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و) رساله( دراين پـايان نامه دانشجو تأييد مي نمايد كه مطالب مندرج نتيجه تحقيقات خودش مي باشد
.در صورت استفاده از نتايج ديگران مرجع آن را ذكر نموده است

و نو آوري ناشي از تحقيق موضوع اين پايان نامه ، آزمايشات كليه حقوق مادي مترتب از نتايج مطالعات
.د مي باشد متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرو) رساله ( 
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 چكيده

هاي اساسي انتخاب مكان مناسب براي يك فعاليت در سطح يك كشور، استان يا شهر يكي از تصميم

ميبراي انجام يك طرح گسترده است كه نيازمند تحقيق از ديدگاه  به منظور. باشدهاي مختلف

و تحليل شوند تا ارزيابي صحيحيت جمعيابي بايد حجم زيادي از اطلاعامكان و تجزيه آوري، تركيب

.صورت پذيرد

كيلومتري 300در فاصله) شمال شرقي ايران( رضوي سنگ آهن سنگان در استان خراسان معدن

و  در16جنوب شرقي مشهد اي به منطقه كيلومتري شمال شهر سنگان از توابع شهرستان خواف،

ط34˚و24′عرض جغرافيائي  با توجه به تأمين مواد. واقع شده است60˚و16′ول جغرافياييو

تن6/1هزار تني احيا مستقيم مجتمع فولاد خراسان مجموعاً به ميزان 800اوليه دو واحد  ميليون

و در راستاي6/2ظرفيت فاز اول   ميليون تن گندله در سال به فولاد خراسان اختصاص يافته

فبرنامه و تأمين خوراك كارخانههاي افزايش توليد هاي فولادسازي در ديگر شهرهاي ولاد كشور

و كشور، ظرفيت فاز دوم نيز به ميزان  با احتساب فاز اول جمعاً(ميليون تن گندله در سال6/2استان

تن2/5 يك2ميليون تن گندله فاز6/2بنابراين براي تأمين. تعيين شده است) ميليون نياز به

مي1سنگ آهن علاوه بر كارخانه فاز كارخانه فرآوري  باشد كه تعيين معدن سنگان در اين معدن نياز

در اين تحقيق براي انتخاب. باشدمي2ترين كارهاي توسعه فاز محل مناسب اين كارخانه از اساسي

و بهره2محل كارخانه فرآوري فاز  ري برداري كارخانه فرآوو سد باطله معدن سنگان ابتدا اثرات احداث

و پس از شناخت عوامل مؤثر در  انتخاب محلو سد باطله بر منطقه مورد مطالعه بررسي شده

و آشنايي با تكنيك و سد باطله گيران را براي تعيين هاي مختلفي كه توانايي تصميمكارخانه فرآوري

ميمحل مناسب براي اين مكان و روشها افزايش و همچنين دهند، با كنار هم قرار دادن اين عوامل ها

و سد باطله، معدن يابي محلافزارهاي مناسب اقدام به مكاناستفاده از نرم هاي مناسب براي كارخانه

و در نهايت نتايج حاصل از عمليات مكان يابي به صورت خروجي نمايش داده سنگ آهن سنگان كرده
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تعيين GISه با استفاده از براي انتخاب محل كارخانه ابتدا منطقه مناسب براي احداث كارخان. شد

شدشده است كه از روش همپوشاني نقشه پس از مشخص. ها براي تعيين محل كارخانه بهره گرفته

شدن منطقه احداث كارخانه، به منظور تعيين محل كارخانه در منطقه مذكور با بررسي عوامل 

شدزيربنائي مؤثر در انتخاب محل احداث كارخانه، سه محل احتمالي براي  . احداث كارخانه مشخص

و سايت اداري، استفاده از در مرحله بعد با توجه به عوامل مختلفي همچون نزديكي به معدن، كارخانه

،1آهن، فاصله تا سد باطله، استفاده از تأسيسات زيربنايي كارخانه فازامكانات موجود، فاصله تا راه

شتن در مسير باد، داراي شيب مناسب براي پمپ برق، قرار ندانزديكي به منابع آب، فاصله تا پست

باطله به سد باطله، نزديكي به راه اصلي معدن، ميزان خاكبرداري براي تسطيح زمين، طول نوارنقاله 

و با استفاده از روش، نزديكي به كارگاه)شكنفاطله از سنگ( و امكانات گيري چند هاي تصميمها

باBوAبراي تعيين محل سد باطله دو گزينه همچنين. استمعياره فازي گزينه برتر انتخاب شده 

فازي AHPمعيار ارزيابي شدند كه در نهايت انتخاب گزينه مناسب با استفاده از روش4توجه به 

.صورت گرفت

سنگ معدن،، كارخانه فرآوري، سد باطلهگيري چند معياره فازيهاي تصميمروش:كاملت كليدي

.)GIS(عات جغرافيايي سنگان، سيتم اطلاآهن 
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 مقدمه-1-1

ميهاز ديدگا بررسينيازمند سايت صنعتيانتخاب مكان مناسب براي يك م.باشدهاي مختلف  نظوربه

تا،آوريجمعصحيح سايت صنعتي بايد حجم زيادي از يابي مكان و تحليل شوند و تجزيه تركيب

.صورت پذيرد،داشته باشند تأثيرارزيابي صحيحي از عواملي كه ممكن است در انتخاب 

و توانقابليت متفاوت،ي يك مكان با توجه به اين كه براي چه مفاهيمي در نظر گرفته شودهاها

ها با معيارهايي تلفيق شود تا توان بنابراين بسته به نوع كاركرد مورد نظر بايد شاخص.اهد بودخو

و معيارها نسبت به نوع كاربرد متفاوت اين شاخص. مورد بررسي قرار گيرد،مكان با توجه به آن ها

آن هستند اما مي ها در جهتهمه شا.شوندانتخاب مكان مناسب همسو بهخصاستفاده از اين ها نياز

و جامع  و دستيابي به اطلاعات نيازمند تحقيقات گسترده و كامل از مكان دارد داشتن اطلاعات صحيح

. باشدمي

هايي را هاي صنعتي چالشهاي فضايي همچون انتخاب سايتحل مشكلات در فرآيندهايي از داده

لئشود بلكه شامل حل مساهاي صرفاً عددي حل نميها با تكنيكبه همراه دارد كه اغلب آن

و ابعاد گوناگوني كه در تضاد با يكديگر قرار دارند انتخاب محل.باشدمي،اقتصادي، زيستي، سياسي

و سد باطله از مهم و حساسكارخانه فرآوري ميترين باشد، چرا كه با ترين عمليات در يك معدن

مخانتخاب صحيح محل اين تأسيسات، هزينه و رب زيستهاي اضافي، اثرات مي... محيطي توان تا را

و با توجه به اين كه اين تأسيسات براي بهره و در تمام عمر برداري بلندحد زيادي كاهش داد مدت
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ميمعدن پيش ميشوند، تعيين محل مناسب آن از ضروريبيني در. باشدترين كارها در يك معدن

ساين پايان و گيري هاي تصميمد باطله معدن سنگان از روشنامه براي تعيين محل مناسب كارخانه

و  نزديكي به استفاده شده است كه با در نظر گرفتن عوامل مختلفي همچون GISچند معياره فازي

و سايت اداري، معدن ،فاصله تا سد باطله،آهنفاصله تا راه، استفاده از امكانات موجود،كارخانه

فااستفاده از تأسيسات زيربنايي آب،1زكارخانه قرار نداشتن در،برق فاصله تا پست،نزديكي به منابع

ميزان،نزديكي به راه اصلي معدن،پمپ باطله به سد باطله برايداراي شيب مناسب،مسير باد

و امكانات نزديكي به كارگاه،)شكنفاطله از سنگ(طول نوارنقاله،تسطيح زمين برايخاكبرداري  ها

بمناسب...و  و سد باطله از بين گزينهترين محل ميراي ساخت كارخانه . شودهاي پيشنهادي تعيين

و سد باطله انتخاب محل احداث كارخانه برايينابنابر از فرآوري  مطالعات مختلفي اعم

كهزيست و غيره بايد صورت گيرد، كه محيطي، اقتصادي هدف از اين مطالعات يافتن مكاني است

كمي محيطترين اثرات سوء را براكم و از نظر اقتصادي و منابع طبيعي اطراف داشته باشد ترين زيست

و از ديدگاه مهندسي نيز بهترين ويژگي را دارا باشد در. هزينه  مناسب مكانتعيين عوامل متعددي

ميو سد باطله فرآوري محل احداث كارخانه و در نتيجه تعدد لايه.باشدمؤثر - انتخاب اين فاكتورها

و محيط برنامه هاي عاتي، پيچيدگيهاي اطلا مواجهآنبا كنوني در جهانكهاي عديده مشكلات ريزي

تك است، هاي بسيار مشكل است كه از يك زاويه تك بعدي پديده.تابد برنميرا نگري بعدي منطق

و با يك شاخص به قضاوت بپردازيم از بسياري ذاتي پيچيدگي).1388عطايي،( اطراف خود را ببينيم

گيران را به طور ناخودآگاه به سمت استفاده از امروز، تصميم در جهان گيري تصميم هاي محيط

برسيستمي سوق مي حد دهد كه علاوه و سهولت انجام عمليات نيز در دقت بالا، از نظر سرعت عمل

 مشاغل،بالفمخت افراداز گيريبهرهوها گيري درتصميم نگريجامع لذا لزوم. بالايي قرار داشته باشد

هاي تكنيكاز استفادهبا همراه گوناگون، علمي هاي ديدگاهو سوابق تجربيات، ها، تخصص

ه علت قابليتب.است ضروري كرده پيشاز بيشرا فازيو چند معياره1گروهي هاي گيري تصميم

1 - Group Decision Making 
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و تحليل لايه)GIS( بالاي تكنولوژي سيستم اطلاعات جغرافيايي ميدر مديريت از اين سيستم توانها

افزار نامه ابتدا با استفاده از نرمدر اين پايان.نيز بهره برد فرآوري براي انتخاب محل يك كارخانه

ArcGIS با بررسي عوامل زيربنائي موثر در سپس شود، منطقه مناسب براي احداث كارخانه مشخص مي

معدن سنگ آهن2فرآوري فاز احتمالي براي احداث كارخانه هايانتخاب محل احداث كارخانه محل

و بهترين گزينه با استفاده از روش ميهاي تصميمسنگان پيشنهاد .شودگيري چند معياره فازي تعيين

 در مورد انتخاب محل كارخانه گيريتصميم ضرورت-1-2

و هاي تأسيس كارخانه ترين گام تعيين محل كارخانه، يكي از كليدي در سطوح استراتژيك بوده

محيطي، مدت اثرات به سزايي از بعد اقتصادي، زيستنتايج اين تصميم در دراز. قرار داردگيريمتصمي

و فني خواهد داشت س تأثيرسازماني، هاي درون از جنبه. اجتماعي دهي كارخانهودمستقيم آن در

ب و از ميسازماني، ساخت كارخانهعد برونخواهد بود ط مختلف تواند شراي هاي بزرگ در يك منطقه

واقتصادي، اجتماعي، فرهنگي، محيط از. خود قرار دهد تأثيررا تحت…زيست تعيين محل كارخانه

همچنين. گذاري اوليه به هنگام تأسيس كارخانه داردنظر اقتصادي نقش مهمي در ميزان سرمايه

دا تأثيرگيري، برداري طرح، اين تصميمهنگام بهره ، مجيديان(ردكليدي در قيمت تمام شده كالا

1382(.

و بايد به گونهمكان مناسب نقش مهمي در رقابت اي انتخاب پذيري يك شركت در بازار داشته

و استراتژيك در مقايسه با ساير رقبا شود شود كه باعث دست يابي كارخانه مكان. يابي به مزاياي رقابتي

به مي هاي هاي حل مختلف در زمينه هاي متنوع، تكنيك صورت بدنه بزرگي از دانش، مدل تواند

و علوم سياسي ديده شود . مختلفي از جمله مهندسي صنايع، تحقيق در عمليات، اقتصاد شهري

و خدمات به احداث يك يا چند واحد صنعتي در بهترين وضعيت ممكن، نه تنها گردش مواد

مي مشتريان را بهبود مي هاي مرتبط تصميم.هدد بخشد، بلكه كارخانه را در يك وضعيت مطلوب قرار

و فراگيري ويژگي مي هاي مكانبا انتخاب و حفظ يابي يك مركز، تواند اثر بزرگي بر توانايي كسب
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در بررسي مشاغل زود بازده مشخص شده است كه ). Choo, 2003 &Mazzrol(مزيت رقابتي باشد

آن50بيش از  و حدود درصد آن30ها در سال اول ميها پس از دو سالدرصد به، ورشكسته و شوند

ه خدمات بررسيئندازي اين مشاغل، تمام جوانب اراا كه در آغاز راه با اين.آورند شغل ديگري رو مي

بي مي مي شود ولي نظر نرسد شود تا واحد توليدي به سوددهي مورد توجهي به مسئله مهم مكان سبب

و پورابراهيم( ماندو از رسيدن به هدف خود باز  ).1387،قرباني

 در مورد انتخاب محل كارخانه كارهاي صورت گرفته-1-3

و صنعتي در كشورهاي مختلف به علوم تصميم و در چند سال اخير توجه مجامع دانشگاهي گيري

و. گيري داشته است ها براي تعيين محل كارخانه افزايش چشم استفاده از آن علاوه بر آن تحقيقات

و خارج از كشور انجام در بخش مقالات مختلفي در همين راستا و معدن در داخل هاي مختلف صنعت

و به چاپ رسيده آنكه مهماند شده در مورد انتخاب محل.ارائه شده است)1-1(ها در جدول ترين

.كارخانه فرآوري مواد معدني در يك معدن كاري صورت نگرفته است

 منطقه مورد مطالعه-1-4

كيلومتري 300در فاصله) شمال شرقي ايران( رضوين خراسانسنگ آهن سنگان در استا معدن

و  در16جنوب شرقي مشهد اي به منطقه كيلومتري شمال شهر سنگان از توابع شهرستان خواف،

ناحيه از تپه اين. واقع شده است60˚و16′و طول جغرافيايي34˚و24′عرض جغرافيائي 

متر 1650در حدودادريو ارتفاع آن از سطح شودمي متر شروع 1200ماهورهايي به ارتفاع تقريبي 

40ترين شهرستان به محل كانسار، خواف است كه نزديك.)سايت معدن سنگ آهن سنگان( باشدمي

آن. كيلومتر با آن فاصله دارد كيلومتر است70فاصله كانسار با شهرستان تايباد واقع در شمال شرقي

).1-1شكل(
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كا-1-1دولج  رهاي انجام شده براي انتخاب محل كارخانهنمونه
موضوع ارائه دهنده

)1384(عطايي TOPSISانتخاب محل مناسب براي احداث كارخانه سيمان آلومينا با استفاده از روش

)1387(عطايي ELECTREانتخاب محل مناسب براي احداث كارخانه سيمان آلومينا با استفاده از روش

 Tombari, (1979) گيري در مورد انتخاب محل كارخانه در تصميم مؤثراقتصاديو غير فاكتورهاي اقتصادي

 GIS Valadan Zoej et al, (2004)انتخاب محل نيروگاه برق با استفاده از روش

انتخاب محل مناسب براي احداث كارخانه سيمان آلومينا در آذربايجان شرقي با استفاده از روش
AHP

Ataei, (2005) 

  Azizi, (2005) گيري براي محل كارخانه توليد مواد اوليه كاغذتصميم

 Cotana and Goretti, (2005) انتخاب محل نيروگاه

  MCDM Yanpirat andهاي انتخاب محل كارخانه آب معدني در تايلند با استفاده از روش
Panjarongkha,(2005) 

 Deputy,(2006) سازيانتخاب محل كارخانه پلاستيك

 fuzzy TOPSIS Yong, (2006)انتخاب محل كارخانه با

 Badri, (2007) هاي صنعتياهميت انتخاب محل سايت

 Yang and  Hung, (2007) انتخاب محل كارخانه با استفاده از روش هاي تصميم گيري چند معياره

 Koikai, (2008) در غرب كنيا Bioethanol تعيين محل مناسب با قابليت فيزكي مناسب براي كارخانه فرآوري

گيري چند هاي تصميمهاي طبيعي با استفاده از روشانتخاب محل كارخانه براي صنعت سنگ
 معياره فازي 

Yavuz,  (2008) 

  Kantha, (2009) تايلند Nakhonratchasimaدر استان GISانتخاب محل كارخانه اتانول با استفاده از

 سنگان آهن معادن سنگ وقعيت جغرافياييم:1-1شكل



7

 طرح مسئله-1-5

به 800با توجه به تأمين مواد اوليه دو واحد هزار تني احيا مستقيم مجتمع فولاد خراسان مجموعاً

ميليون تن گندله در سال به فولاد خراسان اختصاص يافته6/2ميليون تن ظرفيت فاز اول6/1ميزان 

افو در راستاي برنامه و تأمين خوراك كارخانههاي هاي فولادسازي در ديگر زايش توليد فولاد كشور

و كشور، ظرفيت فاز دوم نيز به ميزان  با احتساب فاز(ميليون تن گندله در سال6/2شهرهاي استان

تن2/5اول جمعاً  بنابراين ). 1388طرح تجهيز معادن سنگ آهن سنگان،(تعيين شده است) ميليون

1نياز به يك كارخانه فرآوري سنگ آهن علاوه بر كارخانه فاز2ميليون تن گندله فاز6/2براي تأمين 

ترين باشد كه تعيين محل مناسب اين كارخانه از اساسيمعدن سنگان در منطقه مذكور نياز مي

. باشدمي2كارهاي توسعه فاز 

و روش-1-6  هاي تحقيقاهداف

معدن سنگ آهن2احداث محل كارخانه فرآوري فاز رايبهدف از تحقيق حاضر، معرفي محل مناسب

و همچنين تعيين محل سد باطله اين معدن كه براي اين منظور موارد زير مورد باشدمي سنگان

:بررسي قرار گرفته است

و معيارهاي مؤثر در انتخاب محل- وبررسي عوامل  سد باطله كارخانه فرآوري

و منفي احداث كارخا- و سد باطله بر منطقه مورد مطالعهبررسي اثرات مثبت  نه فرآوري

و برايترين محل انتخاب مناسب- با توجه به پارامترهاي سد باطله احداث كارخانه فرآوري

و سد باطلهمؤثر در انتخاب   محل كارخانه

از سامانه اطلاعاتو تعيين محل سد باطله احداث كارخانهبه منظور انتخاب مكان مناسب براي

و آناليز داده براي GISيا جغرافيايي استفاده گيري چند معياره فازيهاي تصميمو روشهاپردازش

.شودمي
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 آوري اطلاعاتجمع-1-7

و نقشه و سد باطله برايهاي متعدد مورد نياز آمار، اطلاعات از انتخاب محل كارخانه فرآوري

: اندآوري شدهگردبه شرح زير هاي مربوطهبخش

 شناسي، تهيه شده توسط سازمان زمينسنگان معدن250000/1اسيشننقشه زمين-

و سد باطله فاز هاي مربوط به دادهآوري جمع- معدن با مطالعه1اثرات احداث كارخانه

و كتابخانه معدنگزارش  هاي موجود در آرشيو

و سد باطهاي داده آوريجمع- و عوامل مؤثر در انتخاب محل كارخانه له با مربوط به معيارها

 هاي موجود در آرشيو معدنمطالعه گزارش

و تركيب- و اطلاعات مربوط به ميزان  شرق كاوانكانيتهيه شده توسط شركت باطله،آمار

شكن، سد باطله، سايت دهنده محل سنگهاي نشانهاي مورد نياز شامل نقشهنقشهتهيه-

 ....و هاي دسترسي، منابع آب، برق، راه1اداري معدن، كارخانه فاز 

 بندي مطالبفصل-1-8

مي6نامه در طور كلي مطالب اين پايانبه و ضرورت فصل ارائه شود، كه فصل اول راجع به كليات

ميتحقيق بحث مي و سرفصل بقيه مطالب به شرح زير :باشدكند

معيارهايي كه در انتخاب محل يك كارخانه در اين فصل:مباني انتخاب محل كارخانه-فصل دوم

ميم ميؤثر ميباشند ذكر و كارهاي صورت گرفته در اين زمينه نيز بيان  در ادامه. شودشود

و سد باطله كه در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفته تشريح هايروش  انتخاب محل كارخانه

.شودمي

به:اختصاصات منطقه مورد مطالعه-فصل سوم معرفي طور كامل در اين فصل منطقه مورد مطالعه

.شودمي
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در اين: معدن سنگانو سد باطله2در انتخاب محل كارخانه فرآوري فاز مؤثرعوامل-فصل چهارم

و سپس معيارهاي انتخاب  و سد باطله در منطقه بررسي فصل ابتدا اثرات احداث كارخانه فرآوري

و سد باطله بررسي مي و در پايان گزينهمحل كارخانه فرآوري لي براي احداث كارخانه هاي احتماگردد

.شودو سد باطله بيان مي

براي انتخاب:و سد باطله معدن سنگ آهن سنگان2انتخاب محل كارخانه فرآوري فاز-فصل پنجم

براي تعيين يك ArcGISافزار معدن سنگ آهن سنگان ابتدا از نرم2محل مناسب كارخانه فرآوري فاز

شد منطقه براي احداث كارخانه  هايسپس براي تعيين بهترين محل از روش.ه استاستفاده

ميگيري چندتصميم  هايدر ادامه محل سد باطله نيز با روش. شودمعياره فازي استفاده

ميگيري چند تصميم .شودمعياره فازي تعيين

و پيشنهاداتنتيجه-ششمفصل  بيان5تا1نتايج مطالب مطرح شده در فصول در اين فصل:گيري

ميمي و پيشنهادات لازم نيز ارائه .دوششود
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 مقدمه-2-1

و شناسايي منابع جديد، بر كسي پوشيده نيستامروزه، توسعه روز و افزايش حجم اطلاعات . افزون علم

دعيط محيطي، سياسي، اقتصادي، اجتمااي اخير، شراهدر دهه و فرهنگي، ور ايجاد مكاني هاي جديد

و فرهنگتنوع بخشيدن به مكان برها لذا براي انتخاب محل.است جاي گذاشتهها، اثرهاي عميق

. باشدمناسب براي يك مكان صنعتي نياز به شناخت معيارها يا عوامل تأثيرگذار بر انتخاب محل مي

محل مناسب را براي مكان صنعتي هاي مناسب، پس از شناخت عوامل مؤثر بايد با بكارگيري روش

به. تعيين كرد  طور كلي براي انتخاب محل يك كارخانه مؤثردر اين فصل ابتدا معيارهايي كه

ميمي و سپس كارهاي صورت باشد، بيان بهشود مي گرفته در اين زمينه .گرددصورت مختصر ذكر

و سد باطلترين روشدر ادامه مهم ميهاي انتخاب محل كارخانه .شوده تشريح

 در انتخاب محل كارخانه مؤثربررسي عوامل-2-2

و انتخاب محل مناسب و از جهات نحوي كه از جهات فني امكانهب احداث كارخانه برايبررسي پذير

و اجتناب،صرفه باشد اقتصادي با كههب آل كارخانهانتخاب محل ايده.ناپذير استكاملاً ضروري طوري

باز جميع جهات   هاي موجود مقدور نباشد، بنابراين علت محدوديته مناسب باشد ممكن است

.دكرترين محل را انتخاب بايستي در حد امكان مناسبمي
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و با توجه به اين كه مطالعه در مورد انتخاب محل احداث كارخانه از جهات گوناگون از قبيل بازار

و و مالي حائز اهميت است، عوامل زيادي  گيري براي انتخاب محلجود دارد كه در تصميمجهات فني

 مؤثر معيارهاي شناختبه نياز صنعتي هر واحد مناسب محل انتخاب لذا براي.باشندمي مؤثر كارخانه

در.آيد عملبه مطلوبيو صحيح مختلف استفاده مناطق هايتواناييو امكاناتازتا دارد زمينه اين در

 اين معيارها اهميت شناختو تعيين هستند، مواجه امكاناتوعمناب با محدوديتكه كشورهايي

 گيري تعريفدر اين قسمت ابتدا معيارهاي تصميم.)1382مجيديان،( كندمي پيدا بيشتري

ميمي و سپس معيارهاي مؤثر براي انتخاب محل مناسب كارخانه بيان . شودشود

 گيري هاي تصميم معيار-2-2-1

به تصميمآن كه سازندهو هدف متضمنيها ملاك به و رضايت خود مد گيرنده منظور افزايش مطلوبيت

آنيگير اندازه وسيله يا هدف محك سنگ در واقعها معيار.شود مي گفته1معياردهد، نظر قرار مي

و قوانيني هستند كه براي قضاوت مورد استفاده قرار ها، استاندارد عبارت ديگر معياربه. باشند مي  ها

و ميزان اثر بخشي مي را در تصميم2گرفته  را اجزاء هدف بيشترها معيار اندازههر. كنند گيري بيان

 يافت افزايش خواهدتردقيق نتيجه گرفتن احتمال باشند، هدف كننده بيان بيشترو دهند پوشش

).1388عطائي،(

آنيها ممكن است كم معيار و بتوان و باشند در اين صورت. ارقام بيان كرد ها را در قالب اعداد

آن روش  ها كيفي باشند، ديگر به سادگي ولي اگر معيار. ها وجود دارد هاي متنوع رياضي براي حل

و كمي توان از روش نمي مي هاي رياضي و روش خاص خود را ها در اين حالت. طلبد استفاده كرد

.نياز به يك استاندارد داردهاي كيفي گيري معيار اندازه

١ - Criterion 
٢- Effectiveness 
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و هم كيفي هستند گيري، هم كمي هاي تصميم كه معيار شود در بسياري از مسائل مشاهده مي

اي بود بايست به دنبال گزينهمينيز كه در بعضي موارد نيز هم واحد نيستند، در برخورد با اين مسائل

.ها داشته باشد كه بيشترين مزيت را براي معيار

م مؤثرمعيارهاي-2-2-2  حل كارخانهدر انتخاب

انتخاب محل استقرار واحدهاي مختلف صنعتي يا معدني، به عوامل متعددي بستگي دارد كه بخشي

و يا اقتصادي  و بخشي نيز وابسته به فاكتورهاي محيطي مستقيماً مربوط به نتايج طراحي كارخانه

ازمهم. باشدمي مو: ترين اين معيارها در انتخاب محل كارخانه عبارتند اد اوليه مصرفي ساليانه ميزان

و محل تكارخانه آنأهاي  موجود اوليه مواد بودن مقدار كافي اوليه، مواد منابعبه كافي ها، نزديكيمين

امكان محل،در موجود اوليه مواد بودن مرغوب ميزان اوليه، به مواد دسترسي اطمينان درجه محل، در

بهدر واقع صنعتي واحدهاي فرعي محصولاتاز استفاده  ماهر، انساني نيروي اوليه، ماده عنوان منطقه

و توليدات، دولتي، مقرراتو قوانين ترابري، شبكه بازار فروش، انرژي، و نقل مواد اوليه مصرفي حمل

و پسمانده صنعتي فضاهاي مورد نياز بخش و پشتيباني، نحوه دفع پساب و جنبي هاي صنعتي

و توليدات كارخانه، شرايط جوي محل زمين مناسب، بازارهاي تأمينكارخانه،  مصرف محصولات

و انتقااستقرار كارخانه، مقد و نحوه تأمين و نحوهل آن، مقدار مصرف برقار مصرف آب  تأمينكارخانه

و نحوه مصرف سوخت دارو انتقال آن، مق آن تأمينكارخانه  كارخانه پذيريانعطاف ها، مقدارو انتقال

هاي كارخانه، نحوه تهيه مصالح ساخت ساختمان اوليه، مواد قيمتويتكيف نوع، تغييرات قبال در

و وضعيت زمين از نظر گسللرزه و عوامل تأمينهاي زلزله، مراكز خيزي و اسكان نيروي انساني

و محيطي از قبيل اثرات اجتماعي، زيست .محيطي ... 

تي انجام شده است كه براي هاي صنعمورد انتخاب سايتدرتحقيقات مختلفي هاي اخيرسالدر

آنمهم)1-2(در جدول.اندنظر گرفتهدرمعيارهاي متفاوتي آن  .ارائه شده استها ترين
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 در انتخاب محل كارخانه از نظر افراد مختلف مؤثرمعيارهاي-1-2جدول
12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  معيار

●  گذاري اوليهميزان سرمايه
● ●  بازاريابي

●  نزديكي به جاده اصلي
● ● ● ● ● ● آب تأمين

● ● ● ●  برق تأمين
● ●  سوخت تأمين

● ● ●  زمين تأمين
● ● ● ● ● و نقل  حمل

● ●  ماليات
● ●  نزديكي به فرودگاه

● ● ● ●  ترسي به مواد اوليهدس
●  آهننزديكي به راه

● ●  وسعت محل احداث
● ● ● ●  دسترسي به نيروي كار

● ●  هزينه انرژي
● ● ● و هوا  آب

● ● ● بآآلودگي
● ● ●  آلودگي هوا
● ● و گونه  هاي جانوريپوشش گياهي

●  سلامت عمومي
● ●  توپوگرافي
●  نوع خاك
●  زلزله
●  گسل
● و سيلاب هامسير رودخانه

● ●  منابع طبيعي
● ● ●  قوانين محلي

●  اقامتگاه انساني
● ●  سابقه صنعتي محل

●  اشتغال
● ●  عوامل اجتماعي
●  عوامل فرهنگي
● ●  عوامل سياسي

●  بناهاي تاريخي
●  مراكز جمعيتي

1.Ataei, (2005) 
2.Yong, (2006) 

3.Yavuz, (2008) 
4.Cotana and Goretti, (2005) 

5.Koikai, (2008) 
6.Tombari, (1979) 

7.Deputy,(2006) 
8.Valadan Zoej et al, (2004) 

9.Yanpirat and Panjarongkha, (2005) 
10.Badri, (2007) 
11.Azizi, (2005) 

12.Kantha, (2009) 
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ا ميعوامل تريندامه بعضي از مهمدر :شودشرح داده

 يابيبازار-

ف هايي كه كالاي توليدي در مورد كارخانه مسألهاين. روش داراي اهميت استنزديكي كارخانه به بازار

و حجيم مي و همچنين كارخانهآنان سنگين ميباشد بايستي هايي كه ارتباط بيشتري با مشتري

مثلاً زماني كه يك كارخانه كالا را بر حسب سفارش. از اهميت زيادتري برخوردار است،داشته باشند

م دريمشتري توليد و مشتري دارد، حضور و اين توليد نياز به برقراري ارتباطاتي بين كارخانه كند

و تماس مستقيم با مي كارخانه محل مشتري  (Yavuz, 2008). باشدبسيار مهم

آبمينتأ-

و غير قابل مي. اجتناب استتقريباً در كليه صنايع، آب يكي از منابع مورد نياز تواند يك عامل آب

و كيفيت آب كافي از شرط تأمين. ده رشد صنعت در برخي مناطق باشدكننمحدود هاي ميزان

 صنايع شيميائي، ذوب، كاغذسازي، جمله هاي صنعتي از نخستين براي اجراي بسياري از طرح

و چرم آب، به نوع طرحبا توجه. باشدمي... سازي و كيفيت ميميزان كيفيت آب براي.كندلازم تغيير

ميو يك سري عوامل مانند درجه سختي كارخانه به تقاضاي آب با كيفيت. شودتركيب آن مربوط

و بستگي به نوع استفاده از آب در آن كارخانه داردبالا در كارخانه اهميت. هاي مختلف يكسان نيست

و در اين رشتهييهايي مانند صنايع غذاكيفيت آب بيش از همه در رشته آبو داروسازي بالا است  ها

ب و حتي جزئي از محصول ميه خصيصه مواد خام را داشته رو ترديدي نيست كه آب از اين.آيدحساب

هاي يابي محلبا توجه به موارد مذكور بديهي است كه در مكان. گذارددر كيفيت محصول اثر مي

 ,Valadan Zoej et al( شودآب به عنوان يك عامل مؤثر توجه مسألهبايستي به احداث كارخانه مي

2004(.

و سرمايه و مقدار آن گاه مستلزم كار و بررسي درباره وجود آب  گذاري قابلاز طرفي كاوش

و مي مسألهتوجهي بوده و براي مثال بهره. شوداصلي طرح برداري از معادن معمولاً در مناطق صحرائي
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و در اين موارد محل احداث كارخانه تابع غيرمسكوني انجام مي ب مسألهگيرد طوريهوجود آب است

.كه در مورد حفر چاه يا انتقال آب از نقاط دوردست بايد مطالعات لازم صورت گيرد

 برقتأمين-

و اساسي در انتخاب محل احداث كارخانه است، زيرا انتقال نيروي گاهي وجود نيروي برق عامل مهم

و باصرفه برق به نقاط دوردست با هزينه گزاف فقط براي احداث يك كارخانه مم كن است موجه

آن. نباشد هايي را از محدوديت مسألهها زياد است، گاه در صنايعي مثل الكتروشيميايي كه مصرف برق

.)Badri, 2007( نمايدلحاظ انتخاب محل ايجاد مي

 سوختتأمين-

و انتقال آن بر انتخاب محل احداث كارخانه اهيگ. گذاردمي تأثيروجود سوخت مورد نياز در منطقه

ب ميهمناطقي و ارزان مثل گاز طبيعي داراي امتيازاتي  Valadan( باشنددليل وجود سوخت مناسب

Zoej et al, 2004(.

 زمينتأمين-

ازو قيمت، موقعيت، مساحتنظر از مناسب بودن زمين در انتخاب محل احداث كارخانه، شرايط فني

 ).Kantha, 2009(بايد مورد بررسي قرار گيرد قبيل مقاومت زمين 

و نقل-  حمل

و امكانات حملو وجود تسهيلات حمل و دريائي برايو نقل مانند خط آهن، جاده  نقل هوائي

و توزيع محصول و انتقال و تجهيزات مورد نياز كارخانه و انتقال مواد اوليه جابجائي نيروي كار

هر چند كه با توسعه. كندميگيري تعيين محل احداث كارخانه نقش مهمي ايفا توليدي، در تصميم

ازو حمل وسائل  يابي اساسي مكان عواملنقل، از اهميت اين عامل كاسته شده ولي هنوز هم يكي
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ميطرح و هزينه حمل. شودهاي صنعتي محسوب . نقل استو هدف از بررسي اين عامل، كاهش زمان

و مسافت نقل، ميزان موادو يابي احداث كارخانه از نظر حملبراي مكان و محصول توليد شده اوليه

آندر رشته. گيردمورد توجه قرار بايستي ها حمل آن ها به علت هاي صنعتي كه شاخص مواد اوليه

و در سنگيني يا حجيم بودن، بالا باشد محل كارخانه بايد هرچه نزديك تر به منابع مواد اوليه باشد

و در مورد محصول  به توليدي اينصورتي كه موضوع برعكس بوده گونه باشد، محل كارخانه بايستي

و محل مصرف نزديك باشد )1382مجيديان،( بازار فروش

ازا نقل بايستي در نظر گرفته شود عبارتو آنچه كه در مورد حمل :ست

و محصول توليديو ميزان حمل-  نقل مورد نياز براي نيروي كار، مواد اوليه، تجهيزات

و دريائيود از قبيل راهنقل موجو امكانات حمل- و مسيرهاي هوائي  آهن، جاده

 نقل عموميو وضعيت تردد وسائل حمل-

و هزينه-  نقلو هاي حملنرخ

به-  نيروي كاردسترسي

و كيفيت نيروي كار به ها يابي كارخانهعنوان يكي از عناصر مهم مكان در عصر حاضر ميزان، تركيب

بهبنابراي.اهميت بيشتري پيدا كرده است ميزان در دسترس بودن نيروي كار،ن در تعيين منطقه بايد

و مهارت و ميزان دستمزدهاي متداول در منطقه توجه داشتميزان تخصص علتبه. هاي مورد نياز

و اجتماعي ميان منطقه و عقباختلاف شرايط اقتصادي آنهاي مختلف كشور ها، ماندگي برخي از

حاممكن است افراد متخصص كم در. ها كار كنندگونه منطقه ضر شوند با ميل در اينتر بنابراين بايد

نوع، درجه تخصص، تركيب سني. شوداين زمينه شرايط لازم براي جذب نيروي متخصص فراهم 

و ميزان دستمزدها، حرفه يا فن و كارفرما، سطح زندگي و روابط كارگر و استقامت، سابقه بنيه

و درجه كار آنآكارگران از امكانات آموزشي موجود در محل مورد نظرو ميزان عرضه نيروي كار،هائي
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كه در مواقع مطالعه موقعيت احداث كارخانه بايد بررسي هستند اطلاعاتي از نيروي انساني جمله

 ). 1382مجيديان،(ندشو

و هوا-  آب

ميها به دليل ويژگيگاهي برخي از طرح و هايي كه بايستي در محلهايي كه دارند داراي شرايط آب

مي هستند، ايجاد شوند در اين خاصيهوائي  هايي كه از انرژي خورشيدي يا انرژي توان به طرحرابطه

و همچنين طرحباد استفاده مي و شرايط. هاي كشاورزي اشاره نمودكنند و هوائي عوامل جوي، آب

درجه، درجه حرارت هوا:محلي كه ممكن است در مورد طرح مورد توجه قرار بگيرند عبارتند از

و برف، وزش باد، تابش خورشيد، رطوبت هوا و دود، ريزش باران و غبار  Valadan( زلزلهو سيل، گرد

Zoej et al, 2004(.

 اقامتگاه انساني-

آندر مورد كارخانه بيني نشده است، انتخاب محل احداث ها پيشهايي كه ايجاد امكانات زندگي براي

ك و يا به آن نزديك باشد، از نكات قابل توجهه از اينكارخانه در جايي گونه امكانات برخوردار بوده

مي. است  امكانات رفاهيو تسهيلات خريد، بيمارستان، مدرسه، توان به مسكن از جملة اين امكانات

.)(Yanpirat and Panjarongkha, 2005كرد اشاره

 محليقوانين-

و مناطق مختلف كشور مثل استان ميها و ايجاد گذاريتوانند براي جذب سرمايهشهرهاي مختلف ها

و به اين ترتيب انگيزهمشوق و قوانين خاصي داشته باشند هايي براي توزيع جغرافيايي ها، مقررات

و عادلانه سرمايهمنطقي كم. ها ايجاد نمايندگذاريتر و بهره مثلاً اعطاي اعتبار بيشتر با شرايط مطلوب

ميو يا ماليات و احتمالاً بخشودگي مالياتي  ). 1382مجيديان،( اند از جمله اينگونه مقررات باشدتوكم
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ميبرخي مناطق به و آلودگي و قوانين بازدارنده دليل تجمع صنايع مختلف، جمعيت زياد تواند مقررات

ميمقررات مربوط به آلودگي محيط. داشته باشند قوانين حقوقي، گاهي. گونه باشد تواند از اينزيست

ميتأسيس بعضي از كارخانه نمايد بنابراين در انتخاب محل احداث ها را در مناطق خاصي ممنوع اعلام

از جمله اين مقررات مالياتيو مقررات صنايع، مقررات كار.كارخانه به اين نكته نيز بايد توجه شود

و مقررات  . باشندميقوانين

 سابقه صنعتي محل-

هاي خاصي از تمركز بيشتري برخوردار باشدن است برخي از صنايع در مناطق يا محلدر مواردي ممك

و يا صنايع غذائي در مشهد را نام بردعنوان مثال صنايع فرشهب .بافي در كاشان

ازمزايايي كه اين تمركز مي :تواند داشته باشد عبارتست

و متخصص صنعت مربوطه-  وجود كارگر

و خدمات وجود سرويس-  لازم براي صنعت مربوطهها

و شهرداريآشنائي سازمان- آنهاي دولتي و مسائل قبلي .هاها با مقررات صنعتي

 هاي انتخاب محل كارخانهروش-2-3

مي ها يا گزينهفرآيند انتخاب بهترين محل يا گزينه از ميان محل . باشد هاي موجود اغلب كار دشواري

كه.ه شده استئهاي زيادي تاكنون ارا روش يك كارخانه تعيين بهترين محل براي احداث برايكه

بهبهراها روشاين توان مي .بندي كردگروه زير تقسيم پنجطور كلي

 هاي انتخاب محل احداث كارخانهمدل- الف

1معياره گيري چندهاي تصميمروش-ب
(MCDM)

)GIS(2سيستم اطلاعات جغرافيايي-ج

�- Multi Criteria Decision Making 
�-Geographic Information System 
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 GISاره با گيري چند معيتلفيق تصميم-د

 معياره فازي گيري چندهاي تصميمروش-ه

و هاي تصميمچون در اين تحقيق از روش )GIS(سيستم اطلاعات جغرافيايي گيري چند معياره فازي

و ساير روشاستفاده شده است لذا اين دو روش به طور كامل توضيح داده مي ها به طور مختصر شود

.دنشوبيان مي

انمدل-2-3-1  تخاب محل احداث كارخانههاي

هاي عملياتي به منظور يافتن بهترين موقعيت مكاني مختلفي براي جايابي سيستم كميهاي مدل

و تنظيم  آنمهم. ده استشتهيه  ): 1382مجيديان،(ها عبارت است از ترين

 مدل مركز ثقل- الف

 نقلو مدل حمل-ب

 مدل امتيازدهي وزني-ج

 مدل مركز ثقل-الف

و ميزان در و نقاط مربوط به مراكز پخش اين مدل با توجه به مختصات نقاط مربوط به منابع اوليه

ميكالايي كه در مورد هر كدام از نقاط حمل مي شود كه با توجه به شود، مركزي بين نقاط انتخاب

و ميزان كالاي حمل شده از آن كمفاصله اين مركز از هر كدام از نقاط حها، و نقل را ترين هزينه مل

و نقل نقش اساسي در انتخاب محل.در برداشته باشد اين روش وقتي قابل استفاده است كه حمل

و همچنين كيفيت  و يا در مقايسه چند مكان ساير عوامل از وضعيت يكساني برخوردار بوده داشته

ي نيز بايستي صورت پارامترهاي ديگرمسيرهاي حمل براي نقاط مختلف در يك حد باشد، در غير اين

.دخالت داده شود
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و نقل-ب  مدل حمل

و هزينه و مقاصد حمل كالا هاي حمل در هر مسير، مقادير حمل در اين مدل با مشخص بودن مبادي

و سپس كل هزينهاز هر مبدا به هر مقصد طوري تعيين شده تا هزينه هاي هاي حمل به حداقل برسد

ي كه چند گزينه براي انتخاب وجود داشته باشد،بديهي است در صورت.شودحمل محاسبه مي

كه.ترين خواهد بودمناسب،هاي حمل آن مينيمم باشداي كه كل هزينهگزينه اين روش در مواردي

و يا ساير عوامل در وضعيت مشابهي قرار هزينه هاي حمل نقش اساسي در انتخاب محل داشته باشد

.شودداشته باشند استفاده مي

ام-ج  تيازدهي وزنيمدل

ميهاي كماين مدل ورودي و كيفي را قبول و همچنين برايي و براي ارزيابي گزينه مورد نظر كند

سمقايسه گزينه و مفيد استوهاي مختلف :مدل مذكور شامل مراحل زير است.دمند

و( عوامل موثر تعيين- ، نيروي كار ....)مثلاً مواد اوليه

اهميت نسبي هر عامل را در مقايسه با ديگر عوامل نشان وزن( به هر عاملوزن اختصاص-

و عموماً وزنمي ميدهد آنها طوري انتخاب .)شودها يك شود كه مجموع

.هاي مختلفگزينه تعيين-

مي اي اختصاصبراي هر عامل به هر محل نمره- .)در يك مقياس مشترك( شودداده

و ها را در نمرهبراي هر عامل وزن- .شودمينتايج را براي هر محل جمع ها ضرب كرده

ب- .شودميدست آورده، انتخابه محلي را كه بيشترين نمره تركيبي را

 (MCDM) گيري چند معيارهتصميمهاي روش-2-3-2

مي حالدر سرعتبهكه است هاييزمينهاز يكي گيريتصميم علم  مهم هايشاخهاز يكي. باشدرشد

 به مسائل گيري چند معياره تصميم.باشدمي معياره ري چندگيتصميم گيري،تصميم علم

مي تصميم و معمولاً گيري اطلاق يا باشدمي مواجههاي ناسازگار با هم، معيار شود كه با چندين معيار
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. باشدمي معيار چندين داشتن نظردربا گزينه برتر انتخاب معياره، چند گيريتصميم به عبارت ديگر

 معيارnبا معياره چند گيريتصميم مسائل. باشند منفييا مثبت كيفي،يا كمي تواننداين معيارها مي

و مزيني،( شوندمي بيان زير گزينه، اغلب با ماتريسmو ).1386عبدوس

)2-1(
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مmامتياز گزينه rmnو گيريتصميم معيارهايCj، موجود هايگزينهAiكه امnعيار ام براي
.باشندمي

.شودبيان ميW نرمال برداربا نيز معيارها يا وزن نسبي اهميت

)2-2(][ 21 nwwwW L=

و تنوع بسياري دارنگيري چند معي مسائل تصميم  ولي اصول كلي همهداره گستردگي

مينشان داده شده)1-2(هاي تصميم گيري چند معياره به ترتيبي كه در شكل روش .باشداست

 گيري چند معيارههاي تصميماصول روش-1-2شكل

 گيري چند معياره تقسيم بندي مسائل تصميم-2-3-2-1

هاي چندو مدل1هاي چند هدفهگيري چند معياره به طور كلي به دو دسته كلي مدل مسايل تصميم

: شوند تقسيم مي2شاخصه

)MODM( گيري چند هدفه تصميم-الف

5 - Multiple Objective Decision Making (MODM) 
6- Multiple Attribute Decision Making (MADM) 
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)MADM( گيري چند شاخصه تصميم-ب

 گيري چند هدفه مسائل تصميم-الف

مياي از هدفگيري چند هدفه شامل مجموعه مسائل تصميم توان به تمامي شود كه همزمان نمي ها

ريزي هاي برنامهو با تكنيك بر فضاي عملي تصميم متمركز است اين روش كاملاً. آنها دست يافت

گيرنده روابط بندي شده تصميمهاي رتبه با هدف گيري چند هدفه عموماً ميمتص. شوند رياضي حل مي

و گزينهبين هدف و كار دارندها حل هاي تصميم جواب مورد انتظار در روش. ها، سر گيري چند هدفه

هايده .ف را همزمان بهينه سازددآلي است كه تمامي توابع

 گيري چند شاخصه تصميم مسائل-ب

هايي كه به وسيلهي گزينهگيري چند شاخصه با مسائل انتخاب يك گزينه از مجموعه مسائل تصميم

و نيازمند. گيري چند شاخصه يك رويكرد كيفي است تصميم. شوند، سروكار دارند معيارها سنجيده مي

و اولويتاطلاعاتي در زمينه اولويت گيرنده تصميم. هاي موجود است بندي گزينهبندي بين معيارها

آنها را با وزنبندي در مورد گزينهمكن است، رتبهم هدف. بيان كندهادهي يا ميزان اهميت نسبي

. اي است كه بالاترين درجه ارضاي معيارها را داشته باشدگيري چند شاخصه بيان گزينه بهينه تصميم

مي هاي تصميم روش و غير تعاملي تقسيم ر جدولد. شوند گيري چند شاخصه به دو دسته تعاملي

.ها درج شده است انواع اين روش)2-2(

)GIS(سيستم اطلاعات جغرافيايي-2-3-3

و 1960در اوايل دهه)GIS(اطلاعات جغرافيايي هايسيستم ، براي نخستين بار در كانادا مطرح شده

حدر اين دهه، پيشرفت.شداز آن تاريخ به بعد، روز به روز به تعداد طرفداران آن افزوده اصل شده هاي

ــه، نقشــه  ــه رايان ــتفاده از عكــس در زمين و تكنيــك اس ــراي كشــي ــوايي، بســتر مناســبي ب ــاي ه  ه

بسيستم و متخصصـان امـر. وجود آورده هاي اطلاعات جغرافيايي خودكار در اين دوره، مديران منابع
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و از سوي ديگآوري دادهبه اين نتيجه رسيدند كه به جمع هـار ايـن داده ها از منابع مختلف نياز دارند

و تصميمهبايد به نحو و خروجي مناسبي براي طراحان و تحليل شوند .شودگيران فراهم صحيح تجزيه

)1388عطايي،(گيري چند شاخصه هاي تصميم انواع روش-2-2جدول
1روش تسلط

2هاروش حداقل حداكثرها هاي حل بدون ترجيحات معيار روش

3هاروش حداكثر حداقل

4روش ارضاي منفرد هاي حل با سطح استاندارد روش

5روش ارضاي جامعهاي غير تعامليروش

6روش حذفي

7ايروش لغت نامه هاي حل با ترجيحات كيفي روش

8ايروش نيمه لغت نامه

)9بنديرتبه(روش تقدم

10روش وزن دهي ساده

11ريزي توافقي روش برنامه

 VIKOR روشهاي تعامليروش

12آل روش شباهت به گزينه ايده

13روش الكتر

14روش تحليل سلسله مراتبي

7 - Dominance Method   
8- Maximin method    
9 - Maximax method     
10 - Conjunctive method     
11 - Disjunctive method      
12 - Omissive method 
13 - Lexio Graphy    
14- Semilexio Graphy      
15- Priority method        
16 - Simple Additive Weighting method (SAW) 
17 - Compromise programing 
18 - Technique for order performance by similarity to ideal solution (TOPSIS)      
19 - Elimination choice translating reality (ELECTRE)  
20 - Analytical Hierarchy Process (AHP)    
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كشـي، هـاي نقشـه هاي اطلاعات جغرافيايي مواردي از قبيـل بهبـود روش در پديد آمدن سيستم

و تحليلاي، انقلاب كمهاي رايانهگسترش سريع سيستم و پيچيدگيي در تجزيه هاي جغرافيايي، تنوع

آنهديدپ و لزوم شناخت دقيق و ريـزي ها در برنامـه هاي جغرافيايي و محيطـي هـاي شـهري، منطقـه

و تحليـل بكارگيري سيستم و تجزيـه هايي كه بتواند حجم بسيار زياد اطلاعات را نگهـداري، پـردازش

م تا.ثر بوده استؤكند، و رشد سريع شهرها، باعث شد بـه در دهه بعد، رشد سريع جمعيت، مهاجرت

از. برداري شودرويه از منابع محيطي بهرهشكل بي شكل عمـومي بـه GISدر چنين شرايطي، استفاده

 هـايي كـه در كشـور كانـادا بـراي تعيـين حـدود در دوره جديد بـا فعاليـت GISدر واقع.خود گرفت

شدزمين .)1375آرنوف،( هاي كشاورزي صورت گرفت، شروع

 GIS تعريف-2-3-3-1
صورت گرفته كه انتخاب يك تعريف قطعي براي GISاي به منظور تعريف چنان گستردهآنهاي تلاش

از) 1991(1مگاير. سازدآن را دشوار مي مي11فهرستي طور كه همان. دهدتعريف متفاوت ارائه

مي) 1995(2پيكلز و ديدگاه آن از GISكند هر تعريفي از پيشنهاد به اين امر بستگي دارد كه زمينه

و GISهمچنين او مدعي است كه تعاريف. شودسوي چه كسي ارائه مي با توسعه فراتر فناوري

ميركارب چيست، هرچند به GISاي مبني بر اينكه برخي از تعاريف مختصرتر ايده. كنددها تغيير

ميشيوه است اي يك سيستم رايانه GIS) 1989(3دنبه اعتقاد راي،براي نمونه. دهنداي سطحي ارائه

و نگهداري كندگر مكانهاي توصيفتواند دادهكه مي تعاريف. هاي واقع بر روي سطح زمين را استفاده

آنكامل و اينانجام مي GISچه كه تر، اطلاعات بيشتري از  كه ماهيت آن چيست به دست دهد

امجموعه GISارائه شده) 1986(4طبق تعاريفي كه از سوي بوروبر. دهندمي  بزارها براي اي از

Maguire ��

Pickles ��

�-Rhind 

�-Burrough 
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و نمايش دادهآوري، ذخيرهجمع هاي مكاني از جهان واقعي به مجموعه سازي، بازيافت ارادي، تبديل

و مطابق با تعريف اداره محيط سيستمي است براي ثبت، GIS) 1987(1زيستمقاصد ويژه است

و نمايش دادهذخيره  مرجعني زمينها كه به لحاظ مكاسازي، كنترل، تلفيق، بكارگيري، تحليل

.)1381 هايوود،( هستند

 هاي جغرافيايي سطح زمين استفادهمرجع يا داده هاي مكاناز داده GISطبق اين تعاريف بر

و تحليل متفاوتي بر روي اين دادهو فعاليت كندمي ميهاي مديريتي دهد كه از جمله ورودي ها انجام

يك) 1987(زيست اداره محيط. ها استو خروجي آن به خوبي طراحي GISفهرستي از امكاناتي را كه

ميشده ارائه مي :كنددهد، به شرح زير بيان

و سريع به حجم وسيعي از داده-  ها،دسترسي آسان

:هاي زيرتوانايي انجام فعاليت-

 انتخاب جزئيات با توجه به ناحيه يا موضوع،•

دارتباط يا ادغام يك مجموعه از داده•  ها،ادهها با ساير مجموعه

 ها،ي دادهنهاي مكاتحليل ويژگي•

 ها يا عوارض ويژه در يك ناحيه،تحقيق براي ويژگي•

و ارزان دادههنگامهب•  ها سازي سريع

و ارزيابي گزينهسازي دادهمدل• .هاها

و خلاصه آمارها، نمودارها، فهرست نشانينقشه(امكانات خروجي- با) ها كه به منظور رويارويي

.اندژه طراحي شدهنيازهاي وي

با.هاي مكاني مورد استفاده قرار دادتوان براي افزودن ارزش به دادهرا مي GISبه طور خلاصه،

و ملاحظه كارآمد داده آنسازماندهي و توليد دادهها با ساير دادهها، تلفيق هاي جديد كه به ها، تحليل

 
�-Department of the Environment 
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مينوبت به ميهد كه به تصميمداطلاعات مفيدي به دست مي GISروند، كار  GIS. كندگيري كمك

بهرا مي يك سيستم.گيري مكاني توصيف كردعنوان صورتي از يك سيستم پشتيبان تصميم توان

مي) GIS(اطلاعات جغرافيايي  ازداراي پنج قسمت اصلي ):1381هايوود،( باشد كه عبارتند

و نمايش براي(افزار سخت- )يرقوم هايدادهذخيره، پردازش

) GISانجام عمليات براي(افزار نرم-

هاداده-

)مراحل لازم براي انجام انواع عمليات تحليلي(روش كار-

م-  تخصص افراد

و همچنين نرمانند، افرادي كه نحوه استفاده از سيستم را ميGISاز اين پنج عنصر اصلي افـزارد

ميمورد استفاده، مهم ها ممكن است با هزينـه آوري دادهبيشتر مواقع جمع، در كنندترين نقش را ايفا

و شودكه يك سيستم اطلاعات جغرافيايي مفيد واقع براي اين.زياد همراه باشد ، بايد قادر به دريافـت

و خروجي داده. باشد مؤثرتوليد اطلاعات به صورت ها، مفاهيمي هستند كه توسـط آنهـا توابع ورودي

مي با جهان بيرون ارتباط GISيك  .كندبرقرار

 GIS هايكاربردوها قابليت-2-3-3-2

و روش نسبت به سيستم GISهاي طور اجمال قابليتهب مي هاي اطلاعاتي مشابه به هاي دستي را توان

:)1384رسولي،( شرح زير بيان داشت

و تجز قابليت جمع- و تحليل اطلاعات با حجم زيادآوري، ذخيره، بازيابي  يه

جداول(و اطلاعات غيرجغرافيايي) نقشه(ري ارتباط بين اطلاعات جغرافيايي قابليت برقرا-

از) اطلاعاتي و تحليل اطلاعات جغرافيايي با استفاده اطلاعاتو ايجاد امكانات تجزيه

و بالعكس  غيرجغرافيايي
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ها، پيداكردن اشياي روي هم قراردادن لايه: ها مانند توانايي انجام طيف وسيعي از تحليل-

آنمخت شي لف با استفاده از خاصيت نزديكي سازي، محاسبه تعدادء خاص، شبيه ها به يك

م و دفعات وقوع يك حادثه در فاصله  ...شخص از نقطه يا نقاط معين،

ب- و سهولت در ها سازي داده هنگامه داشتن دقت، كارآيي، سرعت عمل زياد

و محيتوانايي انجام محاسبات آماري مانند محاسبه-  هاي مشخص شدهط پديدهمساحت

و بررسي تغييرات-  هاي جغرافيايي در طول زمان مكان قابليت رديابي

.هاي مختلف يابي پروژه قابليت استفاده براي مكان-

.شده است خلاصه)3-2(در جدول GISهاي ديگر كاربرد

)1381، هايوود( GISكاربردهاي-3-2جدول
 كاربرد فعاليت

بهداشتدولت/ اقتصادي- اجتماعي
 دولت محلي
 مديريت شهريو نقلوطراحي حمل

 طراحي خدمات
شناسايي سايت مورد نظرهاي دفاعيسازمان

 طراحي پشتيبان تاكتيكي
 سازي فرمان سيار مدل

 هاي محرمانهتلفيق داده
و كار بيمهتحليل سهام بازار تجارت

و نقل  مديريت ناوگان حمل
 بازاريابي مستقيم
 بازاريابي مورد نظر

 سايت كارخانه

مديريت شبكه خدمات رفاهي
 ارتباط راه دور

 تعميرات اضطراري
انتخاب سايت انهدام زبالهمحيطيمديريت زيست

 محيطيارزيابي اثرات زيستو پايش آلودگي
 ارزيابي خطرات طبيعي

 مديريت منابع



29 

 فرآيند تحليل اطلاعات در سيستم اطلاعات جغرافيايي-2-3-3-3

GIS د يك سيستم رايانه هاي زمين مرجع فراهم ادهاي است كه چهار قابليت اساسي را در رابطه با

):1381هايوود،( آورد مي

1ها دي دادهورو- الف

و بازيابي اطلاعات(هامديريت داده-ب 2)ذخيره

و تحليل داده-ج 3ها پردازش

4ها خروجي داده-د

 GISها به ورود داده-الف

و در پايگاه به معني كدگذاري داده GISها در ورود داده ها به شكلي كه توسط كامپيوتر خوانده شده

ت. قابل نوشتن باشد5اطلاعاتي نيز شامل تصاوير GISوليد كننده اطلاعات مورد نياز يك سيستم منابع

و تكنيكماهواره و تكنيكهاي سنجش از دور، عكساي  هاي فتوگرامتري، هاي هوايي

به)GPS(برداري كلاسيك، سيستم تعيين موقعيت جهاني نقشه و مدارك هاي نقشه همراه، اسناد

.باشدموجود مي

هامديريت داده-ب

و يا سيستمي كه هاي اطلاعات در اواسط قرن بيستم، مفاهيم پايگاه دادهسعه زمينه سيستمبا تو ها

بهبراي مديريت پايگاه داده ميها و تكميل شدند كار هاي كوچك امروزه براي پروژه. رود، توسعه يافته

GISو مديريت اطلاعات جغرافيايي در قالب فايل، امكان ذخيره و اطلاعسازي سها . اده وجود داردات

1-Input 
2-Data storage and retrieval 
3-Manipulation and analysis 
4-Output 
٣٠- Data Base 
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و همچنين تعداد كاربران سيستم از يك تعداد محدود فراتر هنگامي اما كه حجم اطلاعات زياد باشد

پايگاه. باشدرود، بهترين روش براي مديريت اطلاعات، استفاده از سيستم مديريت پايگاه داده مي

آناي است از اطلاعات در مورد اشيها، مجموعهداده و ارتباط طور مثال يك پايگاهبه. با يكديگرها اء

و آدرستواند شامل نام داده مي ميهمچنين خود نام.ها باشدها به ها وسيله ارتباطات ديگر توانند

بهتقسيم و و مديريت اطلاعات جغرافيايي در منظور ذخيره بندي شوند مورد GISسازي، سازماندهي

مي استفاده  .گيردقرار

ا-ج و تحليل  طلاعاتتجزيه

و تحليل عبارت است از سنجش داده و داوري درباره تجزيه ها در رابطه با فرضيه يا هدف تحقيق

و تحليل داده).1382 زاده،احمدي(هارابطه آن و نيز جمعبراي تجزيه آنها بهبندي صورت ها

م. هاي متفاوتي وجود داردروش،تر باشندمؤثريابي واحدهائي كه در مكان نطقه لازم است از در هر

 در ايران نيز همگام با ساير كشورها در حال حاضر.دشوروشي متناسب با شرايط آن استفاده 

و جمعروش و تحليل  ها استفاده شده است، كه از جمله بندي دادههائي مختلفي براي تجزيه

آنمهم همترين و روش شبكهگذاري نقشهها روش روي ميها . باشدها

هادادهيخروج-د

به افزار لازم براي نمايش نقشه يك سيستم اطلاعات جغرافيايي شامل نرم و جداول مختلف ها، نمودارها

هايي را كه مبين انواع نقشهتا بتوان كندمياين زمينه را فراهم GIS.باشدميهاي گوناگون صورت

به نوع نمايش اين خروجي انتخاب. هاي مختلف هستند، به سادگي توليد كرد توزيع فضايي پديده ها

و مقياس مورد نياز، طبيعت خود داده: عوامل مختلفي وابسته است كه عبارتند از ها، توان تفكيك

و نرم هاي سخت محدوديت و همچنين تعداد متقاضيان محصولات خروجي افزاري در حالت. افزاري

: شوند به دو دسته تقسيم مي GISيها كلي، خروجي
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كا خروجي- و گزارش غذي از قبيل نقشههاي از هاي موضوعي، نمودارها، جداول هاي آماري كه

ميط .شوند ريق چاپگر يا پلاتر تهيه

مي خروجي- . شود هاي غيركاغذي كه در آن، اطلاعات توليدشده بر روي صفحه نمايش ديده

و تحليل اين نوع خروجي براي استفاده از آخرين پردازش .گيردميها مورد استفاده قرار ها

ازهاسايتمحل تعيين-2-3-3-4  GISي صنعتي با استفاده

و سازمانيابيمكان برايترين محل تحقيق در باره مناسب ها براساس، مسئوليتي است كه توسط افراد

يك فروشگاه، براي محلياين مسئوليت ممكن است به منظور يافتن. گيرديك روال منظم صورت مي

گاهي اين مسـئوليت دشـوارتر. يك كارخانه يا يك فرودگاه جديد صورت گيرد يك پايانه نفتي جديد،

و تحقيق در نقشهمي ميشود و اسناد مربوطه را .طلبدهاي متعدد

ها هاي دادهبراي تعيين يك سايت به اين صورت است كه ابتدا تعدادي از لايه GISاستفاده از

معشود كه هر لايه، دادهتعيين مي  براي نمونه،(يار تعيين سايت جداگانه را شامل است هايي از يك

و آمار جمعيتنقل، نواحي حفاظتو هاي حملشناسي، شبكهزمين باين داده). شده طبيعي ه ها

بهوسيله فرمت رقومي مي سازي از نقشه كاغذي دالايه سپس.شوندصورت رقومي تبديل بههدههاي ا

ميگونه براي تلفيق اين GISافزار سپس نرم. تعيين سايت را ارائه دهدشود كه يك معيار اي پردازش

 ورد استفاده قرارمهاي اضافي اطلاعات نشانگر ساير معيارهاي تعيين سايت هاي جديد با لايهلايه

ميدر نهايت حاصل كار نقشه. گيردمي هاي تمام معيارهاي تعيين سايت باشد كه در آن موقعيتاي

ببراين، تعدادي از مكانبنا. رعايت شده است ميه هاي مناسب براي سايت از. آيددست مزيت استفاده

GIS و روش تكرار شودبه اين شيوه آن است كه معيار تعيين سايت مي )2-2(شكل. تواند تغيير يابد

مي برايبراي تعيين يك سايت مناسب GISاستفاده از هايوود،( دهداحداث يك كارخانه را نشان

1381(.
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از-2-2شكل )1381، هايوود( كارخانه براي تعيين يك سايت GISاستفاده

)پيكره آناليز چند معياره مكاني( GISمعياره با گيري چندتلفيق تصميم-2-3-4

اگيري چند معياره مكاني شامل مجموعهترين سطح، هر تصميمدر پايين هاي تعريف شدهز گزينهاي

ها با رعايت يك مجموعه معين معيارهاي از لحاظ جغرافيايي است كه در آن يك گزينه از ميان گزينه

و نقطهها مجموعهبر مبناي اين تعريف گزينه. شودارزيابي انتخاب مي اي اي از عوارض سطحي، خطي

ميهستند كه مقادير معيار به آن ها، آناليز چند معياره گيريه با ساير تصميمدر مقايس. شوندها اضافه

و مكانمكاني به داده در نتيجه عبارات. ها، هر دو نياز داردهاي جغرافيايي گزينههاي مقادير معيار

مي GISگيري چند معياره مربوط به آناليز تصميم . روندو آناليز چند معياره مكاني به يك معني به كار

مآناليز تصميم بهگيري چند مي عياره مكاني  هاي جغرافياييشود كه دادهصورت فرآيندي تصور

مي) خروجي( را براي رسيدن به يك تصميم نهايي) ورودي( و تبديل  هايروش. كندتلفيق

با تعيينشناسايي عوامل مرتبط
سايت

وجمع آوري داده هاي مناسب
سازيرقومي

 نهايي نواحي بالقوه

و معيارهاي تعيين شناسايي نقشه
تيسا

همپوشاني

آزمون خروجي
شود؟تاييد مي

عوامل مورد نياز
جديد؟

HIJ 

KLM 

HIJ 

KLM 
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ميگيري چند معياره ارتباط بين نقشهتصميم و خروجي را تعريف ها اين روش. كندهاي ورودي

جغمشتمل بر استفاده از داده و پردازش دادههاي تصميمرافيايي، اولويتهاي و اولويتگيري برها  ها

مياساس قوانين تصميم و دادهآن. باشندگيري مشخص هاي جغرافيايي چند بعدي را براي ها اطلاعات

جنبه بحراني آناليز چند معياره مكاني اين است. كننددستيابي به مقادير يك بعدي گزينه ادغام مي

و اولويتكه شامل رويد اي گير با رعايت مجموعههاي تصميمادهاي جغرافيايي بر مبناي مقادير معيار

اين موضوع به اين معني است كه نتايج آناليز نه تنها به توزيع. باشنداز معيارهاي ارزيابي مي

بدين. گيري بستگي داردهاي ارزشي موجود در فرآيند تصميمها بلكه به قضاوتجغرافيايي پديده

يكي. گيري چند معياره مكاني دو بررسي از اهميت زيادي برخوردار استجهت، در بحث آناليز تصميم

و آناليز داده GISهاي قابليت و ديگري قابليتبراي كسب، ذخيره هاي براي ادغام داده GISهاي ها

و اولويت تكهاي تصميمجغرافيايي هبعدي تصميمات گزينگير براي دستيابي به مقادير

و بازده گير در بالاپشتيباني تصميم GISو MCDMهاي نقش تكنيك. باشدمي  بردن كارآيي

از گيري شامل زنجيرهعمليات تصميم. گيري مكاني استتصميم مسألهگيري به هنگام حل تصميم اي

ميعمليات و با توصيهتصميم مسألهباشد كه با شناسايي ها ميگيري آغاز  ,Malczewski( يابدها پايان

1999(.

 گيري چند معياره فازيتصميمهاي روش-2-3-5

و شرايط نامطمئن همواره در مراحل مختلف مطالعه عدم قطعيت هميشه در دنياي واقعي وجود داشته

گيري چند در بسياري از موارد تمام يا قسمتي از مسائل تصميم. وجود دارد مسألهو بررسي يك 

آن مسألههاي يك تمام يا قسمتي از دادهاگر. فازي هستند،معياره و از مسألهفازي باشند با استفاده

وداده ب،فرموله شود هاي قطعي مدل و دقيقي و در نتيجه گزينهه جواب درست دست نخواهد آمد

و مقصود مورد نظر دقيقي نميهاي غيرگيريدر چنين تصميم. ارجح انتخاب نخواهد شد توان به هدف

هاي آن تصادفي يا فازي هستند بايد با وجود گيري كه دادههاي تصميمذا در مدلل. دست يافت
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و عمليات بيشتر به و عدم قطعيت را در مدل محاسبات و دقيق برخورد كرده  طور منطقي

بهمدل كردن عدم قطعيت در مسائل تصميم. گيري لحاظ كردتصميم -وسيله تئوري مجموعه گيري

و همكاران،(شودهاي فازي انجام مي گيري چند هاي تصميمافراد مختلفي از روش.)1387خاضكي

.ارائه شده است)4-2(اند كه در جدولمعياره فازي براي انتخاب محل كارخانه استفاده كرده

 گيري چند معياره فازي براي انتخاب محل كارخانههاي تصميماستفاده از روش-4-2جدول
موضوعارائه دهنده

Yong, (2006) انتخاب محل كارخانه باFuzzy TOPSIS 

Yang and Hung, (2007)انتخاب محل كارخانه با استفاده ازFuzzy TOPSIS
Yavuz, (2008) هايطبيعي با استفاده از روشهاي سنگانتخاب محل كارخانه براي صنعت 

(Fuzzy AHP) گيري چند معياره فازي تصميم

ف تئوري مجموعه-2-3-5-1  ازيهاي

ليئه شده در حل مسائارا1زاده بار توسط پرفسور لطفيهاي فازي كه براي نخستين تئوري مجموعه

و كميت كه نمي گيرد مورد استفاده قرار مي به توان پارامترها .طور دقيق تعريف نمود ها را

بمجموعه،هاي قطعيدر نظريه مجموعه. هاي قطعي استهاي فازي تعميمي بر مجموعهمجموعه هها

 مشخص"خوش تعريف"عبارت ديگر هر مجموعه با يك ويژگيبه. شوندصورت معين تعريف مي

و اگر نباشد، عضو،اگر يك شيء مفروض. شودمي داراي آن ويژگي باشد، عضو مجموعه متناظر است

كه. آن نيست باشند در اين"بزرگ"حال فرض كنيد درباره آن دسته از مجموعه اعداد صحبت شود

و مبهم يعني"ناخوش"جا با يك ويژگي  اين كه چه اعدادي بزرگ.شويمميمواجه"بزرگ"تعريف

و چه اعدادي بزرگ نيستند مي،هستند و ويژگي. كندبسته به افراد مختلف فرق هايي بيشتر مفاهيم

و مبهم هستند،اندشوند اين گونهكه در زندگي واقعي به كاربرده مي نظريه. يعني مفاهيم نادقيق

ميمجموعه بههاي فازي و زمينه را براي استدلالصورت كم تواند ،ي با اين ابهامات برخورد نمايد

و تصميم،استنتاج مي.گيري در شرايط عدم اطمينان فراهم آوردكنترل توان چندين در مواردي كه

 
Lotfi Zadeh �31 
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براي آنكه عضويت درجهمقدار براي هر پارامتر در نظر گرفت، به طوري كه هر مقدار داراي يك

هاي مرتب تعريف كرد كه عناصر اول توان يك مجموعه زوج پارامتر مقدار مربوطه را اخذ كند، مي

و عناصر دوم زوج زوج هاي مرتب نشانگر هاي مرتب بيانگر مقادير ممكن براي كميت مربوطه بوده

مي درجه عضويت و يك هستنداباشند كه اعد مقادير مربوطه ميبه. دي بين صفر توان عبارت ديگر

مي"عضو"از تعدادي زوج مرتب تشكيل شده است كه جزو اول~Aگفت مجموعه فازي دهد را نشان

مي"ميزان عضويت"و جزو دوم  ها، به اين نوع مجموعه. رساند آن عضو به مجموعه مورد نظر را

.)Chen and Hwang, 1992( هاي فازي گويند مجموعه

 تعريف)3-2(صورت كه به~Aمجموعه. يك مجموعه مرجع دلخواه باشدXفرض كنيد-1 عريفت

مي مي .نامند شود را يك مجموعه فازي

)2-3({ }]1,0[)(,/))(,(~
∈∈= xXxxxA µµ

µرا تابع عضويت گويند كه هرXx∈كند تصوير مي [0,1] را به يك مقدار در بازه .)(xµرا درجه

نيز پيوسته يا گسسته~Aگسسته باشد، پيوسته ياXبسته به اينكه. نامند~Aدر مجموعهxعضويت 

.خواهد بود

آن عدد فازي مثلثي-2 تعريف صورت زيربهيك مجموعه فازي پيوسته است كه تابع عضويت

: باشد مي

)2-4(










≥
≤≤+−−−
≤≤+−−−
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=
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32232

211212

1

0
1))/()((
1))/()((

0

)(

ax
axaaaax
axaaaxa

ax

xµ

مي)3-2(طبق شكل)1aو2aو3a(معمولا عدد فازي مثلثي را به صورت سه تايي . دهندنشان
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 ثلثيم عضويت تابعبا فازي عدد-3-2شكل

~),,(براي دو عدد فازي مثلثي-3 تعريف
321 aaaA ~),,(و=

321 bbbB هاي مجموعه كه داراي=

و تقسيم به ترتيب به صورت مرجع مثبت يكسان هستند، چهار عمل اصلي جمع، تفريق، ضرب

.)(Cheng, 1998 باشدمي)8-2(و)7-2(،)6-2(،)5-2(هاي رابطه

)2-5(),,(~~
332211 bababaBA +++=+

)2-6(),,(~~
332211 bababaBA −−−=−

)2-7(),,(~.~
332211 bababaBA =

)2-8()/,/,/(~/~
132231 bababaBA =

)FTOPSIS(1آل فازيايدهروش شباهت به گزينه-2-3-5-2

و رتبه،آل كلاسيكدر روش شباهت به گزينه ايده و بندي گزينهوزن معيارها ها توسط مقادير دقيق

در. شودمعين تعيين مي و اين عدم قطعيت بسياري از مواقع تفكرات انسان با عدم قطعيت همراه است

تتصميم گيري فازي استفاده كرد كه روش شباهت به هاي تصميملذا بايد از روش. ثيرگذار استأگيري

ي يا وزنگيردر اين حالت عناصر ماتريس تصميم.ستاهاآل فازي يكي از اين روشگزينه ايده

هرمعيار و يا آنها و،اندها توسط متغيرهاي زباني كه توسط اعداد فازي ارائه شدهدوي ارزيابي شده

).1388عطائي،( آل كلاسيك غلبه شده استبدين ترتيب بر مشكلات روش شباهت به گزينه ايده

�-Fuzzy Technique for order performance by similarity to ideal solution (FTOPSIS) 
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وnگيري چندمعياره تصميم مسألهاگر در يك به منظور،شدگزينه وجود داشته باm معيار

بايد مراحل زير انجام شود آل فازيايدهانتخاب بهترين گزينه با استفاده از روش شباهت به گزينه 

:)1388عطائي،(

: تشكيل ماتريس تصميم فازي:1 گام

و تعداد گزينه و ارزيابي همه گزينهباتوجه به تعداد معيارها ماتريس،ها براي معيارهاي مختلفها

ميصو تصميم به :شودرت زير تشكيل

)2-9(
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),,(،كه از اعداد فازي مثلثي استفاده شودكه در صورتي
~

ijijijij cbaX امiعملكرد گزينه=

(i=1,2,…,m)در رابطه با معيارjام(j=1,2,…,n)باشدمي.

ات كارشناسان مختلفي استفاده گيري در انتخاب يك گزينه از نظردر بيشتر مواقع براي تصميم

و تعيين  براي انتخاب محل ها Xijمي شود كه در اين صورت براي تركيب نظرات كارشناسان مختلف

.كنيممناسب به ترتيب زير عمل مي

و رتبهتصميمkگيرنده داراي اگر كميته تصميم گيرنده امين تصميمkبندي فازي گيرنده باشد

),,(
~

ijkijkijkijk cbaX بندي فازي باشد، رتبه j=1,2,…,nو i=1,2,…,mازايبه) عدد فازي مثلثي(=

),,(تركيبي 
~

ijijijij cbaX ميگزينه= بها را باتوجه به معيارها :دست آورده توان از روابط زير

)2-10(}{}{ 1
ijkKij

k

k ijk
ijijkkij cMaxc

k
b

baMina === ∑ =

 تعيين ماتريس وزن معيارها:2گام

بهدر اين مرحله ضريب اهميت معيار ، مي هاي مختلف :شود صورت زير تعريف
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)2-11(]~,...,~,~[~
21 nwwwW =

:در صورتي كه از اعداد فازي مثلثي استفاده شود

)2-12(),,(~
321 jjjj wwww =

و ضريب اهميت تصميمkگيرنده داراياگر كميته تصميم گيرنده امين تصميمkگيرنده باشد

),,( 321

~

jkjkjkjk wwwW فازي تركيبيي بندباشد، رتبه j=1,2,…,nبه ازاي) عدد فازي مثلثي(=

),,( 321

~

jjjj wwwW برا مي= :دست آورده توان از روابط زير

)2-13(}{}{ 33
1 2

211 jkKj

k

k jk
jjkKj wMaxW

k
w

WwMinW === ∑ =

 نرماليزه كردن ماتريس تصميم فازي:3گام

در اين مرحله به جاي. ها نيز فازي خواهند بودijrمسلما،ها به صورت فازي هستندijXزماني كه

براي تغيير مقياس خطي،آل كلاسيككردن در روش شباهت به گزينه ايدهمحاسبات پيچيده نرماليزه

.شودتبديل مقياس معيارهاي مختلف به مقياس قابل مقايسه استفاده مي

اي ماتريس تصميم نرماليزه براي معيارهاي مثبتهدرايه،صورت مثلثي باشند اگر اعداد فازي به

ميو منفي به :شودترتيب از روابط زير محاسبه

اگر
~

ijXجنبه مثبت داشته باشد:

)2-14(}{,),,( *
***

~

ijjj
j

ij

j

ij

j

ij
ij cMaxc

c
c

c
b

c
a

r ==

راگ
~

ijXجنبه منفي داشته باشد:

)2-15(}{,),,(
~

ijij
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j
ij aMina

a
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b
a

c
a

r == −
−−−

)ين ماتريس تصميم فازي نرماليزه بنابرا R~ ببه( ميه صورت زير :آيددست
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)2-16(njmirR nmij ,,2,1;,,2,1][
~~

KK === ×

:و يا

)2-17(
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و بيانگر تعداد گزينهmكه .باشدبيانگر تعداد معيارها ميnها

ف:4گام  دارازي وزنتعيين ماتريس تصميم

دار از ضرب ضريب اهميت مربوط به هر ماتريس تصميم فازي وزن،با توجه به وزن معيارهاي مختلف

( معيار
~

jw(شده فازيدر ماتريس نرماليز )
~
R(بماتريس صورتبه ميه زير :آيددست

)2-18(~~~
. jij wrV =

)2-19(
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jwبيان كننده ضريب اهميت معيارjcمي باشد.

به،صورت مثلثي باشند اگر اعداد فازي به و منفي :ترتيب داريم براي معيارهاي با جنبه مثبت
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 آل فازيآل فازي وحل ضد ايدهيافتن حل ايده:5گام

)2-22(njmivMaxvvvvA ijiin ,...,2,1,,...,2,1,}~{~,}~,...,~,~{ ***
2

*
1

* ====

)2-23(njmivMinvvvvA ijiin ,...,2,1,,...,2,1,}~{~,}~,...,~,~{ 21 ==== −−−−−

كه
*~

jvبهترين مقدارiوهاهامين معيار از بين تمام گزين
−~

jvبدترين مقدارiامين معيار از بين تمام

ميگزينه .باشدها

و كاملاً هاي كاملاًدهنده گزينهبه ترتيب نشان،گيرندقرار ميA−وA*هايي كه در گزينه بدتر بهتر

.هستند

حل:6گام و ضد ايدهايدهمحاسبه فاصله از  آل فازيآل

و ضد ايدهفاصله هر گزينه از حل ايده :آل فازي از روابط زير قابل محاسبه استآل

)2-24(mivvdS jijvi ,...,2,1,),( ** == ∑

)2-25(mivvdS jijvi ,...,2,1,),( == ∑ −−

بهفاصله از حل ايده و منفي مي آل براي اعداد فازي مثلثي مثبت :دشوترتيب از روابط زير محاسبه

)2-26())((
3
1),( 2** ∑ −= jijjijv vvvvd

)2-27())((
3
1),( 2∑ −− −= jijjijv vvvvd

),(قابل ذكر است كه *
jijv vvdو),( −

jijv vvdاعداد قطعي هستند.

 اخص شباهتشمحاسبه:7گام

:شودشاخص شباهت از رابطه زير محاسبه مي

)2-28(
mi

ss
sC

ii

i
i ,,2,1,* K=

+
= −

−
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هابندي گزينهرتبه:8گام

ميرتبههاگزينه در اين مرحله با توجه به ميزان شاخص شباهت بهبندي گز شوند هاي با ينهطوري كه

.شاخص شباهت بيشتر در اولويت قرار دارند

)FAHP(1روش تحليل سلسله مراتبي فازي-2-3-5-3

 سـنتي هنـوز قـادر نيسـت AHPدانش كارشناسان را تسخير كرده است ولي AHPاگرچه روش

م AHPروش.)Kahraman et al, 2004(خوبي تفكر بشر را بازتاب كند به قدار، سنتي در استفاده دقيق

 ,Wang and Chen( اي داراي نقص استهاي مقايسهها در گزينههگيرندبراي بيان كردن نظر تصميم

به AHPهمچنين روش.)2007 و نـادقيق در قضاوت2علت مقياس نامتوازن سنتي و عدم قطعيت ها

ميبودن مقايسه ايشـان ارائـههگيرندگان اغلب در قضـاوت تصميم. گيردهاي زوجي مورد نكوهش قرار

آنيك بازه را نسبت به يك عدد ثابت ترجيح مي بهدهند زيرا هاي زوجي علت طبيعت فازي مقايسهها

,Deng(ها اعلام كنند قادر نيستند به صراحت نظرشان را در مورد برتري 1999.( 

پيگيرندهتصميم. گسترش پيدا كرد) FAHP(فازي AHPبراي غلبه بر همه اين نقايص نـد بردها

 ,Kahraman et al( تـر اسـت كه دادن يك فاصله قضاوتي از يك قضاوت ثابت معمـولاً قابـل اطمينـان 

2004(.

تاسـتفاده شـده اس ـ1996در سـال3فازي ارائه شده توسط چنگ AHPدر اين تحقيق از روش

)Cheng, 1998(.در ايـــــــن روش اگـــــــر{ }nxxxxX ...,,,, و=321 مجموعـــــــه اشـــــــياء

{ }nggggG ...,,,, تحليل گسترش يافتـه بـرايmبر اساس روش چنگ،،مجموعه هدف باشد=321

بهر شي مي :دست بيايده تواند طبق رابطه زير

)2-29(niMMM m
gigigi ....,,3,2,1,...,,, 21 =

�-Fuzzy  Analytical Hierarchy Process (FAHP) 
٣Y- Unbalanced scale  
35- Cheng 



42 

به سلسله مراتبي فازيهاي روش تحليل گام :)Cheng, 1998( صورت زير است چنگ

 رسم نمودار سلسله مراتبي: گام يك

 هاي زوجيعريف اعداد فازي به منظور انجام مقايسهت: گام دوم

)تشكيل ماتريس مقايسه زوجي:گام سوم )A~مـاتريس مقايسـه زوجـي. گيري اعـداد فـازي با به كار 

:ترتيب زير خواهد بود به

)2-30(
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1 2
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:كه اين ماتريس حاوي اعداد فازي زير است





≠

=
=

−−−−− jior

ji
aij 11111 9~,7~,5~,3~,1~9~,7~,5~,3~,1~

1~

هـاي مـاتريس مقايسـه زوجـي گيرنده باشد، درايهگيرنده داراي چندين تصميماگر كميته تصميم

ي است كه مولفـه رود، يك عدد فازي مثلثي جامع كه در روش تحليل سلسله مراتبي فازي به كار مي

و مولفـه سـنجيي دوم آن ميـانگين نظر ها، مولفـه سنجياول آن حداقل نظر آ هـا ن حـداكثري سـوم

مينظرسنجي .باشدها

كه خود يك عدد فازيiS. براي هر يك از سطرهاي ماتريس مقايسه زوجيiSمحاسبه:گام چهارم

:مثلثي است از رابطه زير محاسبه شده است

)2-31(
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و گر شماربيانiكه در اين رابطه ميبيانjه سطر j. باشدگر شماره ستون
giMدر اين رابطه اعداد

.هاي مقايسه زوجي هستندفازي مثلثي ماتريس
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ب ∑دست آوردنه براي =

m

j
j

gjM
1

)، عمل جمع فازي )mjM j
gi به صورت زير انجام شده=2,1,,...

.است

)2-32(
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ب ميهو سپس مقدار معكوس رابطه بالا به صورت زير :آيددست

)2-33(
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.هاي اول تا سوم اعداد فازي هستندبه ترتيب مولفه1uو1l،1mدر روابط بالا

)طور كلي اگربه: پنجمگام )11,11 ,, umlM )و= )22,22 ,, umlM دو عدد فازي مثلثي باشند،=

مي بهM2نسب بهM1درجه بزرگي)4-2(طبق شكل  :شودصورت زير تعريف

)2-34(
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M2وM1تقاطع بين-4-2شكل

بـ از طرف ديگر ميزان بزرگي يك عدد فازي مثلثي از عدد فازي مثلثـي  دسـته ديگـر از رابطـه زيـر

:آيدمي
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)2-35(
( ) ( ) ( ) ( )[ ]

( ) kiMMV
MMandandMMandMMVMMMMV

i

kk

,...,3,2,1min
......,, 2121

=≥=
≥≥≥=≥

و گزينه: ششمگام ي زير بدين منظور از رابطه. ها در ماتريس مقايسه زوجيمحاسبه وزن معيارها

.شودمياستفاده

)2-36(( ) ( ) iknkSSVAd kii ≠=≥=′ ,,,2,1min L

:هد بودصورت زير خوا بنابراين بردار وزن نرمالايزه نشده به

)2-37(( ) ( ) ( )( )T
nAdAdAdW ′′′=′ ...,,, 21

در. محاسبه بردار وزن نهايي: هفتمگام براي محاسبه بردار وزن نهايي بايد بردار وزن محاسبه شده

:مرحله قبل را نرماليزه كرد بنابراين داريم

)2-38(( ) ( ) ( )( )T
nAdAdAdW ...,,, 21=

 نتيجه گيري-2-4

و روشدر اين فصل مباني انتخاب محل كار هاي مدلهاي انتخاب محل كارخانه همچون خانه

 سيستم اطلاعات جغرافيايي، معياره گيري چندهاي تصميمروش، انتخاب محل احداث كارخانه

)GIS(،گيري چند معياره با تلفيق تصميمGIS توضيح معياره فازي گيري چندهاي تصميمروشو

سد2مناسب براي احداث كارخانه فرآوري فاز نامه براي تعيين محل در اين پايان. داده شد و

گيري چند معياره فازي هاي تصميمو روش GISباطله معدن سنگ آهن سنگان از روش تلفيق

و سد باطله با اين  استفاده خواهد شد كه در فصل پنجم به طور كامل نحوه انتخاب محل كارخانه

ميروش .شودها تشريح
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 مروري بر تاريخچه مطالعات انجام شده در معدن آهن سنگان-3-1

و سال پيش با عنوان معادن سنگ آهن خواف 600در حدود معادن سنگ آهن سنگان براي اولين بار

در اوليه عمليات اكتشاف. مستوفي معرفي شده است القلوب حمدااللهدر كتاب نزهت حد اين معادن

و در ادامه از نيمه دوم سال شمسي 1358تا 1350هاي سالصلفا توسط بخش خصوصي انجام شد

و نيروهاي متخصص شركت شناخت پارامترهاي كيفي 1362 وكمي اين كانسار توسط كارشناسان

وبر. ملي فولاد ايران شروع شد اساس نتايج حاصله تصميم گرفته شد تا مطالعـات تكميـلي اكتشـاف
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و فرآوري، مطالعات امكان هايآزمايشانجـام سنجي، بررسي چرخه توليد، تعيين ظرفيت معدني

و اقتصـادي با بهـرهبهينه، فازبندي توليد، تعيين محصـول نهايي، آزمايش ازهاي فني آخـرين گيري

و استفـاده از توانمـندي و نرمهاي سـختتكنولوژي روز دنيا بهافزاري شركت ترين معروف افزاري،

هاي ايريتك ايران، شركت در ادامه. سپرده شود) استراليا BHP شركت(تحقيقاتي سنگ آهن در جهان 

و بيتمن1سايمونز هايو با در نظر گرفتن جنبه SBI آفريقاي جنوبي نيز در غالب كنسرسيوم2كانادا

و فرآوري كانسنگزمين و استخراج آه شناسي، ذخاير معدني ن با عيار بالا، در براي توليد كنسانتره

و تحقيقات مربوط به معادن سنگ نتايج مطالعات انجام شده. آهن سنگان فعاليت كردند مطالعات

و از سه ناحيه26×8تقريبي كانسار سنگان در حدود حاكي از آن است كه ابعاد كيلومتر مربع بوده

و ذخيره زمين معدني شــرقي، و غـربي تشكيل شده است ميليارد2/1آن در حدود شناسي مــركزي

مي تن كه بيشترين ميزان ذخاير سنگ آهن به ناحيه معـدني غربي تعــلق داشته. شودتخمين زده

وA،A’،B،C خود به پنج آنومالي از. شودجنوبي تقسيم ميC شمــالي  بررسي در نهايت پس

و خارجي، توليد ساليانه هاي مختلف توسط شركتگزينه تن3/1هاي داخلي گندله در فاز اول ميليون

و توانمندي و كاهش هاي ساختبا اولويت قراردادن حداكثر استفاده از امكانات  داخل كشور

باسرمايه يك كنسرسيوم توسعه نيرو گذاري ارزي، مورد بررسي قرار گرفت كه پس از عقد قرارداد

و دانيلي و گندله آهن در آينده نزديك ميسر كنس هاي توليدايتاليا، شروع احداث كارخانه3ايران انتره

و. شود مي در6/2تكميلي به منظور توليد ساليانه از طرف ديگر مطالعات تفصيلي ميليون تن گندله

و به پايان رسيده است كه عمليات اجرايي اين فاز در راستاي تحقق برنامه چهارم توسعه فاز دوم انجام

ميبمدت دو سال پيشبهو 1387از سال  ريزي كلان سازمان همچنين با توجه به برنامه. شوديني

به25و به تبع آن شركت ملي فولاد ايران براي توليد توسعه و نياز استفاده ميليون تن فولاد در سال

و دست نخورده، پيش و7/4بيني توليد از منابع غني ميليون تن سنگ3/0ميليون تن گندله آهن

 
1- Saymonz 
�-Bithoman 

٣-Danieli 
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اآهن دانه آهن سنگان در نظر گرفته متر براي معادن سنگميلي10-25و0-10بعاد بندي شده با

توليد به اين معدن اختصاص داده شده شده است كه از اين بابت در بين تمامي معادن، بيشترين سهم

و و شرقي با موافـقت است كه در اين راستا انجام مطالعات تفصيلي تكميلي بر روي نواحي مركزي

و و)1-3(در جدول.آغاز شده است ريزي كشوربرنامه سازمان مديريت بعضي از مشخصـات

و در جدول و كيفي معادن سنگ) گندله آهن(مشخصات محصول توليدي)2-3(پارامترهاي كمي

و آراسته، صراف(آهن سنگان نشان داده شده است  ).1369زاده

و كيفي معادن سنگ آهن-1-3جدول و پارامترهاي كمي و آراسته، صراف(سنگان مشخصات )1369زاده

 واحد ميزان پارامتررديف

كل ذخيره زمين شناسي1 تن2/1 ميزان  ميليارد

كل ذخيره زمين شناسي ناحيه معدني غربي2 تن 585 ميزان  ميليون

كل ذخيره قطعي ناحيه معدني غربي3 تن 375 ميزان  ميليون

)ذخيره قابل استخراج در فاز اول آنومالي4 B) 123 تن  ميليون

 --- مگنتيت كاني اصلي5

 درصد47 عيار متوسط آهن6

 درصد24/0 عيار متوسط گوگرد7

 --- پايين تر از حداكثر قابل قبول ميزان متوسط فسفر8

تن/ سال8/2 ميزان استخراج سنگ آهن در فاز اول9  ميليون

3/1 (W/O) نسبت متوسط باطله برداري 10
--- 

 درصد4/45 يابي وزنيباز 11

 درصد64 بازيابي آهن 12

 ميليون تن گندله3/1)فاز اول(ظرفيت توليد 13

 ميليون تن گندله6/2)اول با احتساب فاز-فازدوم(ظرفيت توليد ساليانه 14

و آراسته، صراف(معادن سنگ آهن سنگان) گندله آهن(مشخصات محصول توليدي-2-3جدول )1369زاده
واحدكميتپارامترفردي
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 هاي دسترسيراه-3-2

جام، تايباد، معدن مشهد، فريمان، تربت: محور-الف:آسفالتهمعادن سنگ آهن سنگان از طريق دو راه

خواف، معدن سنگان به مسافت حيدريه،مشهد، تربت: محور-بو كيلومتر 298سنگان به مسافت 

مي 289 هاي دسترسي به معدن سنگ آهن سنگان صورت شماتيكي راهبه)1-3(شكل. باشدكيلومتر

. دهدخواف را نشان مي

آناليز شيميايي1

Fe  درصد1/68-14/67 كل 

SiO268/1درصد 

Al2O335/0-33/0درصد 

MgO 23/0درصد 

CaO 12/0-09/0درصد 

S15/0-005/0درصد 

SiO2 + Al2O3درصد 2/2حداكثر 

CaO + MgO درصد8/0حداكثر 

 بنديدانه2
 درصد85حداقل مترميلي16تا9اندازه

 درصد15حداكثر ميليمتر9تا5اندازه

 N/Pellet 2000ميانگين مقاومت فشاري گندله استحكام3
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)سايت معدن سنگ آهن سنگان( خواف-هاي دسترسي به معدن سنگ آهن سنگانكروكي راه-1-3شكل

و تأمين خوراك كارخانه اقدام به دو افت حمل سنگ معدن تا كارخانهبا توجه به مس هاي مربوطه

:مسير راه آهن در سطح منطقه گرديده است

و ايستگاه تربت-آهن بافقمسير راه-1  كيلومتر از معدن سنگان 150حيدريه به فاصله سرخس

 خواف–مشهد-آهن تهرانمسير راه-2

اندازي شود كه هرات نيز راه–خواف–حيدريهتربت–آهن مشهدهمچنين قرار است مسير راه

.عمليات زيرسازي آن در دست انجام است

تنها فرودگاه نزديك به معدن سنگان فرودگاه رغم نياز به ايستگاه هوايي در سطح منطقه علي

درميمشهد مقدس  . كيلومتري از معدن قرار دارد 300فاصله باشد كه

و پوشش گياهوآب-3-3 يهوا
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ومعدن و خشك بياباني و هوايي گرم بياباني واقع شده است كه ميزان بارش نيمه سنگان در ناحيه آب

آن مترميلي 200تا 140ساليانه تقريباً بين  و ميزان متوسط بارندگي  150در سال متغير بوده

و فرورحداكثر ميزان بارش، مربوط به ماه. متر در سال استميلي ميهاي بهمن، اسفند بهدين باشد كه

و باعث جاري شدن سيلاب در منطقه مي و منطقه فاقد رودخانه شودصورت رگبارهاي شديد است

از40رطوبت نسبي سـاليانه در اين منطقه در حدود متوسط ميزان. دائمي است 12درصد بوده كه

و دي متغير استدر مـاه درصد76درصد تـا دي. هاي به ترتيب خرداد كماز طرف ترين مقدار گر

منطقه در اين. گيري شده استاندازه) درصد35تا25(ماهيانه رطوبت از خرداد تا شهريور ميانگين

مي›› هرات‹‹باد اصلي اين ناحيــــه. وزدبادهاي شديدي در تابستان مي كوه شــود كه از رشتهناميده

و شمال آهندوكش افغانستان در شمال و جهت درغربي شروع شده . سرتاسر تابستان ثابت استن

از لحاظ پوشش گياهي نيز بخش.كيلومتر در ساعت است50ميانگين سرعت باد روزانه در حدود

و تك درختان تشكيل دادهعمده منطقه مورد مطالعه را بوته ها اند كه به سمت دشت، مقدار بوتهها

.)سايت معدن سنگ آهن سنگان( يابدافزايش مي

 رافيتوپوگ-3-4

و با آبراههداراي ناحيه) هاي غربيآنومالي(Aمحدوده آنومالي هايي است كه شيب اي كوهستاني

بهها به سمت جنوبعمومي آن و شناسي منطقه مورد از ديدگاه ريخت. سوي حوزه خواف است غربي

:)1388طرح تجهيز معادن سنگ سنگان،( توان به سه بخش زير تقسيم كردمطالعه را مي

به خش شمالي كه در محدوده شمال بخش مركزي قرار گرفتهب- هاي دليل اين كه از سنگ است،

و ماسه سنگ ژوراسيك تشكيل شده داراي توپوگرافي نسبتاً آرامي رسوبي نظير سيلت، شيل

.است
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و جنوب آنومالي- شرقي هاي آبرفتي با شيب جنوب، تراسAدر بخش مركزي ناحيه مورد مطالعه

و با شيب عمومي به اين تراس. وندشديده مي ها همچنين در بخش غربي محدوده مورد مطالعه

.شوندسوي غرب مشاهده مي

ميبخش مركزي كه محدوده منطقه مينراليزه سنگ آهن آنومالي- و به هاي غربي را تشكيل دهد

َشكل برآمدگي كماني و به شرق شروع، جنوب–غرببا روند شمالAمانند است كه از آنومالي

مي–جنوبي، روند تقريبي شرقيCو آنوماليBتدريج در آنومالي به. گيردغربي به خود اين بخش

و دايكدليل اين كه عمدتاً از توده هاي داسيتي هاي سنگ آهن، آهك، آهك دولوميتي، اسكارن

و بلنديپو ريوداسيتي تشكيل شده داراي تو و عمده ارتفاعات و ناهمواري است - وگرافي خشن

متر از 3/1783حداكثر ارتفاع در اين محدوده. دهدهاي محدوده مورد مطالعه را تشكيل مي

و حداقل آن حدود  مي 1300-1200سطح درياي آزاد است .باشدمتر

و شرقي ناحيه مورد مطالعه رسوبات نوع آبرفتي مابين تپهدر بخش- پرهاي جنوبي كرده كه ها را

و جريان آب ميبه سمت جنوب هاي منطقهسبب هدايت - شيب حوزه رسوبي بخش. شوندغربي

و تپه و غربي ارتفاعات و حجم زياد اين رسوبات ماهورها به سمت جنوبهاي جنوبي غربي است

ميجناشي از  .باشداري شدن سيلاب در دشت

 زمين شناسي-3-5

واتهاي سيليسي، سيل ترين سازندي كه در منطقه معدن رخنمون دارد شامل شيلقديمي ستون

مي آهك كريستالين است كه به رنگ و سياه يافت . شود هاي خاكستري، سبز متمايل به خاكستري

در شيل. هاي گياهي، ژوراسيك گزارش شده است ها بر اساس فسيل سن اين شيل هاي سيليسي

ب به شدت تكتونيزه شدهه بعضي از مناطق .)BHP, 1993( اند خود گرفتهو بافت برش

آن هاي سنگ را. ها به ژوراسيك فوقاني نسبت داده شده استآهكي كه سن بيشترين رخنمون

يا در اطراف عدسي. در شرق منطقه معدني دارد هاي مگنتيتي، قطعات دولوميتي شده اين سنگ آهك
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ميآهك و سابسنگ. شوند هاي كريستالين نيز يافت تا هاي آتشفشاني حدواسط ولكانيك اسيدي

مي كالك آلكالن از بيشترين فعاليت. شود محدوده زماني ژوراسيك تا اواخر دوران سوم در منطقه يافت

ب سنگ. آتشفشاني در محدوده زماني كرتاسه تا اوايل ائوسن صورت گرفته است صورتههاي آتشفشاني

گ توف مي، و پيروكلاستيك يافت و دايك سيل. شوند دازه را ها هاي اسيدي تا حد واسط بيشترين حجم

.)2-3شكل( دهند در محدوده كانسار به خود اختصاص مي

ب گرانيت ميه هاي كوه سرنوسر واقع در شمال كانسار، بزرگترين توده نفوذي منطقه سن شمار آيد كه

هاي كوه زنگي عمدتاً از سنگ. تعيين شده است سال ميليون2/38±1/1آن به روش راديومتري 

سازي آهن را در خود جاي كوه طالب كه كاني. ده استشيل حدواسط ائوسن تشك- آتشفشاني اسيدي

و سنگ داده است شامل مجموعه شيل و سنگهاي سيليسي هاي رسوبي آتشفشاني است هاي آهكي

و كرتاسه هستند  ).BHP, 1993( كه متعلق به ژوراسيك

 اكتشاف-3-6

ميزان ذخيره دومين معدن ميليارد تن از نظر2/1شناسي معادن سنگ آهن سنگان با ذخيره زمين

به. شودبزرگ سنگ آهن كشور شناخته مي دراين معدن،  عنوان بزرگترين پروژة ملي شرق كشور

و. است خواف واقع شده شهر سنگان از توابع شهرستان بر اساس نتايج آخرين مطالعات انجام شده

ذخاير سنگ آهن كشور به شود، بيش از يك چهارممي ملاحظه)3-3(برآوردهاي اوليه كه درجدول 

مي)3-3(طوريكه در شكل.سنگان تعلق دارد ميليون تن اختلاف از نقطه نظر50شود با مشاهده

بهذخاير زمين .ساير معادن كشور در رده دوم قرار گرفته است شناسي نسبت
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 شناسي منطقه مورد مطالعهنقشه زمين-2-3شكل
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آ-3-3جدول درتخمين ميزان ذخاير سنگ و صنايع معدني ايران،(ايران هن و نوسازي معادن )1386سازمان توسعه

 نام معدنرديف
)ميليون تن(ميزان ذخيره

و ممكنقطعيزمين شناسي احتمالي
18312117چغارت1
37733047چادر ملو2
1250376874هاي سنگ آهن مركزيساير آنومالي3
1140886245گل گهر4
1200573825سنگان5
300100200ساير معادن كشور6

445023861965جمع
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و صنايع( كشور شناسي معادن سنگ آهنمقايسه ميزان ذخاير زمين-3-3شكل و نوسازي معادن سازمان توسعه

)1386معدني ايران، 

 كيفيت سنگ آهن معدن سنگان-3-7

و در بخش براي بررسي كيفيت سنگ معدن، تعدادي نمو نه از اعماق مختلف سنگ معدن گرفته شده

شناسي كشور توسط كارشناسان شركت ملي فولاد مورد مطالعه قرار گرفته شناسي سازمان زمينسنگ

مي. است و اشعه ايكس نشان : دهنده سنگ معدن، شاملهاي تشكيلدهد كه كانيمطالعات پتروگرافي

ميمگنتيت، هماتيت، مارتيت، ميكا، كوارتز و كووليت در اين ميان. باشد، كلسيت، پيريت، كالكوپيريت

و غالباً داراي بافتي فشرده متراكم است و در نمونه. مگنتيت كاني اصلي بوده هاي پرعيار بلورها درشت

سازي تيتان گزارش شده كه اين شده، كانيهاي مطالعهدر نمونه. باشندفاقد شكل هندسي منظم مي
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ــاي ــط نت ــب توس ــه مطل ــيميايي نمون ــاليز ش ــتج آن ــيده اس ــات رس ــه اثب ــز ب ــي ني ــاي گروه در. ه

بهنمونه مي هاي داراي پيريت فراوان، چنين سـازي رسد كه اين كاني پس از مراحل اوليـه كـاني نظر

و شكاف و درزه به. هاي موجود را پركرده استتشكيل شده  صورت زير گزارش شده اسـت نتايج آناليز

و آراستصراف( ):1369ه، زاده

در هر سه آنومالي با تفاوت ناچيز نزديـك بـه يكـديگر) پرعيار(1متوسط عيار كانسار تيپ:آهن كل

و كمي بيش از  AوCدر آنومالي هـاي) كم عيار(2همچنين متوسط عيار تيپ. درصد است53بوده

و كمي بيشتر از درصـد تفـاوت2ي داراBتنها از ايـن بابـت آنومـالي. درصد است33مشابه يكديگر

.باشدافزايش نسبت به دو آنومالي ديگر مي

تـر از حـداكثر قابـل متوسط فسفر كه از راه وزني محاسبه شده است در هر سه آنومالي پـايين:فسفر

ب و اندازه وCآنومالي2و همچنين تيپA،Bدست آمده درآنومالي هايه قبول بوده مشابه يكـديگر

مي03/0مساوي با  درصـد04/0اين مقدار با كمي اختلاف بهCآنومالي1در مورد تيپ. اشدبدرصد

.رسدمي

بمتوسط:گوگرد آمده گوگرد در محاسبات ذخاير همگي نشانگر فراواني اين عنصر نسـبت دسته هاي

 در ايـن ميـان سـنگ آهـن. سازي كارخانه احياي مستقيم اسـت به حداكثر قابل قبول در واحد گندله

آنپر و حدودBوA هايوماليعيار و سـنگ آهـن2/0داراي متوسط گوگرد تقريباً مشابه درصد بوده

مقـدار. باشـند درصـد مـي27/0و35/0عيار اين دو آنومالي به ترتيب داراي مقدار متوسط گوگرد كم

پر5با حدودCمتوسط گوگرد در آنومالي  كمعيار برابر بيشينگي نسبت به دو آنومالي ديگر در تيپ و

مي1و5/1ترتيب داراي متوسط عيار به .باشددرصد

مي:اكسيد تيتان و وارد سرباره به. شوداين اكسيد در كوره احياي مستقيم ذوب شده علت نسوز تنها

و ايجاد ويسكوزيته بالا در سرباره، مزاحم تلقي مي هاي غربـي مقدار متوسط آن در آنومالي. شودبودن

م07/0 .كندزاحمت زيادي ايجاد نميدرصد است كه
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اين اكسيد در سنگ. وجود اكسيد منگنز در سنگ آهن موجب افزايش ارزش آن است:اكسيد منگنز

ها، بـا عيـار اصولاً حضور اين اكسيد در نمونه. درصد است3/0هاي غربي داراي متوسط معدن آنومالي

.باشدآهن داراي رابطه معكوس مي

 ذخيره شناسي خصوصيات كاني-3-8

و مگنتيت مهم كانسار سنگ آهن داراي بافت توده ب ترين كانياي است ميه آهن هاي توده. آيد شمار

واقع غربي با امتداد شرقي) ژوراسيك فوقاني، كرتاسه تحتاني(هاي كربناته مگنتيت عمدتاً در سنگ

با شده و مي2اند هاي مگنتيت از غرب به شرق توده. شوند كيلومتر طول عمدتاً نقاط مرتفع را شامل

و منطقه باغك تفكيك ميCشمالي،Á،A،B،Cهاي به توده -3شكل( شود جنوبي، منطقه دردوي

4.(

)سايت معدن سنگ آهن سنگان( توده مگنتيت باغك:4-3شكل

و لرزه زمينلرزه-3-9  ساختخيزي

ها يي شده كه همه اين گسلگسل شناسا23 معدن سنگان كيلومتري سايت 100در محدوده شعاع

ميداراي پتانسيل لرزه و گسل خواف واقع در نزديكي. توانند خسارات زيادي وارد كنندخيزي بوده
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درجه در مقياس مركالي ايجاد كند كه حركات شديد9اي با شدت سايت كارخانه، قادر است زلزله

و عمودي را در پي خواهد داشت ا هايطبق گزارش. افقي تا23ز موجود،  100گسل ليست شده

و درونه داراي پتانسيل ايجاد زمين 4/7تا7لرزه با بزرگي كيلومتري سايت، سه گسل خواف، بهدادن

Ms زمين بالاترين شتاب. باشندمي)PGA (بدر سايت بر اثر اين لرزه و349/0،31/0ترتيبه ها

 ها در جدولهاي اين گسلمشخصه.ها معكوس هستندهرسه اين گسل. بوده است)g(ثقل237/0

.)1384كاوان شرق، كاني( آورده شده است)3-4(

.)1384كاوان شرق، كاني( هاي موجود در منطقهمشخصه گسل-4-3جدول

شماره
گسل

نام
گسل

طول
گسل

بزرگي
MS 

شدت در مزكز زلزله
)واحد مركالي(

فاصله از
 Kmسايت

شدت زلزله در
سايت

PGA در
)g(سايت

2/9349/0±9072/9خواف1
9072/9159310/0بهدادان2
6004/77/9305/8237/0درونه3

 1347كيلومتري سايت تا كنون زلزله مهمي رخ نداده است، در سال50در محدوده شعاع

در. افتاده استكيلومتري سايت اتفاق 120در شعاع ريشتر4/7اي با بزرگي زلزله شدت اين زلزله

ين زلزلهاگسل. گزارش شده است8/0و شتاب تخميني آن كمتر از مركالي7تر از محل سايت كم

در. كيلومتر فاصله دارد70تا محل سايت مورد نظر در حدود) گسل دشت بياض( آذر7آخرين زلزله

و به جابج. اليه شرقي گسل دشت بياض رخ داده استدر منتهي 1358 ايي زمين در محل اين پديده

5/6لرزه با بزرگي زمين14تعداد) شمسي( 1279تا قبل از سال. متر بوده است5/2صورت عمودي 

و شدت ريشتر كيلومتري سايت مورد نظر رخ داده 300تر از آن درشعاع مركالي يا بزرگ8يا بيشتر

.است

شوپنج مورد از زمين آنمركالي6كي با شدت لرزه هاي فوق در محل سايت ها با شدتو يكي از

.را داشته است%16و%7هاي در دو مورد نيز سايت شتاب. ايجاد كرده استمركالي8تقريبي 

در6/7اي با بزرگي لرزهاي كه در سايت مورد نظر گزارش شده است زمينترين پديدهمهم درجه



59 

احتمالاً اين زلزله به گسل. ري سايت بوده استكيلومت60در فاصله 1336مهر30مقياس ريشتر در

و تا محدوده خواف مربوط مي اين زلزله. كيلومتري سطح زمين شكاف ايجاد كرده است30شده

و 20،000 .)1384كاوان شرق، كاني( خانمان برجاي گذاشتبي 30،000كشته

و نشتيفان در سايت واقع شده ها قدرت جابجايي دوي اين گسلهر. انددو گسل عمده خواف

و عمودي را دارند و ثبت دستگاهي. زمين با حركات افقي  با توجه به ماهيت گزارشات تاريخي

احتمال فعاليت. بسيار ضعيف است) گسل خواف(هاي منطقه، احتمال فعاليت گسل اول لرزهزمين

ميب%30سال آينده30و براي%20سال آينده50در طول) گسل نشتيفان(گسل دوم  . شودرآورد

مي55هاي وقوع زلزله در محدوده بينياز پيشايخلاصه)5-3(جدول  دهدكيلومتري معدن را نشان

.)1384كاوان شرق، كاني(

.)1384كاوان شرق، كاني( كيلومتري مجتمع سنگان55ها در شعاع دوره بازگشت پديده-5-3جدول

)ريشتر(شدت)سال(دوره بازگشت
5/45

95/5
196
385/6
777
1575/7
3208
6525/8

13279

و داده و ثبت دستگاهي اتفاقات گذشته به دقت تطبيق داده شده هاي فوق با مشاهدات تاريخي

هر. تقريباً قابل اطمينان هستند و يا بيشتر زلزله با شدت20از اين رو و هر سه ربع6سال ريشتر

3ريشتر گذشت8اي با شدت لرزهبراي وقوع زمين. ريشتر قابل انتظار است7شدت اي با قرن زلزله

لرزه منطقه كه اي مشابه آخرين زمينلرزهبنابر تحقيقات انجام شده وقوع زمين. رودقرن انتظار مي

. رودقرن آينده انتظار نمي13باعث فعاليت گسل خواف گرديد تا 
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سن2طرح توسعه فاز-3-10 گ آهن سنگانمعدن

مي1كارخانه فرآوري فاز باشد كه تا آخر سال معدن سنگ آهن سنگان در حال حاضر در حال ساخت

از 1388 ميليون تن گندله در سال6/2ظرفيت فاز اول. درصد پيشرفت فيزيكي داشته است70بيش

و تأمين خوراك كارخدر راستاي برنامه. باشدمي و از انههاي افزايش توليد فولاد كشور هاي فولادسازي

استخراج، به يك كارخانه فرآوري ديگر براي تأمين2طرفي ديگر افزايش توليد سالانه معدن در فاز 

مي) ميليون تن در سال2/5مجموعاً(2ميليون تن گندله در سال براي فاز6/2 بر اين. باشدنياز

به زودي احداث شود كه تعيين محل معدن سنگان نيز2اساس قرار است كه كارخانه فرآوري فاز 

.باشدمي2ترين كارهاي توسعه فاز مناسب اين كارخانه از اساسي
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 مقدمه-4-1

به عوامل متعددي بستگي دارد كه بخشي انتخاب محل استقرار واحدهاي مختلف صنعتي يا معدني،

و يا اقتصادي  و بخشي نيز وابسته به فاكتورهاي محيطي مستقيماً مربوط به نتايج طراحي كارخانه

از2براي تعيين معيارهاي مؤثر در تعيين محل كارخانه فرآوري فاز. باشدمي معدن سنگان

و مهم و مطالعاتي در اين زمينه داشتند كمك گرفته شد ترين عوامل كارشناسان معدن كه تجربيات

و بهره و همچنين اثرات احداث و سد باطله معدن سنگانتأثيرگذار تعيين شد  برداري كارخانه فرآوري

مي. بر منطقه مورد مطالعه نيز بررسي شد -در اين فصل ابتدا كارخانه فرآوري به طور مختصر توصيف

و بهره و سد باطله معدن سنگان بر منطقه مورد شود سپس اثرات احداث برداري كارخانه فرآوري

و گزينه و سد باطله اين معدن و عوامل موثر در انتخاب محل كارخانه محل سد هاي انتخاب مطالعه

شدباطله به  .ترتيب ارائه خواهند

 كارخانه فرآوري معدن سنگ آهن سنگان-4-2

سنگ دانه درشت، هاي انباشت كانكارخانه فرآوري معدن سنگان شامل سنگ شكن اوليه، محل

اي، كارخانه تغليظ، تيكنر باطله سيستم نوارنقاله، بستر اختلاط، سيلوي ذخيره مواد، سنگ شكن گلوله

ميكار و محل انباشت باطله كارخانه سنگ به وظيفه سنگ شكن اوليه خرد كردن كان. باشدخانه



63 

و متناسب با ورودي كارخانه فرآوري باشداندازه .اي است كه مناسب براي حمل با نوارنقاله

ميكان . شودسنگ خردشده توسط نوارنقاله به كارخانه فرآوري حمل

و بهربررسي-4-3 و سد باطله معدن برداريهاثرات احداث كارخانه فرآوري

 بر منطقه مورد مطالعهسنگان 

و بهره و اثرات احداث و سد باطله معدن سنگان بر منطقه مورد مطالعه برداري كارخانه فرآوري

و سد باطله معدن سنگ آهن2ترين عوامل مؤثر براي تعيين محل كارخانه فرآوري فاز همچنين مهم

مي سنگان بررسي شدند : بندي كردتوان به شرح زير تقسيمكه اين عوامل را

:يمحيط عوامل-الف
 اجتماعي محيط�

 اقتصادي محيط�

 فرهنگي محيط�

و زمينزيست عوامل-ب :شناسيمحيطي
 توپوگرافي�
و چينه�  شناسيفرسايش خاك

و هيدروژئولوژي�  هيدرولوژي

 آلودگي هوا�

 آلودگي صوتي�

و جامد�  مواد زايد

و لر�  خيزي منطقهزهتكتونيك

 هاي تشكيل دهنده زمينجنس لايه�

 شناسي ساختماني زمين�

و هوا(شرايط اقليمي� :)آب
 بارندگي•

 تبخير•

 وزش باد•

 هاي مختلف گياهيارزش اكولوژيكي گونه�
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:اقتصادي عوامل-ج
 مالكيت زمين�

و سيستم فاضلاب دسترسي به تسهيلات برق� )گاز تأمينبرق، تأمينآب، تأمين(رساني، آب
و نقل�  حمل

و بهره بررسي-4-3-1 بر برداري كارخانه فرآوري معدن سنگاناثرات احداث

 منطقه مورد مطالعه

و بهرهبه و سد باطله معدن سنگان بر اين طور كلي نتايج تأثير احداث برداري از كارخانه فرآوري

ميبه صورت عوامل  .)1384كاوان شرق، كاني( شودزير بيان

و آمادهد: اجتماعيمحيط- نفر نيروي 600سازي كارخانه فرآوري حدودر زمان ساخت

و كارگران كم مهارت به كار مشغول خواهند بود وجمعيت فعال، با  متخصص، تكنسين ماهر

و متخصص منطقه افزايش مي .يابدسواد

م و سئولين منطقه ايجاد كارخانه را به شرط بازدهي خوب اقتصادي سبب رونق شهر مردم

در مورد اثرات اجتماعي علاوه بر احساس خوشايند مردم منطقه، متخصصين. دانندميو منطقه

هاي مختلف دوره ساخت در محدوده ساخت كارخانه مختلف با تناوب زماني براي فعاليت

با. شوندمشغول به كار خواهند مي كاركنان در اين دوره زماني همگي داراي تخصص مرتبط

مياين جمعي. حرفه خود هستند و از طرفي فعاليتت نرخ سواد در منطقه را افزايش دهد

تواند باعث شود كه اكثر جوانان روستاهاي منطقه كه در جستجوي كار ساخت كارخانه مي

و به شهرهاي ديگر رفته علاوه بر مهاجرت مثبت بنياد اجتماعي. اند، به منطقه بازگردندهستند

ميمنطقه نيز با سكونت افراد كاملاً بومي  و مادران سالخورده قوت .گيرددر كنار پدران

هاي هاي دريافتي كاركنان، هزينهبه طور حتم هزينه ساخت كارخانه، حقوق:اقتصاديمحيط-

و  . گذران زندگي، تهيه قطعات يدكي، مصالح ساختماني . سبب گردش پول در منطقه احداث.

و تاثير در اقتصاد محلي خواهد شد از. كارخانه و بخشي ديگر از نيروي بخشي استخدام از استان
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گيرد كه هم در تقليل نرخ بيكاري بدون تخصص منطقه تحت تاثير مستقيم پروژه انجام مي

و استان  و هم در ايجاد شغل در سطح مركز  ارزش زمين در منطقه بالا. خواهد بود مؤثرمنطقه

اايجاد جاده دسترسي به كارخانه، لوله. خواهد رفت و خدمات زيركشي آب، بنايي يجاد پست برق

و غير و تحت تاثير مستقيم مستقيم شرايط اقتصادي ساكنان محدوده به شكل مستقيم بلافصل

و دستمزدهاي نسبتاً. كردثر خواهد را متأ بالا پرداخت خواهد افراد متخصص در منطقه استخدام

و. شد و ارزش خدمات بالا رفته قيمت واقعي خود را پيدا در نتيجه گردش پول انجام گرفته

به. خواهند كرد و دسترسي به اين ترتيب كه گردش پول در بين جمعيت براي همگان ميسر

و  و مسكن شد ...امكاناتي از جمله خوراك .آسان خواهد

كرده به منطقه احداث كارخانه، نرخ با سوادي منطقه با ورود افراد تحصيل:فرهنگيمحيط-

و تبادلات و هاي مختلف در بخشفرهنگي بين گروه افزايش يافته و تأسيسات هاي اداري، فني

و مؤثر خواهد بود ...  و اوقات فراغت بسيار مفيد و معاشرت گري در گردش. در يادگيري آداب

و در بيرون از منطقه رونق مي .يابدمنطقه

ومحل پيشنهادي ساخت كارخانه فرآوري طرح سنگان در منطقه:توپوگرافي- سعت اي به

به لحاظ كاربري موجود زمين منطقه مورد. مترمربع در بخشي از دشت خواف قرار دارد 3750

ميمطالعه نيمه و تأسيسات وابسته به دليل تسطيح بياباني محسوب و احداث كارخانه شود

تواند تا حدي توپوگرافي منطقه را تغييرمي زمين، خاكبرداري در حجم بسيار زياد، توليد باطله

و بخشهمچنين بهره. دهد ها، نقالهفيدرها، نوارهاي وابسته به آن نظير نواربرداري از كارخانه

و پمپآسياب و پمپاژ آب و ها، ترانسفورماتور برق بر توپوگرافي منطقه اثر ... هاي هوادهي

.مختصري خواهد گذاشت

.شتساخت كارخانه فرآوري معدن اثري بر اقليم منطقه نخواهد گذا: اقليم-

از: خاك- و عمليات ساختماني كارخانه فرآوري و رفت و كندن محل فونداسيون جمله تسطيح

ميآمد ماشين و فرسايش طبيعي چنين مناطقي را گاه آلات سنگين باعث فرسايش خاك شود



66 

مي 500تا روزه در منطقه فرسايش خاك بيشتر 120با توجه به وزش بادهاي. دهدبرابر افزايش

ك هماز آنچه و فرونشسته و همچنين به رانش زمين اكنون در منطقه وجود دارد خواهد بود

.هاي اطراف منطقه تأثير مستقيم خواهد گذاشتخاك

و اثري در تشديد: خيزي منطقهلرزه- عمليات ساختماني كارخانه زلزله القايي ايجاد نكرده

.هاي معمول منطقه نخواهد داشتزلزله

هو: هاي سطحيآب- و پايين بودن ميزان ريزشخشكي ازا هاي جوي در محدوده پروژه مانع

ميشكل آب مورد نياز در فاز ساختماني كارخانه. شودگيري جريانات سطحي دايمي در منطقه

آبكاملاً از چاه .هاي سطحي نداردهاي موجود در منطقه تأمين خواهد شد لذا اثري بر

آبمنابع تأمين آب منطق: زيرزميني هايآب- و چاهه پروژه، سفره هاي موجود هاي دشت خواف

ميپيش. در منطقه است و ساز كارخانه در بيني شود مقدار آب مصرفي در حين عمليات ساخت

مي3مكعب باشد كه طي هزار متر 640منطقه  و برابر با سال برداشت ليتر در ثانيه7/6شود

آب. باشدمي و با توجه به مطالعات آبشناسي منطقه آبميزان هاي دشت خواف گيري سفره

 در زمان. هاي زيرزميني تأثير چنداني نخواهد گذاشتتأمين آب پروژه بر كميت آب

ميمتر178برداري ميزان مصرف آب مورد نياز كارخانه بهره  باشد كه از مكعب در ساعت

باهاي در نظر گرفته شده براي اينچاه و همچنين برگشت آب از سد طله تأمين خواهد منظور

.شد

آب. ها فقط براي جبران كمبود خواهد بوداستفاده از آب چاه هاي زيرزميني مطالعات

آبمنطقه نشان مي مترمكعب در ساعت 2350ها در دشت خواف دهي چاهدهد كه ظرفيت

از. است از 780حلقه چاه ميزان7در شهر خواف و در شهر سنگان حلقه4مترمكعب در ساعت

مي 300ه چا مترمكعب در ساعت آب مورد نياز 178تأمين. شودمترمكعب در ساعت برداشت

و افت سطح آب سفرهدهي چاهكارخانه فشار زيادي بر ميزان آب هاي زيرزميني تا ها وارد نياورده
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آب. شودحد زيادي از طريق آبخوان دشت خواف تأمين مي هاي بنابراين اثر منفي بر كميت

د .اردزيرزميني

در4يا3عمليات ساختماني كارخانه فرآوري حدود: آلودگي هوا- سال به طول خواهد انجاميد،

و انتقالات ماشيناين مدت خاكبرداري و نقل آلات نيز بر هاي مختلفي صورت خواهد گرفت

و. افزايدميزان آلودگي هوا مي در حين فعاليت كارخانه دو منبع مهم آلودگي هوا شامل گرد

ميغبا و آلودگي ناشي از سوخت و. باشدر وSo2طي فرآيند سوختن گاز طبيعي ذرات معلق

No2وCo به. شودبه هوا پخش مي  علت افزايش ذرات معلق در محدوده مورد مطالعه

و از همه مهمفعاليت ها كن توسط نوارنقالهتر در قسمت بارگيري مخازن مخلوطهاي مختلف

مي سوخت گاز نيز. باشدمي در. كندمقادير كمي ذرات معلق به هوا وارد ميزان ذرات معلق

و بدون هيچ منطقه مورد مطالعه در مقايسه با استانداردهاي بين المللي حتي در منطقه بياباني

و. شودفعاليت انساني زياد برآورد مي دليل آن هم كمي پوشش گياهي، كمي رطوبت خاك

.فرسايش بادي است

بر. متر مكعب برآورد مي شود 310000زوت در كارخانه ساليانه در حدود ميزان سوخت ما قرار

 24،700،000اين است كه سوخت از منابع گاز تأمين شود كه در آن صورت ميزان گاز مصرفي 

و دستگاهمصرف سوخت گازوئيل در ماشين. مترمكعب در سال خواهد بود هاي آلات معدن

و مصرف بنزين در حدود مترمكع 8510نقل در حدودو حمل در 5000ب در سال مترمكعب

ميسال پيش .شودبيني

و%3مازوت مصرفي در كارخانه از كارخانهSo2بنابراين. گوگرد دارد%1گازوئيل سبك

و از سوختن گازوئيل 16750 به هواي منطقه پخشSo2كيلوگرم در سال 136كيلوگرم در سال

با. خواهد شد بهگرچه در اثر جريان سرعت پخشد كه هميشه شديد است اين ميزان آلاينده

وضعيت. افزوده شدن اين ميزان آلودگي به هواي محدوده اثر منفي خواهد داشت. خواهد شد

. خواهد بودSo2هم شبيه به CoوNo2ذرات معلق، 
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از:آلودگي صوتي- قع، موا%99تا%1در زمان احداث كارخانه ترازهاي صوتي موجود در منطقه

درصد، از معدل كل ميزان صدا در طول روز كمتر30تا20معدل كل ميزان صداي شب بين 

و آمد وسايل نقليه در جاده است. است و رفت . بيشتر صداهاي ايجاد شده ناشي از جريان باد

-شكنهزار تن سنگ آهن به دليل وجود سنگ 300شكني با توليد صداي ناشي از سايت سنگ

ج و ميداكنندهها، سرندها و تواند بر ميزان تراز ها نيز تأثيرات محدودي در منطقه خواهد داشت

به. صوتي منطقه تأثير داشته باشد و تريلي در دو شيفت كاري توليدات كارخانه وسيله كاميون

مياز شهر سنگان به كارخانه و ذوب آهن اصفهان منتقل شود كه قاعدتاً هاي سيمان اطراف

ميهاي صوتآلودگي تواند مشكلاتي براي اهالي شهرهاي مسير نظير سنگان،ي ناشي از آن نيز

و روستاهاي موجود در حاشيه جاده .ها ايجاد كندخواف

و انتقال دا در كل ساعات اعم از شب يا روزص%90 حدود  مربوط به جريان باد

ميكاميون فعال معدن كاملاً تراز صوتي در منطقه سايت در ساعات غير. باشدهاي حاوي بار

و به  كهبه. شودميبل بيشتر دسي24تا16ندرت از محدوده ساكت بياباني است خصوص آن

ميبعضاً كاميون در زمان احداث كارخانه فرآوري عمليات مختلف. كنندها از بوق استفاده

و نصب تجهيزات انجام خواهد شد كه ترددساختماني از قبيل خاكبرداري، بتن  ريزي

بهماشين و كاميون را اما با توجه به اين. دنبال خواهد داشتآلات سنگين نظير لودر، بولدوزر

كه منطقه احداث سايت كارخانه فرآوري از مناطق مسكوني فاصله نسبتاً قابل توجهي دارد، لذا 

ا. عمليات احداث كارخانه تأثير چنداني بر مردم منطقه نخواهد داشت ز اما آلودگي صوتي ناشي

ميفعاليت هاي جانوري مختلف تأثيراتي داشته تواند تا حدي بر حيات گونههاي ساختماني

. باشد

و صدا در فاصله دو كيلومتري از محل احداث كارخانه به كمتر از بل خواهد دسي70سر

اما از آنجا كه همزمان با فاز ساختماني عمليات استخراج،. رسيد كه در مرز استاندارد است

ميفرآ و انتقال سنگ آهن از كارخانه موجود صورت گيرد، لذا اثرات فاز ساختماني بر تراز وري
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و(كيلومتر5هاي حدود صوتي منطقه در محدوده شامل روستاهاي محدوده طرح، شهر سنگان

مي) خواف .باشدمنفي

خ: مواد زايد جامد- ط ريخته در كارخانه فرآوري در چندين مسير ممكن است مواد به خارج از

ها، در محل ريختن مواد آسياب شده به نوارنقاله، در مسير عبور مواد بر در محل آسياب. شود

ها، در كناره روي نوار نقاله، در اطراف جداكننده مغناطيسي، در اطراف هيدروسيكلون

و در محل تخليه دوغاب به كانال هدايت به محل دفن باطله كه  فيلتراسيون كيك سنگ آهن

ا و در واقع اتلاف سرمايه است ين موادهمگي . غير از دوغاب ارزش پولي براي كارخانه دارد

و امثال آن در كمتر كردن بنابراين مديران كارخانه بايد با نصب ديواره يا مسقف كردن نوارنقاله

. دورريزها تلاش شود

و يا مواد راديواكتيو استفادهدر عمليات كارخانه فرآوري بهاز سموم شيميايي  عمل اي

.محيطي داشته باشدهاي زيستتواند نقشي در اشاعه بيماريعمليات كارخانه نمي. آيدنمي

و بهره-4-3-2 بر برداري سد باطله معدن سنگ آهن سنگانبررسي اثرات احداث

 منطقه مورد مطالعه

و انتقال باطله خوبراي ساخت سد باطله اهند شد كه هاي معدن نيروهاي متخصصي مشغول به كار

علاوه بر اين ساخت سد باطله به دليل آلودگي. توانند از افراد محلي باشندبيشترين اين نيروها مي

هاي وحش موجود در منطقه، زمينهتواند ضمن ايجاد يك زيستگاه مناسب براي حياتپايين مي

و باد با توجه به فقدان منابع آبي. گري براي اهالي منطقه را نيز فراهم آوردگردش ، شرايط اقليمي

و گونه . شودهاي حائز اهميت در منطقه يافت نمينسبتاً شديد در منطقه، تعداد حيوانات اندك بوده

مي%60ها زياد تا بيش از درصد خاك در باطله گلنيز زلال انباشتهآبولاي، رسد لذا پس از ترسيب

بقيه در سطح محدود سد باطله. هد بودپمپاژ بخشي از اين آب ممكن خوا. شودو قابل استفاده مي

تغليظ(در عمليات فرآوري سنگ آهن سنگان كه جدا كردن آهن به روش خشك. شودپخش مي
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در. شودسازي آن در كوره است ماده شيميايي به خصوصي مصرف نميو سپس گندله) كنسانتره آنچه

و.داخل معدن وجود دارد همراه دوغاب به سد باطله وارد خواهد شد تجربه در نقاط مختلف ايران

. هاي مشابه نشان داده است كه محدوده سد باطله حالت بركه كم عمق پيدا خواهد كردفعاليت

و تغذيه پرندگان مهاجري را و حتي داخل بركه در سطح آب رشد خواهند كرد گياهان آبزي در اطراف

-اي مناسب براي رشد پوششمحدوده بنابراين. كنند، تأمين خواهند كردكه از گياهان استفاده مي

و زيستگاهي مناسب براي حيات و حشرهگياهي خواران وحش از جمله پرندگان، جوندگان، خزندگان

و جانوران را تهديد نمي. خواهد شد و حيات گياهان -بنابراين اثرات بهره. كنداين آب سميت نداشته

و حيات ببرداري سد باطله بر گياهان .)1384كاوان شرق، كاني(وده است وحش منطقه مثبت

و فاضلاب بهره برداري از سد باطله فقط يك كاربري از قطعه زميني بياباني براي دفع دوغاب باطله

و برگشت آب از سد باطله به كارخانه هم در كنار. كارخانه فرآوري سنگ معدن است تأسيسات پمپاژ

ازنفراتي كه در بهره. آن ايجاد خواهد شد نفر10سد باطله برگشتي كار خواهند كرد حداكثر برداري

.شودبرآورد مي

و هاي سد باطله، ايستگاهساخت سلول: محيط اجتماعي� ... هاي پمپاژ، خطوط برگشتي آب

بهسبب خواهد شد كه افراد متخصص در تيم و. تدريج به منطقه وارد شوند هاي جداگانه رفت

درجه. ها بر تعداد ساكنين فعال منطقه اثر خواهد گذاشتاهآمد اسكان موقت اين افراد در كارگ

و تخصص در منطقه بالا خواهد رفت اين افزايش جمعيت مهاجرت محسوب.و درصد با سوادي

و احتمال مي و بازگشت تعدادي از روستائيان به زادگاه خود شودنخواهد شد . رود سبب جلب

و روستاهاي بي فاز ساختماني سد باطله بر شهرها .تأثير خواهد بوداطراف منطقه

و تجهيزات مربوط به آن سبب خواهد شد تا براي انجام:محيط اقتصادي� احداث سد باطله

و روستائيان منطقه استخدام بخشي از فعاليت ها كه به تخصص نياز ندارد، از بين افراد محلي

سد. انجام شود باطله مشغول به كار خواهند هرچند كه تعداد بسيار محدودي در رابطه با احداث

و تحت تأثير  و گردش پول در محدوده بلافصل شد، نرخ بيكاري در منطقه كم خواهد شد
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و مخارج، استخدام، امكانات. شودمستقيم را باعث مي اثرات فاز ساختماني سد باطله را بر درآمد

و بازرگاني منف و صنعت و خدمات، كشاورزي و بر قيمت املاك ميرفاهي مثبت .باشدي

كم: محيط فرهنگي� و به دليل تعداد فاز ساختماني اثري بر اعتقادات مردم نخواهد داشت

و محدوديت معاشرت ها امكان برخورد عقايد متخصص وارد شده در منطقه در هر دوره زماني

.آيدپيش نمي

و گردش پول در منطقه، وضع كلي محدوده طرح رو به بهبود خواهد با دريافت حقوق

و ملموس و عده بيشتري مايل به استفاده از مواهب زندگي خواهند شد كه اولين ترين گذاشت

اندركاران پروژه در خصوص گري بروز خواهد كرد، چنانچه دستنشانه آن به صورت گردش

و رفاهي در اطراف سد باطله اقدام كنندامكانات گردش .گري

به طور مرتب در توپوگرافي منطقه ايجاد در طي عمليات سد باطله تغييراتي:توپوگرافي�

و اندك است، اثرات تغييرات توپوگرافي عمليات  خواهد شد، هرچند اين تغييرات بسيار كوچك

.شودساختماني سد باطله منفي برآورد مي

و فعاليت عمليات ساختماني:اقليم� و باد سد باطله بر اقليم منطقه هاي جوي نظير بارندگي، دما

.اثري ندارد

در فاز ساختماني سد باطله سطح نسبتاً وسيعي از اراضي منطقه دستخوش دستكاري:خاك�

مي. شودمي و قسمتي از سطح زمين كه در داخل مخزن سد قرار گيرد، احتياج به جابجايي

از. هاي اطراف بايستي تا حد امكان از ريزش محافظت شوندديواره. كوبيدن خاك دارد بخشي

ب و آمادهمحدوده اطراف سد شداطله نيز براي جاده دسترسي تسطيح كليه اين. سازي خواهد

و نحوه قرار گرفتن خاك .رويه را تغيير خواهد دادعمليات بافت خاك

و عمليات احداث سد، دستكاري خاك:فرسايش خاك� و تسطيح بخشي از پستي هاي منطقه

و آمد ماشينبلندي و رفت هاي بدون پوششاً در جادهآلات سنگين خصوصها، احداث جاده

و چه توسط  آسفالت، مسلماً استعداد فرسايش خاك منطقه را چه توسط باران در زمستان
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و دشتي در ادامه دامنه. بادهاي منطقه افزايش خواهد داد اما به دليل شكل طبيعي كوه طالب

سشرق به سمت جنوبآن قرار دارد، جهت بادهاي غالب منطقه از شمال د باطله غرب مخزن

چنانچه فرسايش همراه با رواناب اتفاق بيفتد در همان محلي كه دوغاب باطله. خواهد بود

شدشود، مواد فرسايش انباشته مي بدين ترتيب فرسايش احتمالي. يافته هم انباشته خواهند

و به بيرون از محدوده وارد نخواهد شد  منطقه كاملاً تحت كنترل خواهد بود

عمليات انجام شده در فاز ساختماني سد باطله ايجاد زلزله القايي نخواهد:خيزي منطقهلرزه�

و اثري بر رانش زمين نخواهد داشت .كرد

و: لودگي آب هاي سطحيآ� و يا نزديك به آن هيچ گونه آبراهه دايمي در محدوده سد باطله

مالبته در موقع بارندگي رواناب. يا حتي فصلي وجود ندارد اهورهاي منطقه ها در شيب تپه

و در جنوب معدن سنگ جنوب–شرقيها شمالجهت كلي رواناب. كنندحركت مي غربي است

و جنوب كوه طالب يا زنگي جنوبي را پيموده، از طريق كال بستان كوه، مسير شماليآهن سنگان

و در نهايت به باتلاق شورهبه كال من–زار در شرق مرز ايرانشور پيوسته  تهيافغانستان

و املاح آب را زيادتر هاي دفعباطله. شوندمي شده در سد باطله در مواقع بارندگي مواد معلق

و سنگ ها ريز شدهمقادير زيادي از سنگ. خواهند كرد و چسبندگي قوي خاك و همبستگي اند

و انحلال املاح در آب سريع شوند هاي سطحي منطقه كنترل نميآب. تر شده استاز بين رفته

ميو مصرف مشخصي ندارند اما به حالت طبيعي باعث افزايش ذخيره آب .شوندهاي زيرزميني

آب� فاقد خواصB هاي حاصل از فرآوري سنگ معدن آنوماليباطله: هاي زيرزمينيآلودگي

درصد كل جريان باطله توليدي را تشكيل81اين حجم از باطله در حدود. باشنداسيدي مي

جنوبي به دليل محتواي سولفيديCحاصل از فرآوري سنگ معدن آنومالي هايباطله. دهدمي

مي) درصد5تا3(خود  درصد مجموع19اين حجم باطله. باشدداراي پتانسيل بالقوه اسيدي

سازي شده باطله بيانگر آن است هاي شبيهآناليز نمونه. دهدجريان باطله توليدي را تشكيل مي

و بدون تصفيه قابل تخليه در محيط هستند ها فاقدكه شيرابه باطله . مواد آلوده كننده مهم بوده
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و هواي خشك منطقه، امكان توليد زهاب و با توجه به خصوصيات آب هاي طبق اين آناليز

و در نتيجه آلودگي آب مياسيدي و يا زيرزميني از سد باطله بسيار پايين .باشدهاي سطحي

و خاك نشان داده است كه آب منطقه مختصري هاي وضعيت موجود نتايج آزمايش آب

و خاك و آلومينيوم دارد هاي منطقه پيشنهادي براي احداث سد باطله ميزان بالاتر از سرب

هاي صنايع هاي انجام شده بر روي زهابآزمايش. دهندمعمول فلزات سنگين را نشان نمي

و جاري هايگهر سيرجان نشان داده است كه زهابمشابه از جمله گل يا آب شده از شيرابه

 زيست نظير كادميم، كرومسد باطله، داراي فلزات سنگين خطرناك از نظر محيط بالايي

و جيوه نيستندشش آنآثار پاره. ظرفيتي، سلنيوم، موليبدن ها ديده اي از فلزات سنگين در

ميمي ين مقادير فلزاتا. باشدشود كه حاصل انحلال بخش كوچكي از فلزات خاك معدن در آب

گيري ذرات، حبس توسط شارژ الكتريكي ذرات هاي خاك با عمليات رسوبسنگين نيز در لايه

و واكنش و بيوشيميايي در لايهخاك، تعويض يوني و حداكثر در يك هاي شيميايي هاي اوليه

و به هيچ وجه نميمتر اوليه خاك باقي مي آبماند .هاي زيرزميني نفوذ كندتواند در

ب: هوا آلودگي� و وجود دليل دسته طبيعي است عمليات ساختماني سد باطله كاري منطقه

قابل آلات سنگين بر ميزان آلودگي هوا خواهد افزود اما با توجه به اينكه منطقه غيرماشين

.چنداني بر كيفيت هواي منطقه نخواهد داشت تأثيرسكونت است 

ب ميآلودگي هوا كه در اثر عمليات ساخت سد و تأسيسات مربوطه ايجاد شود، مربوط اطله

و آماده پيبه خاكبرداري و خاكريزي ديواره اوليه سد، استحكام سازي ساختگاه سد باطله، ريزي

ميجناحين سد، مستحكم و جلوگيري از ريزش آن همچنين رفت. باشدسازي ديواره سد باطله

و آلوو آمد ماشين ميآلات سنگين باعث پخش گرد وغبار هاي اوليه نشان آزمايش. شوددگي هوا

درCo2وNo2وSo2داده است كه در شرايط قبل از شروع عمليات ساختماني سد باطله ميزان 

و كم ميحد آثار .باشدتر از استانداردهاي آلودگي هواي تنفسي
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بع ها در محدوده مشخص شده است به دليل پخش از ساير منامقادير جزئي كه از آلاينده

و وسايل نقليه، ماشين و دستگاهنظير سوخت ميآلات سنگين و. باشدهاي گرمايش ميزان گرد

و آلاينده و سوخت موتورغبار و آمد وسايل نقليه و نقل هاي هوا كه از رفت هاي وسايل حمل

شود، در مربوط به ساخت سد باطله در فاز ساختماني به محدوده عمليات سد باطله اضافه مي

هاي حداكثر تعداد ماشين. نيست كه بتواند شرايط تنفسي را از استاندارد خارج كندحدي 

و  سنگين كه در يك زمان در منطقه مشغول به كار خواهند بود سه بولوزر، دو لودر، يك گريدر

بر طبق برآوردهاي قبلي اين گونه موتورها در سايت عملياتي. شودپنج كاميون تخمين زده مي

ميل 770روزانه  اي با وسعت ليتر گازوئيل در محدوده 770سوخت. كننديتر سوخت مصرف

 ها نداردحدود يك هكتار نقش مهمي در افزايش آلودگي

بهآن:مواد زايد جامد� مي چه و در آسيابعنوان سنگ معدن به آسياب ارسال ها خرد شود

و خشك، جداكننده مغناطيسيشود، توسط جداكننده مغناطيسيمي هيدروسيكلون جداسازي تر

از سنگ%20رسد يعني حداقلمي%80در بهترين شرايط خلوص آهن به حدود. شودمي

به دليل حجم زياد،. شودمعدن دريافت شده همراه با آب به صورت دوغاب دور ريخته مي

و محدوديت  محيطي، دوغاب در سد باطله دفعهاي زيسترطوبت بالا، نياز به آب در پروسه

به%20در پايان عمليات يك معدن حدود. شودمي از كل سنگ معدن كنده شده از كوه

شدصورت دانه مي. هاي ريز در سد باطله انباشته خواهد شوند اين مواد زايد به محل دفع منتقل

و با انتشار آلودگي و خاك جلوگيري بعملو فقط لازم است از پخش آن در محيط ها به آب، هوا

.آيد

آ� در محدوده مورد مطالعه معدن سنگ آهن سنگان شيوع: محيطيهاي زيستلودگيساير

و انگلي كه از محيطبيماري ميهاي ميكروبي شوند وجود زيست طي شرايطي به انسان منتقل

دو. ندارد و گرماي شديد در و كمي بارندگي، تعداد زياد ساعت آفتابي سوم طول خشكي هوا

و آلوآبسال باعث شده است تا  ده در منطقه وجود نداشته باشد كه باعث پرورش حشرات
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و پشه ها نيز كاملاً صادق اين موضوع در مورد ساير بيماري. شود) لارويژيت(ها ازجمله لار

.است

ميبهره با. شودبرداري از سد باطله باعث در يك محدوده كوچك براي مدت زماني آب راكد

به در اطراف. عمق كم وجود داشته باشد آبهر بخش از سد باطله هاي رويي به طرف علت اينكه

و سبب رشد گياهان در آن شيب حركت مي كند مواد رسوبي زودتر با هوا تماس پيدا كرده

.مناطق خواهد شد

معدن2انتخاب محل مناسب كارخانه فرآوري فاز براي مؤثرمعيارهاي-4-4

 سنگ آهن سنگان

و بهره و همچنين پس از بررسي اثرات احداث بنائي با بررسي اوليه عوامل زيربرداري كارخانه در منطقه

و مورفولوژي مناسب براي محل مؤثر در انتخاب محل احداث كارخانه از قبيل وجود زمين با وسعت

و  اي مناسب از آن، وجود مورفولوژي مناسب براي دفع پساب در فاصله كارخانه، امكان تمليك زمين

وو برق، دسترسي به جادهآب تأمينامكان كه ...هاي اصلي پتانسيل احداث منطقهمشخص شد

يك بايد براي تعيين. كارخانه فرآوري را دارد درمحل دقيق آن نيز نظر گرفت كه در زير سري معيارها

ميبه مهم .شودترين اين معيارها اشاره

و سايت اداري-نزديكي به معدن� كارخانه

موجوداستفاده از امكانات�

آهنفاصله تا راه�

فاصله تا سد باطله�

1كارخانه فازاستفاده از تأسيسات زيربنايي�

نزديكي به منابع آب�
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برقفاصله تا پست�

قرار نداشتن در مسير باد�

پمپ باطله به سد باطلهبرايداراي شيب مناسب�

نزديكي به راه اصلي معدن�

تسطيح زمينبرايميزان خاكبرداري�

)شكنفاطله از سنگ(طول نوارنقاله�

و امكاناتنزديكي به كارگاه� ها

 مخارج جانبي�

:شودمعيارهاي مذكور در ادامه توضيح داده مي

 برايهاي اضافي هزينه1و كارخانه فازنزديكي به معدن:1و كارخانه فاز نزديكي به معدن•

 مسئلهو يافته كاهش اداري قسمتواتتأسيس بين فاصلهو دهدمي كاهشجابجاشدن افراد را

از بسياري معدندر موجود امكاناتاز استفاده. شودمي انجامترراحت امور سرپرستيو نظارت

.است بهتر باشدترنزديك معدنبه هرچه لذا. دهدمي كاهشراهاهزينه

ي ايجاد شدههااستفاده از امكانات موجود مانند استفاده از راه: استفاده از امكانات موجود•

و براي تردد ماشين ها را كاهش داده بسياري از هزينه... آلات باربري در مسير سنگ شكن فكي

.باشدو يك فاكتور تأثيرگذار براي تعيين محل كارخانه مي

و براي: آهنفاصله تا راه• آهن باشد هرچه اگر امكان استفاده از راه،نقل مواد فرآوري شده حمل

و هزينهاين فاصله كمتر  ميو هاي حملباشد بهتر است .يابدنقل كاهش

ميدرهاي فرآوري انتقال باطله براي:فاصله تا سد باطله• شود كه بيشتر مواقع از لوله استفاده

مي مواد باطله را به - هزينه،هرچه اين فاصله كمتر باشد. دهدصورت دوغاب به سد باطله انتقال



77 

و تسطيح مسير هاي لوله ميگذاري يابد لذا محل كارخانه فرآوري بايد در جايي انتخاب كاهش

.شود كه امكان ايجاد سد باطله در نزديكي آن باشد

ترين پارامترها براي تعيين اين عامل از مهم:1استفاده از تأسيسات زيربنايي كارخانه فاز•

ها براي احداثنهباشد چرا كه نزديكي به اين تأسيسات بسياري از هزيمي2محل كارخانه فاز 

و  و ... تأسيسات زيربنايي نظير كشيدن خطوط تلفن، ساختن مسجد، تعميرگاه را كاهش داده

.يك فاكتور بسيار مهم است

آب• آب مورد نياز هرچه تأمين برايعلت مصرف بالاي آب كارخانه،به:نزديكي به منابع

و اين يك فاكتور اساسي در آب كمت تأمينهاي فاصله آن تا منابع آب كمتر باشد هزينه ر شده

.باشدتعيين محل كارخانه مي

كمنيروي برق كارخانه فاصله آن تا پست تأمين براي: برقفاصله تا پست• تر باشد برق هرچه

و هزينه انتقال برق كاهش مي .يابدبهتر است

يك: قرار نداشتن در راستاي مسير باد• بچون در اين منطقه حدود سيار سوم سال بادهاي

مي) روزه120بادهاي(شديد  ميو با سرعت بالا و وزد كه كاركردن در اين منطقه را دشوار كند

و از اين نظر قرار نداشتن در راستاي مسير براي ساختن تأسيسات نيروي باد را تأثير مي دهند

و بايد لحاظ شود .باد يك فاكتور مهم است

سد انتقال برايداراي شيب مناسب• سد:باطله باطله به براي انتقال باطله از كارخانه به

الامكان كارخانه بايد در سطح بالاتري از حتي. گيردباطله كه اغلب به صورت دوغاب صورت مي

و هزينه پمپ كردن باطله كاهش مي و هرچه شيب بيشتر باشد بهتر است .يابدسد باطله باشد

هزينه ايجاد راه دسترسي،ي كمتر باشدهرچه فاصله از راه اصل: نزديكي به راه اصلي معدن•

ميتمك و طول راهر ميشود .يابدهاي فرعي كاهش
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و: تسطيح زمين برايميزان خاكبرداري• تسطيح زمين بسيار برايحجم خاكبرداري ميزان

و مسطحي داشته باشد هاي هزينه،مهم است لذا هرچه محل از نظر توپوگرافي وضعيت هموار

مي برداري كه برايخاك مي،گيردتسطيح زمين صورت .يابدكاهش

شكن به براي كمتر كردن هزينه حمل مواد از سنگ:)شكنسنگاز فاطله(نوارنقاله طول•

و اگر از نوار كارخانه هر چه طول مسير كمتر نقاله استفاده شود هرچه اين باشد بهتر است

و تر باشد طول نوارمسير كوتاه مي هزينه تعميرات نوار نقاله .يابدنقاله كاهش

تشريح5معدن سنگان اين معيارها به صورتي كه در فصل2جهت انتخاب محل كارخانه فرآوري فاز

و ساير عوامل براي انتخاب اين.خواهند گرفتبراي انتخاب محل كارخانه مورد بررسي قرار شوندمي

.محل يكسان در نظر گرفته شده است

 سد باطلهانتخاب محل هاي گزينه-4-5

و مديريت براي انتخاب محل مناسب براي احداث سد باطله بايد مطالعاتي در مورد خواص باطله ها

آندپوي باطله ميها اشارهها صورت گيرد كه ابتدا به و در ادامه دو گزينه براي احداث سد اي شود

و تشريح مي .گرددباطله پيشنهاد

هاسنگمديريت دپوي باطله-4-5-1

و جلوگيري ترين مسائلي كه در كار مهم تأسيسات دفع باطله بايد مورد توجه باشد، كنترل گرد وغبار

ميبا در نظر گرفتن اقليم خشك منطقه، پيش. از توليد اسيد است مدت ها در طولانيشود باطلهبيني

و گسترش آن از لايه باطلهبه منظور جلوگيري از اسيدي. اغلب خشك باشند وCه هاي تودشدن

و غبار، ضروري است سطح باطله و خاك سطحي) روكش(ها با پوشش پيشگيري از گرد خشك

مياين پوشش تا بالاي ديواره. پوشانيده شود و با ايجاد حالت دانهها امتداد بندي در آن امكان يابد
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ميزهكشي هرز آب زهاي سطحي از محل دفع باطله ميسر و بدين ترتيب نفوذ داخلي به مين شود

.يابدكاهش مي

ميعمل تثبيت باطله و خاتمه كار تأسيسات باطله محسوب در. شودها فاكتور مهمي در احيا

بهفرآيند تثبيت، سطح باطله ميها در طول زمان خروج آب مي. ماندصورت نرم باقي تواند اين زمان

مي. ها ادامه يابدسال پس از تخليه باطله15تا 10 پوانتظار در2سته خشك به ضخامت رود يك متر

ميسطح باطله .سازدها تشكيل شود كه دسترسي به مواد داخلي را غير ممكن

ميدليل حركت آب پسماند به سطح محل دفع باطلهبه تواند خطراتي براي ها، ورود به اين منطقه

و انسان از حصار در اطراف ها داشته باشد لذا دسترسي به آن بايد با استفادهوسايل نقليه، حيوانات

شود كه مدت تصور نميبا خشك شدن تسهيلات در طولاني. هاي ديگر محدود شودمنطقه يا روش

را. ها پس از خاتمه كار مسئله مهمي باشدپايداري ديواره از ابتدا ميزان آب وارده به دپوي باطله

ميها را لذا با عمليات شبيه آبخيزداري مسير رواناب. بايستي كاهش داد دهند تا به محل دپوي تغيير

ميدر اين صورت امكان اسيدي. ها وارد نشودباطله .يابدشدن به حداقل ممكن تقليل

4-5-2-ARDهاي كارخانه فرآوري معدن سنگ آهن سنگانباطله١ 

واضح. باشدجنوبي است فاقد خاصيت اسيدزايي ميCوBدرصد از كل ظرفيت معدن كه از توده 81

ميلهاست باط درصد كه مربوط19. باشدهاي كارخانه فرآوري اين ماده معدني فاقد خاصيت اسيدزايي

اما تجربه نشان داده است كه عمليات. باشداست داراي پتانسيل ضعيف توليد اسيد ميCبه توده 

و تفكيك سنگ معدن از  و سپس تكميل عمليات با مرحله جداسازي تر جداسازي مغناطيسي خشك

و  يك) ايجاد دوغاب(شن اضافي خاك و آبگيري براي استفاده مجدد از آب به كه پس از سري تغليظ

دليل آن اين است كه سنگ معدن از نظر. اسيدي نشان نداده است PHشود، سد باطله ارسال مي

و يا به فرض ايجاد اسيد، اسيد حاصله با و زمان لازم براي توليد اسيد را نداشته است  شيميايي مكان

1� Acid Rock Drainage 
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و يا منيزيم تر به نظر فرض اول صحيح. خنثي شده است) يكي از اجزاي اصلي خاك(كربنات كلسيم

و توسط خاك خنثي شود، جوشش گازمي كربنيك به رسد زيرا در صورتي كه اسيد توليد شده باشد

هاي هاي ريز بايستي در دوغاب مشاهده شود، حال آنكه در هيچ گزارشي وجود حبابصورت حباب

).1384كاني كاوان شرق،(در دوغاب ذكر نشده استCo2ز گا

 هاي پيشنهادي انتخاب محل سد باطلهگزينه-4-5-3

و استفاده از گزارشبا بررسي 1هاي مربوط به انتخاب محل سد باطله فاز هاي انجام شده در منطقه

:شودمعدن دو گزينه مختلف به شرح زير پيشنهاد مي

 اشت قسمتي از مواد در سد باطلة پيشنهاد شده در درة جنوب سايتيك گزينه انب:Aگزينه

ميميليون مترمكعب پيش2/13ذخيرة موجود در حدود. شكن غربي خواهد بودسنگ شود كه بيني

آب. برداري كافي استسال بهره5براي  هاي زيرزميني وجود اين سايت در بالادست منابع احتمالي

و به اين معني است كه با. تواند باعث آلودگي منابع آب شودهيچ گونه نشتي نمي دارد پوشش كردن

اين گزينه داراي. دليل شكل نامنظم آن مشكل خواهد بودالياف مصنوعي سطح پشت سد باطله به

و هزينهمحدوديت ميهاي بالا مربوط به پمپاژ باطله تغليظهاي، در ظرفيت انباشت .باشدشده

ميواقع در جنوبسايتي در دشت:B گزينه هاي اين سايت از قنات. شودشرق ايران باريت پيشنهاد

و سفره براي به حداقل رساندن نشت از سدهاي باطله،. هاي آب آشاميدني به دور استموجود

و اطراف آن توسط پوشش  . در نظر گرفته شده است HDPEپوشاندن كف

و سد و مقايسه اين كه در نهايت چه محلي براي احداث كارخانه باطله انتخاب خواهد شد، به بررسي

و سد معيارهاي مؤثر با روش هاي مناسب بستگي دارد كه در فصل بعد نحوه انتخاب محل كارخانه

.باطله به طور كامل توضيح داده خواهد شد
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 مقدمه-5-1

و آشنايي با تكنيك پس از شناخت عوامل مؤثر در و سد باطله هاي انتخاب محل كارخانه فرآوري

ميمختلفي كه توانايي تصميم و دهند، حال بايد با كنارگيران را افزايش هم قرار دادن اين عوامل

و همچنين استفاده از نرمروش و هاي يابي محلافزارهاي مناسب اقدام به مكانها مناسب براي كارخانه

و در نهايت نتايج حاصل از عمليات مكان بهسد باطله معدن سنگ آهن سنگان كرده صورت يابي

 برايبراي انتخاب محل كارخانه ابتدا منطقه مناسب در اين تحقيق. شودميخروجي نمايش داده 

ها براي تعيين محل قشهن همپوشانيكه از روش تعيين شده است GISاحداث كارخانه با استفاده از

و برايسپس براي تعيين گزينه مناسب. كارخانه بهره گرفته شده است احداث كارخانه در اين محل

چند معياره فازي استفاده شده است كه در ادامه گيري هاي تصميمتعيين محل سد باطله از روش

.شودتشريح مي

و مدلبه منظور جمع و تحليل و تدوين اين سازي داده آوري، پردازش، تجزيه و تهيه هاي مختلف

:افزارهاي مختلفي به شرح زير استفاده شده است پژوهش از نرم

•ArcGIS 9.3 

•Auto CAD Map 2000i 

•Autocad 2008 

•ArcView 3.1 
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و با استفاده از مدل يابي يك مسئله تصميم كه فرآيند مكانبا توجه به اين گيري چند صفته بوده

ميرستري قابل انج افزار افزار اين نكته را مورد نظر قرار داد كه نرم بايست در انتخاب نرمام است،

به. قرار دهدمنتخب علاوه بر مدل برداري، مدل رستري را نيز مورد پشتيباني  بدين منظور با توجه

زشو پرداآناليز براي عمليات ArcView 3.1و  ArcGIS 9.3افزارهاي هاي انجام شده، نرمبررسي

شدهاداده وو قابليت ArcGISافزار با استفاده از نرم.ندانتخاب هاي بالاي آن در ويرايش، پرسش

و مورد پرسش قرار گرفتند هاي اطلاعاتي در آن ايجاد، خلاصه، لايهتحليل در نهايت عمليات. سازي

مراحل طي شده براي هاي زير در قسمت.افزار صورت گرفت هاي مختلف در اين نرميابي به روش مكان

و سد باطله، معدن سنگ آهن سنگانمحليابي مكان مي هاي مناسب براي كارخانه .شود توضيح داده

 روش تحقيق-5-2

و اهدافي هر چند روش هاي مختلفي براي انجام تحقيق وجود دارد اما انتخاب روش تحقيق به ماهيت

هايي كه مورد نظر حاضر نيز با توجه به هدف در تحقيق. كند بستگي داردرا كه آن پژوهش دنبال مي

.هاي مشروحه ذيل استفاده شده استباشد، از روشمي

)اسنادي(ايروش كتابخانه-5-2-1

و مطالعات انجام شده در سطح منطقه در اين مرحله جمع و اطلاعات شامل مطالعات زمين(آوري آمار

و محيط، زيستگياهي شناسي، ژئومورفولوژي، پوشش . هاي مورد نياز صورت گرفتو تهيه نقشه) ...ي

هاي موجود در گزارش شاملمختلف به طور كلي در اين مرحله از منابع.و منابع موجود ارزيابي شدند

و انواع نقشهنامه كتب، پايان آرشيو معدن، و اصول نظري؛ و مقالات براي مباحث پايه ها استفاده ها

.شده است
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ت-5-2-2 و  هاي مكاني حليلتجزيه

و رقومي و تحليل دادهسازي نقشهمرحله سوم تحقيق شامل ورود اطلاعات ، پردازش، آناليزهاها، تجزيه

و در نهايت انجام تحليلاطلاعات در پايگاه داده و سيستم اطلاعات جغرافيايي .يابي است هاي مكانها

 GISبا محل احداث كارخانهبييامكان برايمشاهده مي شود)1-5(گونه كه در شكل همان

و محدوديت مؤثر،بايست عوامل مي و ها به صورت لايهمعيارها و مورد پردازش هاي نقشه تهيه شده

مجموعه عوامل مهم به عنوان ابتدا GISانتخاب منطقه كارخانه با استفاده از براي. تحليل قرار گيرند

ميمعيار يا لايه و نقشه هريك از لايهشوهاي اطلاعاتي درنظر گرفته مانند سد باطله، سنگ(ها ند

و در مرحله بعد نقشه نشان دهنده مناطق مطلوب براي احداث ...)و1شكن، كارخانه فاز  تهيه

مانند نقشه نشان دهنده نزديكي به سد باطله، نقشه نشان دهنده نزديكي(ها كارخانه از هر يك از لايه

و  مي) ...به سنگ شكن ميبا GISهاي ها با استفاده از روشو نقشه شودتهيه شوند، يكديگر تركيب

ميجا نقشه زميننقشه به دست آمده با نقشه محدود كننده كه در اين باشد، هاي تحت مالكيت معدن

هاي مختلف نشان دهنده منطقه مناسب براي شود كه محل به دست آمده از تلفيق لايههمپوشاني مي

.اشدباحداث كارخانه مي
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 GISدياگرام نشان دهنده مراحل انتخاب محل كارخانه با استفاده از-1-5شكل
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 براي تعيين محل كارخانه هاي مورد استفادهلايه نقشه تهيه-5-2-3

هاي قابل قبول در هر يك از با استفاده از عملكردهاي مناسب از طريق تعيين محدوده تحقيقدر اين

و تحليللايه و در نهايت نقشه مكانلايه ها، به تجزيه دهي عوامل تأثيرهاي مناسب با ها پرداخته

 متناسب با شرايط تعيين شده، در حالت عمومي براي انتخاب يك مكان مناسب. شودجانبي تهيه مي

و وارد محيط هاي اطلاعاتي ذيل بايستي جمع، لايهبراي كارخانه و نحوه اين نقشه. شوند GISآوري ها

:در ادامه آورده شده استهاايجاد آن

توان اينمي)2-5شكل( شناسي منطقهزمينبا توجه به نقشه: شناسي منطقهنقشه زمين•

و تقريباً جنس نتيجه را گرفت كه منطقه مورد مطالعه داراي تغييرات زمين شناسي نيست

م. زمين در منطقه مورد مطالعه ثابت است ورد اين نكته نيز قابل ذكر است كه در منطقه

و از وضعيت تكتونيكي مناسبي برخوردار  مطالعه هيچ گسلي يا ناپيوستگي وجود ندارد

.باشدمي

به.است موجود تهيه شدهتوپوگرافي هاي، اين لايه با استفاده از نقشههاي دسترسيراهنقشه•

و ساير مشكلات دوري راههزينهمنظور كاهش و نقل شـود تا حد امكان سعي مـي،هاي حمل

تـرين ها را در كـم به همين دليل بايد فاصله. تري واقع شود در محل نزديككارخانه مكان كه

هـاي ترتيب نشـان دهنـده نقشـه راهبه)4-5(و)3-5(هاي شكل.حد ممكن در نظر بگيريم

و راه ميموجود .باشدآهن موجود در منطقه مورد مطالعه

از نقشه• آبفاصله و منابع تأمين  بـراي علـت مصـرف بـالاي آب كارخانـه،به: خطوط انتقال

كم تأمين كم تأمينهاي هزينه،تر باشدآب مورد نياز هرچه فاصله آن تا منابع آب تر شده آب

.)5-5شكل(باشدو اين يك فاكتور اساسي در تعيين محل كارخانه مي
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 شناسي منطقهنقشه زمين-2-5شكل



88 

)معدن سنگ آهن سنگان( لعههاي محدوده مورد مطانقشه راه-3-5شكل

)معدن سنگ آهن سنگان( آهن در محدوده مورد مطالعهنقشه راه-4-5شكل
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آب-5-5شكل و منابع تأمين  نقشه خطوط انتقال

ترين پارامترها اين عامل از مهم:معدن سنگان1نقشه نشان دهنده محل كارخانه فرآوري فاز•

اشد چرا كه نزديكي به اين تأسيسات بسياري از هزينهبمي2براي تعيين محل كارخانه فاز 

و را ... براي احداث تأسيسات زيربنايي نظير كشيدن خطوط تلفن، ساختن مسجد، تعميرگاه

و يك فاكتور بسيار مهم است ).6-5شكل( كاهش داده

اين پارامتر از اين نظر مهم است كه نزديكي به معدن:دهنده سايت اداري معدن نقشه نشان•

را برايهاي اضافي هزينه  قسمتواتتأسيس بين فاصلهو دهدمي كاهشجابجاشدن افراد

از استفادهو شودمي انجامترراحت امور سرپرستيو نظارت مسئلهو يافته كاهش اداري

 نزديكتر معدنبه هرچه لذا. دهدمي كاهشراهاهزينهاز بسياري معدندر موجود امكانات

).7-5كلش( است بهتر باشد

 براي انتقال باطله هاي فرآوري بيشتر مواقع از لوله استفاده: نقشه نشان دهنده سد باطله•

بهمي مي شود كه مواد باطله بنابراين هرچه اين. شودصورت دوغاب به سد باطله انتقال داده

ميهاي لولهفاصله كمتر باشد، هزينه و تسطيح مسير كاهش انه لذا محل كارخ. يابدگذاري
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كه. فرآوري بايد در جايي انتخاب شود كه امكان ايجاد سد باطله در نزديكي آن باشد از آنجا

هم1به سد باطله فاز2قرار است قسمتي از باطله كارخانه فرآوري فاز  و چنين منتقل شود

از1نيز در مجاورت سد باطله فاز2محل احتمالي سد باطله فاز  قرار خواهد گرفت، لذا

مي2براي انتخاب محل كارخانه فاز1عات سد باطله فاز اطلا ).8-5شكل(.شوداستفاده

بيشتر مواقع شكن به كارخانه براي حمل مواد از سنگ: شكن نقشه نشان دهنده محل سنگ•

و طول نوار،تر باشدهرچه اين مسير كوتاه.شودمي نقاله استفادهاز نوار هزينه تعميرات نقاله

مي آن ).9-5شكل( باشد بهتر است هر چه طول مسير كمترلذا.دبياكاهش

در: هاي تحت مالكيت معدن نقشه نشان دهنده زمين• اين لايه به عنوان لايه محدود كننده

).10-5شكل(شود چراكه محل كارخانه بايستي در اين محدوده قرار بگيرد نظر گرفته مي

دن سنگانمع1محل كارخانه فرآوري فاز نقشه-6-5شكل  
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سايت اداري معدن سنگاننقشه-7-5شكل  

محل سد باطلهنقشه-8-5شكل  
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شكن محل سنگنقشه-9-5شكل  

هاي تحت مالكيت معدنزميننقشه-10-5شكل  
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 GISها در محيط سازي لايه آماده-5-2-4

 هاي قابل استفاده در صورت لايهها را به هاي اطلاعاتي مختلف، اين نقشهپس از استخراج لايه

و در نرم GISهاي مختلف محيط .شده استيابي اقدام افزار مناسب براي عمليات مكان در آورده

 AutoCAD Mapافزار هاي توپولوژي شده در نرمفايل ArcViewها در محيط سازي لايه درآماده

تا قابل استفاده در اين شدهتبديل shpبه فرمتهاده، سپس اين لايهشافزار را وارد محيط نرم

ب تبديل شدههاي مختلف به فرمت رستر در مرحله بعد لايه. افزار باشند نرم آنرتا بتوان تجزيه ها روي

.و تحليل انجام داد

)تهيه بافر(تهيه نقشه نشان دهنده نزديكي به هريك از معيارها-5-2-5

 هر لايه ها بر روي جداول بانك اطلاعاتيري پردازشهاي تعيين شده يكسدر اين بخش بر اساس معيار

بر. باشدميجديد بر اساس معيارهاي تعريف شده ناحيهانجام شده كه شامل ايجاد در اين تحقيق

و استفاده از نظرات كارشناسان معدن سنگان حداكثر فاصله  و تحقيقات صورت گرفته اساس مطالعات

هاي نشان دهنده زون بافر براي معيارهايو نقشه. ده شده استآور)1-5(مناسب از معيارها در جدول 

تهيه زون بافر براي(براي اين كار. نشان داده شده است)17-5(تا)11-5(هاي مختلف در شكل

را ToolsX،Buffer selected Featuresاز گزينه ArcViewدر) هاي اطلاعاتيمعيارها يا لايه

و اطلاعات بافر مي انتخاب كرده تمام معيارهايي كه به وسيله زون بافر. شودبراي نقشه مورد نياز وارد

).2-5جدول(و به مناطق باقي مانده امتياز صفر داده شده است1اند امتياز مشخص شده

 اطلاعات مورد نياز براي تهيه زون بافر از معيارهاي مختلف-1-5جدول
)كيلومتر(حداكثر فاصله مناسبمعياررديف

3 هاي دسترسيراه1

5/3 منابع آب2

4تا15/3كارخانه فاز3

5 سايت اداري معدن4

5 سد باطله5

6 سنگ شكن6
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 نحوه امتياز دهي به معيارها-2-5جدول
مناسب بودن براي كارخانهامتياز معيارها

 مناسب1 هاي بافرمناطق داخل زون
 نامناسب0 مناطق خارج از زون بافر

 هاي منطقه مورد مطالعهدهنده نزديكي به راه نقشه نشان-11-5شكل

 آهن منطقه مورد مطالعهدهنده نزديكي به راه نقشه نشان-12-5شكل
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به نقشه نشان-13-5شكل دردهنده نزديكي  منطقه مورد مطالعه منابع تأمين آب

به نقشه نشان-14-5شكل 1فاز كارخانه دهنده نزديكي
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 نقشه نشان دهنده نزديكي به سايت اداري معدن سنگان-15-5شكل

به نقشه نشان-16-5شكل  سد باطلهدهنده نزديكي
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به-17-5شكل شكنسنگنقشه نشان دهنده نزديكي

و تلفيق نقشهتبديل اطلاعات به نقشه-5-2-6  ها با يكديگرهاي رستري

 از همـه Gridتهيـه بـراي. شـود تبـديل مـي1رسـتري هـاي نقشـه دار بـه هاي بافرلايه مرحلهاين در

، Themeهـاي هـاي تحـت مالكيـت معـدن گزينـهو لايه زمـين) دارهاي بافرلايه( هاي اطلاعاتيلايه

Convert to Grid  و نقشه رستري هر يك از لايه ميرا يك به يك انتخاب كرده سـپس. شودها تهيه

هاي رستري با هم تلفيق شده تا محل مورد نظر را نشان راي تعيين منطقه مناسب كارخانه، اين نقشهب

و Analysis ،Map Calculatorها گزينه براي همپوشاني اين لايه. دهد بـا اسـتفاده از را انتخاب كرده

ــا هــم تلفيــق شــده Gridهــاي نقشــه،ANDعملگــر   شــوند كــه نتيجــه نهــايي آن در شــكل مــيب

و موقعيت آن نسبت به ساير لايه)5-18( مشـخص شـده)19-5(هـا در شـكل نشان داده شده است

گيري چنـد هاي تصميماست كه براي تعيين گزينه مناسب براي احداث كارخانه در اين محل از روش

.شودمعياره فازي استفاده شده است كه در ادامه بيان مي

�- Grid 
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م-18-5شكل  معدن سنگان2ناسب براي احداث كارخانه فرآوري فاز نقشه نشان دهنده منطقه

هامعدن سنگان نسبت به ساير لايه2نقشه نشان دهنده منطقه مناسب كارخانه فرآوري فاز-19-5شكل
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هاي معدن سنگان با استفاده از روش2تعيين محل كارخانه فرآوري فاز-5-2-7

 گيري چند معياره فازيتصميم

از پس از تعيين منطقه كـه منطقـه بـه دسـت آمـده داراي علت اينبه GISاحداث كارخانه با استفاده

هكتار است كه براي احـداث كارخانـه فـرآوري معـدن سـنگان زمينـي بـه80مساحت زيادي حدود 

مي25تا20مساحت  راحتـي توان محل مناسب كارخانه را بـه باشد لذا در اين منطقه نميهكتار نياز

د و يا ر صورت تعيين محل در اين منطقه ممكن است نتيجه مطلوب را به دسـت ندهـد مشخص كرد

لذا براي تعيين محل اين كارخانه در منطقه مذكور با بررسي عوامل زيربنائي مـؤثر در انتخـاب محـل

نشـان داده20-5هاي احتمالي براي احداث كارخانه مشخص شد كـه در شـكل احداث كارخانه محل

با. شده است و كارشناسان معدن صورت گرفت اين كار سپس عوامـل. همكاري چند نفر از متخصصان

نظر گرفته شـد كـه مختلفي كه براي انتخاب محل يك كارخانه مورد نياز بود، به عنوان معيارهايي در

نامـه مطـابق شـود يـك پرسـش براي تعيين ضريب اهميت هر يك از معيارهايي كه در ادامه ذكر مـي 

و)3-5(جدول  و معيارها امتيازتوسط كارشناسان به گزينهتهيه و هر يك از گزينه ها هـا بـر داده شد

دهنده ارزيـابي به ترتيب نشان)5-5(و)4-5(هاي اساس معيار مورد نظر نيز ارزيابي شدند كه جدول

ميگزينه و معيارها توسط كارشناسان معدن سنگان باشد كـه از چهـار كارشـناس بـراي ايـن كـار ها

و سـمت.اده شده استاستف انتخاب كارشناسان براي نظردهي بر اساس ميزان سابقه كـار، تحصـيلات

.ها صورت گرفتآن
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 معدن سنگ آهن سنگان2هاي مناسب براي كارخانه فرآوري فاز گزينه-20-5شكل

 نامهنمونه فرم پرسش-3-5جدول

فازيگيري چند معيارهآهن سنگان با تصميممعدن سنگ2انتخاب محل سايت كارخانه فراوري فاز:موضوع

:ميزان سابقه كار:تحصيلات:سمت:نظردهنده

 دامنه امتيازها براي تعيين ضريب اهميت معيارها
 (VL)بدون اهميت:ه (L)كم اهميت:د (M)اهميت متوسط:ج (H)اهميت زياد:ب (VH)اهميت خيلي زياد: الف

 ها بر اساس معيارهادامنه امتيازها براي تعيين وزن گزينه
بد:ه (B)بد::د (M)متوسط:ج (G) خوب:ب) VG(خيلي خوب: الف  (VB) خيلي

گزينه)وزن(امتياز معيار رديف
ABC

و سايت اداري-نزديكي به معدن1  كارخانه
 استفاده از امكانات موجود2
 فاصله تا راه آهن3
 فاصله تا سد باطله4
1ات زيربنايي كارخانه فازتأسيساستفاده از5
 فاصله تا پست برق6
 نزديكي به راه اصلي معدن7
)شكنفاطله از سنگ(طول نوارنقاله8
 نزديكي به منابع آب9
 قرار نداشتن در مسير باد 10
 پمپ باطله به سد باطله برايداراي شيب مناسب 11
 تسطيح زمين برايميزان خاكبرداري 12
و امكاناتنزديكي به كارگاه 13  ها
 مخارج جانبي 14
15 
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 گيرندگانبندي سه گزينه توسط تصميمرتبه-4-5جدول

ازبندي گزينهو رتبهها معيار تحقيق براي ارزيابي اهميتاين در  استفاده شده است متغيرهاي زباني ها

.اندبيان شده)7-5(و)6-5(به ترتيب در جداول كه

CBAمعياررندهگيتصميم
BGVG 1D

1C MGVG 2D
BGVG 3D
MVG VG 4D
MGVG 1D

2C GVG VG 2D
BGVG 3D
GVG VG 4D
BVG M1D

3C GVG VG 2D
BGVG 3D
GVG G4D
MMM1D

4C MMM2D
BGVG 3D

VG VG M4D
BGVG 1D

5C MGVG 2D
BGVG 3D

VG VG G4D
GVG VG 1D

6C GGVG 2D
BGVG 3D
GVG M4D

VG VG G1D

7C VG VG VG 2D
GVG VG 3D

VG VG G4D
MGVG 1D

8C BBG2D
BGVG 3D
MGVG 4D
MGVG1D

9C GVGVG 2D
BGVG3D

VGVG VG4D
MMB1D

10C MMB2D
GVGB3D

MMM4D
MVGVG1D

11C GGG2D
BGVG3D

VGVG VG4D
VG VGM1D

12C GGG2D
BGVG3D

VGVG VG4D
VB VBVB1D

13C BGVG2D
BGVG3D
GVGVG4D
MVGVG1D

14C MMG2D
BGVG3D
GGG4D
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 گيرندهضريب اهميت معيارها طبق نظر چهار تصميم-5-5جدول

گيرندهتصميم توضيح معيار
D1D2D3D4

C1و سايت اداري-نزديكي به معدن VH VHVHH كارخانه

C2استفاده از امكانات موجود VH VHVHVH

C3فاصله تا راه آهن HVHVHVH

C4فاصله تا سد باطله MVHVHVH

C51ات زيربنايي كارخانه فازتأسيساستفاده ازVH VHVHVH

C6فاصله تا پست برق HVHVHVH

C7نزديكي به راه اصلي معدن HVHVHVH

C8شكنفاطله از سنگ(طول نوارنقاله(HVHVHH

C9نزديكي به منابع آب MVHVHH

C10 قرار نداشتن در مسير باد LVHVHM

C11داراي شيب مناسب براي پمپ باطله به سد باطله MHVHH

C12 ميزان خاكبرداري براي تسطيح زمين HVHVHM

C13 و امكاناتنزديكي به كارگاه LVHVHH ها

C14 مخارج جانبي LVHVHH

 متغيرهاي زباني براي ارزيابي اهميت معيارها-6-5جدول
عدد فازي متناظر  متغير زباني

(0 , 0.1 , 0.3) Very Low (VL) 

(0.1 , 0.3 , 0.5) Low (L) 

(0.3 , 0.5 , 0.7) Medium (M) 

(0.5 , 0.7 , 0.9) High (H) 

(0.7 , 0.9 , 1) Very High (VH) 

هابندي گزينهمتغيرهاي زباني براي رتبه-7-5جدول
عدد فازي متناظر متغير زباني

(0 , 1 , 3) Very Bad (VB) 

(1 , 3 , 5) Bad (B) 

(3 , 5 , 7) Medium (M) 

(5 , 7 , 9) Good (G) 

(7 , 9 , 10) Very Good (VG) 
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معدن سنگان با استفاده از روش2فرآوري فازتعيين محل كارخانه-5-2-7-1

)FTOPSIS(آل فازيشباهت به گزينه ايده

به ترتيب زير FTOPSISبراي تعيين محل مناسب كارخانه فرآوري معدن سنگان با استفاده از روش

:كنيمعمل مي

: تشكيل ماتريس تصميم فازي:1گام

 ها طبقبندي گزينهها براي رتبهيج نظر سنجيپس از تعريف اعداد فازي براي متغيرهاي زباني نتا

كه)10-2(رابطه مي)8-5(در جدول به صورتي .آيدارائه شده است به دست

 ها رتبه بندي تركيبي گزينه-8-5جدول
A B C

C1(+) (7, 9 , 10) (5 , 7.5 , 10) (1 , 4 , 7) 

C2(+) (7 , 9 , 10) (5 , 8 , 10) (1 , 5.5 , 9) 

C3(-) (3 , 7.5 , 10) (5 , 8.5 , 10) (1 , 5 , 9) 

C4(-) (3 , 6 , 10) (3 , 6.5 , 10) (1 , 5.5 , 10) 

C5(+) (5 , 8.5 , 10) (5 , 7.5 , 10) (1 , 5 , 10) 

C6(-) (5 , 8.5 , 10) (5 , 8 , 10) (1 , 6 , 9) 

C7(+) (5 , 8 , 10) (7 , 9 , 10) (5 , 8.5 , 10) 

C8(-) (5 , 8.5 , 10) (1 , 6 , 9) (1 , 4 , 7) 

C9(+) (7 , 9 , 10) (5 , 8 , 10) (1 , 6 ,10) 

C10(+) (1 , 3.5 , 7) (3 ,5.5 , 9) (3 , 6 , 10) 

C11(+) (5 , 8.5 , 10) (5 , 8 , 10) (1 , 6 , 10) 

C12(-) (3 , 7 , 10) (5 , 8 , 10) (1 , 7 , 10) 

C13(+) (0,7,10) (0 , 6 , 10) (0 , 3.5 , 9) 

C14(-) (5 , 8 , 10) (3 , 7 , 10) (1 , 5 , 9) 

:تعيين وزن:2گام

ها براي اهميت معيارها طبق رابطه پس از تعريف اعداد فازي براي متغيرهاي زباني نتايج نظر سنجي

كه)2-13( مي)9-5(در جدول به صورتي .آيدارائه شده است به دست
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)وزن معيارها(ا معياره تركيبي اهميت-9-5جدول
 معيار وزن

(0.5,0.85,1) C1(+) 
(0.7,0.9,1) C2(+) 

(0.5,0.85,1) C3(-) 
(0.3,0.8,1) C4(-) 
(0.7,0.9,1) C5(+) 

(0.5,0.85,1) C6(-) 
(0.5,0.8,1) C7(+) 
(0.5,0.8,1) C8(-) 

(0.3,0.75,1) C9(+) 
(0.1,0.65,1) C10(+) 
(0.3,0.7,1) C11(+) 

(0.3,0.75,1) C12(-) 
(0.1,0.7,1) C13(+) 

(0.1,0.65,1) C14(-) 

:كردن ماتريس تصميمه نرماليز:3گام

زماني كه اعضاي ماتريس تصميم اعداد فازي مثلثي باشند براي نرماليزه كردن ماتريس تصميم از

مي)16-2(و)14-2(روابط  .ارائه شده است)10-5(نتايج در جدول. شوداستفاده

 مثال

)3333.0,1333.0,1.0()
3
1,

5.7
1,

10
1(,1

)1,9.0,7.0()
10
10,

10
9,

10
7(,10

3

1

===

===

−

+

Aj

Aj

rc

rc

 ماتريس نرماليز شده-10-5جدول
A B C

C1(+) (0.7,0.9,1) (0.5,0.75,1) (0.1,0.4,0.7) 
C2(+) (0.7,0.9,1) (0.5,0.8,1) (0.1,0.55,0.9) 
C3(-) (0.1,0.1333,0.333) (0.1,0.118,0.2) (0.111,0.2,1) 
C4(-) (0.1,0.167,0.333) (0.1,0.154,0.333) (0.1,0.182,1) 
C5(+) (0.5,0.85,1) (0.5,0.75,1) (0.1,0.5,1) 
C6(-) (0.1,0.118,0.2) (0.1,0.125,0.2) (0.111,0.167,1) 
C7(+) (0.5,0.8,1) (0.7,0.9,1) (0.5,0.85,1) 
C8(-) (0.1,0.118,0.2) (0.111,0.167,1) (0.143,0.25,1) 
C9(+) (0.7,0.9,1) (0.5,0.8,1) (0.1,0.6,1) 
C10(+) (0.1,0.35,0.7) (0.3,0.55,0.9) (0.3,0.6,1) 
C11(+) (0.5,0.85,1) (0.5,0.8,1) (0.1,0.6,1) 
C12(-) (0.1,0.143,0.333) (0.1,0.125,0.2) (0.0.1,0.143,1) 
C13(+) (0,0.7,1) (0,0.6,1) (0,0.35,0.9) 
C14(-) (0.1,0.125,0.2) (0.1,0.143,0.333) (0.111,0.2,1) 
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م:4گام : اتريس وزن در ماتريس تصميم نرماليز شدهضرب

با توجه به وزن معيارهاي مختلف، ماتريس تصميم فازي وزن دار از ضرب ضريب اهميت مربوط به هر

به دست)11-5(به صورت جدول)21-2(تا)18-2(معيار در ماتريس نرماليز شده فازي طبق روابط 

.آيدمي

 دارماتريس نرماليز شده وزن-11-5ول جد
A B C

C1(+) (0.35,0.77,1) (0.25,0.64,1) (0.05,0.34,0.7) 
C2(+) (0.49,0.81,1) (0.35,0.72,1) (0.07,0.5,0.9) 
C3(-) (0.05,0.11,0.33) (0.05,0.1,0.2) (0.06,0.17,1) 
C4(-) (0.03,0.13,0.33) (0.03,0.12,0.33) (0.03,0.15,1) 
C5(+) (0.35,0.77,1) (0.35,0.68,1) (0.07,0.45,1) 
C6(-) (0.05,0.1,0.2) (0.05,0.11,0.2) (0.06,0.14,1) 
C7(+) (0.25,0.68,1) (0.35,0.77,1) (0.25,0.72,1) 
C8(-) (0.05,0.09,0.2) (0.06,0.13,1) (0.07,0.2,1) 
C9(+) (0.21,0.68,1) (0.15,0.6,1) (0.03,0.45,1) 
C10(+) (0.01,0.23,0.7) (0.03,0.36,0.9) (0.03,0.36,1) 
C11(+) (0.15,0.6,1) (0.15,0.56,1) (0.03,0.42,1) 
C12(-) (0.03,0.11,0.33) (0.03,0.09,0.2) (0.03,0.11,1) 
C13(+) (0,0.49,1) (0,0.42,1) (0,0.25,0.9) 
C14(-) (0.01,0.08,0.2) (0.01,0.09,0.33) (0.01,0.13,1) 

:فازيآلو ضد ايدهفازي آل ين حل ايدهتعي:5گام

 فازيآلحل ايدهچپ به راستاز. استفاده شده است)22-2(از رابطه آل فازي براي تعيين حل ايده

.نشان داه شده است c14تاc1بر اساس معيارهاي

A*={(1, 1, 1), (1, 1, 1), (0.05, 0.05, 0.05), (0.03, 0.03, 0.03), (1, 1, 1), (0.05, 0.05, 0.05), (1, 1, 1), (0.05, 0.05, 
0.05) ,(1,1,1) ,(1,1,1) ,(1,1,1), (0.03,0.03,0.03) ,(1,1,1) , (0.01,0.01,0.01) }

ضد. استفاده شده است)23-2(از رابطه آل فازي ايدهضد براي تعيين حل  از چپ به راست حل

دا c14تاc1بر اساس معيارهاي فازي آل ايده .ه شده استنشان

A-={(0.05, 0.05, 0.05), (0.07, 0.07, 0.07), (1, 1, 1), (1, 1, 1), (0.07, 0.07, 0.07), (1, 1, 1), (0.25, 0.25, 0.25), (1, 1, 1) , 
(0.03,0.03,0.03) , (0.01,0.01,0.01) , (0.03,0.03,0.03) , (1,1,1) , (0,0,0) , (1,1,1)} 
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ا:6گام و ضد ايده آل براي هر گزينهتعيين فاصله از حل :يده آل

به فاصله از حل ايده و منفي )27-2(و)26-2(ترتيب از روابط آل براي اعداد فازي مثلثي مثبت

و حل ضد به ترتيب نشان دهنده فاصله از حل ايده)13-5(و)12-5(جداول. محاسبه مي شود آل

ميايده . باشندآل فازي

ا :عداد فاز مثلثي مثبت داريمبه عنوان مثال براي

4.0))11()77.01()35.01((
3
1 222

1 =−+−+−=d

حل ايده-12-5جدول `ل فاصله از
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 Si

*

A 0.4 0.31 0.06 0.19 0.4 0.09 0.47 0.09 0.49 0.75 0.54 0.18 0.65 0.12 4.74 

B 0.48 0.41 0.03 0.18 0.42 0.09 0.4 0.55 0.54 0.67 0.55 0.10 0.67 0.19 5.30 

C 0.69 0.61 0.53 0.56 0.62 0.55 0.8 0.56 0.64 0.66 0.65 0.56 0.73 0.58 8.74 

آل-13-5جدول حل ضد ايده  فاصله از
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 Si

-

A 0.71 0.73 0.84 0.84 0.69 0.89 0.50 0.89 0.68 0.42 0.65 0.85 0.64 0.91 10.24 

B 0.66 0.67 0.89 0.85 0.66 0.88 0.53 0.74 0.65 0.55 0.64 0.89 0.63 0.87 10.11 

C 0.41 0.54 0.73 0.75 0.58 0.74 0.51 0.71 0.61 0.61 0.60 0.76 0.64 0.76 8.84 

:تعيين شاخص شباهت:7گام
10.24 0.68

10.24 4.74AC = =
+

10.11 0.66
10.11 5.30BC = =

+
8.84 0.5

8.84 8.74CC = =
+

:هابندي گزينهرتبه:8گام

ميرتبهCوA،Bها به ترتيب طور كه در گام قبل مشخص شد گزينههمان Aگزينه. شوندبندي

باشد لذا به عنوان گزينه مناسب براي داراي شاخص شباهت بيشتري نسبت به دو گزينه ديگر مي

ميانتخاب محل كارخ . باشدانه فرآوري سنگان
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معدن سنگان با استفاده از روش2تعيين محل كارخانه فرآوري فاز-5-2-7-2

FAHP 

انتخاب محل مناسب براي كارخانه فرآوري به صورت يك روند سلسله مراتبي ساخته شده كه داراي

و گزينه. سه طبقه مختلف است .شده استنشان داده)21-5(كه در شكل ها هدف، معيارها

 محل كارخانه فرآورينمودار تحليل سلسه مراتبي انتخاب-21-5شكل

نظر گرفته شد، بعد از اين كه براي هر معيار با توجه به ميزان برتري آن يك عدد فازي مثلثي در

ميميزان برتري هر معيار نسبت به معيار ديگر از تقسيم دو عدد فازي مثلثي نس . آيدبت به هم بدست

و در نهايت هر يك از معيارها به وسيله يك ماتريس مقايسه زوجي نسبت به هم سنجيده مي شوند

كهوزن نهايي هر معيار مشخص مي به صورت شدهماتريس مقايسه زوجي معيارها تشكيل داده شود،

 خواهد بود)14-5(جدول 

س2انتخاب محل كارخانه فرآوري فاز نگ آهنمعدن
سنگان

C8C7C6C5C3 C4

A B C

C2C1 C10 C9 C14 ...
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معيارها-14-5جدول زوجي مقايسه ماتريس
C14C13C12C11C10C9C8C7C6C5C4C3C2C1

C1)1و1و1()5/0و94/0و43/1()13/0و28/0و5/0()05/0و94/0و13/0()05/0و94/0و43/1()5/0و1و2()5/0و1و2()5/0و06/1و2()5/0و13/1و33/3()5/0و31/1و10()5/0و21/1و33/3()5/0و13/1و33/3()5/0و21/1و10()5/0و31/1و10(

C2)7/0و06/1و2()1و1و1()18/0و3/0و5/0()07/0و1/0و13/0()7/0و1و43/1()7/0و06/1و2()7/0و06/1و2()7/0و13/1و2()33/0و2/1و33/3()7/0و38/1و10()7/0و29/1و33/3()33/0و2/1و33/3()7/0و29/1و10()7/0و38/1و10(

C3)2و53/3و8()2و33/0و71/5()1و1و1()19/0و33/0و53/0()2و33/3و71/5()2و53/3و8()2و53/3و8()2و75/3و8()2و4و33/13()2و62/4و40()2و29/4و33/13()2و4و33/13()2و29/4و40()2و62/4و40(

C4)5/7و59/10و21()5/7و10و15()88/1و3و25/5()1و1و1()5/7و10و15()5/7و59/10و21()5/7و59/10و21()5/7و25/11و21()5/7و12و35()5/7و85/13و105()5/7و86/12و35()5/7و12و35()5/7و86/12و105()5/7و85/13و105(

C5)7/0و06/1و2()7/0و1و43/1()18/0و3/0و5/0()07/0و1/0و13/0()1و1و1()7/0و06/1و2()7/0و06/1و2()7/0و13/1و2()7/0و2/1و33/3()7/0و38/1و10()7/0و29/1و33/3()7/0و2/1و33/3()7/0و29/1و10()7/0و38/1و10(

C6)5/0و1و2()5/0و94/0و43/1()13/0و28/0و5/0()05/0و09/0و13/0()05/0و94/0و43/1()1و1و1()5/0و1و2()5/0و06/1و2()5/0و13/1و33/3()5/0و31/1و10()5/0و21/1و33/3()5/0و13/1و33/3()5/0و21/1و10()5/0و31/1و10(

C7)5/0و1و2()5/0و94/0و43/1()13/0و28/0و5/0()05/0و09/0و13/0()05/0و94/0و43/1()5/0و1و2()1و1و1()5/0و06/1و2()5/0و13/1و33/3()5/0و31/1و10()5/0و21/1و33/3()5/0و13/1و33/3()5/0و21/1و10()5/0و31/1و10(

C8)5/0و94/0و2()5/0و89/0و43/1()13/0و27/0و5/0()05/0و09/0و13/0()5/0و89/0و43/1()5/0و94/0و2()5/0و94/0و2()1و1و1()5/0و07/1و33/3()5/0و23/1و10()5/0و14/1و33/3()5/0و07/1و33/3()5/0و14/1و10()5/0و23/1و10(

C9)3/0و88/0و2()3/0و83/0و43/1()08/0و25/0و5/0()05/0و08/0و13/0()3/0و83/0و43/1()3/0و88/0و2()3/0و88/0و2()3/0و94/0و2()1و1و1()3/0و15/1و10()3/0و07/1و33/3()3/0و1و33/3()3/0و07/1و10()3/0و15/1و10(

C10)1/0و76/0و2()1/0و72/0و43/1()03/0و22/0و5/0()01/0و07/0و13/0()1/0و72/0و43/1()1/0و76/0و2()1/0و76/0و2()1/0و81/0و2()1/0و87/0و33/3()1و1و1()1/0و93/0و33/3()1/0و87/0و33/3()1/0و93/0و10()1/0و1و10(

C11)3/0و82/0و2()3/0و78/0و43/1()08/0و23/0و5/0()03/0و08/0و13/0()3/0و78/0و43/1()3/0و82/0و2()3/0و82/0و2()3/0و88/0و2()3/0و93/0و33/3()3/0و05/1و10()1و1و1()3/0و93/0و33/3()3/0و1و10()3/0و08/1و10(

C12)3/0و88/0و2()3/0و83/0و43/1()08/0و25/0و5/0()03/0و08/0و13/0()3/0و83/0و43/1()3/0و88/0و2()3/0و88/0و2()3/0و94/0و2()3/0و1و33/3()3/0و15/1و10()3/0و07/1و33/3()1و1و1()3/0و07/1و10()3/0و15/1و10(

C13)1/0و82/0و2()1/0و72/0و43/1()03/0و23/0و5/0()01/0و08/0و13/0()1/0و78/0و43/1()1/0و82/0و2()1/0و82/0و2()1/0و82/0و2()1/0و93/0و33/3()1/0و08/1و10()1/0و1و33/3()1/0و93/0و33/3()1و1و1()1/0و08/1و10(

C14)1/0و76/0و2()1/0و72/0و43/1()03/0و22/0و5/0()01/0و07/0و13/0()1/0و72/0و43/1()1/0و76/0و2()1/0و76/0و2()1/0و81/0و2()1/0و87/0و33/3()1/0و1و10()1/0و93/0و33/3()1/0و87/0و33/3()1/0و93/0و10()1و1و1(



١٠٨ 

ها ابتدا بايد مقاديرiSبعد از تشكيل ماتريس مقايسه زوجي، براي محاسبه مقدار
1=

∑
m

j
gi

j
Mكه عبـارت

است از مجموع اعداد هر سطر، محاسبه شود، كه به عنوان مثال براي سـطر اول ايـن مقـدار برابـر بـا 

و ساير مقادير در جدول)17/6و49/14و49/50( سـپس. نشـان داده شـده اسـت)15-5(خواهد بود

مقادير 
1 1= =

 
 
 
∑∑

n m
j

gi
i j

Mمي،كه عبارت است از مجموعه اعداد كل داخل ماتريس شود كه مقـدار محاسبه

سـپس مقـدار.اسـت) 254/167و 45/343و 24/1324(آن براي ماتريس مقايسه زوجي معيارها برابر 

بامعكو (س مجموعه اعداد كل داخل ماتريس كه برابر است در)00076/0و00291/0و00598/0: را

.كنيممجموع اعداد هر سطر ضرب فازي مي

 مجموع اعداد هر يك از سطرهاي ماتريس مقايسه زوجي-15-5جدول
 مجمو اعداد هر سطر معيار

C1)49/5017/6و49/14و(
C2)06/5124/8و44/14و(
C3)96/204 19/23و14/48و(
C4)25/540 38/85و 42/144و(
C5)06/5124/8و44/14و(
C6)49/5017/6و64/13و(
C7)49/5017/6و64/13و(
C8)49/5017/6و84/12و(
C9)16/491/4و04/12و(
C10 )49/4203/2و43/10و(
C11 )16/491/4و04/12و(
C12 )16/491/4و04/12و(
C13 )49/4203/2و23/11و(
C14 )49/4213/1و43/10و(

به شرح زير)31-2(براي هر يك از سطرهاي ماتريس مقايسه زوجي طبق فرمولiSدر نهايت مقادير

:خواهند بود

)302.0,042.0,005.0()00598.0,00291.0,00076.0()49.50,49.14,17.6(
1

=⊗=cS
)305.0,042.0,006.0()00598.0,00291.0,00076.0()06.51,44.14,24.8(

2
=⊗=cS

)225.1,14.0,018.0()00598.0,00291.0,00076.0()969.204,14.48,19.23(
3

=⊗=cS
)23.3,421.0,064.0()00598.0,00291.0,00076.0()25.540,42.144,38.85(

4
=⊗=cS

)305.0,042.0,006.0()00598.0,00291.0,00076.0()06.51,44.14,24.8(
5

=⊗=cS
)302.0,04.0,005.0()00598.0,00291.0,00076.0()49.50,64.13,17.6(

6
=⊗=cS
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)302.0,042.0,005.0()00598.0,00291.0,00076.0()49.50,64.13,17.6(
7

=⊗=cS
)302.0,037.0,005.0()00598.0,00291.0,00076.0()49.50,84.12,17.6(

8
=⊗=cS

)302.0,035.0,003.0()00598.0,00291.0,00076.0()16.49,04.12,1.4(
9

=⊗=cS
)254.0,03.0,002.0()00598.0,00291.0,00076.0()49.42,43.10,03.2(

10
=⊗=cS

)294.0,033.0,003.0()00598.0,00291.0,00076.0()16.49,23.11,1.4(
11

=⊗=cS
)294.0,035.0,003.0()00598.0,00291.0,00076.0()16.49,04.12,1.4(

12
=⊗=cS

)254.0,033.0,002.0()00598.0,00291.0,00076.0()49.42,23.11,03.2(
13

=⊗=cS
)254.0,03.0,001.0()00598.0,00291.0,00076.0()49.42,43.10,13.1(

14
=⊗=cS

ع )دد فازي براي محاسبه درجه بزرگي )11,11 ,, umlM )نسبت به عدد فازي= )22,22 ,, umlM از=

)استفاده شده است براي مثال براي محاسبه)34-2(رابطه  )
31 cc SSV  دو مقدار≤

)302.0,042.0,005.0(
1

=cS225.1,14.0,018.0(و(
3

=cS،طور كه مشاهده همانرا در نظر گرفته

و در نتيجه مقدار)34-2(اوليه رابطه دو شرط شودمي )برقرار نيستند )
31 cc SSV به از شرط سوم≤

ميصورت زير  . شودمحاسبه

( ) 75.0
)018.014.0()302.0042.0(

302.0018.0
31

=
−−−

−=≥ cc SSV

مي بهiSبه همين ترتيب ساير درجه بزرگي مقادير شوند كه به شرح زير خواهد طور مشابه محاسبه

:بود

( ) 1
14

=≥ cc SSV
( ) 1

24
=≥ cc SSV

( ) 1
34

=≥ cc SSV
( ) 1

54
=≥ cc SSV

( ) 1
64

=≥ cc SSV
( ) 1

74
=≥ cc SSV

( ) 1
84

=≥ cc SSV
( ) 1

94
=≥ cc SSV

( ) 1
104

=≥ cc SSV
( ) 1

114
=≥ cc SSV

( ) 1
124

=≥ cc SSV
( ) 1

134
=≥ cc SSV

( ) 1
144

=≥ cc SSV

( ) 1
13

=≥ cc SSV
( ) 1

23
=≥ cc SSV

( ) 1
43

=≥ cc SSV
( ) 1

53
=≥ cc SSV

( ) 1
63

=≥ cc SSV
( ) 1

73
=≥ cc SSV

( ) 1
83

=≥ cc SSV
( ) 1

93
=≥ cc SSV

( ) 1
103

=≥ cc SSV
( ) 1

113
=≥ cc SSV

( ) 1
123

=≥ cc SSV
( ) 1

133
=≥ cc SSV

( ) 1
143

=≥ cc SSV

( ) 1
12

=≥ cc SSV
( ) 75.0

32
=≥ cc SSV

( ) 39.0
42

=≥ cc SSV
( ) 1

52
=≥ cc SSV

( ) 1
62

=≥ cc SSV
( ) 1

72
=≥ cc SSV

( ) 1
82

=≥ cc SSV
( ) 1

92
=≥ cc SSV

( ) 1
102

=≥ cc SSV
( ) 1

112
=≥ cc SSV

( ) 1
122

=≥ cc SSV
( ) 1

132
=≥ cc SSV

( ) 1
142

=≥ cc SSV

( ) 1
21

=≥ cc SSV
( ) 74.0

31
=≥ cc SSV

( ) 39.0
41

=≥ cc SSV
( ) 01

51
=≥ cc SSV

( ) 1
61

=≥ cc SSV
( ) 1

71
=≥ cc SSV

( ) 1
81

=≥ cc SSV
( ) 1

91
=≥ cc SSV

( ) 1
101

=≥ cc SSV
( ) 1

111
=≥ cc SSV

( ) 1
121

=≥ cc SSV
( ) 1

131
=≥ cc SSV

( ) 1
141

=≥ cc SSV
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( ) 98.0
18

=≥ cc SSV
( ) 98.0

28
=≥ cc SSV

( ) 73.0
38

=≥ cc SSV
( ) 38.0

48
=≥ cc SSV

( ) 98.0
58

=≥ cc SSV
( ) 99.0

68
=≥ cc SSV

( ) 99.0
78

=≥ cc SSV
( ) 1

98
=≥ cc SSV

( ) 1
108

=≥ cc SSV
( ) 1

118
=≥ cc SSV

( ) 1
128

=≥ cc SSV
( ) 1

138
=≥ cc SSV

( ) 1
148

=≥ cc SSV

( ) 99.0
17

=≥ cc SSV
( ) 99.0

27
=≥ cc SSV

( ) 74.0
37

=≥ cc SSV
( ) 38.0

47
=≥ cc SSV

( ) 99.0
57

=≥ cc SSV
( ) 1

67
=≥ cc SSV

( ) 1
87

=≥ cc SSV
( ) 1

97
=≥ cc SSV

( ) 1
107

=≥ cc SSV
( ) 1

117
=≥ cc SSV

( ) 1
127

=≥ cc SSV
( ) 1

137
=≥ cc SSV

( ) 1
147

=≥ cc SSV

( ) 99.0
16

=≥ cc SSV
( ) 99.0

26
=≥ cc SSV

( ) 74.0
36

=≥ cc SSV
( ) 38.0

46
=≥ cc SSV

( ) 99.0
56

=≥ cc SSV
( ) 1

76
=≥ cc SSV

( ) 1
86

=≥ cc SSV
( ) 1

96
=≥ cc SSV

( ) 1
106

=≥ cc SSV
( ) 1

116
=≥ cc SSV

( ) 1
126

=≥ cc SSV
( ) 1

136
=≥ cc SSV

( ) 1
146

=≥ cc SSV

( ) 1
15

=≥ cc SSV
( ) 1

25
=≥ cc SSV

( ) 75.0
35

=≥ cc SSV
( ) 39.0

45
=≥ cc SSV

( ) 1
65

=≥ cc SSV
( ) 1

75
=≥ cc SSV

( ) 1
85

=≥ cc SSV
( ) 1

95
=≥ cc SSV

( ) 1
105

=≥ cc SSV
( ) 1

115
=≥ cc SSV

( ) 1
125

=≥ cc SSV
( ) 1

135
=≥ cc SSV

( ) 1
145

=≥ cc SSV

( ) 98.0
112

=≥ cc SSV
( ) 98.0

212
=≥ cc SSV

( ) 72.0
312

=≥ cc SSV
( ) 37.0

412
=≥ cc SSV

( ) 98.0
512

=≥ cc SSV
( ) 98.0

612
=≥ cc SSV

( ) 98.0
711

=≥ cc SSV
( ) 99.0

812
=≥ cc SSV

( ) 1
912

=≥ cc SSV
( ) 1

1011
=≥ cc SSV

( ) 1
1112

=≥ cc SSV
( ) 1

1312
=≥ cc SSV

( ) 1
1412

=≥ cc SSV

( ) 97.0
111

=≥ cc SSV
( ) 97.0

211
=≥ cc SSV

( ) 72.0
311

=≥ cc SSV
( ) 37

411
=≥ cc SSV

( ) 97.0
511

=≥ cc SSV
( ) 98.0

611
=≥ cc SSV

( ) 98.0
711

=≥ cc SSV
( ) 98.0

811
=≥ cc SSV

( ) 99.0
911

=≥ cc SSV
( ) 1

1011
=≥ cc SSV

( ) 99.0
1211

=≥ cc SSV
( ) 1

1311
=≥ cc SSV

( ) 1
1411

=≥ cc SSV

( ) 95.0
110

=≥ cc SSV
( ) 95.0

210
=≥ cc SSV

( ) 68.0
310

=≥ cc SSV
( ) 33.0

410
=≥ cc SSV

( ) 95.0
510

=≥ cc SSV
( ) 96.0

610
=≥ cc SSV

( ) 96.0
710

=≥ cc SSV
( ) 97.0

810
=≥ cc SSV

( ) 98.0
910

=≥ cc SSV
( ) 99.0

1110
=≥ cc SSV

( ) 98.0
1210

=≥ cc SSV
( ) 99.0

1310
=≥ cc SSV

( ) 1
1410

=≥ cc SSV

( ) 98.0
19

=≥ cc SSV
( ) 98.0

29
=≥ cc SSV

( ) 72.0
39

=≥ cc SSV
( ) 37.0

49
=≥ cc SSV

( ) 98.0
59

=≥ cc SSV
( ) 98.0

69
=≥ cc SSV

( ) 98.0
79

=≥ cc SSV
( ) 99.0

89
=≥ cc SSV

( ) 1
109

=≥ cc SSV
( ) 1

119
=≥ cc SSV

( ) 1
129

=≥ cc SSV
( ) 1

139
=≥ cc SSV

( ) 1
149

=≥ cc SSV

( ) 95.0
114

=≥ cc SSV
( ) 95.0

214
=≥ cc SSV

( ) 68.0
314

=≥ cc SSV
( ) 33.0

414
=≥ cc SSV

( ) 95.0
514

=≥ cc SSV
( ) 96.0

614
=≥ cc SSV

( ) 96.0
714

=≥ cc SSV
( ) 97.0

814
=≥ cc SSV

( ) 98.0
914

=≥ cc SSV

( ) 96.0
113

=≥ cc SSV
( ) 96.0

213
=≥ cc SSV

( ) 69.0
313

=≥ cc SSV
( ) 33.0

413
=≥ cc SSV

( ) 96.0
513

=≥ cc SSV
( ) 97.0

613
=≥ cc SSV

( ) 97.0
713

=≥ cc SSV
( ) 99.0

813
=≥ cc SSV

( ) 93.0
913

=≥ cc SSV
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( ) 1
1014

=≥ cc SSV
( ) 99.0

1114
=≥ cc SSV

( ) 98.0
1214

=≥ cc SSV
( ) 99.0

1414
=≥ cc SSV

( ) 1
1013

=≥ cc SSV
( ) 1

1113
=≥ cc SSV

( ) 99.0
1213

=≥ cc SSV
( ) 1

1413
=≥ cc SSV

ميهاي داراي تقدم به وزن)36-2(سپس با توجه به فرمول :شوندصورت زير محاسبه

):مثال ) 39.0)1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,39.0,75.0,1min(1 ==′ Cd

( ) 39.01 =′ Cd ( ) 38.08 =′ Cd
( ) 39.02 =′ Cd ( ) 37.09 =′ Cd
( ) 13 =′ Cd ( ) 33.010 =′ Cd
( ) 14 =′ Cd ( ) 37.011 =′ Cd
( ) 39.05 =′ Cd ( ) 37.012 =′ Cd
( ) 38.06 =′ Cd ( ) 33.013 =′ Cd

( ) 38.07 =′ Cd ( ) 33.014 =′ Cd

كهو در نهايت وزن نرمال شده معيارها در ماتريس  نتـايج در جـدول هاي مقايسه زوجي محاسبه شده

.درج شده است)5-16(

 وزن نهايي معيارها-16-5جدول

وزن نرمال شدهوزن نرمال نشده معيارها
و سايت اداري-نزديكي به معدن  0.032 0.39 كارخانه

 0.032 0.39 استفاده از امكانات موجود

 0.083 1.00 فاصله تا راه آهن

 0.083 1.00 فاصله تا سد باطله

 0.083 11.00ات زيربنايي كارخانه فازتأسيساستفاده از 

 0.083 1.00 فاصله تا پست برق

 0.083 1.00 نزديكي به راه اصلي معدن

 0.083 1.00)شكنفاطله از سنگ(طول نوارنقاله 

 0.083 1.00 نزديكي به منابع آب

 0.083 1.00 قرار نداشتن در مسير باد

 0.083 1.00باطلهداراي شيب مناسب براي پمپ باطله به سد 

 0.083 1.00 ميزان خاكبرداري براي تسطيح زمين

و امكاناتنزديكي به كارگاه  0.083 1.00 ها

 0.027 0.33 مخارج جانبي
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ميهاي موجود ماتريسبه همين ترتيب براي گزينه و هاي مقايسه زوجي تشكيل داده گزينه3شود

ه ميكانديد با توجه به معيارهاي موجود نسبت به تا)17-5(شوند كه نتايج آن در جداولم مقايسه

.ارائه شده است)5-30(

و معيار نزديكي به معدنماتريس مقايسه زوجي بين گزينه-17-5جدول و سايت- ها كارخانه
 اداري

CBA

A)1و1و1()1و8/1و3/3()1و25/2و10(

B)3/0و6/0و1()1و1و1()4/0و25/1و7(

C)1/0و4/0و1()14/0و8/0و3/2()1و1و1(

و معيار استفاده از امكانات موجودماتريس مقايسه زوجي بين گزينه-18-5جدول  ها
CBA

A)1و1و1()1و2و3/3()2/0و3و10(

B)3/0و5/0و1()1و1و1()1/0و5/1و7(

C)1/0و3/0و4/6()14/0و7/0و15()1و1و1(

و معيار فاصله تا راه آهنهاماتريس مقايسه زوجي بين گزينه-19-5جدول
CBA

A)1و1و1()3/0و9/0و2()4/0و5/1و3/3(

B)5/0و1/1و3/3()1و1و1()7/0و7/1و3/3(

C)3/0و7/0و3/2()3/0و6/0و4/1()1و1و1(

و معيار فاصله تا سد باطلهماتريس مقايسه زوجي بين گزينه-20-5جدول  ها
CBA

A)1و1و1()4/0و33/1و33/3()3/0و09/1و10(

B)2/0و55/0و3()1و1و1()3/0و82/0و7(

C)1/0و9/0و33/3()1/0و22/1و33/3()1و1و1(
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و معيار استفاده از تأسيسات زيربنايي ماتريس مقايسه زوجي بين گزينه-21-5جدول ها
1كارخانه فاز

CBA

A)1و1و1()714/0و9/1و10()1و8/2و10(

B)1/0و53/0و4/1()1و1و1()2/0و5/1و7(

C)1/0و35/0و1()1و14/0و5()1و1و1(

و معيار فاصله تا پست برقماتريس مقايسه زوجي بين گزينه-22-5جدول  ها

CBA

A)1و1و1()56/0و2/1و2()6/0و4/1و10(

B)5/0و82/0و8/1()1و1و1()6/0و2/1و9(

C)1/0و71/0و8/1()11/0و9/0و2()1و1و1(

و معيار نزديكي به راه اصلي معدنماتريس مقايسه زوجي بين گزينه-23-5جدول  ها
CBA

A)1و1و1()71/0و6/1و33/3()1و3/2و10(

B)3/0و6/0و4/1()1و1و1()1و4/1و7(

C)1/0و4/0و1()14/0و7/0و67/1()1و1و1(

و معيار طول نوارنقالهماتريس مقايسه زوجي بين گزينه-24-5جدول از( ها  فاطله
)شكنسنگ

CBA

A)1و1و1()7/0و9/1و3/3()1و1/2و10(

B)3/0و53/0و1()1و1و1()6/0و1/1و7(

C)1/0و47/0و1()1/0و9/0و7/1()1و1و1(

و معيار ماتريس مقايسه زوجي بين گزينه-25-5جدول آبها  نزديكي به منابع
CBA

A)1و1و1()8/0و3/1و2()4/1و3و10(

B)5/0و78/0و1()1و1و1()1و3/2و9(

C)11/0و14/0و2/0()1/0و1/0و4/0()1و1و1(
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و معيار قرار نداشتن در مسير ماتريس مقايسه زوجي بين گزينه-26-5جدول ها
 باد

CBA

A)1و1و1()2/0و1و7()1/0و1و3/2(

B)1/0و1و5()1و1و1()1/0و1و7/1(

C)4/0و4/1و7()6/0و4/1و7()1و1و1(

و معيار داراي شيب مناسب براي پمپ ماتريس مقايسه زوجي بين گزينه-27-5جدول ها
 باطله به سد باطله

CBA

A)1و1و1()1و8/2و10()1و8/2و10(

B)1/0و4/0و1()1و1و1()2/0و1و5(

C)1/0و4/0و1()2/0و1و5()1و1و1(

وماتريس مقايسه زوجي بين گزينه-28-5جدول معيار ميزان خاكبرداري براي تسطيح ها
 زمين

CBA

A)1و1و1()33/0و1/1و2()4/0و6/1و10(

B)5/0و9/0و3()1و1و1()7/0و4/1و9(

1/0Cو6/0و3/2()1/0و7/0و4/1()1و1و1(

و معيار نزديكي به كارگاهماتريس مقايسه زوجي بين گزينه-29-5جدول و امكاناتها  ها

CBA

A)1و1و1()1/0و6/1و10()2/0و2و10(

B)1/0و6/0و7()1و1و1()2/0و3/1و7(

C)1/0و5/0و5()1/0و5/0و5()1و1و1(

و معيار مخارج جانبيماتريس مقايسه زوجي بين گزينه-30-5جدول  ها

CBA

A)1و1و1()6/0و1/1و3/3()7/0و6/1و10(

B)3/0و9/0و8/1()1و1و1()4/0و4/1و9(

C)1/0و6/0و4/1()1/0و7/0و3/2()1و1و1(
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د )31-5(ر جداول در ادامه وزن نهايي هر گزينه نسبت به هر معيار را محاسبه كرده كه نتيجه نهايي

ها اي وزن گزينهنمودار ميله)35-5(تا)22-5(هاي همچنين شكل. نشان داده شده است)44-5(تا

.دهدرا نسبت به هر معيار نشان مي

ها نسبت به معيار نهايي گزينه وزن-31-5جدول
و سايت اداري-نزديكي به معدن  كارخانه

وزن نرمالوزن نرمال نشدهگزينه
A1.00 0.392 
B0.87 0.339 
C0.69 0.269 

ها نسبت به معيار نزديكي اي وزن گزينهنمودار ميله:22-5شكل
و سايت اداري-به معدن  كارخانه

نه-32-5جدول ها نسبت به معيار ايي گزينهوزن
 استفاده از امكانات موجود

وزن نرمالوزن نرمالگزينه
A1.00 0.358 
B0.87 0.311 
C0.93 0.331 

استفاده از ها نسبت به معياراي وزن گزينهنمودار ميله-23-5شكل
 امكانات موجود

بهوزن نهايي گزينه-33-5جدول معيار ها نسبت
 اصله تا راه آهنف

وزن نرمالوزن نرمالهاگزينه
A0.96 0.345 
B1.00 0.359 
C0.82 0.296 

فاصله تا ها نسبت به معياراي وزن گزينهنمودار ميله-24-5شكل
 راه آهن
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ها نسبت به معيار وزن نهايي گزينه-34-5جدول
 فاصله تا سد باطله

نرمال شدهوزنوزن نرمالگزينه
A1.00 0.340 
B0.96 0.327 
C0.98 0.333 

فاصله تا ها نسبت به معياراي وزن گزينهنمودار ميله-25-5شكل
 سد باطله

ها نسبت به معيار وزن نهايي گزينه-35-5جدول
1ات زيربنايي كارخانه فازتأسيساستفاده از 

وزن نرمال شدهوزن نرمالگزينه
A1.00 0.376 
B0.87 0.328 
C0.79 0.296 

ها نسبت به معيار استفاده از اي وزن گزينهنمودار ميله-26-5شكل
1ات زيربنايي كارخانه فازتأسيس

ها نسبت به معيار وزن نهايي گزينه-36-5جدول
 فاصله تا پست برق

وزن نرمال شدهوزن نرمال نشدهگزينه
A1.00 0.351 
B0.97 0.340 
C0.88 0.309 

فاصله تا ها نسبت به معياراي وزن گزينهنمودار ميله-27-5شكل
 پست برق

ها نسبت به معيار وزن نهايي گزينه-37-5جدول
 نزديكي به راه اصلي معدن

وزن نرمال شدهوزن نرمال نشدهگزينه
A1.00 0.393 
B0.89 0.349 
C0.65 0.257 

مي-28-5شكل نزديكي به ها نسبت به معياراي وزن گزينهلهنمودار
 راه اصلي معدن
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ها نسبت به معيار وزن نهايي گزينه-38-5جدول
)شكنفاطله از سنگ(طول نوارنقاله 

وزن نرمال شدهوزن نرمال نشدهگزينه
A1.00 0.395 
B0.86 0.340 
C0.67 0.265 

نساي وزن گزينهنمودار ميله-29-5شكل طول بت به معيارها
)شكنفاطله از سنگ(نوارنقاله 

ها نسبت به معيار وزن نهايي گزينه-39-5جدول
 نزديكي به منابع آب

وزن نرمال شدهوزن نرمال نشدهگزينه
A1.00 0.412 
B0.93 0.384 
C0.50 0.204 

به ها نسبت به معياراي وزن گزينهنمودار ميله-30-5شكل نزديكي
آبمناب ع

ها نسبت به معيار نهايي گزينهوزن-40-5جدول
 قرار نداشتن در مسير باد

وزن نرمال شدهوزن نرمالگزينه
A0.96 0.331 
B0.95 0.327 
C1.00 0.343 

ها نسبت به معيار قرار اي وزن گزينهنمودار ميله-31-5شكل
 نداشتن در مسير باد

گز-41-5جدول ها نسبت به معيار ينهوزن نهايي
 داراي شيب مناسب براي پمپ باطله به سد باطله

وزن نرمالوزن نرمال نشده
A1.00 0.395 
B0.77 0.303 
C0.77 0.303 

ها نسبت به معيار داراي شيب اي وزن گزينهنمودار ميله-32-5شكل
 مناسب براي پمپ باطله به سد باطله
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ها نسبت به معيار ايي گزينهنهوزن-42-5جدول
 ميزان خاكبرداري براي تسطيح زمين

وزن نرمالوزن نرمالگزينه
A1.00 0.351 
B0.98 0.346 
C0.86 0.303 

ميزان ها نسبت به معيار اي وزن گزينهنمودار ميله-33-5شكل
 خاكبرداري براي تسطيح زمين

نگزينهوزن نهايي-43-5جدول سبت به معيار ها
و امكاناتنزديكي به كارگاه  ها

وزن نرمال شدهوزن نرمال نشدهگزينه
A1.00 0.347 
B0.96 0.332 
C0.92 0.321 

نزديكي به ها نسبت به معياراي وزن گزينهنمودار ميله-34-5شكل
و امكاناتكارگاه  ها

ها نسبت به معيار وزن نهايي گزينه-44-5جدول
 جانبي مخارج

وزن نرمال شدهوزن نرمال نشدهگزينه
A1.00 0.354 
B0.98 0.347 
C0.85 0.299 

ها نسبت به معيار اي وزن گزينهميلهنمودار-35-5شكل
 مخارج جانبي

ضرب وزن نهايي معيارها در وزن نهايي هر گزينه نسبت به هر امتياز نهايي هر گزينه از جمع حاصل

ب صورت معيار به ميه زير :آيددست

39.0)0354027.0()347.0083.0()351.0083.0()395.0083.0(
)331.0083.0()412.0083.0()395.0083.0()393.0083.0()351.0083.0(
)376.0083.0()4.0083.0()345.0083.0()358.0032.0()392.0032.0(

=×+×+×+×+
×+×+×+×+×+
×+×+×+×+×=AW
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33.0)347.0027.0()332.0083.0()303.0083.0()340.0083.0(
)327.0083.0()384.0083.0()340.0083.0()349.0083.0()340.0083.0(
)327.0083.0()36.0.0083.0()359.0083.0()311.0032.0()3339.0032.0(

=×+×+×+×+
×+×+×+×+×+
×+×+×+×+×=BW

29.0)299.0027.0()321.0083.0()303.0083.0()303.0083.0(
)343.0083.0()204.0083.0()265.0083.0()257.0083.0()309.0083.0(
)296.0083.0()333.0083.0()296.0083.0()331.0032.0()269.0032.0(

=×+×+×+×+
×+×+×+×+×+
×+×+×+×+×=cW

ميهمان و در نتيجه بـه عنـوان محـل احـداثAشود گزينه طور كه مشاهده داراي بيشترين امتياز

.شودكارخانه انتخاب مي

ا-5-3  FAHPز روش انتخاب محل سد باطله معدن سنگ آهن سنگان با استفاده

تشريح شد از روش4براي سد باطله كه در فصل گزينه پيشنهاديدواز بين برتر براي تعيين گزينه

توسط گيريمدر اين روش عناصر ماتريس تصمي. شودميتحليل سلسله مراتبي فازي استفاده 

ميارائه شده)45-5(توسط اعداد فازي طبق جدول متغيرهاي زباني كه  -5(جدول.ندگرداند تعريف

درنشان دهنده معيارهاي تصميم) 46 و وزن ميگيري هاي باشد كه وزننظر گرفته شده براي هر معيار

و بررسي هاي صورت در نظر گرفته شده براي هر معيار با استفاده از نظر كارشناسان معدن سنگان

.گرفته انجام شد

هاارزيابي گزينهمتغيرهاي زباني براي-45-5جدول

د فازي متناظرعد متغير زباني

)0و1و3( ترجيح يكسان

)1و3و5(  كمي ترجيح

)3و5و7(  متوسط

)5و7و9(  زياد

)7و9و10(  خيلي زياد
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 محل سد باطلهمعيارهاي مورد نظر براي انتخاب-46-5جدول
وزنتوضيحاتمعيار

1C2/0هافضاي كافي براي انباشت باطله

2C2/0 هزينه انتقال باطله به سد باطله

3Cو سفرهدوري از قنات 4/0هاي آب زيرزمينيها

4C2/0 نفوذ ناپذيري زمين

:براي انتخاب محل مناسب سد باطله از بين دو گزينه به ترتيب زير عمل مي كنيم

 مراتبي رسم نمودار سلسله-1

 نمودار سلسه مراتبي براي انتخاب محل سد باطله-36-5شكل

هاهاي مقايسه زوجي براي گزينهتشكيل ماتريس-2

ماتريس مقايسه زوجي بين-47-5جدول
و معيار گزينه C2ها

BA
A)1و1و1()1/0و11/0و143/0(

B)7و9و10()1و1و1(

ماتريس مقايسه زوجي بين-48-5جدول
و معيار گزينه C1ها

BA
A)1و1و1()11/0و143/0و2/0(

B)5و7و9()1و1و1(

ماتريس مقايسه زوجي بين-49-5جدول
و معيار گزينه C4ها

BA
A)1و1و1()3و5و7(

B)143/0و2/0و33/0()1و1و1(

ماتريس مقايسه زوجي بين-50-5جدول
معگزينه و C3يار ها

BA
A)1و1و1()143/0و2/0و33/0(

B)3و5و7()1و1و1(

هسد باطلانتخاب محل

C3

4/0
C4
٢/٠

A B

C2

2/0
C1

2/0
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 براي هر يك از سطرهاي ماتريس مقايسه زوجيSiتعريف-3

SA1= )099/0و125/0و169/0(

SB1= )536/0و875/0و406/1(

SA2= )091/0و1/0و127/0(

SB2= )659/0و9/0و209/0(

SA3= )123/0و167/0و259/0(

SB3= )429/0و833/0و565/1(

SA4= )429/0و833/0و556/1(

SB4= )123/0و167/0و259/0(

:Siنسبت بهSiمحاسبه درجه بزرگي-4

( ) 011 =≥ BA SSV

( ) 111 =≥ AB SSV

( ) 022 =≥ BA SSV

( ) 122 =≥ AB SSV

( ) 033 =≥ BA SSV

( ) 133 =≥ AB SSV

( ) 144 =≥ BA SSV

( ) 044 =≥ AB SSV

 ها نسبت به هريك از معيارهامحاسبه وزن نهايي گزينه-5

هاانباشت باطله برايها نسبت به معيار فضاي كافي وزن نهايي گزينه-51-5جدول
وزنگزينه

A0
B1

 ها نسبت به معيار هزينه انتقال باطله به سد باطلهوزن نهايي گزينه-52-5جدول
وزننهگزي
A0
B1

و سفرهها نسبت به معيار دوري از قناتوزن نهايي گزينه-53-5جدول  هاي آب زيرزمينيها
وزنگزينه

A0
B1

 ها نسبت به معيار نفوذ ناپذيري زمينوزن نهايي گزينه-54-5جدول
وزنگزينه

A1
B0
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ضرب وزن هر معيار در وزن نهايي هر گزينه نسبت به هر معيار امتياز نهايي هر گزينه از جمع حاصل

.آيدبدست مي

A= 2/0

B= 8/0=4/0+2/0+2/0

و در نتيجـه مـيAداراي امتياز بيشتري نسبت به گزينهBطور كه مشخص است گزينه همان باشـد

ميبهBگزينه  .شودعنوان محل سد باطله انتخاب

 نتيجه گيري-5-4

اهمان معـدن سـنگان ابتـدا2ين فصل تشريح شد براي انتخاب محل كارخانه فرآوري فاز طور كه در

هايو سپس محل دقيق آن با استفاده از روشين شد تعي GISمنطقه مناسب براي احداث كارخانه با 

براي. محل مناسب براي احداث كارخانه انتخاب شدAتصميم گيري چند معياره تعيين شد كه گزينه 

س عنـوان محـل سـد بـهBفازي استفاده شد كه در نهايت گزينه AHPد باطله از روش انتخاب محل

مي2و سد باطله فاز2محل كارخانه فاز)37-5(باطله انتخاب شد شكل  .دهدمعدن سنگان را نشان

 معدن سنگان2و سد باطله فاز2محل كارخانه فرآوري فاز-37-5شكل
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 گيرينتيجه-6-1

و جهات با توجه به اينكه مطالعه در مورد انتخاب محل احداث كارخانه از جهات گوناگون از قبيل بازار

و مالي حائز اهميت است، عوامل زيادي وجود دارد كه در تصميم گيري براي انتخاب محل موثر فني

در معيارهاي شناختبه نياز صنعتيدهر واح بهينه محل انتخاب لذا براي.باشندمي  زمينه اين موثر

كه كشورهاييدر.آيدعملبه مطلوبيو صحيح مختلف استفاده مناطق هايتواناييو امكاناتازتا دارد

 پيدا بيشتري اين معيارها اهميت شناختو تعيين هستند، مواجه امكاناتو منابع با محدوديت

.كندمي

ازترين اين معيارهمهم و محل:ا عبارتند تأميزان مواد اوليه مصرفي ساليانه كارخانه مين هاي

 درجه محل،در موجود اوليه مواد بودن مقدار كافي اوليه، مواد منابعبه كافي ها، نزديكيكننده آن

از امكان استفاده محل،در موجود اوليه مواد بودن مرغوب ميزان اوليه، به مواد دسترسي اطمينان

بهدر واقع صنعتي واحدهاي فرعيتمحصولا بازار انرژي، ماهر، انساني نيروي اوليه، ماده عنوان منطقه

و توليدات، فضاهاي موردو حمل دولتي، مقرراتو قوانين ترابري، شبكه فروش، نقل مواد اوليه مصرفي

پسنياز بخش و و پشتيباني، نحوه دفع پساب و جنبي مين زمينتأانه، مانده صنعتي كارخهاي صنعتي

و توليدات كارخانه، شرايط جوي محل استقرار كارخانه، مقدار  مناسب، بازارهاي مصرف محصولات

و نحوه  و انتقال آن، مقدار مصرف برقتأمصرف آب و نحوه مين و انتقال آن، مقاديرتأكارخانه مين

و نحوه مصرف سوخت آنتأكارخانه و انتقال  تغييرات قبالدر كارخانه پذيريانعطاف ها، مقدارمين
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و وضعيت هاي كارخانه، لرزهنحوه تهيه مصالح ساخت ساختمان اوليه، مواد قيمتو كيفيت نوع، خيزي

و عوامل محيطي از قبيل اثرات زمين از نظر گسل و اسكان نيروي انساني هاي زلزله، مراكز تامين

و اجتماعي، زيست . محيطي ... 

د و گيران را به سمت استفاده از تصميم هاي اطلاعاتير نتيجه تعدد لايهانتخاب اين فاكتورها

و سهولت انجام عمليات نيز در حد سيستمي سوق مي دهد كه علاوه بردقت بالا، از نظر سرعت عمل

 مشاغل،با مختلف افراداز گيريبهرهوهايگير درتصميم نگريجامع لذا لزوم. بالايي قرار داشته باشد

يها تكنيكاز استفادهبا همراه گوناگون، علمييها ديدگاهو جربيات، سوابقت،ها تخصص

رايهايگير تصميم و چند معياره فازي و همچنين به علت. است ضروري كرده پيشاز بيش گروهي

و تحليل لايه ميقابليت بالاي تكنولوژي سيستم اطلاعات جغرافيايي در مديريت توان از اين سيستم ها

.تخاب محل يك كارخانه نيز بهره بردبراي ان

كيلومتري 300در فاصله) شمال شرقي ايران( رضوي سنگ آهن سنگان در استان خراسان معدن

و  در اين واقع شده است كيلومتري شمال شهر سنگان از توابع شهرستان خواف16جنوب شرقي مشهد

وو سد باطله معدن2تحقيق براي انتخاب محل كارخانه فرآوري فاز  سنگان ابتدا اثرات احداث

و سد باطله بر منطقه مورد مطالعه بررسي بهره و پس از شناخت عوامل برداري كارخانه فرآوري شد

و آشنايي با تكنيك مؤثر در  و سد باطله هاي مختلفي كه توانايي انتخاب محل كارخانه فرآوري

ميها گيران را براي تعيين محل مناسب براي اين مكانتصميم دهند، با كنار هم قرار دادن اين افزايش

و روش و همچنين استفاده از نرمعوامل هاي مناسب براي يابي محلافزارهاي مناسب اقدام به مكانها

و در نهايت نتايج حاصل از عمليات مكان و سد باطله، معدن سنگ آهن سنگان كرده يابي به كارخانه

ان.شدصورت خروجي نمايش داده  تخاب محل كارخانه ابتدا منطقه مناسب جهت احداث كارخانه براي

ها براي تعيين محل كارخانه بهره تعيين شده است كه از روش همپوشاني نقشه GISبا استفاده از 

از. گرفته شد كه انجام شد به علت اين GISپس از مشخص شدن منطقه احداث كارخانه كه با استفاده

ميمنطقه به دست آمده داراي مسا بهباشد نميحت زيادي راحتي توان محل مناسب كارخانه را
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و يا در صورت تعيين محل در اين منطقه ممكن بود نتيجه مطلوب را به دست ندهد لذا مشخص كرد

براي تعيين محل اين كارخانه در منطقه مذكور با بررسي عوامل زيربنائي موثر در انتخاب محل احداث 

ب شدكارخانه سه محل احتمالي از. راي احداث كارخانه مشخص كه اين كار با همكاري چند نفر

و كارشناسان معدن صورت گرفت سپس عوامل مختلفي كه جهت انتخاب محل كارخانه  متخصصان

در مورد نياز بود به و سايت: نظر گرفته شد كه شاملعنوان معيارهايي نزديكي به معدن، كارخانه

آهن، فاصله تا سد باطله، استفاده از تأسيسات زيربنايي د، فاصله تا راهاداري، استفاده از امكانات موجو

برق، قرار نداشتن در مسير باد، داراي شيب مناسب، نزديكي به منابع آب، فاصله تا پست1كارخانه فاز

براي پمپ باطله به سد باطله، نزديكي به راه اصلي معدن، ميزان خاكبرداري براي تسطيح زمين، طول 

مي، نزديكي به كارگاه)شكنفاصله از سنگ(نقاله نوار و امكانات باشد كه براي تعيين ضريب اهميت ها

و هر يك معيارها يك پرسش و توسط كارشناسان به معيارها به صورت كيفي امتياز داده شد نامه تهيه

باز گزينه و در نهايت محل مناسب از ين سه گزينه ها بر اساس معيار مورد نظر نيز ارزيابي شدند

و TOPSISبا استفاده از دو روش پيشنهادي براي احداث كارخانه  . فازي تعيين شد AHPفازي

و درBوAاز بين دو گزينه همچنين محل سد باطله نسبت به چهار معيار مورد ارزيابي قرار گرفت

شدفازي AHPنهايت گزينه مناسب براي احداث سد باطله با روش  .مشخص

 هاداتپيشن-6-2

و نتايج حاصله مناسب و سد باطله مشخص بر اساس مطالعات انجام شده ترين محل براي كارخانه

ميولي براي مكان. شدند ، توجه بيشتري به شرايطبايست علاوه بر در نظر گرفتن ساير يابي نهايي

نههمچنين براي مكان. شودبه دست آمده لحاظ GISاي كه با استفاده از منطقه ايي منطقه يابي

و بررسي و سد باطله، انجام ساير مطالعات منمناسب براي محل كارخانه  يابي توسطمكان طقهها در

GIS ،)و تخصصي ميسر نبودبه ضروري) دليل آن كه در انجام تحقيق جاري امكان مطالعات جزيي

.باشد مي
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ميساير :باشند نكات پيشنهادي براي اعمال در مطالعات آتي به شرح زير

و رفع يا كاهش- هاي ورودي، خطاي خطاهاي حاصل از داده( خطاها شناسايي منابع خطا

و خطا ).هاي حاصل از پردازش اطلاعات حاصل از كاربر

و نقشههاي اطلاعاتي كامل از لايهاستفاده- به تر .روز شده هاي

بهاستفاده از تصاوير ماهواره- هاي اطلاعاتي موثر روز كردن لايه اي كه تا حد قابل توجهي در

.هستند

.هاي مكان منتخب به صورت قوانين ثابت در قالب يك مدل هوشمندارائه ويژگي-

به-  بررسي ميداني به عنوان يك مرحله اساسي در انجام پروژه گنجانده شود تا دقت كار

. گيري افزايش يابد صورت چشم
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Abstract 
Selection of the proper place for an activity in the level of country, province or city is to 
be the most important decision in global scale and needs to consider some general 
aspects. In addition, identification a sophisticated place has required to a wide variety of 
information to be combined and analysis in terms of accurate investigation.  
Sangan iron mine in the state of Razavi Khorasan has been located in the southeastern 
of Mashhad in a place so called Sangan and lays between longitudes 60 ,16 ,00′ ′′o E and 

latitudes 34 ,24 ,00′ ′′o N. Respect to the required initial material of the two units in the 
Khorasan steel complex with a total capacity of 1.6 million tones in the first phase, 2.6 
pellet has to be allocated to this expressed complex. Furthermore, in the way of 
increasing the steel products and providing the feed of steel factory in the other 
province, capacity of the second phase is identified around the 2.6 million tones in the 
year. Therefore, in order to secure the expressed 2.6 million tones, necessity of having a 
steel production factory has indicated. Consequently, in this research, with attention to 
the location of the production factory in the second phase and waste related dumps, the 
impact of these two instructions on the sounded environment was evaluated firstly. 
Moreover, after the recognition of effective factors, with applying some relevant 
methods that have some capabilities in specification the proper place, assembling the 
adequate factors and also relying on the suitable software packages, an attempt has been 
made to find an optimum place of expressed production factory and related waste 
dumps. At last, the obtained results are to be introduced as an output. In the process of 
finding a place for production factory, at first, the best place is found relying on the GIS 
capability and map overlaying. Then, in order to determine the exact place in the 
considered site, the fundamental effective parameters are to be investigated in the three 
possible stages. In the next stage, with attention to the diverse factors such as minimum 
distance to mine, factory, offices and considering some hyper parameters such as 
available installation, distance to railway, waste dump, water resource, electrical 
powerhouse, wind path, proper dips of tailing dams, minimum distance to the main road 
and workshop and applying the fuzzy multi criteria decision making, the best option is 
to be indicated. In addition, in the way of indicating the place of tailing dam, 2 options 
has also been investigated based on the 4 criteria and finally, selection of fuzzy AHP 
results in finding the proper related place.  
 
Keywords: fuzzy Multi Criteria Decision Making Method, Processing Plant, Tailing 
Dam, Sangan Iron Ore Mine, Geographic Information System (GIS).  



134 

Shahrood University of Technology 
Faculty of Mining, Petoleum and Geophysics Engineering 

Master of science in mining Exploitation Engineering 
 

Plant and tailing dam site selection of 
Sangan iron ore mine 

 with multiple criteria decision making& 
GIS 

 

M. Safari 

Supervisors: 
Dr M. Ataei 

Dr R. Khalou kakaie 

Advisors: 
Dr m. Karamozian 

A. R. Mashoor roodi 
 

April 2010 


