي آتشباري بدون انفجار هوا امكان
  )  استطراحدر كنترل ( طراحي الگوي آتشباري -
  ) توان آن را به دست آورد  نيست ولي ميطراحدر كنترل (شناسي منطقه آتشباري   وضعيت زمين-
  ).توان به دست آورد  نيست و به راحتي هم نميطراحدر كنترل ( وضعيت آب و هوا -

ريزي و نظارت   معاونت برنامه410  شمارهنشريهني مواد منفجره و آتشباري در معادن       مقررات ف  براي اطلاع بيشتر در اين مورد به      
  . مراجعه شودجمهور  راهبردي رييس

                                                 
1- Air blast 
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   بارگيري -2-4

   تاثير عمليات بارگيري بر آلودگي هوا و كنترل آن  -2-4-1

 ممكـن اسـت تـاثير زيـادي بـر      كـه ا دارد عمليات بارگيري در معادن زيرزميني نسبت به معادن روباز تاثير بيشتري بر آلودگي هو             
شود و به اين ترتيـب،        عمليات بارگيري معمولا در محدوده چاه ورود هوا و راهروهاي مربوطه انجام مي            . سلامتي كارگران داشته باشد   

. شـود   خراج مي هاي است   ، وارد كارگاه  هدر نتيجه گرد و غبار ايجاد شد      . كنند  هواي ورودي و مواد معدني در خلاف جهت هم حركت مي          
هاي اصلي بارگيري و مسير حمل و نقل مواد معدني در نزديكي چاه خروج هـوا                  از ديدگاه كنترل گرد و غبار بهتر آن است كه ايستگاه          

  . و يا راهروهاي هواي برگشتي معدن احداث شوند، ولي اين خواسته هميشه عملي نيست
در معـادني كـه   . كننـد  هاي بارگيري است كه با موتورهاي درونسوز كار مـي  كننده هوا، دود حاصل از كار دستگاه عامل ديگر آلوده  

تهويـه  بـا   آلات    هاي ناشـي از دود ايـن ماشـين          آلودگي. شود  ه مهمي تبديل مي   الآلات درونسوز زياد است، اين امر به مس         تعداد ماشين 
  . قابل رفع است فيلترهاي خاص و نصبمناسب 

پاشـي مناسـب،      آب. تفاده از آب است   و غبار هم در معادن زيرزميني و هم در معادن روباز اس           بهترين روش جلوگيري از ايجاد گرد       
  : شود موارد زير در اين باره توصيه مي. دهد غبار حاصل از بارگيري را در حد چشمگيري كاهش مي و ميزان گرد
  . استفاده شود) نيدر معادن زيرزميويژه  به(آلات برقي يا هواي فشرده  المقدور از ماشين  حتي-الف
  غبار و دود و گازهاي ديگر  و  طراحي سيستم تهويه مناسب براي رقيق كردن گرد-ب
  آلات ديزلي بيني فيلترهاي مناسب براي نصب بر روي ماشين پيش-پ

   تاثير عمليات بارگيري بر آلودگي آب  -2-4-2

  .  بر آلودگي آب ندارد خاصيعمليات بارگيري تاثير

  مليات بارگيري بر آلودگي زمين   تاثير ع-2-4-3

  . عمليات بارگيري تاثير بر آلودگي زمين ندارد

   تاثير عمليات بارگيري بر آلودگي صوتي و كنترل آن  -2-4-4

آلات   حداكثر ميزان صداي ايجاد شده بـه وسـيله ماشـين          . كنند  صداي نسبتا زيادي توليد مي     و آلات بارگيري در معادن سر      ماشين
  .  آمده است2-2ها در جدول  مجاز آنبارگيري و حد

  :شود براي كنترل آلودگي صوتي، موارد زير توصيه مي
   سرويس و نگهداري مناسب تجهيزات بارگيري به منظور كاهش سروصداي ناشي از سايش قطعات مختلف دستگاه -الف
 ناشـي از    هاي  به منظور كاهش آسيب   ) د دارد بيشتر در معادن روباز كاربر    (هاي بارگيري     هاي راننده براي دستگاه      نصب اتاقك  -ب

  صدا بر راننده  و سر
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  .كن بر روي اگزوز تجهيزات بارگيري كه موتور ديزلي دارند  نصب صدا خفه-پ

  هاآلات بارگيري و حد مجاز آن  حداكثر ميزان صداي ايجاد شده به وسيله ماشين-2-2جدول 

 dB(A)ميزان صداي ايجاد شده 
  دستگاه

در فاصله   حداكثر صدا
   متري15

 30در فاصله 
  متري

 61در فاصله 
  متري

در فاصله 
   متري122

حد مجاز 
صوت 
dB(A) 

  شاول
  دراگلاين
  لودر

93  
104  
104  

89-80  
83-75  
86-73  

82-74  
82-69  
80-67  

77-68  
76-63  
74-61  

71-60  
70-55  
68-55  

80  
75  
75  

   باربري  -2-5

     تاثير عمليات باربري بر آلودگي هوا-2-5-1

آلودگي هواي ناشي از عمليات باربري در معادن زيرزميني نسبت به معادن سطحي اهميـت بيـشتري                  از ديدگاه تهويه در معادن،      
  . شوند به شرح زير هستند تجهيزات باربري كه در معادن زيرزميني باعث آلودگي هوا مي. دارد
    اسكريپر-الف

اسـتفاده از ايـن دسـتگاه در        . رود  كارهاي معادن فلزي براي حمل مواد معدني به محل بارگيري بـه كـار مـي                اين ماشين در سينه   
  . كند پاشي كافي و تهويه مناسب، مشكلاتي از نظر افزايش گرد و غبار ايجاد نمي  متري به شرط آب18 تا 15فواصل كوتاه 

    ريزشگاه كانسنگ-ب

شود كه  زنجيري نيز استفاده مي   در معادن زيرزميني از ناو    . كند   زيادي توليد مي   گرد و غبار  ،  انتقال مواد از طريق ريزشگاه كانسنگ     
  . آلودگي آن نسبت به ساير تجهيزات باربري كمتر است

    نوارهاي باربري-پ

واري به نـوار بـاربري      در سيستم باربري به وسيله نوارهاي باربري، در اثر سقوط مواد در نقاط بارگيري و يا انتقال مواد معدني از ن                    
ها و  ها و دور غلطك اثر ارتعاش نوار در حال حركت از روي قرقره بر. شود  ميليدغبار زيادي تو و ديگر و يا ريختن به داخل واگن، گرد

  . شود  وارد فضا ميگرد و غباركنند، مقدار زيادي  هاي تهويه در مقابل نوارها ايجاد مي همچنين بر اثر موانعي كه درها و دريچه
   هاي معدني  واگن-ت

هـاي    حمل و نقل مواد به صورت خـشك، اسـتفاده از واگـن            . ترين تجهيزات باربري در معادن زيرزميني هستند        ها از متداول    واگن
  .  به وسيله اين تجهيزات استگرد و غبارها از عوامل عمده توليد  معيوب و اضافه بار كردن واگن

  هاي حمل و نقل درونسوز  ماشين-ث

باعـث  سـازند كـه بـه نوبـه خـود              دود و گاز زيادي را در فضا پراكنده مي         ،كنند  تجهيزات باربري كه با موتورهاي درونسوز كار مي       
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  . توان آلودگي ايجاد شده را كاهش داد استفاده از تجهيزات برقي و تهويه مناسب ميبا شود،  آلودگي هوا مي

  بري   كنترل آلودگي هوا ناشي از عمليات بار-2-5-2

كـاهش  رعايت سلامتي كاركنان معدن، به هنگام استفاده از تجهيزات مختلف باربري در معادن زيرزميني، رعايت نكات زير براي              
  .شود  و كنترل آلودگي توصيه ميگرد و غبار

    اسكريپر-الف

   :به هنگام استفاده از اسكريپر رعايت موارد زير لازم است
  . شوند  ميجا  مرطوب كردن موادي كه جابه-
شود بايد به وسيله هواي تازه رقيق شده و بـه راهـروي هـواي برگـشتي                   هواي كثيفي كه در مسير حركت اسكريپر پراكنده مي         -

  . را تصفيه كرد تخليه شود و يا اينكه آن
  .  متر در ثانيه باشد5/0 سرعت هوا در مسير اسكريپر بايد حدود -
لايه حركت كند و راهروي عبوري نيز عـرض كـافي داشـته باشـد و از ضـربات ناگهـاني و        اسكريپر بايد تقريبا در امتداد شيب        -

  . انسداد مسير جلوگيري شود
   ريزشگاه كانسنگ -ب

  : رعايت موارد زير در مورد ريزشگاه كانسنگ ضروري است
   طراحي سيستم تهويه مناسب و در صورت لزوم استفاده از تهويه كمكي در ريزشگاه -
  . غبار استفاده شود و هاي جذب گرد از دستگاه شودتوصيه مي دليلي مصرف آب ممكن يا مجاز نباشد  اگر به هر-
ها و در نتيجه جلـوگيري از پراكنـده شـدن             هاي هوا به منظور جلوگيري از حركت هوا در اين محل            كننده  احداث سدها و تنظيم    -

  گرد و غبار
   نوارهاي باربري -پ

  : وارهاي باربري رعايت شودموارد زير بايد در مورد ن
 ظرفيت نوار بايد هماهنگي لازم با مقدار حداكثر توليد داشته باشد تا اضافه باري به آن تحميل نشود و احتيـاجي بـه ازديـاد         -

  . سرعت نباشد
  . ها اجتناب شود  از ايجاد سد و مانع در كنار نوار نقاله-
هاي مخصوص نقاله بـارگيري و نوارهـاي كمكـي بـا               است بايد از سرپوش    ناپذير هايي كه سرعت زياد نوار اجتناب        در مكان  -

  . سرعت كم و برد كوتاه استفاده كرد تا مانع پرتاب مواد معدني شود
 براي جلوگيري از برخورد مستقيم هوا به ماده معدني در محل ريخته شدن از نواري به نوار ديگر، بايد از سپر و يا سـرپوش                          -
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  . استفاده كرد
  . ت يكنواخت و آرام نوار در سراسر طول مسير الزامي است حرك-
. ها و ساير نقاط اين تجهيزات الزامي است         غبار چسبيده به سطح نوارها، زير نوارها، قرقره        و  تميز كردن نوارها و زدودن گرد      -

بيـشتري دارد زيـرا مـواد       شوند اين موضوع اهميت       در معادني كه مواد معدني به صورت مرطوب به وسيله نوار نقاله حمل مي             
  . چسبند مرطوب بيشتر به قطعات نوار مي

 در طول مسير و روي نـوار  سنگ كار و مرطوب كردن زغال پاشي كافي قبل از استخراج و در سينه    ، آب سنگ   در معادن زغال   -
  .  حاصل بسيار موثر استگرد و غبارنقاله در كاهش 

  هاي معدني   واگن-ت
  : هاي معدني رعايت شودواگنموارد زير بايد در مورد 

   گرد و غباراز ايجاد  ها و جلوگيري پاشي متناوب واگن هاي ثابت در طول مسير لوكوموتيوها براي آب پاش  استفاده از آب-
  . ها بايد تميز باشند  سطح بيروني واگن-
  . ها بايد جلوگيري شود  از اضافه بار كردن واگن-
  .  ايجاد نكندگرد و غبارها  هاي مواد معدني در كنار واگن  شود تا ريخت و پاشكل مسير باربري نظافتبهتر است  -
  . هاي معيوب بايد تعويض شوند  واگن-
در غيـر ايـن       المقدور از وجود هر گونه مانعي در مسير آزاد باشند،             حتي.  راهروهايي كه به عنوان راهرو اصلي باربري هستند        -

  . شود  بيشتر ميگرد و غباروا شده و اي ه صورت موجب ازدياد سرعت ناحيه
  هاي معدني   كاميون-ث

  : ها، رعايت موارد زير ضروري استدر مورد كاميون
در . پاشي شود تا از ايجاد گرد و غبـار جلـوگيري بـه عمـل آيـد                 بايد همواره آب  ) روباز يا زيرزميني  (ها     مسير حركت كاميون   -

پاشـي   شود كه دير به دير بـه آب         پاشي باعث مي   ستفاده از آب نمك براي آب     معادن زيرزميني كه مشكل رطوبت وجود دارد، ا       
  . نياز باشد

گـرد و    و در نتيجـه      هها جلوگيري به عمل آمـد       ها را نبايد بيش از اندازه بارگيري كرد تا از سرريز شدن جام كاميون                كاميون -
  .  كمتري توليد شودغبار

     تاثير عمليات باربري بر آلودگي آب -2-5-3

  .  آلودگي آب ندارد خاصي برعمليات باربري تاثير

   تاثير عمليات باربري بر آلودگي زمين  -2-5-4

  .  بر آلودگي زمين ندارد خاصيعمليات باربري تاثير
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   تاثير عمليات باربري بر آلودگي صوتي و كنترل آن  -2-5-5

آلات   حداكثر ميزان صداي ايجاد شـده بـه وسـيله ماشـين           . ندكن  صداي نسبتا زيادي توليد مي     و آلات باربري در معادن سر      ماشين
  .  آمده است3-2ها در جدول  باربري و حد مجاز آن

  ها آلات باربري و حد مجاز آن  حداكثر ميزان صداي ايجاد شده به وسيله ماشين-3-2جدول 

 dB(A)ميزان صداي ايجاد شده 
  دستگاه

 15در فاصله   حداكثر صدا
  متري

 30در فاصله 
  متري

 61در فاصله 
  متري

در فاصله 
   متري122

حد مجاز 
صوت 
dB(A) 

  100  72  78  84  90  93  اسكريپر
  -  80  86  92  90  105  قفس يا آسانسور
  93  66-71  72-77  78-83  84-89  95  كاميون سنگين
  -  70  76  82  88  108  كاميون كمپرسي

  -  -  -  -  -  75-95  لوكوموتيو
  
 و ايـن منبـع سـر   . ها نيز يكي از منابع آلودگي صوتي در معادن زيرزميني است و بر روي ريلصداي ناشي از حركت لكوموتي   و سر

ها    نوع ريل، ميزان انحناي ريل، سرعت واگن، وزن واگن، استحكام و شكل هندسي واگن، وضعيت چرخ                مانندصدا به عوامل مختلفي     
  .  استdB(A) 100-80ل ها بر روي ري صداي ناشي از حركت واگن. ها بستگي داردو نظاير آن
  : شود موارد زير توصيه مي كنترل آلودگي صوتي ناشي از عمليات باربري براي
   سرويس و نگهداري مناسب تجهيزات باربري -
  ها   نصب اتاقك براي راننده-
   استفاده از لكوموتيوهاي برقي به جاي لكوموتيوهاي ديزلي -
   متر 150 تا 100عاع انحناي كمتر از  شباهايي   اجتناب از احداث خط ريل با پيچ-
  كن بر روي اگزوز تجهيزات   نصب صدا خفه-

   و كنترل آن انباشتگاه باطله-2-6

   و كنترل آن تاثير عمليات انباشت باطله بر آلودگي هوا-2-6-1

براي كنتـرل آلـودگي   .  پي داردشود، آلودگي هوا را در هاي مواد باطله ايجاد مي      خاكي كه به هنگام تخليه مواد در انباشتگاه        و گرد
 حاصـل از تخليـه   گرد و غبـار شود  ها را مرطوب كرد زيرا مرطوب بودن مواد باطله، باعث مي         توان آن   هواي ناشي از انباشت باطله مي     

  . مواد كاهش يابد
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   و كنترل آن تاثير عمليات انباشت باطله بر آلودگي آب-2-6-2

در . شـود   هاي سطحي و زيرزمينـي مـي        مواد شيميايي سمي داشته باشد، موجب آلودگي آب       شود،    اي كه انباشت مي     اگر مواد باطله  
به منظور كنترل آلودگي آب ناشي . نظر قرار گيرد شوند، ملاحظات زيادي بايد مد ها تخليه مي مواردي كه مواد باطله در دره يا رودخانه

  :از انباشت باطله بايد موارد زير مورد توجه قرار گيرد
كـشي   در صورتي كه مواد باطله انباشت شده داراي مواد سمي باشند، بايد ضمن پراكنده نكردن مواد، در اطراف انباشتگاه زه                -الف

هاي سطحي و يا زيرزمينـي نـشوند و موجبـات             شوند، وارد آب    هايي كه به هر نحو از اين انباشتگاه خارج مي           مناسب انجام گيرد تا آب    
  . آلودگي آب را فراهم نسازند

هاي تخليه آب زيرزميني قرار گيرد، مگر آن كـه زهكـشي كـافي                ها يا محوطه    كش  هاي انباشت باطله نبايد در مسير زه         محل -ب
  . براي انطباق با حداكثر جريان مورد انتظار فراهم شود

اين كار معمولا با استفاده . ها بايد تمهيدات لازم براي جريان آب جاري از قاعده انباشتگاه در نظر گرفته شود         در پر كردن دره    -پ
يي، زهكـش بايـد از      آبه منظـور كـار    . گذر بايد حداقل براي جريان سيل طراحي شده كفايت كند           ظرفيت آب . گيرد  گذر انجام مي   از آب 

وم هاي مقـا    سنگ  بالاي قسمت پر شده در بالا دست مسيل تا پاشنه قسمت پر شده در پايين دست مسيل امتداد داشته باشد و از قلوه                      
  . ها انباشته شود مصالح سمي يا مولد اسيد نبايد در دره. ساخته شود  را گذرانده باشند، 1كه آزمايش دوام

  . هاي دامنه تپه منحرف شود س دره يا انباشتها زهكش بايد از اطراف يا وسط ر-ت
  . گذرها بايد از سنگ يا شن محكم و غيرقابل نفوذ ساخته شوند  آب-ث

   و كنترل آنات انباشت باطله بر آلودگي خاك يا زمين تاثير عملي-2-6-3

  شود، جا مي تاثير عمليات انباشت باطله بر آلودگي زمين در معادن روباز حائز اهميت است زيرا مقدار موادي كه در معادن روباز جابه
  :وارد زير مورد توجه قرار گيردبه منظور كنترل آلودگي خاك بايد م. جا شده در معادن زيرزميني است چندين برابر مواد جابه

. اي براساس قوانين ژئوتكنيكي طراحي شـود        بندي شده و براي پايداري توده       بندي يا تراز    هاي انباشت باطله بايد شيب       محل -الف
ان در  هاي بزرگ باطله، تحليل پي يا زيرساخت و آزمايش ژئوفيزيكي در ساختگاه آن به منظور حصول اطمين ـ                  قبل از احداث انباشتگاه   

تاثير شرايط آب زيرزميني محلـي و       . ها قرار دارند، ضرورت دارد      ها در دامنه تپه     هايي كه انباشتگاه    مورد پايداري پي به ويژه در موقعيت      
  . يابي و طراحي انباشتگاه مورد توجه قرار گيرد شناسي نيز بايد در مكان زمينآب ساير عوامل 

آورد و پايـداري      اعده و پاشنه محل انباشـت باطلـه، فـشار منفـذي سـنگر را پـايين مـي                  اي در ق    دادن مصالح مقاوم قلوه     قرار -ب
  . كند مين مياهيدرولوژيك بيشتري را ت

 در خـارج يـا در دامنـه         بهتـر اسـت    مصالح باطله با بافت ريزدانه كه براي استفاده به عنوان واسطه رويش سازگارتر هـستند،                 -پ
  .  شوندانباشتانباشتگاه باطله 

                                                 
1- Slake durability 
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هاي طراحي شده باشد و از        هاي انباشتگاه باطله بايد ايمن باشد يا با عرض كافي ساخته شود تا پاسخگوي حداكثر جريان                 له پ -ت
اي سـاخته شـوند كـه اجـازه           هاي انباشتگاه بايد به گونه      پله. سرازير شدن بر روي رخساره انباشتگاه در شرايط يخبندان جلوگيري كند          

  . بدهنداي انباشتگاه را  نشست توده

  روش احداث انباشتگاه باطله -2-6-4

هـاي ظـاهري بـه نحـوه احـداث            ها و بهبود منظر و جنبه       محيطي، كنترل فرسايش، محدود كردن آلاينده      مد كليدي زيست  اسه پي 
 منطقه مورد نيـاز     هاي باطله برآورد تقريبي مقدار باطله توليدي و وسعت          اولين قدم براي احداث انباشتگاه    . انباشتگاه باطله بستگي دارد   

 ـمطـابق  شود و تا حد امكـان بايـد    باطله در ابتداي امر طراحي مي بدين ترتيب شكل نهايي انباشتگاه. براي انباشت آن است     منظـر  اب
كنترل فرسايش و زهكشي مناسب براي جلوگيري از صدمه ديدن خاك و كاهش آلودگي آن در حـين بارنـدگي                    . عمومي منطقه باشد  

شـيب نهـايي و شـكل انباشـتگاه         . ها ضروري است    و كاهش ساير آلاينده   )  كه احتمال توليد زهاب اسيدي وجود دارد       مناطقيويژه    به(
 درجـه تجـاوز نكنـد و يـا در           20 مشروط بر اين كه شـيب انباشـتگاه باطلـه از             ،باطله بايد با شيب و شكل طبيعي منطقه مشابه باشد         

تـاثير ميـزان شـيب در فرسـايش و برگردانـدن            . باشتگاه باطله اطمينان حاصل شـود      درجه، از پايداري شيب ان     20هاي بيشتر از      شيب
  .  تشريح شده است1-2پوشش گياهي در شكل 

  

  
   تاثير ميزان شيب در فرسايش و برگرداندن پوشش گياهي-1-2شكل 

  

خطر فرسايش بالا و ايجاد دوباره 
 محتمل پوشش گياهي غير

نقطه بحراني خطر فرسايش و احتمال ضعيف 
  ايجاد دوباره پوشش گياهي  درموفقيت

در  احتمال متوسط موفقيت خطر ملايم فرسايش و
  ايجاد دوباره پوشش گياهي 

در خطر ملايم فرسايش و احتمال بالاي موفقيت 
 ايجاد دوباره پوشش گياهي 

خطر ملايم فرسايش و احتمال بسيار بالاي 
  ايجاد دوباره پوشش گياهي  درموفقيت

خطر كم فرسايش و حداقل تأثير شيب در 
 ايجاد دوباره پوشش گياهي 
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   بر آلودگي صوتيانباشت باطله تاثير عمليات -2-6-5

هـا  مطـابق   كنند كه در مورد كنترل ميزان صداي ناشـي از آن    صدا ايجاد مي   و گاه سر تجهيزات حمل مواد باطله و تسطيح انباشت      
  . شود مي عمل 4-5-2بند 

 ارايه شده   4-2محيطي مربوط به آن به طور خلاصه در جدول           هاي استخراج از نظر دفع مواد باطله و مسايل زيست         مقايسه روش 
  .است

  محيطي حاصل از آن فع مواد باطله و مسايل زيستهاي استخراج از نظر د  مقايسه روش-4-2جدول 

  ها باطله) انباشت(چگونگي دفع   روش استخراج
  .شود ها اعمال نميها به وسيله كاميون در محلي دورتر تخليه شده و كنترل و نظارتي روي آن باطله  روباز
  .، ممكن است مورد استفاده بعدي قرار گيرندهاي باطله ها از روش روباز كمتر است و خرده سنگ در اين روش حجم باطله  كواري

  .شود ولي حجم باطله كمتر از معادن روباز است هاي حاصل از استخراج در اطراف معدن رها مي در اين روش باطله  اي تخريب توده
  .اي است مشابه روش تخريب توده  تخريب از طبقات فرعي
  .شود در محيط اطراف معدن انباشت ميهاي استخراجي  در اين روش باطله  روش جبهه كار بلند
  .شود هاي استخراج استفاده مي كردن كارگاه هاي استخراجي براي پر در اين روش از باطله  كندن و آكندن

  .شود  به سطح منتقل ميباقيماندههاي استخراج شده مصرف و  كردن كارگاه پرها براي  در اين روش حجم زيادي از باطله  اي انباره
  .كار بلند و تخريبي دارد هاي جبهه ها حجم بسيار كمي نسبت به روش در اين روش باطله  ايهاتاق و پ

  .شود  به سطح منتقل مييگيرند و مقدار  قرار مياستفادههاي استخراج مورد  كردن كارگاه ها براي پر در اين روش باطله  استخراج از طبقات فرعي

   ساير عمليات استخراج-2-7

   آلودگي هوا تاثير بر-2-7-1
در . شود   مي گرد و غبار  كردن در بعضي از معادن باعث ايجاد         ريزش ذرات خاك از بين تجهيزات نگهداري و همچنين عمليات پر          

  . شود  ايجاد ميگرد و غبار ،شود نيز به هنگام تخريب سقف معادني كه تخريب سقف انجام مي
.  بسيار موثر اسـت گرد و غبار ايجاد  جلوگيري ازر كنترل آلودگي هوا وپاشي مستمر د  هاي مناسب خاكريزي و آب      استفاده از روش  

اي از ديوار آب در كاهش ميزان گرد و غبار حاصل از تخريب بسيار  پاشي منطقه تخريب و مجزا كردن منطقه تخريب با ايجاد لايه آب
  .  موثر استگرد و غبارتهويه مناسب در كاهش اثرات . موثر است

   آلودگي آب تاثير بر-2-7-2
با اجراي سيستم آبكشي، آب داخل معـدن بـه خـارج            . ناپذير است  در اكثر معادن زيرزميني و روباز عميق، عمليات آبكشي اجتناب         

به عنوان يكـي از منـابع آب، مـورد اسـتفاده قـرار               آب خارج شده از معادن زيرزميني، روباز و يا معادن متروكه معمولا           . شود  منتقل مي 
آرايي، زهاب    اما در بعضي موارد ممكن است به وسيله مواد شيميايي كارخانه كانه           . آب معمولا سالم و قابل اطمينان است      اين  . گيرد  مي

اطمينـان از سـالم بـودن، آن را    حصول  در اين صورت آب خروجي را بايد آزمايش كرد و بعد از             . اسيدي معدن و مواد باطله آلوده شود      
  . مورد استفاده قرار داد
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   تاثير بر خاك-2-7-3
هاي قبلي در مورد آن توضـيحات لازم داده   كند كه در بخش هاي استخراج اثر خود را به صورت نشست نمايان مي         تخريب كارگاه 

  . شده است

   تاثير بر آلودگي صوتي-2-7-4
ا و موتورهاي برقي آلـودگي   مولده،ها ها، پمپ    بادبزن ،شوند، كمپرسورها   هايي كه در خدمات فني معادن استفاده مي         از بين دستگاه  
  . درج شده است5-2، در جدول هاحداكثر ميزان صداي ايجاد شده و حد مجاز آن براي اين دستگاه. كنند صوتي ايجاد مي

  هاآلات خدمات فني و حد مجاز آن  حداكثر ميزان صداي ايجاد شده به وسيله ماشين-5-2جدول 

 dB(A) *ميزان صداي ايجاد شده
 15در فاصله   حداكثر صدا  دستگاه

  متري
 30در فاصله 
  متري

 61در فاصله 
  متري

در فاصله 
   متري122

ز صوت حد مجا
dB(A) 

  كمپرسور
  ژنراتور
  بادبزن
  پمپ

108  
96  
110  
98  

88  
76  
-  
76  

82  
70  
-  
70  

76  
64  
-  
64  

70  
58  
-  
58  

75  
75  
75  
75  

   . موثر استجهيزات ياد شده به ميزان زيادي صداي حاصل از ت و اي و مناسب در كاهش سر تعمير و نگهداري دوره -*
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محيطي  عوارض، اثرات و مشكلات زيست
  هاي استخراج معادن روش
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   معادن سطحي -3-1

  :هاي زير است هاي استخراج معادن سطحي شامل روش ترين روش مهم
  1 روش روباز-
   2 روش مسطحي-
   3 روش كنتوري-
   4 روش اصلاح شده مسطحي-
  ي روش هيدروليك-

هـاي    بـه تفكيـك روش  1-3هاي استخراج ياد شده تاثيراتي در محيط زيست دارند كه ايـن تـاثيرات در جـدول          هر يك از روش   
  .مختلف آورده شده است

  هاي استخراج معادن سطحي بر محيط زيست  اثرات روش-1-3جدول 

 لودگي آ                
  

  روش استخراج
  دگي صوتيآلو  تخريب زمين  لودگي آبآ  آلودگي هوا

  روباز
آلودگي هواي ناشي از اين روش در 

اثر عمليات حفاري، آتشباري و 
  .ها است بارگيري مواد و تخليه آن

در صورتي كه عمق معدن زياد 
باشد و با سطح ايستابي منطقه 

برخورد كند ممكن است 
محيطي ايجاد  مشكلات زيست
  .شود

محيطي اين   زيستاز عوارض
  . استروش، تخريب زمين

ين روش به علت استفاده از ا
 هاي مواد منفجره و حفاري

هاي  در بين روشزياد 
سطحي و زيرزميني آلودگي 

  . بيشتري دارداصوتي نسبت

  مسطحي

اين روش به علت حجم بسيار كم 
 ،گيرد  ميانجامانفجار كه به ندرت 

ناشي از حفاري و  يآلودگي هوا
چون را در پي ندارد ولي انفجار 

به كمك دراگلين استخراج عمدتا 
 استخراج و بنابراينگيرد   ميانجام

  . همراه استگرد و غباربارگيري با 

ي منطقه در باگر سطح ايستا
نزديكي سطح زمين قرار گرفته 
باشد و استخراج باعث برخورد به 

ها شود امكان افت  اين سفره
ي به علت پمپاژ آب بسطح ايستا

هاي اطراف معدن  از طريق چاه
  .وجود دارد

جايي  ر اين روش حجم جابهد
هاي  باطله. خاك زياد است

ن احاصل از استخراج در هم
باشت شده و در نتيجه قسمت ان

 خاك منطقه موجب آلودگي
اين روش . شوندديگري نمي

هاي نسبت به ساير روش
استخراج معادن سطحي آلودگي 
خاك و تخريب اراضي كمتري 

توان محل  دارد، زيرا مي
اي   مجموعهاستخراج شده را با

از عمليات تسطيح به حالت اول 
  .در آورد

اين روش آلودگي صوتي 
كمتري نسبت به روش روباز 

  .و روش كواري دارد

  كنتوري
آلودگي هواي ناشي از اين روش در 

اثر عمليات حفاري، آتشباري و 
  .ها است بارگيري مواد و تخليه آن

اين روش در ارتفاعات و مناطق 
د و آلودگي شو كوهستاني اجرا مي

آب زيرزميني ندارد مگر اين كه 
ها را در  كه باطلهاي رهددر داخل 
جود اي و ريزند رودخانه آن مي
در  در اين حالت، .باشدداشته 

 آب ،مواد سميصورت وجود 
  .كند رودخانه را آلوده مي

برداري در اين روش، سطح
بلكه فقط . گيرد  نميانجامكامل 

 و شوند مواد معدني استخراج مي
  .تخريب زمين شديد نيست

آلات  به علت فعاليت ماشين
آلودگي صوتي وجود دارد 
  .ولي ميزان آن زياد نيست

كنتوري اصلاح 
  شده

آلودگي هواي آن مشابه روش 
كنتوري است با اين تفاوت كه چون 

كل ماده معدني و روي آن، بايد 
برداري برداشته شود حجم خاك

بيشتر است و حفاري و انفجار 
تري مورد نياز است كه در بيش

نتيجه، آلودگي هواي بيشتري ايجاد 
  .كند مي

آلودگي آب در اين روش مشابه 
  .روش كنتوري است

 ماده معدني روبارهدر اين روش 
برداشته شده و داخل دره مجاور 

  .شود معدن ريخته مي

آلودگي صوتي اين روش از 
از و روش كنتوري بيشتر 

ج ااستخرهاي  ساير روش
  .سطحي كمتر استدن امع

                                                 
1- Open pit mining 
2- Area mining 
3- Contour mining  
4- Modified area mining  
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   معادن زيرزميني -3-2

  :هاي زير است هاي استخراج معادن زيرزميني شامل روش روش
   روش اتاق و پايه -
   روش استخراج از طبقات فرعي -
  اي   روش انباره-
   روش جبهه كار بلند -
   روش كند و آكند -
   روش تخريب در طبقات فرعي -
  اي   روش تخريب توده-
  1انحلالي و فروشويي روش استخراج -
ها بـر محـيط زيـست در          هاي مختلف استخراج معادن زيرزميني تاثيرات مختلفي بر محيط زيست دارند كه اثرات اين روش                روش

  . هاي مختلف درج شده است  به تفكيك روش2-3جدول 
  هاي استخراج معادن زيرزميني بر محيط زيست  اثرات روش-2-3جدول 

          آلودگي 

  راجروش استخ

  آلودگي صوتي  تخريب زمين  آلودگي آب  آلودگي هوا

  اتاق و پايه
 ،انفجارصرفا در عمليات حفاري، 

استخراج ماده معدني و تخريب سقف 
  .شود ايجاد مي

هاي حاصل از عمليات  اگر باطله
استخراج را در خارج از معدن 

سمي انباشت كنند در صورت 
  .شود ، باعث آلودگي آب ميبودن

هاي   دهانهدر صورتي كه
 برابر 4/1 تا 2/1عريض در حد 

وباره باشد، امكان نشست ر
  .وجود دارد

صرفا آلودگي صوتي براي 
. كند كارگران معدن ايجاد مي

  .ولي ميزان آن زياد نيست

استخراج از 
  طبقات فرعي

مين هواي كافي به علت وجود فضاي ات
خالي وسيع مشكل است زيرا اين فضاي 

وا و كاهش بزرگ باعث هدر رفتن ه
شود پس بايد دقت كرد  سرعت آن مي

المقدور مستقل  هاي تهويه حتي كه دويل
هاي ماده معدني باشند تا از  از ريزشگاه

  .آلودگي هواي ورودي جلوگيري شود

استخراجي به سطح افق  اگر
ي برسد و امكان برخورد به بايستا

هاي زيرزميني وجود  سفره آب
داشته باشد بسته به نوع ماده 

شود،  معدني كه استخراج مي
امكان آلودگي سفره آب 

زيرزميني نيز وجود خواهد 
  .داشت

 ،عمده اين روشعارضه 
نشست است كه باعث تخريب 

شود و  اراضي سطح زمين مي
اگر كمرها مقاوم نباشد، احتمال 

  . وجود داردريزش
  

آلودگي صوتي صرفا براي 
كارگران معدن كه داخل 

كنند ايجاد  ها كار مي كارگاه
زياد آن شود ولي ميزان  مي

  .نيست

 آلودگي هواي ،ها به دليل تخريب كارگاه  كار بلند جبهه
  .زياد است

هاي  در صورتي كه با سفره آب
زيرزميني برخورد كند اختلالاتي 

شود  يدر سطح ايستابي ايجاد م
و در صورت سمي بودن ماده 

معدني، آلودگي آب زيرزميني را 
  .در پي دارد

كار بلند بسته به  در روش جبهه
ضخامت لايه استخراجي 

ممكن است در سطح زمين 
  .نشست مشاهده شود

اين روش به علت مكانيزه در 
دارد، وجود بودن صداي زيادي 

ولي اين صدا به محيط خارج از  
  .كند د نمياي وار معدن لطمه

  
  
  
  

      

                                                 
1- Solution mining and leaching  
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  هاي استخراج معادن زيرزميني بر محيط زيست  اثرات روش-2-3ادامه جدول 

  آلودگي

  روش استخراج
  آلودگي صوتي  تخريب زمين  آلودگي آب  آلودگي هوا

  اي انباره

ها به كمك  در اين روش كارگاه
شوند  هاي متعدد نگهداري مي بست چوب

. نندك كه در امر تهويه مشكل ايجاد مي
از طرفي چون حفاري به صورت دستي و 
رو به بالا است، مقدار زيادي گرد و غبار 

در اين روش به علت . شود ايجاد مي
ايجاد قطعات ماده معدني بزرگتر از حد، 
اغلب نياز به انفجار مجدد است كه باعث 

  .شود آلودگي هوا در كارگاه مي

اگر در موقع استخراج با سطح 
ورد شود ايستابي منطقه برخ

بسته به نوع ماده معدني امكان 
آلودگي سفره آب زيرزميني 

 كلي به طوروجود دارد، اما 
  .كند اي به آب وارد نمي لطمه

پس از خاتمه استخراج كارگاه، 
مواد داخل آن را از طريق 

ها به داخل دهانه قيف
هاي موجود تخليه  واگن

پس از تخليه كامل . كنند مي
 بزرگي ها، فضاي نسبتا كارگاه

ماند كه پس از مدتي  خالي مي
كند و آثار آن به  ريزش مي

  .رسد سطح زمين هم مي

صرفا آلودگي صوتي براي 
  كارگران معدن كه داخل

ها مشغول  ها و كارگاهتونل
عمليات و استخراج هستند 

شود ولي مقدار آن  ايجاد مي
  .خيلي شديد نيست

  كند و آكند

به دليل نحوه استخراج و پر كردن 
هاي استخراج شده، آلودگي هوا  كارگاه

  استخراجهاي نسبت به ساير روش
  .زيرزميني زياد است

در اين روش، چون مواد باطله 
در خود كارگاه به مصرف 

رسد آلودگي آب ندارد مگر  مي
آنكه ماده معدني سمي باشد و 
با سفره آب زيرزميني برخوردي 

  . گيردانجام

اين روش به علت پر كردن 
خراجي به سطح محل است

  .رساند زمين آسيبي نمي

صرفا آلودگي صوتي براي 
كند كارگران معدن ايجاد مي

  .ولي ميزان آن زياد نيست

تخريب از طبقات 
  فرعي

در اين روش به علت حجم زياد 
تم و حمل و  مكانيزه بودن سيس،حفريات

هوا در ، LHDنقل به وسيله لودرهاي
ي مراحل آماده سازي، استخراج و بارگير

  .آلوده است

اگر در حين عمليات با سطح 
ي منطقه برخورد شود و بايستا

نوع ماده معدني سمي باشد به 
ره آب زيرزميني لطمه وارد سف
كند كه با تمهيدات مناسب  مي

  .قابل رفع است

احتمال نشست زمين در اين 
  . روش وجود دارد

در اين روش نسبت به ساير 
هاي زيرزميني به علت  روش

 حفاري و انفجار و حجم زياد
آلات  استفاده از ماشين

سنگين در زيرزمين آلودگي  نيمه
 براي كاركنان معدن صوتي

  .بيشتر است

  اي تخريب توده

انفجار و در اثر  ،در كليه مراحل حفاري
ها مقدار زيادي  خردايش داخل كارگاه

شود كه به علت  غبار پراكنده مي گرد و
يه وسعت كار و حجم زياد آلودگي، تهو

  .مي استاصحيح معدن الز

اگر در حين عمليات با سطح 
ايستابي منطقه برخورد شود و 
نوع ماده معدني سمي باشد به 
سفره آب زيرزميني لطمه وارد 

كند كه با تمهيدات مناسب  مي
  .قابل رفع است

هاي  در مقايسه با ساير روش
 نشست قابل ،زيرزميني

اي در منطقه ايجاد  ملاحظه
  .كند مي

ن روش به علت حجم در اي
هاي مداوم حفاريو انفجار زياد 

آلودگي صوتي نسبتا زيادي در 
  .شود داخل معدن توليد مي

انحلالي و 
  .فاقد هر گونه آلودگي هوا است  فروشويي

در اين روش ممكن است 
آلودگي سفره آب زيرزميني 

 گيرد كه با تمهيدات انجام
 . مناسب قابل كنترل و رفع است

وش، تخريبي در به علت نوع ر
دهد و  سطح زمين رخ نمي

  .نشست محدود است

 آلودگي صوتي اين روش صرفا
در مرحله حفاري اوليه است كه 

  .ميزان آن زياد نيست
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  35  تاثيرات زيست محيطي مواد معدني - پيوست
 

  

ه شده اسـت و در صـورتي كـه وجـود بـيش از               يمجاز برخي مواد معدني در طبيعت ارا       در جدول زير اطلاعات كلي مربوط به حد       
واحدهاي معدني واقع در منطقه بايد نـسبت  . دني باشدهاي مع  به دليل انجام فعاليت    زيرمقادير مجاز مواد معدني مورد اشاره در جدول         

  . دنهاي ايجاد شده اقدام نمايبه پيگيري و رفع آلودگي

  محيطي مواد معدني تاثيرات زيست -1- پجدول

  نوع آلودگي             
  

  نوع ماده معدني
  اثر بر فعاليت و سلامت   آلودگي خاك  آلودگي آب  آلودگي هوا

  كاركنان معدن

  سيليس

داكثر ميزان تراكم مجاز سيليس ح
مكعب هوا   ميلي گرم در متر4/0

 درصد گرد 30است و اگر همراه با 
 1زغال باشد حد مجاز آن 

  .گرم در متر مكعب است ميلي
  

و سيليس و ذرات آن سمي نيست 
حسب قطر ذرات به مرور زمان  بر

اگر قطر . شوند نشين ميدر آب ته
 4 بعد از ، ميكرون باشد100ذرات 

 ميكرون 2/0ثانيه و اگر قطر ذرات 
 ساعت زمان براي 70، باشد
  .نشيني نياز دارد ته
  

غبار حاصل از  و تراكم گرد
سيليس بر روي خاك مشكلي 

 زندگيكند و براي  ايجاد نمي
  . گياهان سمي نيست

  

در اثر استنشاق مداوم سيليس بيماري 
 اين بيماري به .شود سيليكوز ايجاد مي
كند و عوارض آن  كندي پيشرفت مي

بسته به شدت تماس، از يك تا پنج 
سيليس در اثر . كشد سال طول مي

استنشاق در نسوج مايع داخل سلول 
شود و به صورت اسيد  حل مي

آيد كه پس از  سيليسيك در مي
پليمريزه شدن در نسوج ايجاد فيبروز 

  .كند مي

  آزبست

حداكثر ميزان تراكم آزبست در 
 متر مكعب گرم در  ميلي01/0هوا 

است و اگر از اين حد تجاوز كند 
  .كند ايجاد آلودگي شديد مي

  

از نظر آلودگي آب، آزبست و الياف 
  .آن سمي نيستند

  

تراكم الياف آزبستي در روي 
  .آورد خاك مشكلي پديد نمي

  

الياف آزبست پس از ورود به ريه ايجاد 
نوع بيماري . كند هاي فيبروزي مي گره

 را آزبستوزيس ريوي حاصل از آزبست
از اولين علايم اين بيماري . گويند مي

كوتاه شدن تنفس، كبودي لب و 
  .هاي شديد است سرفه

  نيكل
حداكثر ميزان تراكم نيكل در هوا 

   .گرم در متر مكعب است  ميلي1
  

حداكثر ميزان تراكم مجاز نيكل 
 1 هاي سطحي و زيرزمينيدر آب
گرم در ليتر و براي مصارف  ميلي

گرم در ليتر   ميلي2ي كشاورز
  .است

حداكثر ميزان مجاز نيكل در 
گرم در متر مربع   ميلي4/0خاك 

و بيش از اين حد براي گياهان 
  .مضر است

هاي  براي كارگران معدن ايجاد بيماري
  .كند پوستي و ريوي مي

  سنگزغال

 حداكثر ميزان تراكم گرد 
گرم در   ميلي10سنگ در هوا زغال

شتر از اين متر مكعب است و بي
  .كند ايجاد آلودگي مي، مقدار

  

سنگ سمي  از نظر آلودگي، زغال
ر روي كيفيت آب  بنيست و صرفا

گذارد و ميزان زياد آن  اثر مي
 ب شدن و چرب شدن آرباعث كد

شود كه محيطي نامناسب براي  مي
  .آبزيان است

سنگ بر غبار زغال و تراكم گرد
 گياهان زندگيروي خاك براي 

   .سمي نيست

سنگ بيماري در اثر استنشاق گرد زغال
شود كه به نام  آنتراكوز ايجاد مي

سنگ پنوموكونيوز كارگران معادن زغال
شود و در نهايت كارگر معدن  خوانده مي

  .دچار تنگي نفس خواهد شد

  موكر
حداكثر ميزان تراكم مجاز كروم 

گرم در متر  ميلي05/0در هوا 
مكعب است و بيش از آن ايجاد 

  .كند ودگي ميآل

حداكثر ميزان تراكم مجاز كروم 
گرم  ميلي5/0هاي سطحي در آب

هاي زيرزميني و در ليتر و در آب
گرم در  ميلي1 مصارف كشاورزي

  . ليتر است

حداكثر ميزان مجاز كروم در 
گرم در متر   ميلي01/0خاك 

مربع است و بيش از اين حد 
 زمين و صدمه شدن سميباعث 

  .دشو به گياهان مي

در كارگران معدن ايجاد بيماري اولسر 
كند كه در اثر تماس با  كروم مي
شود و شامل  ها ايجاد مي كرومات

ها و  هاي عميق در روي دست زخم
  . بازوهاست

  حداكثر ميزان مجاز آن در هوا  آلومينيم
  .مكعب است گرم در متر ميلي1 

حداكثر ميزان مجاز آلومينيم در 
 و هاي سطحي، زيرزميني آب

گرم در   ميلي5مصارف كشاورزي 
  .ليتر است

گرد و غبار حاصل از آلومينيم 
باعث آلودگي خاك شده و باعث 

هاي  مسدود شدن منافذ برگ
  .شود گياهان مي

آلومينيم و گرد و غبارهاي آن در انسان 
  .كندهاي ريوي مي ايجاد بيماري

          



هاي استخراجيراهنماي ملاحظات زيست محيطي در فعاليت  36  
 

 

  محيطي مواد معدني  تاثيرات زيست-1-پادامه جدول 

         نوع آلودگي   
  

  نوع ماده معدني
  اثر بر فعاليت و سلامت   آلودگي خاك  آلودگي آب  آلودگي هوا

  كاركنان معدن

  منگنز

حداكثر تراكم مجاز منگنز در هوا 
مكعب است و  گرم در متر  ميلي5

براي دود فلزي ناشي از آن 
گرم در متر  ميلي1حداكثر تا 

  .مكعب هوا مجاز است

 تراكم مجاز منگنز حداكثر ميزان
، زيرزميني و هاي سطحي در آب

گرم در   ميلي1 مصارف كشاورزي
ليتر است و بيش از آن ايجاد 

  .كند مسموميت مي

حداكثر ميزان مجاز منگنز در 
 گرم در متر ميلي05/0خاك 
 براي ا است و تقريبمربع
 غير سمي است ولي انجانوار

ميزان زياد آن براي گياهان 
  .سمي است

له عوارضي كه براي معدنچيان از جم
  .دارد پنوموني منگنز است

 5حداكثر ميزان مجاز آن   موليبدن
  .گرم در متر مكعب هواست ميلي

حداكثر ميزان تراكم موليبدن در 
گرم در ليتر است و   ميلي01/0آب 

 زندگيبيشتر از آن سمي است و 
موجودات آبزي را به خطر 

  .اندازد مي

يبدن در حداكثر ميزان تراكم مول
مربع  گرم در متر  ميلي8خاك 
و تا حدودي در رشد است 

  .گياهان عامل موثري است

بر روي دستگاه تنفس به مرور زمان 
  .گذارد تاثير مي

حداكثر ميزان تراكم مس در هوا   مس
  مكعب است گرم در متر  ميلي1/0

حداكثر ميزان مجاز تراكم مس در 
 1 هاي سطحي و زيرزميني آب

 مصارف براي ليتر و گرم درميلي
گرم در ليتر   ميلي2/0كشاورزي 

  .است

حداكثر ميزان مجاز مس در 
گرم در متر   ميلي03/0خاك 

مربع است و ميزان بيشتر آن 
براي گياهان سمي است ولي 
براي جانوراني كه از اين گياهان 

  .كنند سمي نيست تغذيه مي

عوارض مس براي كارگران معدن 
اثر . ر استخط نسبتا سبك و عملا بي

 برابر اثر 10سمي مس از راه استنشاق 
از جمله . سمي آن از راه خوراكي است

عوارض استنشاق مس پرخوني و ايجاد 
  .خونريزي دروني است

  رسنيكآ

اي سمي است و باعث  ماده
شود و ميزان مجاز  آلودگي هوا مي

مكعب  گرم در متر  ميلي25/0آن 
است و بيشتر از اين ميزان، ايجاد 

  .كند ودگي ميآل

حداكثر ميزان مجاز اين ماده 
هاي  سمي براي تخليه در آب

و مصارف  زيرزميني ،سطحي
گرم در ليتر   ميلي1/0كشاورزي 

از اين حد توليد بيشتر است و 
  . كند آلودگي مي

اگر حداكثر ميزان مجاز براي آب 
و هوا رعايت نشود از طريق آب 

. شود ميو هوا، خاك نيز آلوده 
ساكن است ميزان چون خاك 

 چنداين مواد آلوده كننده هر 
ناچيز هم باشد به مرور در خاك 
متراكم شده و در نهايت موجب 

  .شود آلودگي خاك مي

اي بسيار سمي و كشنده  آرسنيك ماده
است و عوارض مزمن و اولسراسيون 
پوست و تخريب مجاري بيني را به 

  .همراه دارد

  آنتيموان
 5/0 هوا درحداكثر ميزان مجاز آن 

مكعب است و  گرم در متر ميلي
  .كند بيش از آن ايجاد آلودگي مي

حداكثر ميزان مجاز آن در آب 
گرم در ليتر است و   ميلي01/0

كند و  بيش از آن ايجاد آلودگي مي
باعث مسموميت موجودات آبزي 

  .شود مي

 1/0حداكثر ميزان مجاز آن 
گرم در متر مربع از خاك  ميلي

 باعث آناست و بيش از 
  .شود مسموميت در گياهان مي

در مورد اثر اين فلز روي كارگران 
  به عمل آمده مطالعات مختلفيمعدن

اي از كارگران عوارض   در عدهاست و
در .  ديده شده استيپوستي نسبتا زياد

 عوارض ،كارگران معادن آنتيموان
آلودگي، خستگي، سردرد، خواب

اشتهايي و دردهاي عضلاني ديده  كم
  . استشده

  آهن

 5  در هواحداكثر ميزان مجاز آن
مكعب است  گرم در مترميلي

و ) براي دودهاي اكسيد آهن(
 آلودگي هواي ناشي از آن غير

  .سمي است

 3حداكثر ميزان مجاز آهن در آب 
گرم در ليتر براي تخليه در ميلي
هاي سطحي و در مورد  آب
گرم  ميلي5/0هاي زيرزميني  آب

 جنبه كشاورزي در ليتر است و از
  .گرم در ليتر مجاز است  ميلي5تا 

 8حداكثر ميزان مجاز آهن 
. مربع است گرم در متر ميلي

اين ميزان از بيشتر از 
  .اهدك  حاصلخيزي خاك مي

پنوموكونيوز هماتيت در معدنچيان نيز 
نوعي فيبروز سنگين است كه گاه 

است همراه با توبركولوز كه  ممكن
 است ديده يكي بيماري شديد ريوي

  .شود
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  محيطي مواد معدني  تاثيرات زيست-1-پادامه جدول 

    نوع آلودگي       
  

  نوع ماده معدني
  اثر بر فعاليت و سلامت   آلودگي خاك  آلودگي آب  آلودگي هوا

  كاركنان معدن

  اورانيم

 2/0حداكثر ميزان مجاز آن در هوا 
مكعب است و از  گرم در متر ميلي

شتر ايجاد آلودگي هوا اين ميزان بي
از نظر آلودگي هوا گرد و . كند مي

غبار و مه حاصل از تركيبات 
  :اورانيم كه عبارتند از

UF ,U F ,6 2 2

UO (NO ) ,6H O,2 3 2 2

UCL ,UO F ,UF4 2 2 6

  

در جانوران مسمويت حاد ايجاد 
 UF6ترين نوع آن كند و سميمي

  .است
  

از نظر آلودگي آب طبق 
هاي به عمل آمده  بررسي

يواكتيو ترين ميزان مواد راد كوچك
در آب آلودگي شديد ايجاد 

و بنابراين در مورد آب حد . كند مي
  .مجاز صفر است

حداكثر ميزان تراكم مواد 
 1/0راديواكتيو بر روي خاك 

. گرم در متر مربع استميلي
مقدار اندك مواد راديواكتيو براي 

گياهان سمي است و اگر در 
نسوج گياهي رخنه كند سبب 

وار خمسموميت حيوانات علف
  شود مي

در موارد بسياري كارگران معدن در اثر 
 UF6تماس با تركيبات اورانيم نظير 

از جمله عوارض . اند فوت كرده
 دستگاه  ومشخص آن بر روي چشم
  .عصبي است

 002/0حداكثر ميزان مجاز آن   بريليم
  .گرم در متر مكعب هوا استميلي

هاي   در آبحداكثر ميزان مجاز آن
گرم   ميلي1ي سطحي و زيرزمين

 در ليتر و براي مصارف كشاورزي
  .گرم در ليتر است  ميلي5/0

  

مقدار زياد آن در خاك براي 
  .گياهان سمي است

در بسياري از موارد گرد و غبار حاصل 
از برليم كشنده است و به طور كلي 

را به ) پنوموني(ضايعات و تخريب ريه 
  .همراه دارد

  جيوه

 05/0حداكثر تراكم مجاز جيوه 
گرم در متر مكعب هوا است ميلي

و از آن بيشتر ايجاد آلودگي 
گرد و غبار جيوه سمي و . كند مي

  .آفرين است بسيار خطر

از نظر آلودگي آب طبق 
هاي به عمل آمده كمترين  بررسي

ميزان جيوه در آب ايجاد آلودگي 
كند بنابراين در مورد آب، حد  مي

  .مجاز آن صفر است

 آن در خاك حداكثر ميزان تراكم
مربع و  گرم در متر ميلي01/0

ن براي گياهان سمي آبيش از 
  .است

در اشخاصي كه در استخراج جيوه 
اشتغال دارند مسموميت حاد در اثر 

شود و  استنشاق بخارات جيوه ديده مي
توان مسموميت را از  در اين موارد مي

داشتن حالت تهوع، احساس طعم فلزي 
 تشخيص در دهان، درد شكم و سردرد

  .داد

 5حداكثر تراكم مجاز روي   روي
  .گرم در متر مكعب هوا است ميلي

 در حداكثر تراكم مجاز روي
هاي سطحي، زيرزميني و  آب

گرم در   ميلي2 مصارف كشاورزي
ليتر است و بيش از اين حد ايجاد 

  .كند آلودگي و مسموميت مي

حداكثر تراكم مجاز روي در 
گرم در متر مربع   ميلي3خاك 

است و بيش از آن ايجاد آلودگي 
كند و براي گياهان  در خاك مي

  .سمي است

 روي بر  انجام شده مطالعاتبر اساس
تعدادي از كارگران معدن كه براي 

هاي متمادي با اكسيد روي تماس  سال
اند، بيماري حاد و يا مزمن ديده  داشته

نشده است و صرفا تب و لرز ايجاد 
  .كند كه زودگذر است مي

  بسر

 15/0حداكثر ميزان مجاز سرب 
مكعب هوا است  گرم در مترميلي

 نظير سولفيد و بو تركيبات سر
كرومات سرب به ترتيب در حد 

گرم در متر  ميلي04/0 و 05/0
  .مكعب هوا مجاز هستند

حداكثر ميزان مجاز سرب در 
هاي سطحي، زيرزميني و  آب
گرم در  ميلي1 رف كشاورزيامص

اين حد ايجاد  و بيش از ليتر است
  . كندآلودگي و مسموميت مي

حداكثر ميزان مجاز سرب در 
  ميلي گرم در متر12/0خاك 

   .مربع است

ر روي ببر اساس مطالعات انجام شده 
هاي  كارگران معادن سرب ناراحتي

خوني و ضعف كلي و  ي و كمومعد
بار بر سلسله اعصاب اثرات زيبان

  .شده استمشاهده 
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  محيطي مواد معدني  تاثيرات زيست-1-پادامه جدول 

         نوع آلودگي      
  

  نوع ماده معدني
  اثر بر فعاليت و سلامت   آلودگي خاك  آلودگي آب  آلودگي هوا

  كاركنان معدن

  قلع

 2حداكثر ميزان مجاز قلع 
گرم در متر مكعب هوا است  ميلي

و بيش از آن ايجاد آلودگي 
  .كند مي

 1 در آب حداكثر ميزان مجاز قلع
  . گرم در ليتر استميلي

حداكثر ميزان مجاز قلع در خاك 
گرم در متر مربع  ميلي75/0

  .است

عوارض و جراحات پوستي حاصل از 
تركيبات قلع بد بوده و نوع حاد آن 
مانند سوختگي است و به صورت 
التهاب در كارگران معدن مشاهده شده 

  .است

  كادميم

ر حداكثر ميزان تراكم مجاز آن د
 مكعب مترگرم در  ميلي05/0هوا 

هوا است و بيش از آن ايجاد 
  .كند آلودگي مي

حداكثر ميزان مجاز كادميم در آب 
گرم   ميلي1/0سطحي و زيرزميني 

 كشاورزي  مصارفبرايدر ليتر و 
گرم در ليتر است و   ميلي05/0

بيش از اين ميزان باعث آلودگي 
  .دكن و ايجاد مسموميت ميشده 

زان مجاز كادميم در حداكثر مي
گرم در   ميلي008/0خاك طبيعي 

متر مربع است و بيش از اين حد 
در گياهان منطقه ايجاد 

كند و باعث  مسموميت مي
  .شود تخريب نسوج گياهي مي

هاي ريوي  در كارگران معدن، بيماري
هاي حاد  كند و در مسموميت ايجاد مي

  .ممكن است كشنده باشد

  كبالت

كم مجاز كبالت حداكثر ميزان ترا
 گرم در متر  ميلي05/0در هوا 

براي گرد و غبارهاي . مكعب است
فلزي و در مورد بخارات نيكل 

 ميكروگرم در متر 1/0حداكثر 
  .مكعب هوا است

حداكثر ميزان مجاز كبالت در آب 
گرم در ليتر است و براي   ميلي1

مصارف كشاورزي حداكثر ميزان 
گرم در ليتر   ميلي05/0مجاز آن 

  .است

حداكثر ميزان تراكم مجاز كبالت 
گرم در متر   ميلي01/0در خاك 
  . مربع است

كبالت حداقل سه نوع از عوارض 
حاصل از اشتغال در معادن را ايجاد 

كند يكي حساسيستي است كه در  مي
شود،  اثر گرد و غبار كبالت ايجاد مي

دوم پنوموكونيوز كربور تنگستن و 
يد هاي شد العملكبالت كه عكس

تنفسي را همراه دارد و سوم حالت 
آلرژيك و ناراحتي ريوي در زمان 

ها براي كارگران معدن  احياي سنگ
  .است
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  :اين نشريه

مـــسايل يـــت ااطلاعـــات مـــورد نيـــاز بـــراي رع
بـرداري  توسط دارندگان مجوزهـاي بهـره     محيطي    زيست
 براي كمينـه كـردن آثـار     ،هاي لازم و دستورالعمل معادن  

و دهـد     را ارايـه مـي    عمليات استخراجي بر محيط زيست      
آشـنايي متخصـصين محـيط زيـست بـا          زمينه  همچنين  

را فــراهم بــرداري معــادن  آلات بهــرهعمليــات و ماشــين
 .كند مي

 




