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 بسمه تعالي

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

برداري در قيمت تمام شده هاي نگهداري و بهرهاستانداردها و ضوابط 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 23 به استناد ماده اموركيد جدي قرار داده است و اين ها را مورد تاطرح

 همواره در تلاش ،اري با نگاه توسعه پايداركصنعت معدن. اي كشور را به عهده داردتدوين ضوابط و معيارهاي فني طرحهاي توسعه
آرايي و فرآوري مواد  هاي حاصل از كانه دفع باطله. محيطي بوده است   اقتصادي، اجتماعي و زيستبراي ايجاد موازنه بين عوامل فني،

اري، نوع مواد معدني، روش فرآوري و حجم پسماندهاي معدني از مسايل مهم عمليات معدني كمعدني به لحاظ طبيعت عمليات معدن
   .آيد يبه حساب م
 اين .مانند هاي معدني باقي مي هاي داراي ارزش اقتصادي از كانسنگ بازيابي كانيي هستند كه پس از هاي فرآوري مواد باطله

ها  مواد بر حسب فرآيند دانه ريز يا دانه درشت هستند و با توجه به نوع مواد معدني و روش فرآوري تركيب شيميايي و فيزيكي آن
   .متفاوت است

 در راستاي اهداف وزارت "آرايي و فرآوريراهنماي انباشت باطله و مواد زايد در واحدهاي كانه"نشريه حاضر با عنوان 
مناسبي در   مجموعه حاضر اطلاعات جامع و.صنايع و معادن و در چارچوب برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدن تهيه شده است

ها به   محل سدهاي باطله و انباشت مواد زايد و نحوه انتقال آنيابي نم در مكامعيارهاي لازي معدني، ها بندي انواع باطله مورد دسته
  .دهد هاي انباشت را ارايه مي محل

كاربرد عملي و در سطح وسيع اين نشريه ... شاءاهايي در متن موجود است كه إني تلاش انجام شده قطعا هنوز كاستيبا همه
  . را فراهم خواهد نمودهاتوسط مهندسان موجبات شناسايي و برطرف نمودن آن

در پايان، از تلاش و جديت جناب آقاي مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي و كارشناسان امور نظام فني همچنين جناب آقاي 
جعفري مجري محترم طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني بخش معدن كشور در وزارت صنايع و معادن، كارشناسان ... امهندس وجيه

اميد است . نمايدبرداري معادن و متخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشكر و قدرداني ميدفتر نظارت و بهره
  .مي اين بزرگواران در خدمت به مردم شريف ايران اسلامي باشيشاهد توفيق روزافزون همه
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  3 آرايي و فرآوريها در واحدهاي كانهبندي باطلهدسته -فصل اول
 

  

  آشنايي -1-1

اين . مانندمعدني باقي ميهاي هاي غيرفلزي از كانسنگهاي فرآوري، موادي هستند كه پس از بازيابي فلزات و يا كانيباطله
و روش فرآوري، تركيب شيميايي و فيزيكي دانه درشت باشند و با توجه به نوع مواد معدني  يا توانند بر حسب فرآيند، دانه ريزمواد مي

فرآوري و   ها، محل كارخانه هاي فرآوري به تركيب شيميايي و فيزيكي باطله بر اين اساس، نحوه مديريت باطله. آنها متفاوت است
  .عوامل ديگر بستگي دارد

سدهاي باطله با هدف نگهداري و كنترل انباشت . ها، استفاده از سدهاي باطله است ع باطلهترين روش دف ترين و پرهزينه رايج
و در  رندهاي مشتركي با سدهاي ذخيره آب دا اين سدها ويژگي. شوند ها ساخته مي مواد باطله و در صورت امكان از خود باطله

طراحي و احداث ) ها در برابر فرسايش حافظ و پوشش باطلهآب حاصل از باطله و يا آب م(بسياري از موارد با هدف نگهداري آب 
توان طراحي و ساخت  وجود دارد، كه از آن جمله مي) باطله و ذخيره آب(هايي نيز بين اين دو نوع سد  در هر حال تفاوت. شوند مي
  .ودهاي متوالي را ذكر نم اي سدهاي باطله در سال ب و در مقابل ساخت مرحله اره سدهاي ذخيره آبيك

  و فرآوريآرايي  در واحدهاي كانه  انواع باطله -1-2

  هاي معدني باطله انواع - 2-1- 1

كه از مراحل مختلف  وري استآفر با فرآينددسته از مواد زميني، خاكي و بقاياي مرتبط   شامل آن 1هاي معدني اصطلاح باطله
طور طبيعي ه هايي هستند كه ب ها اساسا از تجمعات كانه باطلهاگرچه اين . شوند مي حاصلمعدنكاري اعم از استخراج، فرآوري و ذوب 

  . شوند بندي مي شوند ولي در رده مواد با درجه هتروژن بالا طبقه تشكيل مي
  :مواد تشكيل دهنده باطله در طي عمليات معدني به شرح زير هستند

سي به ماده معدني و باز كردن معدن برداشت ميآن بخـش از مواد است كه به منظور دستر 2روباره معدني: روباره معدني -الف
ها ملاحظاتي است كـه در رابطه با طراحي شيب، پايداري مناسب ساختار اين باطلـه بخشي ازاز جمله نكات مرتبط بـا نگهداري  .شود

توليد شده به درون زمين،  مضرهاي  ها و نفوذ تركيبمنظور جلوگيري از فرسايش ساختار باطلـه كنترل جريان آب بـه ها ودپوي آن
 ؛شوددر نظر گرفته مي

عنوان   هها پايين بوده و بشود كه عيار كاني با ارزش در آنگفته مي مواديبه  3كم ارزش كانسنگ: كانسنگ كم ارزش -ب
يابد و پس از مي د، ادامهشواقتصادي محسوب  اين مواداين امر تا زماني كه استفاده از . شودانباشت ميمحل خاصي سنگ باطله در 

 ؛گيردبرداري مجدد قرار ميآن با انجام عمليات فرآوري مورد بهره

                                                 
1 .Mine wastes 
2 .Overburden 
3 .Gangue 
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  آرايي بهشامل موادي است كه پس از جداسازي كاني با ارزش در كارخانه كانه 4هاباطله اين :باطله حاصل از كارخانه فرآوري -پ
كه مي طوريه ، بهستندلب موارد به صورت دوغاب و همراه با آب اين مواد در اغ. شوندمواد فاقد ارزش اقتصادي تلمبار ميعنوان 
مناطق معدني سعي مي آرايي و كمبود آب در بيشتراهميت آب در فرآيندهاي كانهدليل البته به . ها را توسط پمپ منتقل كردتوان آن

هاي فرآوري هاي كارخانهمعمولا باطله. شودجداسازي شده و به مدار فرآوري بازگردانده  ،شود تا حد امكان، آب همراه مواد باطله
داراي بيش  ،ريز رسد و باطله دوردرصد مي 75تا  55عبور از تيكنرها اين نسبت به  جامد هستند كه بعد ازمواد درصد  50تا  30داراي 

ان پركننده فضاهاي خالي در عنو بهدپو و يا توان با كمترين مقدار رطوبت را ميدست آمده   بههاي باطله .درصد جامد است 75از 
ها به خصوصيات كانسنگ و نوع فرآيندهاي پرعيارسازي مورد استفاده در  بندي باطله توزيع دانه .معدنكاري زيرزميني استفاده كرد

  ؛كاني بستگي دارد فرآوري
اي است  ده از فروشويي تودهمان جاه هاي ب هاي معدني، كانسنگ باطلهديگر نوع : اي مانده از فروشويي توده جاه كانسنگ ب -ت

چند لايه قرار دارد كه از  فونداسيونيها،  در زير اين لايه. گرفته كانسنگ خرد شده تشكيل شده است هـاي روي هم قرار كـه از لايه
ه منظور جلوگيري از نشت و هدر رفتن محلول فروشويي و همچنين زهكشي محلول غني شد  به( گراول، ماسه و يك لايه پلاستيكي

اي سطحي ه هاي حاصل از فروشويي به آب محلولورود اين است كه از ) پي( هدف از زيرسازي. تشكيل شده است) شود استفاده مي
  ؛و زيرزميني جلوگيري شود

ها صورت  ص و حذف ناخالصيلحاصل از ذوب مواد كه به منظور ايجاد محصولي خا 5غبارهاي و گرد و هابه باطله: سرباره -ث
  .شود سرباره گفته ميگيرد،  مي

  فرآوريبندي بر اساس فرآيندهاي مختلف  گروه - 2-2- 1

له اها مس چند در همه روش هر. رود كار مي هاي مختلفي براي انباشت مواد باطله به آرايي، روش متناسب با نوع فرآيند كانه
هاي  يميايي توجه بيشتري را نسبت به روشهاي ش محيطي، روش ل زيستيز اهميت است، ولي با توجه به مسايد حايانباشت مواد زا

  .ه شده استيهاي حاصل از آن ارا و باطله وريفرآانواع فرآيندهاي  )1-1(در جدول . كنند فيزيكي به خود معطوف مي
  
  
  
  
  
  

                                                 
4 .Tailing 
5 . Dusts 
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  آرايي بر اساس فرآيندهاي مختلف هاي كانه انواع باطله -1-1 جدول

  هبندي باطل دانه ماهيت و شكل ذرات باطله  نوع فرآيند

براي فرآوري مستقيم  يروباره و مواد انباشت

  )اي مانند روش فروشويي توده(
  هايي تا ابعاد يك متر متر و كلوخهدرشت در ابعاد سانتي  مواد دانه  تنوع شكل ذرات و قطعات جامد

  ذرات جامد با تنوع شكل و مرطوب يا فاقد رطوبت  خردايش
  متر تا يليذرات جامد با دامنه ابعادي مختلف از چند م

  چند صد ميكرون

  جدايش ثقلي
بندي نسبتامواد معدني با شكل و محدوده دانه

  مشخص

  هاي  ذرات جامد، بيشتر ذرات دانه درشت در محدوده

  چند صد ميكرون

 )مترمتر و ميليدر حد سانتي(ذرات جامد، بيشتر ذرات دانه درشت  مرطوب يا خشكذرات جامد با تنوع شكل  جوري سنگ

  ايش مغناطيسي و الكتروستاتيكيجد
بندي نسبتامواد معدني با شكل و محدوده دانه

  مشخص
  )معمولا چند صد تا چند ميكرون(ذرات با دامنه ابعادي مختلف 

  فلوتاسيون
عيار همراه موادهاي مرطوب و معمولا كمباطله

  شيميايي مصرفي در فرآيند فلوتاسيون
  )ميكرون 75تر از  كوچك اغالب(دانه  ذرات ريز

  فروشويي
عيار به همراه مايعات و موادهاي مرطوب كمباطله

  شيميايي 

بندي مختلف بسته به روش فروشويي  هاي جامد با دانه باطله

  )تر از ميكرون محدوده ابعادي چند صد ميكرون گاهي تا كوچك(

  بندي متنوع به نوع فرآيند بالادست با دانه بسته  هاي آلودههاي جامد مرطوب يا خشك و پسابباطله  مايع - جداسازي جامد

  محيطي بندي بر اساس نوع آلايندگي و اثرات زيست گروه - 2-3- 1

  :شوند گروه تقسيم ميهاي معدني معمولا به دو زير  اليتمحيطي ناشي از فع آلودگي زيست
 ؛آلودگي شيميايي -

 .آلودگي فيزيكي -

هاي  هاي سطحي توسط آب چنين آلودگي ممكن است در آب. باشد يطي ميمح ترين، نوع آلودگي زيستآلودگي شيميايي مهم
صورت و ساير مواد شيميايي و يا به صورت خاك آلوده شده  هاي نفوذي ي زيرزميني از طريق آبها شده از معدن، در آب  زهكش
  .گيرد

زمين ناشي  شب و تخريب و فرساييكي از فرآيندهاي فيزيكي مانند توليد گرد و غبار، جامدات معلق در آزهاي في آلودگي
  .دهد را نشان مي آرايي بر اساس نوع آلايندگي هاي كانه انواع باطله بندي طبقه ،)2-1(جدول . شوند مي
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  آرايي بر اساس نوع آلايندگي هاي كانه انواع باطله - 2-1جدول

  )سازي خنثي/بازيابي(سميت   ترين منابعمهم  آلاينده  آلودگي

  شيميايي

  است و سمي  نقره -فرآوري كانسنگ طلا باطله  سيانور
  .بايد خنثي شود

باطله فرآوري كانسنگ طلا و فلزات  فلزات سنگين
  پايه

  سمي است و
  .بايد خنثي شود

  است ورسان آسيب  باطله فرآوري مواد معدني سولفيدي  )AMD(هاي اسيدي  زهاب
  .بايد خنثي شود

هاي حاوي مواد شيميايي پساب
  خطرناك

گيري يا فلوتاسيونواحد آبهايپساب
  و فروشويي

  بسته به نوع ماده آلاينده سمي يا غير سمي
  .بايد تصفيه و خنثي شود

  رسان و مخربآسيب  و فلوتاسيونفروشويي خردايش،   مواد فرار و گازهاي سمي
  .آوري شود بايد ترقيق، خنثي يا جمع

باطله فرآوري كانسنگ اورانيوم و  مواد راديواكتيو
  اتفسف

  بسيار سمي و مخرب
  .بايد از انتشار آن جلوگيري شود

  فيزيكي

  فرآيندهاي خردايش و فروشويي درجا  هاي باطله سنگ تلمبار
هاي فوق را دارا باشد و در  تواند هريك از آلودگي مي

ضرر بودن تا حد امكان نبايد در معرض ديد  صورت بي
  .باشد

  گاهي سمي  اطلههاي انباشت ب مكان  گرد و غبار مواد معدني
  

آرايي به ويژهتقريبا تمام واحدهاي كانه  سر و صدا
  -  بنديخردايش و طبقهواحدهاي 

  هاي فرآوري هاي معادن و كارخانه و پساب  استفاده مجدد از باطله باهاي تصفيه  روش -1-3

هاي  روش ،و فلزات سنگينمعادن  يدياس يها پسابسيانور،  نظيرهاي فرآوري باطلههاي شيميايي در اهميت آلايندهنظر به 
  . شونده مييبه شرح زير اراحذف و يا كنترل اين سه گروه باطله 

  هاي حذف سيانور حاصل از عمليات فروشويي روش - 3-1- 1

  :هاي حذف سيانور عبارتند از روش
 ؛)خودهبخود(تجزيه طبيعي  -

 ؛ي و روش استخراج با حلالسازي، روش غشايآب، رقيق هاي جذب، شستشوي با روش نظير هاي فيزيكي حذف سيانور روش -

هيدروژن، اكسيداسيون با پراكسيدشامل فرآيندهاي سولفوري، كلريناسيون قليايي،  هاي شيميايي حذف سيانور روش -
سولفور براي ز پليخريب الكتروليتي، استفاده اكلر، تاكسيدشكني سيانور با دي پتاسيم، ازناسيون، ساختاراكسيداسيون با پرمنگنات

  .وبيسازي ميكر هاي سيانيدي غليظ، بازيابي سيانور و خنثي تصفيه پساب
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  هاي اسيدي در معادن  هاي تصفيه پساب روش - 3-2- 1

هدايت شوند كه در نتيجه آن اي  گونه  بههاي اسيدي يا قليايي  سازي و كنترل آن است كه لايه هاي خنثي هدف اصلي از روش
هاي مختلف انجام  در سيستم هاي ياد شدهروش. ال آن كمتر و توليد مواد قليايي به بيشترين مقدار خود برسدتوليد اسيد و انتق

  .شوديها اشاره مكه در زير به آن ،شوند مي
 ؛هاي تصفيه فعال سيستم -

 ؛ي آهكي بازها كانال -

 ؛ها ميكروارگانيزم -

 ؛هاي تصفيه غير فعال روش -

 ؛ها هاي احياكننده سولفات اكتريب تصفيه بيولوژيكي بر پايه -

 ؛هاي تالاب سيستم -

 .)واكنشي(ديوارهاي بيوراكتيو  -

  هاي حذف فلزات سنگين روش - 3-3- 1

  :شوندهاي شيميايي و فيزيكي تقسيم مي هاي حذف فلزات سنگين به دو دسته كلي روش روش
  :هاي شيميايي عبارتند از روش -الف

 ؛دروكسيدي و سولفيديدهي هيدهي شيميايي شامل رسوب رسوب -

 .دهي الكتروشيميايي روش الكتروشيمي و رسوب -

  :حذف فلزات سنگين عبارتند از برايهاي فيزيكي مورد استفاده  روش -ب
 ؛)در مقياس آزمايشگاهي(تبخير  -

 ؛فيلتراسيون -

 ؛هاي تعويض يوني ذب توسط رزينج -

 ؛هاي اصلاح شدهوسيله فري هيدريت حذف به -

 و) كاه(پوشش اكسيد آهن، ساقه گندم ، پوست كاج، ذرات شن با شدهسنگ فعاللزغا نظيرهاي طبيعي،  بجاذاستفاده از  -
  ؛ضايعات سيب

  ؛و غيرهده سولفات، جداسازي بيومغناطيسي هاي بيولوژيكي شامل استفاده از باكتري احياكنن روش -

 ديهاي انباشت باطله و مواد زا روش -1-4

  .انباشت باطله آورده شده است معمولهاي  انواع روش )3-1(در جدول 
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 اشت باطلهبهاي ان انواع روش -3-1جدول 

  توضيحات  عنوان روش

  ايكردن دوره خشك
 (Cyclic Drying)  

هايي كه قبلا در هاي ذخيره است كه در آن يك لايه نازك از باطله مرطوب بر روي باطلهشامل سيستمي متشكل از انبارها يا سلول
اين روش تنها براي مناطق گرم و خشك با ميزان تبخير . گيرنداند، قرار ميگيري شدهمناسب آبسطوح گذشت زمان اثر گرما و با 

  .ها مورد استفاده قرار گيردباطله خشك شده ممكن است براي ساخت ديواره. زياد مناسب است

نشين شده انباشت مواد ته
  مركزي

Central Thickened Discharge  
(CTD) 

ايـن روش داراي  . شـود نشين شده در پالپ  خروجي كارخانه فرآوري تيكنر شده و آب موجود در آن تا حد امكان بازيافت ميتهمواد
 شــوند و محــل كمتــري را نســبت بــه مزايــايي اســت از جملــه اينكــه هنگــام تخليــه مــواد بــه صــورت مخروطــي انباشــت مــي 

گيري را كاهش داده و بنابراين هزينه ساخت و نگهـداري سـد   ان سطح آبهمچنين اين روش ميز. كنندهاي ديگر اشغال ميباطله
  .يابدهاي عملياتي نيز كاهش ميهاي متوالي هزينه ضمن اينكه به علت عدم نياز به افزايش ديواره در زمان. يابد كاهش مي

 Dry(هاي خشك انباشت باطله

Stacking(  

اي، پالپ حاصل شده از مرحلـه تيكنـر توسـط    براي دستيابي به چنين باطله.ز استميزان آب موجود در مواد باطله بسيار كم و ناچي
-از مزاياي اين روش جابه. كن برسدشود تا ميزان آب موجود در باطله به حداقل ممگيري ميفيلترهاي فشاري يا مشابه آن نيز آب

  .جايي سريع مواد باطله براي احيا و بازسازي محل انباشت است

سطح آب  انباشت زير
)Subaqueous Deposition (  

 نشـيني مـواد حـين حمـل درون آب باعـث تشـكيل       تـه . شـود حمل و تخليه ميداخل آب در اين روش پالپ خروجي از كارخانه به
هـاي سـولفيدي    محيطـي باطلـه  از مزاياي اين روش محافظت از تاثيرات منفي زيست. شودهايي با تراكم كم زير سطح آب ميلايه
  .مچنين از مزاياي ديگر اين روش جلوگيري از توليد گرد و غبار در محيط استه. است

  انباشت توام
)Co- Disposal Deposition(  

ايـن  . جايي مناسـب حاصـل شـود    شده تا مخلوطي با قابليت جابههاي ريز و درشت با يكديگر مخلوطدر اين روش تركيبي از باطله
هاي انباشـت و سـاخت    هاي معدني، پركردن يا پوشش محل جمله اين موارد پركردن حفرهروش داراي كاربردهاي مناسب است، از 

  .هاي سدها است ديواره

  ايپر كردن خميره
زمـين   هاي پيسـتوني بـه زيـر    و سپس عمدتا توسط پمپ) هاي وزني با روش(گيري شده درصد آب 75در اين روش مواد تا بيش از 

  .شوند منتقل مي

  هيدروليكيهاي پر كردن ماسه
گيرد كه باطله وارد سيكلون شده و تحت عمليات سيكلون، ذرات ماسه و نرمه از يكديگر جدا اين روش زماني مورد استفاده قرار مي

اي به صورت هيدروليكي ذرات ماسه. شوند، به علت تمايل ذرات نرمه به افزايش حجم، اين مواد به صورت سطحي انباشت ميشوند
  .شوندي منتقل ميبه حفرات زيرزمين

هاي  پركردن توسط سنگ
  خشك

  . هاي خشك شده استها يا باطله سنگهاي سطحي، قلوهد، ماسهيهاي زا هاي خشك شامل سنگ سنگ

  هاي انباشت باطله  بندي محل طبقه - 4-1- 1

بندي كلي  در يك طبقه. اندقابل بررسي خطرپذيري اين مناطق ميزانمواد و  عانباشت باطله از دو جنبه محيط دفهاي  محل
تقسيم ) 4-1مطابق جدول ( زير آبزمين و  هاي روي زمين، زير هاي انباشت مواد باطله معدني و فرآوري به سه دسته مكان مكان
  .شوند مي

استانداردهاي بين بر اساسهاي مرتبط با تخريب آن و هاي انباشت باطله با توجه به خطرات يا آسيب بندي مكاناساس طبقه بر
پذيري طراحي،  براي هر گروه، مطالعات تفصيلي و توجيه .گيرد المللي هر محل ذخيره يا انباشت باطله در گروه خاص خود قرار مي

  .فرآيندهاي عملياتي و معيارهاي بازسازي ويژه و متغيري وجود دارد
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  يري موادگهاي انباشت باطله بر حسب موقعيت قرار بندي مكان طبقه -4-1جدول 

مكان
  باطله دفع

هاي  انواع مكان
  انباشت و ذخيره

  )شامل مزايا و معايب(ملاحظات 

روي 
سطح 
  زمين

هاي معدني است در صورت اجراي موفق طراحي، ساخت و عمليات دفع باطله، سطح اشباع ترين روش دفع مواد زايد در فعاليتمتداول  سد باطله
  . شود تفاع سد، محافظت ساختاري قابل توجهي از سوي مواد باطله تامين ميرود و ضمن افزايش ار آب زيرزميني تا حد زيادي پايين مي

هزينه طراحي، . شوندها در بالاي سطح ايستابي آب زيرزميني درون حفره معدن انباشته ميگونه آسترگذاري، باطلهعموما بدون هيچ  حفرات معادن روباز
  . يابد ي محل ذخيره بسيار كاهش ميهاي دفع باطله و خطرات ناشي از ناپايدار احداث و روش

درون 
  زمين

حفرات معادن 
  زيرزميني

زمين   ييد امكان نگهداري مواد باطله در دراز مدت در زيرامحيطي براي تنياز به مطالعات گسترده ژئوتكنيكي، هيدروژئولوژيكي و زيست
هزينه بالاي . تواند در تحكيم حفريات زيرزميني به كار رود اين روش مي. استفاده از سيمان براي اتصال مواد باطله متداول است. دارد

  .هاي كاربرد اين روش است گيري از محدوديتوار مواد باطله و نياز به آبتجهيزات و نيروي انساني، خطر نشت و حركت سيال

  )اقيانوس(دريا   زير آب

رود كه امكان دفع و انباشت مواد  در شرايطي به كار ميو ) STDروش (ترين روش در اين گروه، دفع مواد در عمق دريا است متداول
از مزاياي اين . وجود ندارد) خيزي، كمبود سطح كافياز جمله توپوگرافي، بارندگي، زلزله(باطله در سطح يا درون زمين به دلايل مختلف 

  استظر طبيعي در سطح زمين روش كاهش اكسيداسيون باطله، عدم نياز به نگهداري مهندسي و فقدان اثرات تخريبي بر منا
  . زيست آبي است ترين مشكل نيز عدم امكان كنترل مسير جريان مواد باطله در زير دريا و آلودگي محيطمهم
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هاي محل ضوابط انتقال مواد باطله به
  انباشت
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  آشنايي -2-1

محيطـي، خصوصـيات باطلـه،     هاي دفع باطله فاكتورهاي مختلف نظير توپوگرافي، آب و هوا، خطـرات زيسـت   سيستمدر انتخاب 
وسيله   شدن و بر اساس نيروي گرانش زمين به اد باطله به دو طريق پمپ مو. تاثير دارندهاي انباشت، فرآيندهاي تغليظ و هزينه  حجم
گيري معمولا مواد باطله در كارخانه آب. يابندهاي روباز از كارخانه فرآوري به محل سد باطله نهايي انتقال مي هاي انتقال يا كاناللوله
كـافي جهـت پمـپ     نبـود آب هاي خشك به علـت  در باطله. شود لارساشوند تا آب بازيافتي براي استفاده مجدد به مدار كارخانه  مي

مواردي كه در انتخاب محل مناسـب انباشـت باطلـه    . شود جايي مواد از كاميون يا نوار نقاله استفاده مي كردن مواد، براي حمل و جابه
 :در نظر گرفته شوند به شرح زيراندبايد 

هـاي  تلاف ارتفاع بين اين دو محل، از عوامل بسيار مهم در ميـزان هزينـه  فاصله سد باطله تا محل كارخانه و همچنين اخ -الف
البته . كيلومتر باشد 5تا  4آل فاصله سدهاي باطله از محل كارخانه بايد بين در حالت ايده. گذاري و عملياتي دفع باطله هستندسرمايه

 ؛دتواند تغيير كناين فاصله با توجه به شرايط محل و حجم مواد باطله مي

اساس نيروي وزن،  تر از محل كارخانه در نظر گرفته شود تا انتقال مواد برباطله بايد پايين محل سدارتفاع در صورت امكان  -ب
 ؛و هزينه پمپ كردن مواد كاسته شودانجام شود 

  رخانـه افـزايش   كـردن آب بازگشـتي بـه كا    در صورتي كه شيب و فاصله سد باطله تا محل كارخانه زياد باشد، هزينه پمـپ  -پ
 ؛هاي انتقال، جلوگيري كنندن لولهشوند تا از افزايش انرژي درو يابد، بنابراين مخازن افت فشار در مسير انتقال باطله تعبيه ميمي

ها و اتصالات انتقال مواد بايد داراي استحكام فيزيكي و شيميايي لازم باشد تا در اثر عبور پالپ و مواد شـيميايي   جنس لوله -ت
 ؛عمير و نگهداري تنظيم و اجرا شوداي ت بر اين اساس بايد برنامه دوره. ابليت خود را از دست ندهندق

هايي انتقال يابند كه خطر تخريب مسير يا ريزش سنگ به  هاي انتقال مواد باطله بايد كنترل شود تا از محل مسير عبور لوله -ث
رساني توسـط  هاي دسترسي بايد تمهيدات مراقبتي لازم براي عدم آسيب جاده ها ازهمچنين در صورت عبور لوله. حداقل ممكن برسد

 .فراهم شود  نقليه، لوساي

  ديهاي انباشت باطله و مواد زا ثر در انتخاب روشوعوامل م -2-2

  :استهاي انباشت باطله شامل موارد ذيل  ثر در انتخاب روشوعوامل م
 ؛هاي محلشرايط و ويژگي -الف

 ؛ب باطلهخصوصيات تركي -ب

  .محيطي مسايل زيست -پ
ترين اين عوامل را هاي فرآوري، مهمدفع مواد زايد و باطله يها با توجه به تعدد و تنوع عوامل و پارامترهاي موثر بر روش

  .بندي نمودطبقه )1-2(توان در سه دسته مطابق جدول  مي
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  هاي انباشت باطله و مواد زايد عوامل موثر در انتخاب روش -1-2جدول 

  ملاحظات  اهميت  شامل  عوامل موثر

خواص 

فيزيكي و 

شيميايي مواد 

  باطله

وزن مخصوصو)بندي دانه(محدوده ابعادي 
رفتار ذرات مواد باطله، چگالي پالپ يا دوغاب، 

هاي  نفوذپذيري در مقابل نسبت ،نشيني ته
  چگالي، پلاستيسيته خاك، خواص مقاومتي

بر رفتار مواد پس از تخليه آن در 
  .گذارد انباشت تاثير ميمحل 

گيري باطله و تخلخل نسبي آن پس از دفع و ميزان تعيين ميزان آب
ها بر مقاومت مواد  اندازه دانهتاثير  شيب بستر مواد در محل انباشت،

نشيني  جامد باطله در برابر فرسايش آبي و بادي و رفتار و خواص ته
  وش دفع اين موادو لذا تاثير بر رباطله  هاي انباشت مكانذرات در 

شناسيتركيب كانيتركيب شيميايي مواد باطله،
هاي تخلخلي  آب تركيب شيمياييو ژئوشيميايي، 

  و خواص مربوط به فروشويي

در انتخاب مكان مناسب براي 
  .انباشت و روش دفع مواد نقش دارد

دار و هاي زير سطحي و پوششهاي سولفيددار در مكاندفن باطله
بندي شده در تمام راديواكتيو در سدهاي باطله عايق هايدفن باطله

  جهات

محيط زيست 

  منطقه

هاي سطحي و زيرزميني، پوشش  ها، آب خاك
  گياهي، محيط زيست جانوري و انساني

آلودگي منطقه اطراف محل انباشت 
ينده نظير باطله به مواد سمي و آلا

  آرسنيك، فلزات سنگين

هاي سولفيدي در محل اطلهبرگيرنده ب هاي در انتخاب نوع سنگ
ها در زير اطلهبسازي اسيد، دفن انباشت با توجه به قابليت خنثي

 pHسطح ايستابي در معادن روباز، كنترل و تنظيم غلظت سيانور و 
  ها به محيط  هاي سيانوري قبل از تخليه آنباطله

جغرافيا و 

  اقليم منطقه

 شناسي و موقعيت جغرافيايي و توپوگرافي، زمين
  خيزي، آب و هوا و ميزان بارندگي زلزله

ايجاد محدوديت در روش دفع 
ها به دليل موقعيت  باطله
  شناسي يا اقليمي منطقه زمين

گيري از توپوگرافي منطقه در انتخاب الگوي احداث سدهاي  بهره
باطله و روش تخليه مواد، كاربرد پوشش محافظ رسي در آب و هواي 

گيري باطله و ستفاده از روش آبمرطوب در سطح مواد باطله، ا
  هاي خشك در مناطق با اقليم خشكپوشش

  يطيمح ستياثرات زهاي ارزيابي  روش -3- 2

  :هستندمحيطي در ايران، شامل موارد ذيل هاي متداول و متناسب ارزيابي اثرات زيست روش
 ؛1روش چك ليست -

 ؛2گذاري هم  روش روي -

 ؛3روش تجزيه و تحليل سيستمي -

 ؛4اتريسروش م -

  :شود، روش ماتريس است كه در زير به آن اشاره ميي بازشدهها يكي از پركاربردترين روش

                                                 
1 .Check list method 
2 .Overlaying method 
3 .System analysis method 
4. Matrix method 
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  روش ماتريس
محيطي را  هاي يك پروژه با فاكتورهاي زيست روش ماتريس عبارت از يك روش كمي است كه در جدولي ميزان تاثير فعاليت

كند و اين ارتباط در پايان با عدد  محيطي بيان مي ها را بر فاكتورهاي زيست تدهد و با اعداد و ارقام ميزان اثرگذاري فعالي نشان مي
  ).1-2شكل (گردد  عنوان مي

  ماتريس لئوپلد روش  -الف
روش در  نياز ا. كرد يتوسعه معرف يطيمح ستياثرات ز يابيارز يرا برا سيبار ماتر نياول يبرا يلاديم 1969لئوپلد در سال 

مخدوم بر حسب  ديمج ترپس از اصلاح توسط دك نيانطباق كامل ندارد بنابرا رانيا طيلئوپلد با شرا سيماتر. دشوياستفاده م رانيا
در اين . رديگ يمورد استفاده قرار م رانيها در ا پروژه يطيمح ستياثرات ز يابيارز ي، برا)يرانيا سيبه صورت ماتر( رانيا طيشرا

زيست منطقه، عي از محيط زيست منطقه ارايه شده و پس از شناسايي پروژه و محيطروش، ابتدا با بيان هدف پروژه، تعريف جام
  : باشدصورت خلاصه به شرح ذيل مي  بنابراين روش انجام كار به. شود تشكيل مي) ها ها و ستون فهرست رديف(ماتريس 

  ؛هاي آن مشخص و تعريف شود فعاليت در گام نخست بايد، هدف از اجراي پروژه و ريز
محيطي و اكولوژيكي و اقتصادي و اجتماعي پروژه است، كه محدوده اكولوژيكي همان محدوده  م دوم تعيين محدوده زيستگا

  ؛تر است ي و اجتماعي بسيار گستردهخود پروژه است، ولي محدوده اقتصاد
هاي  آن فهرست فعاليت هاي شود كه در ستون گام سوم شناسايي اثرات است كه در ابتدا براي اين منظور جدولي تشكيل مي

و منطقه مورد ) ها تعداد فعاليت(بسته به نوع پروژه . شود محيطي منطقه آورده مي مختص پروژه و در سطرهاي آن فاكتورهاي زيست
اندازه ماتريس متفاوت است و اين عمل تعديل همان كاري است ) محيطي موجود به لحاظ تنوع زيستي و فاكتورهاي زيست(مطالعه 
هر پروژه در هر مقطع پس از انجام ارزيابي، يكي از . به اندازه لازم انجام گرفته است 80×80ورد تعديل ماتريس لئوپلد از كه در م
  :گانه زير را دارد 5هاي  حالت

 ؛پروژه مردود است -

 ؛شود پروژه تاييد مي -

 ؛شود حي تاييد ميهاي اصلا ا گزينههاي كار ب ها و برخي از روش پروژه با اصلاح برخي از فعاليت -

 ؛شود يا چند طرح بهسازي تاييد مي پروژه با اداره يك -

  .شود هاي بهسازي تاييد ميهاي اصلاحي و طرح يا طرح پروژه با ارايه گزينه -
  روش ماتريس سريع-ب

ع ابزاري براي ماتريس سري. توسط پاستاكيا تدوين و پس از چند مورد آزمايش انتشار يافت 1998مفهوم اين ماتريس در سال 
محيطي است و به عنوان ابزاري جديد براي  دهي، تجزيه و تحليل و نشان دادن نتايج يك ارزيابي همه جانبه اثرات زيست سامان

  .باشد محيطي مطرح مي شناسايي اثرات زيست
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توان به راحتي به  ت كه نميكه اطلاعات كمي، آنقدر زياد اس شد و يا زماني نبااين ماتريس در مواقعي كه اطلاعات كافي موجود 
دهد كه زمان لازم براي ارزيابي را به  شكل ساختار يافته ماتريس سريع، اين امكان را مي. ها پرداخت، كاربرد دارد بررسي نتايج داده

يله در اين روش هر معيار و فاكتوري به وس .استطور قابل توجهي كاهش دهد، ضمن اينكه به لحاظ كاهش هزينه، روش مناسبي  
  .كند شود و در نتيجه خواننده به سرعت، نتايج واقعي بيان شده توسط ارزياب را درك مي عدد بيان مي

هر كدام از اين عناصر . آيند دست مي  كه از طريق يك فرآيند پيمايشي به استاين ماتريس نيازمند فاكتورهاي خاص ارزيابي 
  :دگيرن محيطي در يكي از چهار دسته ذيل قرار مي زيست

 ؛گيرد و شيميايي محيط را در بر ميهاي فيزيكي  تمامي جنبه: PC(5(شيميايي  -فيزيكي -

 ؛شود شناختي محيط را شامل مي زيستهاي  جنبه: BE(6(اكولوژيكي  -بيولوژيكي -

 ؛يردگ هاي فرهنگي در اين گروه جاي مي هاي محيط زيست انساني همراه با ساير جنبه جنبه: SC(7(فرهنگي  -اجتماعي -

  .گيرد و موقت در اين دسته جاي مي مييعواقب اقتصادي طرح اعم از دا: EO(8(عملياتي  -اقتصادي -

  
  فرآيند اجراي روش ماتريس  -1- 2شكل 

  

                                                 
5.Physical- Chemical 
6. Biological- Ecological 
7. Social- Cultural 
8. Economical- Operational 

هاي پروژه و پيشنهادهاها، اصلاح فعاليتانتخاب گزينه

بيان اهداف پروژه

محيطي پروژه تعيين محدوده زيست

شناسايي اثرات ممكن

):نشانزدها(ارزيابي اثرات
 ارزيابي رياضي .1
  بندي رياضي جمع .2

مبادله اطلاعات

 پايش
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د، كه براي ده محيطي به روش ماتريسي را نشان مي اي از ماتريس مورد استفاده در فرآيند ارزيابي زيست نمونه )2- 2(جدول 
   .گيرد تواند مورد استفاده قرار  هاي مختلف مي پروژه

  محيطي اي از ماتريس مورد استفاده در فرآيندهاي ارزيابي زيست نمونه -2-2جدول 

 

 برداري مرحله بهره مرحله شناسايي
مرحله پس از پايان

 كار
 

نام فاكتورهاي تاثيرگذار 
 در پروژه

نام فاكتورهاي تاثيرگذار 
 وژهدر پر

نام فاكتورهاي تاثيرگذار 
 در پروژه

تعداد 
 ها ارزش

تعداد 
هاي  ارزش

 مثبت

نسبت 
هاي  ارزش

 مثبت

جمع 
 جبري

ميانگين 
 بندي رده
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 3فصل 
  

هاي تعيين محل سدهاي باطله و محل
  ديانباشت مواد زا
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  آشنايي -3-1

ها و شرايط  انتخاب محل سد باطله بايد با توجه به وضعيت و حجم باطله، فاصله و اختلاف ارتفاع نسبت به كارخانه، ويژگي
ها، پوشش گياهي و  نظير كيفيت آب، كنترل آلودگي(زيستي   ، مسايل محيطاده فصليد استفشناسي منطقه، موار ها، زمين آبريزگاه

  .هاي بالاسري پروژه، انجام گيرد ، نوع مالكيت محل، نوع پيشنهادي بستن و احيا محل و هزينه)حيات وحش

  استانداردهاي جهاني سدهاي باطله -3-2

  .شوند بندي و تهيه مي استانداردهاي جهاني براي سدهاي باطله به شرح زير طبقه

  طراحي - 2-1- 3
 ؛)هانگاري، آب و هوا، منطقه آبگير بالادست و  نظاير آن شناسي، لرزه زمين(ارزيابي محل  -الف
 ؛)هاهاي سنگين، طوفان، زمين لرزه و  نظاير آن باران(ارزيابي حوادث غير مترقبه  -ب
 ؛)هاهاي پايين دست آب مورد استفاده و نظاير آن ، استفاده زمينها مسير حمل پالپ(بيني شده ثير تخريب سد پيشابررسي ت -پ
 ؛انتخاب نوع محل ذخيره باطله -ت
اي  ها، انباشت به صورت خميره گزينه ديگري براي مديريت مطمئن باطله ،رو و سدهاي نگهداري آب سدهاي نوع پايين -ث
  ؛است

ز دهد كه اين نوع سدها ا ها نشان ميبررسي. در نظر گرفته شوند سدهاي باطله نوع بالارو فقط در شرايط ويژه و خاصي بايد -ج
  .ضريب اطمينان كمتري برخوردارند

  ساخت  - 2-2- 3
  .بايد مدنظر قرار گيرد سد باطله فرآيند ساختطي كنترل كيفيت روش و مواد به كار رفته  -

  نظارت - 2-3- 3
 آننظاير  جايي سد و منظم سطح آشفتگي سد، جابهو پايش كنترل  -

  انتخاب محل و طراحي -3-3

  : در انتخاب محل انباشت باطله به طور كلي چهار مرحله بايد مدنظر قرار گيرد
 ؛انتخاب مكان -
 ؛سازي و طراحي محل آماده -
 ؛ها سازي فيزيكي باطله آماده -
  .ها سازي شيميايي باطله آماده -
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  .گيرد ير انجام ميبه شرح زفرآيند انتخاب محل انباشت باطله معمولا در دو مرحله 

  ارزيابي اوليه - 3-1- 3
  ؛ها بندي محل طبقه -الف
 ؛ها شناسايي محل -ب
 ؛هاي مخربآناليز درزه -پ
 ؛هاي باقيمانده تحقيقات در مورد محل -ت
 ؛ها بندي محل ارزيابي كيفي و طبقه -ث
 ؛آناليز هزينه -ج
 .هاي دقيق هاي موجود براي انجام بررسي بندي گزينهانتخاب و اولويت -چ

  تحقيقات و ارزيابي دقيق - 3-2- 3
 ؛هاي انتخاب شده هاي جزيي و دقيق از محل بررسي -الف
 ؛ها هاي مفهومي براي محل طراحي -ب
 ؛ها براي هر محل ها و كنترل آلودگي ارزيابي هزينه -پ
 ؛هاي اوليه ها و انتخاب محل بندي محل طبقه -ت
  .و اسناد مناسب براي هر محل ها تهيه گزارش -ث

  هاي فرآوري مل موثر در تعيين مشخصات محل انباشت باطلهعوا -4- 3

عوامل موثر در تعيين  )1-3(در جدول . ها دارد پارامترهاي مربوط به محل انباشت مواد باطله، نقش مهمي در طراحي اين مكان
باطله به طور كلي  هاي ذخيره مواد ملاحظات مربوط به انتخاب مكان. هاي فرآوري ارايه شده است مشخصات محل انباشت باطله

  :شامل موارد زير هستند

 ملاحظات فيزيكي نظير حجم و سطح مورد نياز براي احداث تجهيزات - 4-1- 3

ي ها هاي جريان آب و روش كنندههزينه تهيه مواد ساختماني، كنترلملاحظات اقتصادي نظير  - 4-2- 3
 دفع مواد باطله

 هاي سطحي و زيرزميني  محيطي نظير سيل و آلودگي آب ملاحظات زيست - 4-3- 3
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  هاي فرآوري عوامل موثر در تعيين مشخصات محل انباشت باطله -1-3جدول 

 توضيحات عامل

آب و هوا و 
 هيدرولوژي

محيطي  توان به مسايل زيستها دارد كه ميميزان كل و چرخه زماني جريانات حاصل از بارندگي در يك منطقه اثرات مهمي بر سيستم دفع باطله
ها بر كيفيت آب زيرزميني و همچنين مسايل ژئوتكنيكي و نياز به مجاري و جريانات انحرافي و وسعت و ابعاد  نظير ميزان تاثير احتمالي دفع باطله

..اشاره كردها  آن  

شناسي زمين
هاي  منطقه، آب

زيرزميني و 
 ژئوتكنيك

بالا بودن سطح سفره آب زيرزميني، استفاده از مصالح . طبيعي موثر است ريزي سد باطله و نرخ نشت مواد شناسي بر سيستم پي ملاحظات زمين
و  سبب ورود آب به داخل مواد باطله همچنين، بالا بودن سطح سفره آب زيرزميني. دكنرو ميبهيت رودر ساخت سدهاي باطله را با محدودطبيعي 

هاي آتربرگ  بندي ذرات، محدوده با هدف تعيين محتواي آب، توزيع دانه ها مطالعه ژئوتكنيكي خاك. شودافزايش مقدار آب در محل انباشت مي
. شودانجام مي) هاي رسي و عايق در مورد لايه(، درجه تحكيم، نرخ برش، نفوذپذيري و ظرفيت تبادل يوني )رطوبت خاك(  

موقعيت 
جغرافيايي و 
 توپوگرافي

، جريان آوار و بهمن شهاي پر خطر و متاثر از زمين لغز ت خطر منجر شود كه در آن مكاننتايج ارزيابي جغرافيايي منطقه بايد به تهيه نقشه موقعي
.هاي ريسك و كمي سازي مسايل ايمني حين ساخت و عمليات به كار رود تواند در تحليل ها نيز مي نتايج اين بررسي. مشخص شده باشند  

محل كارخانه 
 فرآوري

شوند تا از جريان مواد بر اثر نيروي ثقل به محل  ه در پايين دست محل كارخانه فرآوري در نظر گرفته ميهاي دفع مواد باطل آل مكان به طور ايده
.شود هاي زياد در سيستم انتقالي اجتناب مي البته تا حد امكان از شيب. هاي پمپاژ دوغاب بهره گرفته شود ذخيره باطله و كاهش هزينه  

فونداسيون 
سد و ) ريزي پي(

محل انباشت 
 باطله

دار مانند  شيب سطوحقرار گرفتن مواد سست در . ها قابل ارزيابي است هاي ژئوتكنيكي يا ساير روشها با انجام بررسي محل پي يا بستر انباشت باطله
اي از ذرات دانه  يهاند و يا لا ها قرار داشتهو حجم زيادي از رسوبات بر روي آنبوده برف  بااي كه قبلا در معرض هوازدگي، پوشيدگي  سطوح دامنه

.تواند منجر به لغزش دوراني شود هاي آن پايين باشد، مي هايي كه مقاومت برشي در لايه پيهمچنين و  قرار گرفته باشد ريز درون مواد دانه درشت  

بندي درجه طبقه
خطر و مطالعات 

شناسي لرزه  

روش كار معمولا با شناسايي اثرات زمين لرزه در يك . شود اي بررسي مي لرزهدر انتخاب محل انباشت باطله در مرحله طراحي، قابليت وقوع فعاليت 
سپس شدت يا . شناسي است ترين گسل فعال در منطقه بر مبناي نتايج مرحله مطالعات زمين مكان مشخص با فرض وقوع زمين لرزه در نزديك

.شود ير قرار دهند طبق جداولي برآورد ميبزرگي نيروهاي زلزله احتمالي كه ممكن است موقعيت سد باطله را تحت تاث  
ملاحظات 

محيطي و  زيست
اجتماعي در 
 انتخاب محل

محيطي طبق  اصلي سيستم دفع باطله نقش و تاثير زيادي بر هوا، آب، زمين و منابع دارد و در هر پروژه خاص ملاحظات زيست يموقعيت اجزا
. شود ي در نظر گرفته ميشرايط و قوانين موجود آن پروژه و صرفه و صلاح اقتصاد  

ملاحظات جنبي 
 در انتخاب محل

اي مورد نياز، دسترسي به  انتخاب اوليه مكان دفع باطله به ظرفيت ذخيره. گذارد نوع مكان ذخيره باطله تاثير ميانتخاب و هاي مواد باطله بر  ويژگي
.ددرولوژي منطقه بستگي دارشناسي و ژئوتكنيكي، هي هاي عملياتي، شرايط زمين محل، نحوه ساخت، هزينه  
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  ديهاي انباشت مواد زا طراحي و احداث سدهاي باطله و محل -3-5

  هاي انباشت باطله طراحي سدها و مكان - 5-1- 3

اشاره محيطي  يي زيستآپايداري، هزينه و كار توان بهميهاي انباشت و سدهاي باطله  ترين ملاحظات در طراحي مكانمهماز 
يد فراتر از محل انباشت مواد گسترش اآن است كه اين سطح نب هاي انباشت باطلهاصول در طراحي سدها و مكانن تريمهم .كرد
  .شود پايين نگه داشته مي ،تا حد امكان محل انباشت باطله ويابد 

جا، نفوذپذيري، شامل چگالي نسبي و بر ،محل انباشت مواد موثر است يها كه بر طراحي، پايداري و زهكش مشخصاتي از باطله
بيني  پيش لحاظ بهآناليز شيميايي كانسنگ و باطله . استپذيري، تحكيم، مقاومت برشي و پارامترهاي تنش  پلاستيسيته، تراكم

نظر از مشخصات باطله، صرف .هاي انباشت باطله نقش دارد در طراحي مكان ،ها كيفيت آب راحتمالي در رابطه با تاثير بمشكلات 
   .داردمحل انباشت نيز نقش مهمي در تعيين مشخصات مهندسي  دادفع مو شرو

  هاي انباشت باطله طراحي سدها و مكانضوابط  - 5-2- 3

 :اي موثر در طراحي شامل تعيين و تهيه فهرست پارامترهاي عمومي منطقه) الف

 ؛موقعيت و محل كارخانه فرآوري -

  ؛توپوگرافي -
 ؛هيدرولوژي -

بندي انواع سنگ و يات لايهيجز ،محل انباشت بالاييو  زيرينتشكيلات شامل شناسايي  ،يهاي زيرزمين و آب شناسي زمين -
از طريق ژئولوژيكي وشخصات هيدرو تعيين مها خاك، عمق، ضخامت، تركيب، پيوستگي و سوابق تشكيل و فرسايش آن

 ؛زومتريكيهاي پ گيري اندازه

و تعيين  هاي برجا و آزمايشگاهي آزمونبا انجام حفريات و  پي سازيمشخصات مهندسي مواد تعيين  ، نظيرفونداسيون -
 ؛وضعيت زهكشي در پي

  ؛شناسي لرزه -
مواد ساختماني و اثرات آن  مشخصات ژئوتكنيكيبا در نظر گرفتن  ،دسترسي به مواد طبيعي ساختماني در محلبررسي امكان  -

  ؛وگيري از نشت مواد باطلهلجو  بر طراحي
 ؛اصلي آب و خطر وقوع سيل هاي جريان ،ها هنزديكي به رودخانبررسي  -

  .مراكز جمعيت و هاي معدني نزديكي به زيرساختبررسي موضوع  -
 :تعيين و تهيه فهرست پارامترهاي خاص عملياتي موثر در طراحي شامل) ب

 ؛نوع فرآيند فرآوري -

 ؛)ر سالدتن (خشك ورودي ميزان تناژ  -
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 ؛نوع كانسنگ -

 ؛)سطح يا ارتفاع آب با در نظر گرفتنجداول يا نمودارهايي از ظرفيت ذخيره تهيه ( )سال ردتن (نرخ توليد باطله خشك  -

  ؛تبخير آببررسي ميزان  -
مواد شيميايي ، سولفيد برحسب درصد سولفات عنصري محتواي، طلاي باقيمانده، محتواي فلزات پايه: نظير مشخصات مواد باطله - 

  .و غيره خواص هيدروليكي، بندي چگالي مواد باطله، دانه، از نمكدرجه اشباع  ،فرآوريباقيمانده از فرآيند 
  :شامل باطله انباشتساختار محل بررسي جزييات مربوط به انتخاب و تعيين ) پ

 ؛پلان و مقطعتهيه  -

 ؛سطح دربرگيرندهتعيين  -

 ؛سد باطله عمقيا  ارتفاعتعيين  -

 ؛هاو زاويه ديواره ظرفيتتعيين  -

 ؛شيكو زهسيستم آبگيري انتخاب  -

 ؛آسترهاانتخاب نوع  -

 ؛پي يا فونداسيون در برابر آب مقاومت يا نفوذپذيري -

 ؛انباشت باطلهآب به محل  )و خروجي ورودي(سيستم زهكش  -

هاي  جنبه و گرفتگي يا سيلبيني در برابر آب طراحي و پيش :لوژيكي شاملژئوهيدروليكي و هيدرو هاي تحليلبررسي نتايج  -
 ؛ايمني مرتبط با معيارهاي انحراف جريان آب

 .آسيب رسانيبا هدف مواجهه با حداكثر شرايط  كافي در سد باطله نظر گرفتن سطح آزاد در - 

  خاب روش احداث مكان انباشت باطلهانت -ت
  تحليل پايداري محل انباشت -ث
  يريت انتقال مواد به محل انباشتدانتخاب روش دفع باطله و تجهيزات ضروري دفع و بازيافت و م -ج
  :آناليز يا تحليل خطر شامل -چ

 ؛آلودگي احتمالي بر اثر خروج موادوسعت نظر گرفتن  در -

 ؛سرعت حركت سيالات -

  .محيطي زيست مخرباثرات  -
  :شامل العمل اضطراري آمادگي و عكستنظيم برنامه  -ح

 ؛ستاموال و محيط زي  ،جوامع انسانيارزيابي خطرات متوجه  -

 ؛اقدامات ضروري در برابر وقوع حادثه -

 .دهنده با توصيف روند مقابله اضطراري  هاي هشدار اطلاعات درباره سيستم -
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  مسايل ايمني و پايداري ننظر گرفت بازسازي با در ت واتوقف عمليتهيه برنامه ) خ
  . اندذكر شده )2-3(به طور خلاصه در جدول هاي انباشت باطله مد نظر قرار گيرند اقداماتي كه بايد در طراحي سدها و مكان

  .شودتكميل كه بايد توسط اپراتورها و مالكين  (TSF)هاي ذخيره باطله  برگه اطلاعات مكان -2-3جدول 

  اطلاعات پروژه - 1

  :تاريخ -2- 1  :نام پروژه -1- 1
  ):محصول(نام ماده معدني  -4- 1  : نام سد باطله -3- 1
  :تلفن  :نام تهيه كننده اطلاعات -5- 1
                                                                                        m East                          m North                          :باطلهسد  مختصات مركز -6- 1

 اطلاعات سد باطله - 2

 طراحي                   فعال                        متوقف                  بازسازي شده:                              وضعيت-2-1
  :2هاتعداد سلول -1-2- 2  :1سد باطلهنوع -2-2
  : سد باطلهگروه  -4- 2  درجه بندي خطر -3- 2
  :جريان آبترين شبكه نزديك -6- 2  هكتار):                     Catchment area(ناحيه آبگير  -5- 2
  ):سال- ماه( تاريخ تكميل و پايان دفع باطله -1-7- 2  ):سال –ماه(تاريخ شروع دفع باطله  -7- 2
  :روش بازيابي آب -1-8- 2  :روش دفع باطله -8- 2
  :نوع عايق يا آستر -1-9- 2  خير/ عايق بندي يا آسترگذاري كف محل انباشت      بلي -9- 2
 mg/l:       آب زيرزميني TDSمقدار طبيعي  -1- 10- 2  متر:              ه آب زيرزمينيعمق يا فاصله سطح اصلي سفر - 10- 2

  :نرخ تخليه مواد - 12- 2  :روش فرآوري ماده معدني - 11- 2
  ) m3(                      : حداكثر قابل انتظار -1- 13- 2  :        )فعلي(بر حسب مترمكعب حجم محل انباشت  - 13- 2
  :       حداكثر قابل انتظار -1- 14- 2  ):      فعلي( بر حسب تن انباشته شده وزن جامد - 14- 2

  سد باطلهمشخصات  - 3

  :سنگ پي -1-1- 3  :نوع خاك پي -1- 3

  :روش نگهداري ديواره-1-2-3  :مواد اوليه ساختماني -2- 3
  بالارو             پايين رو          مركزي                 
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  .دشوتكميل كه بايد توسط اپراتورها و مالكين  (TSF)هاي ذخيره باطله  برگه اطلاعات مكان -2- 3ادامه جدول 

  امكانات زير سطحي دفع باطله و معادن روباز - 4

  هكتار:                    سطح قاعده معدن روباز -2- 4  متر):                    حداكثر(عمق اوليه معدن روباز  -1- 4
  متر              :          حداكثر قابل انتظار -1-3- 4  متر):                          فعلي(ضخامت مواد باطله  -3- 4
  هكتار:             مساحت نهايي سطح باطله -1-4- 4  هكتار:                          مساحت فعلي سطح باطله -4- 4

  خواص باطله - 5

 t/m3    :چگالي باطله دفع شده -4- 5  : %درصد جامد -mg/l 5 -2- pH:  5 -3:      نشت باطلهمقدار -1- 5

  :رسان در باطلهمواد بالقوه آسيب  -5- 5
  )هات، سولفيدها، سرب و نظاير آنبسآرسنيك، آز(

 mg/l: كل CNمقدار  -CN: g/l 5 -7مقدار -6- 5

  

  ساخت و احداث سدهاي باطله - 5-3- 3

  :بايد مدنظر قرار گيرند به شرح زيراندساخت و احداث سدهاي باطله  نكات مهمي كه در
ها و موادي انتخاب  روشبايد كلي  طور  به. روند ساختار سدهاي باطله به كار مي هاي احداث متعددي با مواد مختلف در روش -

 ؛در سد كمترين هزينه را صرف كنند شوند كه علاوه بر ايجاد استحكام و مقاومت لازم

كاهش دهد، تواند هزينه مواد را  هاي باطله به مقدار قابل توجهي مي اگر محل سد باطله نزديك معدن باشد، استفاده از سنگ -
 ؛نمايد هاي باطله را نيز برطرف مي كه مساله انباشت سنگ ضمن اين

همچنين بايد داراي استحكام شيميايي  .حد مطلوب باشند ها درو مقاومت برشي آنبل نفوذ بوده امواد مورد استفاده بايد غير ق -
 ؛باشند مناسب نيستند داشته هاي اسيدي موادي كه قابليت توليد زهاب. باشند

حاصل از مواد  و ضه طبيعياهاي قر خاك  اري،كهاي باطله معدن احداث سدهاي باطله شامل سنگ برايترين مواد  رايج -
  .هستندحفريات زيرزميني 

هـاي   تـرين روش  از رايـج  روش احداث سدهاي بـالارو  .پايين رو، بالارو و برجا: سه روش اصلي طراحي سدهاي باطله عبارتند از
، حداقل مقـدار مـواد پركننـده لازم    بودن هزينه اوليه اين روش  پايينيكي از دلايل  .ه با حداقل هزينه اوليه استسدهاي باطل احداث

   .هاي موجود است براي احداث ساختار اوليه و بعد از آن افزايش ديواره با استفاده از بخش دانه درشت باطله

  ذخيره و انباشت باطله هايانتخاب محل و طراحي مكان پيرامون ملاحظات فني -3-6

اي محيط زيست براي انتخاب محل، طراحي و عمليات مربوط به  آوري و انطباق اطلاعات پايه ملاحظات مورد استفاده در جمع
  :به شرح زيراندهاي ذخيره باطله،  مكان

منابع آب شرب،  ،نيسكونت انسا مناطقشناسايي مصارف امروزي و قديمي از زمين ، زمين و آبملاحظات مربوط به  -الف
 ؛كاري درخت و ستان شناسي، معدنكاري، كشاورزياملاحظات ب
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هاي وقوع سيل، نفوذ يا جاري شدن آب  دوره  ،تبخير باد، رسوبگذاري ،سرعت و جهت دما،  ،آبنظير  شرايط فيزيكي منطقه -ب
زمين ساخت هاي زيرزميني،  ص آبدن نواحي تقسيم جريان آب و الگوهاي جريان، هيدروژئولوژي و خواكرهيدرولوژي، مشخص 

 ؛زلزله و ، بهمنشلغز طبيعي مانند زمين امكان حوادث ،منطقهتوپوگرافي  ،شناسيريختزمينشناسي،  چينه ،منطقه

شرايط مناسب زندگي شامل شناسايي  آبيهاي گياهي، مطالعات زيست ي، گونههاي طبيع چراگاه نظير شناسي شرايط زيست -پ
 ؛ها و گياهان آبي ، ماهيزرگبگان  مهرهبي انواع

با در نظر  اقتصادي درباره منطقه پروژه دفع مواد باطله -جتماعيااطلاعات  نظير :اقتصادي -اي اجتماعي اطلاعات پايه -ت
  ؛جمعيت و تاريخي هايزمينه پيش گرفتن
مانند (هندسي مكي و خواص شيميايي، خواص فيزيوزن مخصوص، شناسي، كاني شامل :باطلهخواص كانسنگ و  بررسي -ث

   ؛قابليت توليد اسيد، ماده معدني كم عيار و سنگ معدن  ،)بندي تدريجي، قابليت پوسته شدن بندي يا لايه مقاومت، درجه
طور  به(آرايي و فرآوري  مصرفي، شرايط بازيابي آب، فرآيندهاي تصفيه در كانه يمواد شيمياي شامل :بررسي فرآيند فرآوري -ج
  ؛ها و اتصالات ورودي به مخزن انباشت باطله، لولههاي   ، جريان)نورتخريب سيا مثال

پذيري، مقاومت برش، زاويه اصطكاك، شامل تراكم :هندسي سنگ بستر و خاكمشناسي زمينو هاي ژئوتكنيكي بررسي -چ
  ؛ها، نفوذپذيريها و درزهها، تركبندي، گسلبندي، دانهلايه

سد شناسي محل احداث مهندسي ژئوتكنيك و زمين ،ونداسيونارزيابي ف: ات مربوطهطراحي ساختار سد باطله و تجهيز -ح
ها، خواص سنگ بستر و خاك، توپوگرافي منطقه، تحليل پايداري پي، سد و تجهيزات مرتبط تحت شرايط استاتيك و باطله، گسل

  ؛هاسنجومترها، شيبزهاي كنترلي سد نظير پيسيستم ،ديناميك
ها ضروري ارزيابي احتمال وقوع آنه يك برنامه راهبردي براي بررسي خطرات بسيار ممكن و عتوس ،ابيتهيه برنامه ارزي -خ
 ؛ها، محيط زيست و مشاغل  بايد در نظر گرفته شوند عواقب ممكن بر سلامت و ايمني انسان. است

  :هاي مرسوم در ارزيابي خطر شامل موارد زير استروش
      ؛فرآيند/ هاي كنترلي سيستم ليست -
                      ؛ها تحليل اوليه آسيب -
                      ؛بندي نسبي طبقه -
                  ؛خطرات و قابليت عمل همطالع -
  ؛)بودن آن  بحراني  و درجه(تحليل اثرات  -
            ؛خطاها يآناليز درخت -
            ؛عواقب-آناليز علت -
  ؛آناليز خطاهاي انساني -
  .هاي ايمني بازبيني -
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اثرات  و سلامت و ايمني كارگران و ساير افراد اتشامل ملاحظات مربوط به تاثير: عواقب ناشي از ايجاد نقصن تخمي -د
 ؛محيطي زيست

ي سطحي و زيرزميني، ارزيابي هاگيري و مطالعه كيفيت آبباطله، نمونه شامل مطالعات پايداري سد: ارزيابي و پايش -ذ
 .اي، پايش ابزاربنديهاي دورهنتقال باطله بازرسيمحيطي، ارزيابي و پايش مكانيسم ا زيست
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  اين نشريه
  

هـاي   بنـدي انـواع باطلـه    اطلاعات لازم در رابطه با دسته
معيارهــاي لازم بــراي انتخــاب محــل مناســب  ،معــدني

هـاي   سدهاي باطله و نحوه انتقال مـواد زايـد بـه محـل    
 .دهد انباشت را ارايه مي

 




