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  چکیده
ارزیابی را سنگ ارائه شده، که این در مطالعه حاضر، ارزیابی توسعه پایدار در معادن زیرزمینی زغال

سبب کاهش  دانست که از منابع انسانی و طبیعی درستبه عنوان ارائه راهکارهاي استفاده توان می

به منظور دستیابی به اهداف این تحقیق، . شودمیمدت و بلندمدت  هاي کوتاه ریزي ها در برنامه هزینه

ترین پارامترهاي مؤثر بر توسعه پایدار در مورد بررسی قرار گرفته  است و مهم قبلیابتدا مطالعات 

هایی، به منظور اهمیت هریک سنگ مشخص شد. در ادامه پرسشنامهمعادن زیرزمینی زغال

سنگ تعیین شد و از متخصصان نظرخواهی توسعه پایدار در معادن زیرزمینی زغال پارامترهاي مؤثر بر

سنگ، نظرات کیفی متخصصان توسط شد. سپس به منظور تحلیل توسعه پایدار در معدنکاري زغال

شد. همچنین با  تجزیه و تحلیل DEMATEL)(گیري آزمایشگاه ارزیابی و آزمون تصمیمروش 

پارامترهاي هر یک از و اهمیت وزن  FDAHP)( سله مراتبی دلفی فازيروش تحلیل سلاستفاده از 

بندي جدیدي مؤثر تعیین شد. در ادامه با استفاده از نتایج حاصل از  دو روش مذکور سیستم طبقه

) در مجموع به معادن زغالسنگ SDiارائه شد. این سیستم که اندیس توسعه پایدار نامیده شده است (

-دهد. سپس ارزیابی توسعه پایدار در معادن زیرزمینی زغالرا اختصاص می 100تا  10امتیازي از 

  شوند. بندي میطبقه خیلی خوب، خوب، متوسط، ضعیف و خیلی ضعیفکلاس  5سنگ در 

بندي جدید، به منظور بررسی کارایی روش، اطلاعات سه منطقه معدنی از پس از ارائه سیستم طبقه

آوري جمع 4آرام تحتانی، زمستان یورت و اکلن شاهرود شامل ملچمجموعه معادن شرکت شمال شرق 

بندي امتیازدهی شده است. براي اعتبارسنجی این معادن با استفاده از سیستم طبقهشد. در ادامه 

ها تطابق بندي ارائه شده از روش فلیپس نیز استفاده شد که مقایسهنتایج حاصل از سیستم طبقه

  خوبی را نشان داد. 

آزمایشگاه ارزیابی و آزمون روش ات کلیدي: توسعه پایدار، معدنکاري زیرزمینی زغالسنگ، کلم

اندیس توسعه  ،FDAHP)( روش تحلیل سلسله مراتبی دلفی فازي ،(DEMATEL) گیريتصمیم

 )، معادن شرکت شمال شرق شاهرودSDiپایدار (
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: نامهمقاله مستخرج از پایان  

Norouzi Masir, R., Khalokakaie, R., Ataei, M., and Mohammadi, S. (2017). 

Structural analysis of impacting factors of sustainable development in 

underground coal mining using DEMATEL method. Journal of Mining and 

Environment.  
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 مقدمه -1-1

هاي امروزي صنعت معدنکاري، لزوم پاسخگویی به نیاز روز افزون جوامع بشري به از مهمترین چالش

-رو به رشد افزایش جمعیت دنیا و تقاضاي فزاینده سطح رفاه میمواد معدنی مختلف به علت روند 

اي دارد. زیرا بدون تأمین انرژي باشد. از بین مواد معدنی، منابع تأمین انرژي جایگاه بسیار برجسته

سنگ در تولید کافی، هیچ صنعتی قادر به ادامه حیات نخواهد بود. امروزه، نظر به نقش کلیدي زغال

هک و غیره، نقش بسیار ارزنده این منبع انرژي در ارتقاء جوامع صنعتی محرز گردیده فولاد، سیمان، آ

هاي آینده اي باشد که این ذخایر در خدمت نسلاست. مدیریت منطقی و مؤثر ذخایر بایستی به گونه

نگ سکاري زغالهاي هر کشور در قبال صنعت معدنباید از اولویت (SD) 1توسعه پایدارنیز باشد و لذا 

  قرار گیرد. 

-محیطی میشامل یک مجموعه بهم پیوسته اجتماعی، اقتصادي و زیست توسعه پایداراز آنجایی که 

ایجاد کرده است. لذا  توسعه پایداراي را بر باشد و صنایع معدنکاري، اثرات مثبت و منفی قابل توجه

 Worrall et 2009(بوجود آید  توسعه پایداراین اثرات سبب شده تا ارتباط متقابلی بین معدنکاري و 

al., در معدنکاري در نظر گرفته شده و پارامترهاي مؤثر بر آن  توسعه پایدار). بنابراین ضرورت دارد که

-در معادن زیرزمینی زغال توسعه پایدارنامه به بررسی ارزیابی شناسایی و ارزیابی شود. در این پایان

  سنگ پرداخته شده است.

 اهمیت انجام تحقیق -1-2

خام و پیشرفت روزافزون تکنولوژي موجب  ي جهانی و صنایع مختلف به مواد امروزه افزایش نیاز جامعه

ي مواد معدنی شده است. معدنکاري پایدار  معدنکاري به منظور تولید بیشینه  هاي افزایش حجم فعالیت

ارآمد و نوینی محیطی همواره به دنبال روش ک در راستاي تحقق اهداف اجتماعی، اقتصادي و زیست

  است.   توسعه پایداربا حفظ  براي تولید بیش از پیش مواد معدنی

                                                           
1
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تواند منافعی را براي کشورهاي معدنی به ارمغان آورد. از معدنکاري به عنوان یک فعالیت اقتصادي می

منظر توسعه پایدار، منابع معدنی بخشی از منابع تجدیدناپذیر هستند و مدیریت این نوع منابع به 

هاي آینده تدریجی میزان ذخایر در اثر استخراج و لزوم در نظر گرفتن نیازهاي نسلدلیل کاهش 

در حین معدنکاري می  توسعه پایدارطلبد. ضمن اینکه عدم توجه به اصول  تمهیدات خاصی را می

ل ها و جوامع محلی به دنباتواند نتایج نامطلوب اقتصادي، زیست محیطی و اجتماعی را براي دولت

 .(Adibi et al., 2015) داشته باشد

لازم گیرد مورد توجه قرار می توسعه پایداراز آنجایی که در بخش معدنکاري کمتر اصول و قوانین 

و با در نظر گرفتن قوانین  توسعه پایدارهاي ریزي درست و منطقی در ابعاد جنبهاست که با برنامه

  محیطی و اجتماعی را نیز تقویت کرد. ستهاي زیبر توسعه اقتصادي، جنبهمحکم، علاوه

 طرح مساله و ضرورت انجام تحقیق  -1-3

سازند و سطح فرآیندي است که طی آن مردم یک کشور نیازهاي خود را برآورده می توسعه پایدار

هاي هاي آینده مصرف کنند و سرمایهآنکه از منابع متعلق به نسلبخشند، بیزندگی خود را ارتقا می

آن است که منابع طبیعی  توسعه پایدارهاي آنی اتلاف نمایند. اصل مهم در ا براي تأمین خواستهآتی ر

هاي آینده حداقل به اندازه نسل کنونی بتوانند تولید و مصرف داشته اي حفظ شوند که نسلبه گونه

  ). (Marker et al., 2005باشند 

  باشدمحیطی میاقتصادي، اجتماعی و زیست زهحو سه در هافعالیت تلفیق براي توسعه پایدار اجراي

 :(Dubinski, 2013) )1-1 شکل( 

 اقتصادي براي اطمینان از رشد اقتصادي و فنی هاي اقتصادي، فعالیت 

 زیست محیط و طبیعی منابع از حفاظت از اطمینان محیطی، زیست 

 معدن زیست طمحی حوزه جامعه در توسعه و کار محل در مراقبت از کارکنان اجتماعی، براي 
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هایی که هدف  اتنگ برقرار است سیاستگتن یبین محیط زیست و اقتصاد ارتباط با توجه به اینکه

دهند.  محیط زیست را تحت تاثیر قرار می الزاماًها نیل به یک مقصود اجتماعی و یا اقتصادي است  آن

، لازم است که این اشدهاي اقتصادي داشته بفعالیتبنابراین اگر علل تخریب محیط زیست ریشه در 

  .بودراه حل اثرات مخرب کشف و به فکر 

اي که کشورها علاوه بر  هاي اصلی دنیاي امروز است به گونه محیطی از چالشهاي زیست آلودگی

المللی نیز دنبال  ي بین محیطی را در حوزهها و اقدامات درون مرزي، ساماندهی مسائل زیست سیاست

ثیرات آن بر کره خاکی طی چند دهه اخیر به یک أزیست و ت حوزه محیطکنند. مسائل و مشکلات  می

ها ناشی از ترکیب عواملی همچون توسعه شهرنشینی، رشد  این آسیب بحران جدي تبدیل شده است.

تمامی  .شود هاي صنعتی بوده که سبب انتشار گازهاي آلاینده می اقتصادي، مصرف انرژي و فعالیت

اثرات نیز اي بلکه در سطح جهانی  روي محیط زیست در سطح محلی و منطقه ها نه تنها این آلاینده

کند و در  خربی دارند. به طوري که در سطح محلی بیشترین تخریب به صورت آلودگی هوا بروز میم

گردد. رشد  اي موجب گرم شدن سطح زمین می سطح بین المللی در اثر انتشار گازهاي گلخانه

محیطی جلب توجه جهانیان به مسائل زیست ها موجب یش انتشار آلایندههاي صنعتی و افزا فعالیت

 شدهالمللی و ملی وضع  است که در نتیجه آن استانداردهاي محیطی و هواي پاك در سطح بین شده

  است.
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 (Dubinski, 2013)  »توسعه پایدار« کلیدي عناصر :1- 1 شکل

هاي دسترسی و فرآوري مواد معدنی نقش مهمی در هاي مرتبط با آن مانند راهتکاري و فعالیمعدن

محیطی از قبیل فرسایش خاك، آلودگی آب و هوا، لرزش زمین، آلودگی صوتی، تأثیر مشکلات زیست

منبع اصلی انرژي  عنوان به سنگ زغالکنند. در میان مواد معدنی معادن سلامتی انسان و غیره ایفا می

البته با  که  آنآلایندگی زیستی  وجود باب صنعتی بوده و با پیشرفت فناوري در این خصوص در انقلا

. دشو یمي نو تقلیل یافته، هنوز هم یکی از اقلام مهم در سبد انرژي جهانی محسوب ها يفناور

از نی نیتأماز گذشته تا به امروز هم چنان جایگاه خود را در  سنگ زغالکه  دهد یمنشان  ها یبررس

سنگ انرژي جهانی حفظ کرده و سهم آن حتی افزایش اندکی نیز داشته است. اگر چه معدنکاري زغال

زمینی، هاي آب زیرکند، ولی با مخاطرات زیادي مانند تخریب سفرهنقش مهمی در اقتصاد ایفا می

 Worrall etسنگ و غیره همراه است (نشست سطح زمین، آلودگی زیست محیطی و خودسوزي زغال

al., 2009; Kumah, 2006: McCullough and Lund, 2006 .( 

  سنگ در ایران از نوع معادن زیرزمینی است و مخاطرات معادن زیرزمینی در قیاس با سایر معادن زغال

توان دریافت که فعالیت در هاي زیادي است و به سادگی میهاي معدنی و صنعتی داراي تفاوتفعالیت

زیست، اقتصاد و اجتماعی همراه است؛ اما ي وسیعی از مخاطرات بر محیطا گسترهسنگ بمعادن  زغال
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-ها در تأمین نیازهاي بخش صنعت، بهرهبا توجه به پتانسیل بالاي ذخایر معدنی و اهمیت بارز آن

تر منابع ضروري است. در آینده نیز با گسترش و توسعه معادن و عمیقاین برداري بهینه و مطمئن از 

  یابد. ها، مسلماً مسائل و مشکلات افزایش میآنشدن 

سنگ، متخصصان در معادن زیرزمینی زغال توسعه پایداربراي مطالعه تأثیر پارامترهاي مختلف بر 

سنگ را بررسی کردند. با توجه به بسیاري با استفاده از پارامترهاي مختلف، شرایط معادن زغال

رسد استفاده از یک ، به نظر میتوسعه پایدارد در ارزیابی طبیعت پیچیده و پارامترهاي مؤثر متعد

هاي موجود در زمینه ارزیابی گشاي مناسبی براي برطرف کردن دشواريتواند راهروش جدید می

سنگ باشد؛ لذا با توجه به تمامی مطالب مذکور، ضرورت ارائه یک روش جدید براي زغال توسعه پایدار

  شود. سنگ به خوبی مشخص میادن زغالدر مع توسعه پایدارارزیابی 

 اهداف تحقیق  -1-4

سنگ در معادن زیرزمینی زغال توسعه پایدارهدف اصلی این تحقیق تعیین پارامترهاي مؤثر بر 

ي است. در طی این تحقیق سعی شده است تا با بررسی منابع علمی معتبر و تحقیقات انجام شده

  اخته شود:پیشین به بررسی مسأله مورد تحقیق پرد

  موارد زیر است:شامل به طور کلی هدف از انجام این تحقیق 

سنگ زیرزمینی با نگاه ویژه به معادن زغال توسعه پایدارهاي اثر گذار بر روي تعیین شاخص -الف

 معادن زغالسنگ شمال شرق شاهرود 

 سنگهاي معادن زیرزمینی زغالمحیطی فعالیتارزیابی زیست -ب

 ت زیست محیطی معادن مورد بحث بر روي شرایط اقتصادي و اجتماعی منطقهبررسی تاثیرا -ج

  در این معادن  توسعه پایدارارزیابی کلی  -د

  براي معادن مورد بحث توسعه پایدارمشخص کردن راهکارهاي پیشگیرانه براي نیل به اهداف  -ه
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 روش انجام تحقیق -1-5

هاي مرسوم براي عدد بالایی برخوردارند که در روشاز ت توسعه پایدارپارامترهاي مؤثر در ارزیابی 

ها در بیشتر مواقع قادر به اند، لذا این روشسنگ لحاظ نشدهدر معادن زغال توسعه پایدارارزیابی 

باشند. از طرفی تأثیر میان پارامترها سنگ نمیدر معادن زیرزمینی زغال توسعه پایدارارزیابی درست 

-هاي مرسوم در نظر گرفته نمیها در روشدارند، که آن توسعه پایدارارزیابی نیز تأثیر بسیار مهمی در 

سنگ تعیین و به بررسی در معادن زیرزمینی زغال توسعه پایداري پارامترهاي مؤثر بر کلیه بایدشوند. 

گیري چند معیاره مورد ارزیابی هاي تصمیمها از طریق روشها پرداخته شود و میزان اهمیت آنآن

توانند مسئله را به طور کلی با در هاي سیستمی نه تنها میها، روشار گیرند. در مقایسه با این روشقر

توانند تأثیر هر پارامتر بر پارامترهاي نظر گرفتن لیست کاملی از عوامل تأثیرگذار حل کنند بلکه می

  :باشدورت زیر میمراحل انجام تحقیق بص 2-1شکل که با توجه به  دیگر را نیز در نظر بگیرند

  انجام مطالعات اولیه و جمع آوري اطلاعات لازم -

  ها با هممحیطی، اجتماعی و اقتصادي و نوع ارتباط آنهاي زیستتعیین شاخص -

 گیري چند معیاره به منظور ارزیابی توسعه پایدارهاي تصمیماستفاده از روش -

-یدار در معادن زیرزمینی زغالبندي جدیدي به منظور  ارزیابی توسعه پاارائه سیستم طبقه -

 سنگ

 سنگ شرکت شمال شرقمعادن زیرزمینی زغالبندي بر روي سازي سیستم طبقهپیاده -

 هاي معمول توسعه پایدارتطابق سیستم ارائه شده با یکی از روش -

  هایی به منظور افزایش توسعه پایدار در منطقه مورد مطالعهحلارائه راه -

  خواهد شد. سازيپیادهسنگ شرکت شمال شرق هاي معادن زغالارائه شده از دادهرویکرد  
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شروع

مطالعات کتابخانه اي و 
جمع آوري اطلاعات

تعیین پارامترهاي موثر

تحلیل ساختاري پارامترها

DEMATELبا روش  

وزن دهی به پارامترها با 
FDAHPروش 

در  SDارائه سیستم طبقه بندي 
معادن زیرزمینی زغال سنگ

با استفاده از سیستم  SDارزیابی 
طبقه بندي جدید در مطالعه موردي

مقایسه نتایج سیستم جدید و 

SDروش هاي معمول ارزیابی 

در  SDارائه راهکارهاي افزایش 
مطالعه موردي

پایان

  

  : مراحل انجام تحقیق2-1شکل               
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 مطالعه موردي  -1-6

سنگ در ایران است. هاي تولید زغالشرق یکی از بزرگترین شرکتشرکت صنعتی معدنی شمال

آرام یورت (قشلاق)، معدن ملچل شرق شامل معادن زمستانشرکت شماهاي صنعتی و معدنی پروژه

هاي که در ادامه به صورت مفصل در مورد موقعیت جغرافیایی و راه باشدمی 4(اولنگ) و معدن اکلن 

  ) به این معادن شرح داده خواهد شد. 3-1دسترسی (شکل 

 شرق شاهرود  کیلومتري شمال 110منطقه زمستان یورت در فاصله    یورت:معدن زمستان

  دار شهر از توابع استان گلستان قرار دارد. حوضه زغالکیلومتري شهرستان آزاد 14و در فاصله 

ارتفاع در محدوده  کمترینباشد. کیلومتر مربع می 42یورت داراي وسعتی حدود زمستان

-يترین نقطه مربوط به بلند+ متر و مرتفع500عملیات اکتشافی در ابتداي دره وطن حدود 

این منطقه کوهستانی  گیري شده است.+ از سطح دریا اندازه2980هاي کوه اولنگ بالغ بر 

یابد. این منطقه جزیی از محدوده قشلاق بزرگ شرق گسترش می بوده و به سمت شمال

هاي معتدل دارد. . هواي این منطقه در تابستان گرم و سوزان و زمستانشودمحسوب می

ل بیشتر بصورت بارندگی فراوان است که در بیشتر فصول ادامه نزولات آسمانی دراین مح

 هاي جنگلی پوشانده شده است.درختچهدارد. بدین جهت منطقه از پوشش گیاهی و 

 75نوب شرقی زغالی اولنگ در م تحتانی در جاآربلوك ملچ آرام تحتانی:معدن ملچ 

از توابع شهرستان آزاد  کیلومتري جنوب شرقی رامیان 31متري شمال شرق شاهرود و کیلو

ل قشلاق اولنگ از م تحتانی در یال جنوبی سکنلینااآردار ملچشهر واقع شده است. بخش زغال

ل قشلاق اولنگ از کنار م بطرف شرق تا ارتفاعات یال جنوبی سنکلینااآرکنار دهکده ملچ

طرف روستاي  کیلو متر به 2م بطرف شرق تا ارتفاعات یال حاجی کوه به طول اآردهکده ملچ

شده  کیلومتر تعقیب 75رود بار قشلاق و از طرف غرب پس از عبور از پایگاه اولنگ بطول 

ترین ارتفاع مربوط به رودخانه جوزچال حدود متر و پایین 1400تفاع نسبی حدود است. ار

گیري شده است. هواي این منطقه در متر از سطح دریا اندازه 2980یمم متر و ماکز 900



١٠ 
 

هاي معتدل دارد. نزولات آسمانی در این محل بیشتر بصورت ن گرم و سوزان و زمستانتابستا

بارندگی فراوان است که در بیشتر فصول ادامه دارد. بدین جهت منطقه از پوشش گیاهی و 

 هاي جنگلی پوشانده شده است. درختچه

 
  هاي دسترسی به معادن شرکت شمال شرق: راه3- 1شکل 

 

  است. منطقه طزره  گانه منطقه طزره 9یکی از معادن مرکزي  4اکلن ن معد :4معدن اکلن

کیلومتري شرق شاهرود  و در استان سمنان قرار دارد. این منطقه کوهستانی در  75واقع در 

متري از سطح دریا واقع شده است. راه  2200دامنه جنوبی سلسله جبال البرز و در ارتفاع 

 -کیلو متر به محور اصلی دامغان 30لته ختصاصی به طول ارتباطی منطقه طزره با جاده آسفا

شاهرود) متصل است. این معدن در  40شاهرود در محل روستاي مهماندوست (کیلومتر 

غربی قرار گرفته که فاصله آن ره و در جنوب شرقی معدن کلاریز منتها الیه غربی منطقه طز

ها نسبتاً سرد و لومتر است. زمستانکی 30سنگ البرز شرقی تا کارخانه زغالشویی شرکت زغال

    رسد.گراد میدرجه سانتی 30بیش از در تابستان دماي هوا به ندرت به  طولانی و
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 نامهساختار پایان -1-7

دهی نامه را به صورت  سازمانساختار پایان 4-1باشد، که شکل فصل می 6تحقیق حاضر مشتمل بر 

  دهد.مینشان ها فصل

  ان کلی مسأله مورد بررسی، ضرورت و اهداف تحقیق است. بیفصل اول، در 

 توضیح داده شده و توسعه پایدارکه در ابتدا در مورد  تحقیقبا عنوان مروري بر ادبیات  ،فصل دومدر 

-ترین روشاي مختصر از کارهاي صورت گرفته در این زمینه، برخی از مهمپس از آن بیان تاریخچه

  ه است.آورده شد توسعه پایدارهاي 

  .ذکر شده استFDAHP و  DEMATELهاي روشکلیات  فصل سوم، در

مورد بررسی قرار گرفته است. براي این  توسعه پایدارتأثیر پارامترهاي مختلف بر  ،فصل چهارم در

المللی و با مرور کارهاي تحقیقاتی گذشته، کلیه این عوامل منظور با استفاده از منابع علمی معتبر بین

  اند.بندي و تشریح شدهاسبی شناسایی، طبقهبه طور من

موردي انجام شده در معدنکاري زیرزمینی با تمرکز بر مطالعه  توسعه پایدارارزیابی ، فصل پنجم در

هاي از متخصصان در زمینه صنعت نظرسنجیFDAHP و  DEMATELهاي روشاز  است. با استفاده

نتایج نظرات متخصصان مختلف در مورد اهمیت  سنگ انجام گرفته شده است. براي این منظور،زغال

در معادن زیرزمینی  توسعه پایدارهر یک از پارامترهاي مؤثر و تأثیر پارامترها بر یکدیگر بر ارزیابی 

رسنجی، صورت گرفته سنگ منعکس شده و کلیه محاسبات ریاضی مربوطه بر روي نتایج نظزغال

هاي پیشنهادي ارائه شده مترها بر یکدیگر بر اساس روشاهمیت و تأثیر پارا است. در ادامه وزن و

در معادن زیرزمینی  توسعه پایداربندي جدیدي به منظور  ارزیابی است؛ در نهایت سیستم طبقه

سنگ شرکت شمال معادن زیرزمینی زغالبندي بر روي که این سیستم طبقه سنگ ارائه شده،زغال
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به منظور اعتبارسنجی پیاده شده است و  4آرام و اوکلون چملیورت، شرق شامل مناطق معدنی زمستان

1از روش فلیپس روشاین 
    استفاده شده است. 

شود. در نامه و مروري بر نتایج حاصله پرداخته میبندي مطالب پایانبه جمع ،فصل ششمنهایتاً در 

  این فصل پیشنهادهایی نیز براي تحقیقات آتی ارائه شده است. 

  

 
  نامهاختار پایان: س4- 1شکل 

                                                           
1
 . Phillips 

 فصل اول
 کلیات و مقدمه•

 فصل دوم
 بیشینه و موضوع•

 سومفصل 
 شناسی روش•

 چهارم فصل
 زغالسنگ زیرزمینی معدنکاري در SD پارامترهاي و عوامل تعیین•

فصل 

 پنجم
   موردي مطالعه بر تمرکز با زیرزمینی معدنکاري در SD ارزیابی•

 فصل ششم
 پیشنهادات و گیري نتیجه•
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 مقدمه -2-1

و  هاي مدنظر اقتصاددانان قرار گرفت ه صورت گستردهب توسعه پایداردر طول دو دهه گذشته، مفهوم 

توسعه . از میان ابعاد مختلف ه استالمللی را به خود اختصاص داد موضوع اصلی بیشتر مباحث بین

، کاربرد آن از دیدگاه محیط زیست و منابع طبیعی از اهمیت و جایگاه مهمی برخوردار است. در پایدار

ي در حال توسعه رشد اقتصادي به عنوان هسته مرکزي بیشتر کشورها و به خصوص کشورها

سفانه در اغلب موارد رشد اقتصادي پیامدهاي ناگواري به خصوص در أشود. مت ها قلمداد می ریزي رنامهب

هاي اقتصادي در ارتباط  زمینه محیط زیست و منابع طبیعی به همراه داشته است، زیرا بیشتر فعالیت

د که سرنوشت محیط زیست و رشد کرتوان بیان  و در حقیقت میتنگاتنگ با محیط زیست بوده 

هاي گذشته همراه با نوسانات  اقتصادي جوامع به یکدیگر وابسته است. به همین دلیل، در طول سال

در این فصل، بوده است. رشد اقتصادي جوامع، جهان شاهد تغییرات زیست محیطی بزرگ و نامطلوبی 

  مورد بررسی قرار گرفته است.  توسعه پایدار در زمینه ها و کارهاي صورت گرفتهپژوهش

  در جهان توسعه پایدارتاریخچه  -2-2

هاي تعدادي از متفکران بود  ناشی از نگرانی توسعه پایداري انجام گرفته در زمینه ها اولین کوشش

به گفتند انسان در حال نابودي محیط زیست خود است، محیطی که از لحاظ تاریخی در آن  که می

سر برده و از لحاظ بیولوژیکی به آن وابسته است. این اولین تحول در نگرش است که در اواخر دهه 

رخ داد و ویژگی آن بحث درباره کیفیت محیط زیست در برابر رشد اقتصادي و حاکی از تغییر  1960

  .)(Cashore, 2002 بینش و نگرش درباره الگوهاي سنتی رشد اقتصادي بود

مساله  ،در کشور سویس 1971از کارشناسان توسعه و محیط زیست در ژوئن  گروهی بر همین اساس

توجه قرار حمایت و بهبود محیط زیست را به عنوان نیازهاي فوري کشورهاي در حال توسعه مورد 

در یکسري از سمینارهاي بود  1که معروف به توصیه اجلاس فونکس گروههاي این دادند. توصیه

                                                           
1
  . Founex 
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توسعه ن نام برگزار شد، مورد بحث قرار گرفت. اما نقش اساسی در تبیین و توجه به اي که به ای منطقه

 WCED, 1987; National Academy of( شود به دو کنفرانس و یک کمیسیون مربوط می پایدار

Sciences, 1996; ESCOP, 1990; Bojorquez-Tapia, L.A. and Garcıa, 1998: Brundtland, 

 1987(:  

 در این کنفرانس به این واقعیت تاکید شد که دو 1972ط زیست استکهلم کنفرانس محی :

سوادي، سوء تغذیه و گرسنگی، نبود بهداشت و تخریب محیط  سوم جمعیت دنیا گرفتار فقر، بی

زیست است و تا زمانی که این مسائل حل و فصل نشود، پیشرفتی در توسعه و بهبودي در وضع 

هاي  . به این دلیل باید ملاحظات محیط زیستی در استراتژيشود محیط زیست انسان حاصل نمی

توسعه تلفیق شده و سعی شود که از منابع طبیعی به نحو مناسب در جهت بهبود کیفیت زندگی 

 هاي کشورهاي توسعه یافته پرهیز شود. مردم استفاده شود و از اشتباه

  با عنوان کمیسیون  1987: این کمیسیون در سال 1کمیسیون جهانی محیط زیست و توسعه

از سازمان ملل خواست تا از کشورهاي مختلف براي ایجاد یک سیستم همکاري و تلاش  2برانتلند

مشترك براي دستیابی به رفتار مناسب در کلیه سطوح و کسب منافع عمومی دعوت به عمل 

بین  هاي دو جانبه و متقابل آورد. مهمترین هدف این گردهمایی، همکاري جهانی و همکاري

کشورهاي مختلف در زمینه مسائل توسعه بود و با وجود اینکه در این گردهمایی تخریب محیط 

زیست گزارش شد اما شرکت کنندگان خوشبینانه بر این باور بودند که به شرط متعهد شدن و 

 پذیر خواهد بود. اي مطمئن براي همگان امکان هماهنگی جهانی، آینده

   بندي آن است که به عنوان دستور  ن نتیجه این اجلاس جمع: مهمتری1992کنفرانس ریو

ها،  شناخته شد و بر اساس آن دولت )21محیطی قرن (به عنوان منشور راهبردهاي زیست 21کار 

اي و زیست  وب استراتژیکی خاصی را برگزینند که ترکیب اهداف توسعهچارچموظف شدند 

در  توسعه پایدار، تشکیل کمیسیون 21ور کار هاي مهم دست محیطی را میسر سازد. یکی از توصیه

                                                           
1
 . World Commission on Environment and Development 

2
 . Brundtland 
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بعد از کند.  را دنبال می توسعه پایدارسازمان ملل متحد بود که در حال حاضر اهداف مربوط به 

UNEP(زیست سازمان ملل  انتشار این بیانیه، برنامه محیط
١

از تعداي از کشورهاي عضو  )

تهیه  توسعه پایدارکاري و معدني جامع برامحیطی درخواست کرد که یک دستورالعمل زیست

 .کنند

2  در معدنکاري توسعه پایدار -3-

گیري و کنترل آن به علتّ مسائل از لحاظ چگونگی پیدایش، ارزیابی، پیش توسعه پایدارنظر به اهمیت 

از سراسر جهان را به  هاي اخیر توجه ویژه محققّان مختلفمحیطی در دههاقتصادي، اجتماعی و زیست

هاي الیتمحیطی جامع براي فعدستورالعمل زیست"نخستین ویرایش از تصاص داده است. خود اخ

دستورالعمل "منتشر شد که در حقیقت دنباله و نسخه تجدید نظر شده  1994در سال  "معدنی

 ,National Academy of Sciences)بود  "زیستمعدنکاري و محیط"تحت عنوان  "1991برلین، 

تا کنون تحقیقات زیادي در این زمینه انجام شده است که با توجه به اقتضاي از آن زمان . (1996

ترین مطالعات انجام شده پیشین به تحقیق حاضر و دسترسی کم منابع معتبر علمی برخی از مهم

آورده شده  1-2اي از کارهاي انجام گرفته شده در جدول اند که خلاصهدقت مورد مطالعه قرار گرفته

  است.

  

  اي از کارهاي انجام گرفته شده در معدنکاري: خلاصه1-2جدول 

  مؤلف 

  (سال انتشار)

  توضیح مختصر 

Leopold et al  

(1971) 

  

محیطی زیست، ماتریسی براي ارزیابی آثار زیستبه منظور بررسی آثار احتمالی یک پروژه بر محیط

 .شده استارائه 

Von Below 

(1993) 

ا از طریق اکتشاف مداوم، نوآوري در فناوري و احیاي محیط زیست در معدن را تنه توسعه پایدار

  داند. می

Allan 

(1995) 

پایداري در معدن وقتی وجود دارد که نرخ استفاده از مواد معدنی نسبت به مجموع منابع جدید 

  اکتشاف شده، منابع جایگزین و مواد بازیافتنی فراتر نرود.

                                                           
1
 . United Nations Environment Programme 
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  اي انجام گرفته شده در معدنکارياي از کاره: خلاصه1- 2ادامه جدول 

  مؤلف 

  (سال انتشار)

  توضیح مختصر 

Learmont 

(1997) 

توان معدنکاري را به عنوان یک فعالیت با مطالعه روي معادن با عمر زیاد نشان داد که می

  پایدار در نظر گرفت.

Crowson 

(1998) 

شود موضوع باعث می شوند، که اینذخایر معدنی محدود هستند و دیر یا زود تمام می

  هاي معدنکاري پایدار محسوب نشود.فعالیت

Hilson  

(2000) 
  عملیاتی در صنعت معدن ارائه شد. توسعه پایدارمفهوم 

Hilson  and Murck 

(2001)  
است. محققان به این نتیجه  بررسی شدههاي بزرگ درزمینه معدن در شرکت توسعه پایدار

اجراي  ریزي، برنامه بهبود بامعدنکاري موارد زیر لازم است: رسیدند که براي پایداري صنعت 

 هايگروه به اجتماعی مسئولیت گسترش پاك، هاي آوريفن و محیطی زیست مدیریت

 تواند می معدن که همه این عوامل در یک بهبود آموزش، پایداري و مشارکت تشکیل ذینفع،

  را فراهم کند.  اقتصادي و اجتماعی و محیطی هاي زیستدر عرصه عملکرد بهبود به

Amankwah and 

Anim-Sackey     

(2003) 

. به این شده است بررسیدر معادن کوچک مقیاس (طلا و الماس) در کشور غنا  توسعه پایدار

  نتیجه رسیدند که در زمینه اجتماعی و اقتصادي زندگی مردم بهبود یافته است. ولی در زمینه 

مورد  توسعه پایدار رد کرده است، که باید با استفاده از محیطی خسارات بسیاري وازیست

  بررسی قرار گیرد. 

Azapagic 

(2004)  
. هدف از ارائه شده است بررسیبراي استخراج و فرآوري مواد معدنی  توسعه پایدارهاي شاخص

ها از طریق ها و همچنین استانداردسازي گزارش شرکتاین مقاله کمک و بهبود فعالیت

  .باشدمی توسعه پایداري هاشاخص

Rajaram and 

Parameswaran 

(2005) 

کاري سبب تواند تا ابد به استخراج ادامه دهد و معدنبر طبق نظر نویسندگان هیچ معدنی نمی

تواند در گذارد، لذا نمیاتمام ذخایر تجدید ناپذیر شده و آثار مخربی بر روي محیط زیست می

هر چند، در صورت برقراري تعادل بین سه بعد اقتصادي،  جاي بگیرد. توسعه پایدارقالب 

  تواند پایدار باشد.محیطی، معدنکاري میاجتماعی و زیست

Villas Boas et al 

(2005) 
متفاوت است، هر چند بجاي یکدیگر  توسعه پایداراین دو محقق بر این باورند که پایداري با 

محیطی سالم است و به هاي اجتماعی و زیستاي از سیستماند. پایداري مشخصهاستفاده شده

هاي وارده بیرونی و بازگشت به کار طبیعی اشاره دارد. ها براي شوكتوانایی این سیستم

 توسعه پایداراي از مواد معدنی تجدید ناپذیر است. پایداري تعریف شده بر این مبنا، مشخصه

  محیطی وهاي زیستسیاست

چه نموده تا نیازهاي فعلی و آینده بشر را فراهم نماید. همچنین هاي توسعه را یکپاراستراتژي

  شود. باعث بهبودي کیفیت زندگی بشر می

et al Durucan 

(2006) 
هاي تولید مواد معدنی با استفاده از یک رخه عمر معدن براي نشان دادن سیستمارزیابی چ

  سري داده که از پیش تعریف شده است. 

Giannopoulou 

and panias (2006) 
دهد برداري قرار میهایی که منابع معدنی را مورد بهرهکاري به عنوان یکی از فعالیتمعدن

برداري از مواد معدنی فلزي و غیر اي که بهرهنقشی حیاتی در بسیاري از کشورها دارد به گونه

دهد. شکیل میزایی این کشورها را تها بخش عمده درآمد و اشتغالفلزي و صنایع وابسته به آن

  اي دارد. در بر اقتصاد، در توسعه اجتماعی نیز نقش تعیین کنندهبرداري از این منابع علاوهبهره
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  اي از کارهاي انجام گرفته شده در معدنکاري: خلاصه1-2جدول  يادامه

  مؤلف 

  (سال انتشار)

  توضیح مختصر 

اي بر منابع آب، خاك، هوا و ستردهمحیطی بسیار گعین حال معادن و صنایع معدنی آثار زیست 

  موجودات زنده دارند.

Mccullough and 

lund  (2006) 
هاي عملیاتی و حفظ مجوزهاي اجتماعی خود در کاري به سمت کاهش ریسکصنایع معدن

با ایجاد معیشت پایدار (اشتغال،  توسعه پایداراستخراج منابع جهت یافته است. این بیانگر مفهوم 

ه و زیر ساخت)، بهینه سازي منابع و به حداقل رساندن آثار زیست محیطی و توسعه جامع

  باشد.اجتماعی پس از بسته شدن معدن می

Meech (2006) هاي مرتبط با توسعه و ها و ریسکمعدنکاري پایدار عموماً به ارزیابی و مدیریت عدم قطعیت  

محیطی، اجتماعی و تباط با مسائل زیستتوسعه پایدار در ار سازي منابع زمین اشاره دارد.آماده

   اقتصادي (و سیاسی) مرتبط با معدنکاري دارند.

Rashidinejad et al 

(2008) 
هاي اقتصادي متکی است بلکه یک مدل توسعه یافته براي عیار حد بهینه است که نه تنها به جنبه

ده در بازسازي و احیاء هاي اسیدي و تأخیر ایجاد شآثار زیست محیطی نامطلوب از جمله زهاب

  رساند.هاي معدنی پس از پایان عمر پروژه را به حداقل میتغییرات ناشی از فعالیت

  

Osanloo et al 

(2008) 
با استفاده از مدل اصلاح شده عیار حد بهینه که در این مقاله ارائه شده است نه تنها ارزش خالص 

ده بلکه آثار زیست محیطی نامطلوب پروژه به فعلی پروژه معدنکاري مس پورفیري به حداکثر رسی

هاي بلند مدت مؤثرتر است. براي ریزيطور همزمان به حداقل رسیده است. این روش در برنامه

-نشان دادن اثر بخشی مدل، دو سناریو در یک ذخیره فرضی در نظر گرفته شده و نتایج نشان می

 6/3مقایسه با حالت پایه و اولیه، باعث افزایش  دهد که با استفاده از عیار حد بهینه اصلاح شده در

  درصدي ارزش خالص فعلی خواهد شد.

Danicic et al 

(2009) 
راهکارهاي مفیدي را براي ارزیابی توسعه پایدار به منظور تولید لیگنیت روي معادن روباز در 

  . شده استسیبري ارائه 

Phillips 

(2010) 
-رائه شده که تمامی مفاهیم و پارامتر هاي آن را در بر میا توسعه پایداریک مدل ریاضی براي 

گیري از ریاضیات عمومی در جزئیات این مفاهیم و پارامترها و همچنین شرایط گیرد. مدل با بهره

  به وجود آمده است. توسعه پایدارلازم براي 

Ditsele and 

Offei -Awuah

(2012)  

 ایالات در سنگغالز معادن در انسان زندگی چرخه تأثیرات در معدن هاي ویژگی اثر شناخت

 این. شد استفاده بتومی سنگ زغال نوار معادن پنج از موردي نمونه عنوان به. بود آمریکا متحده

 آب تغییرات و آبزي منابع کمبود انرژي، مصرف زمین، از استفاده آب، چرخه زندگی چرخه مطالعه

 اثرات کاهش موجب، وسیع مقیاس در معادن تخراجاس عملیات که نتایج .کرد ارزیابی را هوایی و

 زمین، از استفاده تاثیرات همچنین. شود می انرژي مصرف کاهش موجب که شود می عمر چرخه

  . گیرد می قرار شناسی زمین شرایط تاثیر تحت زمین، اشغال به توجه با

  

Hong 

(2011) 

 

به  خیلی در نظر گرفته نشده است شهر شیاویی در کشور چینرا در معادن  توسعه پایداراهمیت 

  وجود دارد. در این معادن همین دلیل مشکلات بسیاري

Phillips 

(2011)  
تا به حال  اغلب یکی از مسائل مهم و نگران کننده است. اما این نگرانی توسعه پایدارماهیت مبهم 

  نشده است. در این (EIA)و ارزیابی آثار زیست محیطی  توسعه پایداراي بین باعث ارائه رابطه
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  اي از کارهاي انجام گرفته شده در معدنکاري: خلاصه1-2جدول  يادامه

  مؤلف 

  (سال انتشار)

  توضیح مختصر 

هاي شناسایی آثار، مفهموم توسعه دیدگاه ژئوسایبرنتیک در رابطه بین مقاله، با توجه به روش 

  مطرح شده است EIAو  توسعه پایدار

Fleury and 

Davies  (2012)  
  محیطی مواد معدنی به هنگام عرضه به بازار ارائه شده است.پایداري اجتماعی و زیست

  

Phillips (2012) 

 

  

از یک مدل ریاضی براي بررسی پایداري معدن متروکه در آهک در جنوب کرانه غربی فلسطین 

  استفاده شده است. EIAاستفاده شده است. در این مدل ریاضی، از نتایج 

Dubiński (2013) این مقاله اهمیت منابع ارائه شده استمعدنی  مواد منابع به هنگام استخراج  توسعه پایداررسی بر .

  دهد.معدنی را در توسعه اقتصاد جهانی نشان می

Phillips (2013)  ) از یک مدل ریاضی براي بررسی پایداري با توجه به نتایج ارزیابی آثار زیست محیطیEIA در (

هاي استفاده شده گهر) استفاده شده است. در مدلوباز آهن در ایران ( چغارت و گلدو معدن ر

، به منظور نشان دادن سطح بالقوه و ماهیت پایداري براي دو معدن از روش فلوچی EIAبراي 

  استفاده شده است.

 

Milanez et al 

(2013) 

ها به این نتیجه . آناست بررسی شدهاي از معادن عقیق در برزیل در مجموعه توسعه پایدار

 مسائل بر کند بلکه اثرات مثبتیرسیدند که تولید عقیق نه تنها به اقتصاد جامعه کمک می

  .بازیافت دارد باطله و آب مدیریت ، کارگران ایمنی قبیل از محیطی، زیست و اجتماعی

  

Mishra et al  

(2013)  
هندوستان  جهریا سنگ زغال معدنی ايه ناحیه در ایستگاه 3 دربررسی غلظت فلزات سنگین در 

انجام شده است. به این نتیجه رسیدند که غلظت فلزات سنگین در هواي محدوده مورد مطالعه 

  بیشتر از سایر نقاط است.

LU and LORA-

WAINWRIGHT 

(2014)  

تصویب یک مسیر به سمت پایداري به هنگام استخراج سرب در مناطق روستایی کشور چین را 

هاي هاي استخراج چه تغیري در زمینه. هدف از انجام این تحقیق: با تغیر شیوهده استشارائه 

سیاسی، اجتماعی، اقتصادي، توزیع هزینه و سود و تغییرات در منابع امرار معاش و غیره صورت 

 گیرد.می

 

Babi et al 

(2015) 

هاي ذینفع توافق گروه همه است. شده بررسیدر مراکش  Kettara معدن متروکهدر  توسعه پایدار

- مسائلی که در ارتباط با محیط زیست می کردند که معدن پایدار یک مسئولیت مشترك است.

یک چارچوب قانونی روشن و موثر براي کسب اطمینان کافی براي  ) نیازمند1باشد، عبارتند از: (

) بسته 3و () به کارگیري بهترین شیوه هاي مدیریت محیط زیست. 2حفاظت از محیط زیست. (

تفاوت در دیدگاه مربوط به مسائل اجتماعی و  شدن معدن قبل از شروع یک پروژه معدنی.

) نقش (مستقیم یا غیر مستقیم) شرکت هاي استخراج معدن در پرورش 1اقتصادي و شامل (

) خطرات براي امنیت 3) میزان تأثیرات اجتماعی در بسته شدن معدن؛ (2پایداري جامعه؛ (

) اقدامات به کارگرفته شده براي به حداقل رساندن اثرات بهداشتی در جمعیت هاي 4کارکنان؛ (

هاي استخراج معدن تا تضمین بلند مدت ) درخواست میزان سرمایه گذاري از شرکت5محلی؛ (

    ها.) درك عدالت بین نسل6براي زنده ماندن از جوامع محلی؛ و (
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  سنگ زغالدر معدنکاري زیرزمینی توسعه پایدار  -2-4

سنگ در برخی از کشورها نظیر ایالات متحده اجرا چارچوب نظارتی اولیه که تحت آن معدنکاري زغال

SMCRA) "	1977اصلاح  قانون و سطحی معادن کنترل"شده 
١
نام داشته که در ترکیب با قوانین (

هر دو ، براي SMCRAاعمال شده است.  1973در سال  (ESA)و  (CWA)محیطی دیگر نظیر زیست

سنگ زیرزمینی هاي معدنکاري زغالسنگ سطحی و اثرات سطحی عملیاتعملیات معدنکاري زغال

فاکتورهاي مدنظر  .(Craynon, 2011)سنگ کاربرد دارد اند، بنابراین، براي همه معادن زغالاجرا شده

ر نظر گرفته سنگ دبرداري از معادن زغالهاي نظارتی که باید در طراحی و بهرهدر این چارچوب

وحش، معیارهاي طراحی محیطی مانند کیفیت آب و حفاظت حیاتهاي زیستشوند، شامل نگرانی

از آن زمان تا مهندسی چون پایداري شیب و موضوعاتی مانند کاربري زمین پس از معدنکاري هستند. 

رفته شده در اي از کارهاي انجام گکنون تحقیقات زیادي در این زمینه انجام شده است که خلاصه

  آورده شده است. 2-2جدول 

  

  سنگاي از کارهاي انجام گرفته شده در ارتباط با معدنکاري زیرزمینی زغال: خلاصه2-2جدول 

  مؤلف

  انتشار)(سال 
  توضیح مختصر

Evans et al 

(2007) 
سنگ به عنوان ابزاري براي بیان مسائل هاي ارزیابی ریسک اصلاح شده در معدنکاري زغالروش

  معرفی کردند.  توسعه پایدار

Chikkatur et 

al 

(2009) 

و رویکردها و  توسعه پایدارهاي کلیدي براي سنگ هند، که در مورد چالشمروري بر بخش زغال

  پیشنهادات سیاسی براي حرکت آن در مسیر درست ارائه شده است.

Mitich 

(2010) 
ي صنعت معدنکاري زغالسنگ تشریح شده است هاي پایدار توسعه یافته براي فرآیند بهسازاستراتژي

ها بر مبناي اصول توسعه و مدیریت تکنولوژي پایدار ارائه هاي لازم براي کاربرد مؤثرتر آنو توصیه

  .شده است

Xu et al 

(2010) 
توسعه با تحلیل حساسیت جهت  (SP) -توسعه پایدارنویسی تصادفی برنامه -مدل پویایی سیستم

  سنگ تحت عدم قطعیت ارائه شد. ریزي صنعت زغالو برنامه پایدار

Si et al 

(2010)  

 

سنگ چین ارائه شده است. به طور کلی این مقاله به ارزیابی اثرات زیست محیطی در معادن زغال

ایجاد شده است. براي  توسعه پایدارمنظور حفاظت از منابع و منافع اقتصادي براي دستیابی به اهداف 

خص و قابلیت پایداري زیست محیطی روش تحلیل فرآیند سلسله مراتبی محاسبه وزن هر شا

(AHP) پیشنهاد شده است.  

                                                           
1
 . Surface mining control and Reclamation Act of 1977 
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  اي از کارهاي انجام گرفته شده در معدنکاري: خلاصه1- 2جدول  يادامه 

  مؤلف

 انتشار)(سال 

  توضیح مختصر

  

Sontamino 

and 

Drebensted 

(2011) 

ریزي معدن ایی سیستم براي توسعه سیستم برنامهپژوهشگران در این تحقیق با اعمال تئوري پوی

زغالسنگ با در نظر گرفتن متغیرهاي پیچیده معدنکاري و فرآوري زغالسنگ، حمل و نقل، اقتصاد و 

  اثرات 

  محیطی پیشنهاد دادند.زیست

Zhang et al  

( 2012) 
نگ در شمال در استان هیلونگجیانگ که تولید کننده زغال س AHP روش اساس بر توسعه پایدار

   شده است.بررسی شرق کشور چین 

Burchart-

Korol et al 

(2014) 

 

سنگ لهستان استفاده شده در معادن زغال توسعه پایداراز یک الگوریتم توسعه یافته براي ارزیابی 

 ها را براي خواهد بود و همچنین هزینه توسعه پایداربندي پارامترهاي است. این الگوریتم قادر به رتبه

  کند.فرآیندهی واحد خاصی از تولید معدن ارزیابی می

Uddin et al 

(2015) 
سنگ کشور چین بر اساس پروژه مکانیزم توسعه معدن زغال 30ارزیابی گاز متان متصاعد شده از 

هاي مورد مطالعه نشان . بررسی شاخصشده استارائه  (Clean Development Mechanism)پاك 

اشتغال  و تکنولوژي انتقال انرژي، مصرف ها در این حوزه ایمنی،شاخص دهد که متداولترینمی

 در دیگر مکانیزم توسعه پاك تحت سنگ زغال معدن ها نتایج حاصله را با شش پروژهاست. آن

توسعه هاي مختلفی طرح بر اساس این پژوهش اگرچه انواع .مقایسه کردند توسعه حال در کشورهاي

ه است اما با این وجود بسیاري از مناطق بالقوه از این طریق شناسایی نشده قابل شناسایی بود پایدار

  است. 

Ataei et al 

(2016)  

  

  

ارائه دادند. در این تحقیق اثرات  ارزیابی سریع اثراتماتریس محیطی را با روش ارزیابی اثرات زیست

یابی سریع اثرات مورد سنگ البرز شرقی با استفاده از روش ماتریس ارززیست محیطی معادن زغال

اکولوژیکی،  -شیمیایی، بیولوژیکی -هاي فیزیکیمطالعه قرار گرفته است. نتایج ارزیابی کمی مؤلفه

اثر)   35( عملیاتی این مجموعه بیانگر غالب بودن اثرات منفی - اجتماعی و اقتصادي -فرهنگی

 -هاي فرهنگیرات مثبت مؤلفهگیري از اثباشد. لذا براي بهرهاثر) می 19نسبت به اثرات مثبت (

محیطی براي عملیاتی پروژه معدنکاري در منطقه، ارائه یک طرح جامع زیست - اجتماعی و اقتصادي

  اکولوژیکی ضرورت دارد. - شیمیایی، بیولوژیکی - هاي فیزیکیکاهش اثرات منفی مؤلفه

  

و  توسعه پایدارمینه که شامل مروري بر منابع مختلف موجود در ز 2-2و  1-2از مطالب جداول 

توان نتیجه گرفت که مطالعات وسیعی در این زمینه صورت گرفته است. اما برخی معدنکاري است، می

ها پرداخته است نیاز به تفضیل و تشریح ها که به بررسی بهتري نسبت به سایر روشترین روشاز مهم

دسترسی به منابع، در ادامه از میان  بیشتري دارند که با توجه به اقتضاي این تحقیق و نیز محدودیت

  هاي ذکر شده، مورد بحث و بررسی قرار گرفته است.روش
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  ماتریس لئوپد -2-5

جزء اول نفراتی بودند که به منظور بررسی اثرات احتمالی یک پروژه  1971و همکاران در سال  1لئوپد

ها قبل از شروع کار، تنها از پروژهزیست، روشی را ارائه کردند. بدلیل اینکه در گذشته، اکثر بر محیط

کردند. به همین دلیل محیطی توجهی نمیگرفتند و به اثرات زیستنظر اقتصادي مورد بررسی قرار می

محیطی ماتریس لئوپد را ارائه دادند. محور افقی این ماتریس، محققان براي ارزیابی آثار زیستاین 

شوند (پارامترهاي مؤثر). در محور عمودي محیطی میشامل پارامترهایی است که منجر به آثار زیست

اند که ممکن است تحت تأثیر پارامترهاي مؤثر قرار محیطی واقع شدههاي زیستاین ماتریس، مؤلفه

گیرند. در این ماتریس تعدادي بلوك قرار دارد که هر بلوك توسط یک خط راست به پایین سمت چپ 

دهنده یک رابطه ها یک عدد قرار گرفته است که نشانبلوكترسیم شده است. در هر کدام از این 

محیطی است. در قسمت پایین سمت راست بلوك، یک عدد دار بین پارامتر مؤثر و مؤلفه زیستمعنی

ترین و دهنده بزرگنشان 10دهنده اهمیت نسبی تأثیر است. عدد قرار داده شده که نشان 10تا  1از 

یت هستند. در قسمت بالا سمت چپ مانند قسمت پایین یک عدد از ترین اهمدهنده کوچکنشان 1

 1ترین و دهنده بزرگنشان 10دهنده اندازه نسبی تأثیر است. . عدد قرار داده شده که نشان 10تا  1

  ترین اندازه هستند. دهنده کوچکنشان

ها کوتاه مدت هستند و در ها توجه کرد. برخی از فعالیتدر ماتریس معرفی شده، باید به زمان فعالیت

پوشی ها کوچک و قابل چشماند. بنابراین، در یک دوره زمانی طولانی، تأثیر آنزمانی کوتاه بهبود یافته

ها با تأثیر اولیه کمتر، ممکن است تأثیر ثانویه و قابل توجه ایجاد کنند و در است. اما برخی از فعالیت

   . (Leopold et al., 1971)زیادي بر پروژه داشته باشندمدت زمان طولانی، تأثیر  نتیجه در یک

                                                           
1
 . Leopold 
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  چیلوروش ف -2-6

کاري سطحی در ساردینا ایتالیا، در یک عملیات معدن 2003براي اولین بار در سال  1چیلوروش ف

شد، مورد استفاده قرار گرفت. در این معدن که عملیات استخراج با حفاري و آتشباري انجام می

  ارزیابی آثار 

د باشمرحله به شرح زیر می 7محیطی با استفاده از روش فلوچی انجام شد. این روش شامل تزیس

)Folchi, 2003:(  

شناسی، زلزله نگاري، ژئوتکنیک، آب محیطی از قبیل زمیندر اختیار داشتن مشخصات زیست -1

 شناسی و ...و هوا، گیاه

محیطی از پیش شرایط زیست توانندکاري میشناسایی پارامترهاي مؤثري که در طول معدن -2

 ).3-2موجود را تغییر دهند (جدول 

 گیري تغییرات هر یک از فاکتورهاي مؤثر. اي براي اندازهمشخص کردن محدوده -3

 با توجه به شرایط از پیش موجود.  توسعه پایدار هايمشخص کردن مؤلفه -4

 .توسعه پایدارهاي ارتباط پارامترهاي مؤثر با هر یک از مؤلفه -5

-معدن توسعه پایدارهاي کردن مقدار هر یک از پارامترهاي مؤثر با توجه به مؤلفه مشخص -6

 .3آوري شده در مرحله کاري با استفاده از اطلاعات جمع

محیطی ناشی از تأثیر پارامترهاي مؤثر بر هر یک از هاي آثار زیستمحاسبه مجموع وزن -7

 .وسعه پایدارهاي تمؤلفه

ار پارامترهاي مؤثر، سناریوهایی تعریف شده و مقادیر عددي به هر در این روش براي تعیین مقد

-در نظر گرفته شده که نشان 10تا  1یابد. مقادیر عددي براي هر سناریو بین سناریو اختصاص می

  ترین تأثیر است.  داراي بیش 10باشد. عدد محیطی میدهنده شدت تأثیر زیست

  

                                                           
1
 . Folchi 
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  (Folchi, 2003)محیطی معدنکاري در روش فلوچیي زیستها: پارامترهاي مؤثر و مؤلفه3-2جدول 

  کاريمحیطی و معدنهاي زیستمؤلفه  پارامترهاي مؤثر

 تغییر در کاربري منطقه .1

 منطقه وضعیت رؤیت .2

 هاي سطحیتداخل با آب .3

 هاي زیرزمینیتداخل با آب .4

 افزایش در ترافیک منطقه .5

 انتشار گاز و گرد و غبار .6

 پرتاب سنگ .7

 سر و صدا .8

 مینلرزش ز .9

 زایی بومیمیزان اشتغال .10

  

 سلامت و ایمنی انسان .1

 مسائل اجتماعی .2

 کیفیت آب .3

 کیفیت هوا .4

 خاك منطقه .5

 گیاهان و جانوران .6

 هاي زیرزمینیسازه .7

 هاي سطحیسازه .8

 انداز منطقهچشم .9

 آلودگی صوتی .10

  مسائل اقتصادي .11

  

  چی اصلاح شدهروش فول -2-7

عنی لرزش زمین، پرتاب سنگ، کاري ینمحیطی عملیات معدچی بسیاري از اثرات زیستروش فول

ها آوري و نظارت بر دادهکند. جمعغیره را به طور همزمان ارزیابی می هوا و و ، آلودگی آبانفجار

چنین این روش براي معادن روباز ارائه شده و بیشتر بر مباشد و هنیز در این روش ساده می

میر محمدي و  2009راستا، در سال  هاي فنی و عملیاتی پروژه متمرکز است. در اینجنبه

اند که تلاشی براي توسعه ماتریس فولچی براي ارزیابی اثرات همکاران نیز الگوریتمی پیشنهاد داده

. هاي فرآوري و همچنین معادن سطحی استواحدهاي معدنی از جمله معادن زیرزمینی و کارخانه

محیطی و عملیاتی ارزیابی اثرات زیستهاي اجتماعی این روش به منظور ایجاد تعادل بین جنبه

در یک پروژه ارائه شد که قادر است آثار اجتماعی و عملیاتی پروژه را با هم در نظر بگیرد. 

ري این روش باید چی است که براي بکارگیلوي روش فالگوریتم ارائه شده در واقع اصلاح شده

  :(Mirmohammadi et al, 2009) کردمراحل زیر را طی 

 پارامترهاي مؤثر و سطوح  4-2محیطی: در جدول هاي زیستپارامترهاي مؤثر و مؤلفه تعیین

محیطی حائز اهمیت نشان داده شده است. در این روش، معرفی هاي زیستها و مؤلفهآن
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به شدت  با توجه پارامترهاي مؤثر مخرب و مفید در ابتدا امري ضروري است. براي پارامترها

نشانگر شرایط خیلی  10تأثیري و که صفر نشانگر بی گیردتعلق می 10و  0بین  عددي، تخریب

دارند.  10و  -10بحرانی است. برخی از پارامترها مانند مسائل اقتصادي و فرهنگی علامتی بین 

 دهد.ها را نشان میعلامت منفی اثر مثبت آن

  (Mirmohammadi et al, 2009) : مقادیر پارامترهاي مؤثر4-2جدول 

  هاي مؤثرمؤلفه  ترهاي مؤثرپارام

  سلامتی و ایمنی انسان .1  تغییر در کاربري منطقه .1

-وضیعت رؤیت محدوده معدن .2

  کاري

  مسائل اجتماعی .2

  هاي سطحیآب .3  هاي سطحیتداخل با آب .3

  هاي زیرزمینیآب .4  هاي زیرزمینیتداخل با آب .4

  کیفیت هوا .5  افزایش در ترافیک منطقه .5

 انتشار گاز و گرد و غبار .6

هاي سمی در هوا                                 لایندهانتشار آ .7

 کاربري منطقه .6

  اکولوژي .7

  هاي سطحی.   سازه8  آلودگی صوتی  .8

  هاي زیرزمینی.   سازه9  لرزش زمین .9

  انداز منطقه.   چشم10             زائی بومیمیزان اشتغال .10

  .    آرامش صوتی11             کنترل جمعیت .11

  .     مسائل اقتصادي12             و اجتماعیتوسعه فرهنگی  .12

  .   خاك منطقه13              ناپایداري فضاهاي ایجاد شده .13

    نشست .14

    محیطیتمهیدات زیست .15

    روشنایی .16

 

 گیري از نظرات متخصصان تعریف سناریوهاي مختلف براي سطوح پارامترهاي مؤثر جهت بهره

 ها امتناع شده).  آوردن آن(در این قسمت، به علت گستردگی جداول از 

 هاي موردنیاز.آوري دادههایی به متخصصان براي جمعارسال پرسشنامه 

 شوند محیطی اغلب با استفاده از روش ماتریس انجام میهاي زیستتشکیل ماتریس: ارزیابی

"محیطیهاي زیستمؤلفه"و بعد دیگر  )IF( 1"پارامترهاي مؤثر "که در آن یک بعد از ماتریس
1 

                                                           
1
 . Impact Factor 
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)EC( باشند. اثر هر میIF  روي هرEC تأثیر، بسیار کم، کم، متوسط، زیاد توسط شش عبارت، بی 

 شود. به ترتیب بیان می 5، 4، 3، 2، 1، 0و به صورت مقادیر کمی  و بسیار زیاد

 سازي: براي بدست آوردن بردار نرمال شده، عناصر بردار ستونی با هم جمع و سپس هر نرمال

بر این مجموع تقسیم شده است. به علت بازه در نظر گرفته شده براي سطوح یک از عناصر 

 اند. ضرب شده 10پارامترهاي مؤثر، مقادیر بدست آمده را در عدد 

 محیطی ارزیابی اثرات زیست)EIA( با در نظر گرفتن مقادیر پارامترهاي مؤثر به عنوان :

و  Mمحیطی به عنوان ماتریس ه زیستو مقادیر وزنی اثرات هر پارامتر روي مؤلف Fماتریس 

آید که مجموع اعداد هر ستون آن بیانگر درصد آسیب بدست می Cها ماتریس ضرب آنحاصل

 باشد. محیطی میمحیطی براي هر مؤلفه زیستزیست

  

 (RIAM)  ماتریس ارزیابی سریع اثرات  -2-8
2

 

ارائه شد. با کمک این روش اثرات  1998ماتریس ارزیابی اثرات که اولین بار توسط پاستاکیا در سال 

تواند در مدت زمان بسیار کوتاهی با بکارگیري معیارهاي تعریف شده که هر ها میمختلف و اهمیت آن

هاي خیلی متفاوت مورد استفاده در فاز ارزیابی س خود را دارند ارزیابی شوند. بنابراین، بیانیاکدام مق

هاي با هم قابل مقایسه بوده و قابلیت ارزیابی توسط ارزیاب تواند به فرم عددي بیان شود کهمی

بالا در آنالیز عمیق و  کند. این روش به دلیل داشتن ساختاري ساده، تواناییمختلف را فراهم می

تواند به عنوان پذیري و همچنین قابلیت آن براي یک ارزیابی عینی، می، دقت بالا، انعطافتکرارپذیر

 ;Pastakia, 1998( محیطی استفاده شودهاي ارزیابی اثرات زیستاي انجام پروژهیک روش قدرتمند بر

Pastakia, and Jensen,1998; Hagebro, 1998.(  

محیطی در نظر گرفته عواملی که به هنگام ارزیابی براي تعریف مراحل شناسایی اثرات بالقوه زیست

  :)  (Pastakia, 1998; Pastakia, and Jensen,1998; Hagebro, 1998 شود، عبارتند ازمی

                                                                                                                                                                          
1
 . Enviromental Component 

2
 . Rapid Impact Assessment Matrix 
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  1شیمیایی –فیزیکی )PC :(زیست را پوشش میهاي فیزیکی و شمیایی محیطتمام جنبه-

  دهد.

  2اکولوژیکی –بیولوژیکی
 )BE( :دهد.زیست را پوشش میهاي بیولوژیکی محیطتمام جنبه  

  3فرهنگی –اجتماعی
 )SC :(هاي فرهنگی را زیست، شامل جنبههاي انسانی محیطتمام جنبه

 . دهدپوشش می

  4عملیاتی –اقتصادي
 )EO :( به صورت کیفی براي شناسایی پیامدهاي اقتصادي تغییرات  

 باشد.زیستی، به هر دو صورت موقتی و دایمی میمحیط

  شوند:معیارهاي مهم ارزیابی نیز به دو گروه تقسیم می

 توانند ستند و به طور مستقل میدهنده اهمیت وضعیت یا بزرگی اثر همعیارهایی که نشان

 ).A( امتیاز به دست آمده را تغییر دهند

 توانند امتیاز بدست دهنده ارزش موقعیت هستند اما به طور مستقل نمیمعیارهایی که نشان

 ). B(آمده را تغییر دهند 

 ی که یهابراي استفاده از سیستم ارزیابی شرح داده شده، ماتریسی براي هر جزء، متشکل از خانه

و در هر  گرفته استدهنده معیارها، در برابر هر عامل تعریف شده آن جزء مورد استفاده قرار شانن

-هایی که روي هر کدام از اجزا انجام میشوند. قضاوتخانه امتیازهاي جداگانه معیارها قرار داده می

  ند. باشمی 5-2هاي نشان داده شده در جدول شوند مطابق با معیارها و مقیاس

هاي ساده تعیین ) با استفاده از یکسري فرمولBیا  Aامتیاز داده شده به هر یک از این گروه معیارها (

و  A1 ،A2از طریق ضرب امتیازهاي داده شده به هر معیار در گروه ( Aشود. امتیازدهی براي گروه می

آید. و ...) بدست می B1 ،B2از جمع امتیاز تک تک معیارها ( Bگیرد ولی امتیاز گروه ...) صورت می

هاي پروژه زیستی فعالیتدهنده وضعیت محیطکه نشان )ES(محیطی براي بدست آوردن امتیاز زیست

                                                           
1
 . Physical - Chemical 

2
 . Biological - Ecological 

3
 . Social - cultural 

4
 . Economy - Operational 
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شوند. روش ضرب می Aضرب امتیازهاي گروه در حاصل Bاست، حاصل جمع امتیازهاي گروه 

RIAMشود:، به طور ساده طبق روابط زیر بیان می  

)2-1(  AT = A1 × A2  

)2-2(  BT = B1 + B2 + B3  

)2-3(  ES = AT × BT  

  

 RIAM  : معیارهاي ارزیابی در روش5-2جدول 

  توضیحات  مقیاس  معیار

A14  : اهمیت وضعیت  

3  

2  

1  

0  

  المللیاهمیت ملی و بین

  اي و ملیاهمیت منطقه

  اهمیت براي مناطق حاشیه محل

  فقط داراي اهمیت براي شرایط محلی

  بدون اهمیت

A23  زرگی اثرات: ب+  

2+  

1+  

0  

1-  

2-  

3-  

  اثر بسیار مثبت

  دار مثبتاثر معنی

  اثر مثبت

  اثربی

  اثر منفی

  دار منفیاثر معنی

  اثر بسیار منفی

B11  : دوام اثرات  

2  

3  

  بدون تغییر/ بدون تأثیر

  موقتی

  دائمی

B21  پذیري: برگشت  

2  

3  

  بدون تغییر/ بدون تأثیر

  پذیربرگشت

  پذیرغیر برگشت

B3 : اثرات تجمعی و تشدید

  شونده

1  

2  

3  

  بدون تغییر/ بدون تأثیر

  پذیرغیر تجمع

  پذیرتجمع

 

هایی که با یکدیگر در محدوده ESتر ارزیابی، امتیازهاي منحصر به فرد براي ایجاد یک سیستم دقیق

  شوند. بتوانند با هم مقایسه شوند، نشان داده می
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  مدل ریاضی پایداري -2-9

باشد از اند، داراي ضعف بسیاري میها در نظر گرفتهو ارزیابی توسعه پایدار که براي  امروزه تفاسیري

گیرند. در زیست اشتباه میمحیطی و حفاظت از محیطرا با مدیریت زیست توسعه پایدارجمله  اینکه 

 –محیط زیست تمرکز داشته و کمتر به مسائل اجتماعی ها بر حفظ نتیجه، بسیاري از ارزیابی

توسعه محیطی، ابزاري براي تمام مسائل که، ارزیابی اثرات زیستاند. در حالیاقتصادي توجه کرده

و امکان کاربرد  توسعه پایداریک مدل ریاضی براي تعریف اصول  باشد. در این راستا، فلیپسمی پایدار

ها و از پروژه ارتوسعه پاید محیطی کمی جهت تعیین سطح و ماهیتاولیه آن در ارزیابی اثرات زیست

  . )(Phillips, 2010 عملیات توسعه داده است

هاي اجزاي کلیدي و شرایطی که تحت آن تعریف پارامترها، محدودیتمنظور مدل ریاضی پایداري به 

 تواند رخ دهد، توسعه داده شده است. مراحل اجراي این مدل عبارتند ازپایداري و یا ناپایداري می

Phillips, 2010; Phillips, 2012)(:  

 )EIA(محیطی انجام ارزیابی اثرات زیست -1

 محیطی و انسانی. هاي زیستهاي پروژه و تعیین مؤلفهاجراي مدل با ارزیابی تمام گزینه -2

 هاي پروژه باید به طور دقیق تمام نکات را براي اجرا در نظر گرفت. به براي ارزیابی تمام گزینه

هاي پروژه در فاز ساخت و یا باید قبل و بعد پروژه و یا گزینهعنوان مثال براي تعیین زمان پروژه 

 برداري را در نظر گرفت. بهره

 محیطی هاي زیستتعیین مؤلفه)E( :شامل 

 : کیفیت هوا، آرامش صوتی)A(اتمسفر  -

 : اکولوژي)B(بیوسفر  -

 هاي زیرزمینیهاي سطحی، آب: آب)H(هیدروسفر  -

انداز سطحی، تأسیسات زیرزمینی، چشم : کاربري منطقه، تأسیسات)L(لیتوسفر  -

 منطقه و خاك منطقه
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 هاي انسانی تعیین مؤلفه)HNI( :شامل 

 )HNI1( سلامتی و ایمنی انسان -

 )HNI2( مسائل اجتماعی -

 )HNI3( مسائل اقتصادي -

  است.  100محیطی و انسانی در این روش امتیاز کلی براي هر مؤلفه زیست

 هاي پروژهبراي گزینه Eمحاسبه  -3

  

)2-

4( 

max max max max

max max max max max max max max

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

A A B B H H L L
E

A B H L A B H L

     
 

     
       
       

 

 

 هاي پروژهبراي گزینه HNIمحاسبه  -4

)2-5(  
1 2 3max 3

3max

[(H ) ( )]NI NI NI NI
NI

NI

H H H
H

H

  



 

 هاي پروژهتعیین پایداري گزینه -5

 HNIو  Eبیان مقادیر بدست آمده براي  -

باشد، پایدار و اگر  HNIتر از مقدار بدست آمده براي بزرگ Eاگر مقدار بدست آمده براي  -

 مساوي آن باشد، ناپایدار است:یا  ترکوچک

E > HNI   S> 0 

E ≤ HNI  S≤ 0  

 هاي پروژه در صورت پایداريگزینه Sمحاسبه مقدار  -6

)2-6(   S = E - HNI 

حله بعد در در صورت نیاز به ارزیابی گزینه دیگري از پروژه، و یا رفتن به مر 3رفتن به مرحله  -7

 هاي پروژهصورت اتمام کل گزینه

  ).6-2تعیین سطح و ماهیت پایداري توسط دامنه تعریف شده (جدول  -8
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 تلفیق نتایج نهایی.  -9

  

  (Phillips, 2012) : بازه در نظر گرفته شده براي تعیین میزان پایداري6-2جدول 

  پایداري  دامنه

  خیلی قوي  751/0 – 000/1

  قوي  501/0 – 750/0

  ضعیف  251/0 – 500/0

  خیلی ضعیف  001/0 – 250/0

  توسعه پایدارمحیطی براي سیستم ارزیابی زیست -2-10

در یک  توسعه پایدارمحیطی را براي میلادي، سیستم ارزیابی زیست 2010و همکاران در سال  1سی

ز روش سنگ درکشور چین ارائه کردند. محققان براي دستیابی به اهداف  این سیستم امعدن زغال

AHP
 سنگ زغال معدن در اینتوسعه پایدار  براي محیطی زیست ارزیابی استفاده کردند.  سیستم 2

 معدن محیطی زیست پایداري. است شده تقسیم معیارها زیر و معیارها هدف، تحت سطح، سه به

 منابع، از حفاظت محیطی، زیست وضعیت شامل:  اصلی جزء سه داراي که هدف عنوان به سنگ ذغال

  است  شده تعریف اقتصادي سود و

زیست معدن، به محققان به این نتیجه رسیدند که با اولویت قرار دادن مسائل محیط. )1-2(شکل  

 سود اقتصادي مورد نظر خواهند رسید و همچنین از منابع موجود در منطقه حفاظت خواهد شد

 .(Si et al., 2010)  

 براي محیطیزیست ارزیابی سیستم

پایدار توسعه

 اقتصادي سود
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ك

خا
در 

ن 
گی

ن
س

ت 
زا

فل

p
H

 
ك

خا

دا
ص

و 
ر 

س

D
O

C
O

D

S
S

 
ه
خان

د
و
ر

p
H

 

  
  . (Si et al., 2010) سنگ زغال معادن در زیست محیط پایداري براي ارزیابی یستمس :1- 2شکل 

                                                           
1
 . Si 

2
 . Analytic Hierarchy Process 
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 توسعه پایداربراي ارزیابی  CBAو  LCAالگوریتم  -2-11

توسعه هاي تمام جنبهالگوریتمی براي ارزیابی  میلادي، 2014و همکاران در سال  1بورچارت کورل

 این الگوریتم، ارزیابی چرخه قان به منظور توسعهسنگ لهستان ارائه دادند. محقزغال معادنپایدار

2حیات
LCA)( 3هزینه -سود براي پارامتر زیست محیطی و  تحلیل (CBA)  براي پارامترهاي اقتصادي

  .است شده نشان داده 2-2 در شکلمذکور  الگوریتمو اجتماعی مطرح کردند.  

  :(Burchart-Korol, 2014) مرحله زیر است سه شامل محاسبه براي الگوریتم ساختار

  زغالسنگ معادن از محیطیزیست ارزیابی. 1 مرحله

  ) را در نظر گرفتند:7-2( يرابطهبراي انجام محاسبات در این مرحله 

)2-7(  

1

( )
k

j j

j

ECO r E


  

- ECOبا سنگزغال معدن یک براي شده محاسبه زیست محیط از کارایی : شاخص LCA 

- J: سنگزغال معدن در استفاده مورد خام مواد 

- k: سنگزغال معدن در استفاده مورد خام مواد تمام مقدار 

- rj: غیره و مواد آب، انرژي،( سنگزغال معدن در استفاده مورد اولیه مواد میزان( 

- Ej : میزان مواد خام 

  سنگزغال معادن از اقتصادي و اجتماعی تحلیل و تجزیه. 2 مرحله

  سنگ اروپا استفاده شد:جزیه تحلیل اقتصادي در معادن زغالت) براي 8-2( يرابطه 2008در سال 

)2-8(  
0 1

0 1
0

...
(1 ) (1 ) (1 )

E E En
E n

t t n
t

S S S
ENPV a s

r r r

    
    

  

- ENPVخالص فعلی ارزش( سنگزغال معدن یک اقتصادي و اجتماعی تحلیل و : تجزیه 

 )اقتصادي

                                                           
1
 . Burchart-Korol 

2 . Life Cycle Assessment 
3 . Cost-Benefit Analysis 
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- S
E

t: :در شده داده سال در سنگ زغال معدن یک توسط شده تولید منافع و هاهزینه تعادل 

 تحلیل و تجزیه دوره

- n :تحلیل و تجزیه دوره( سال در مرجع دوره( 

- at ::نرخ تنزیل اقتصادي برابر است با 

)2-9(  1

(1 )
t t
a

r



 

- r :نرخ بازگشت اقتصادي 

- t = 0, 1, 2, …     n :ها در هر دوره.تعداد سال 

معدن زغالسنگ 

معیارهاي ارزیابی

ارزیابی زیست محیطی ارزیابی اجتماعی و اقتصادي

دامنه و فرضیات دامنه و فرضیات

زندگی موجود   چرخه موجود   داده

زندگی   ارزیابی چرخه  اثرات 

شاخص هاي زیست محیطی

شاخص ها

پایداري   کمی  ارزیابی 

بررسی معادن زغال سنگ در نظر گرفتن جنبه هاي 
پایداري

رتبه بندي از معادن زغال سنگ

 
  (Burchart-Korol, 2014)  پایداري ارزیابی توسعه يبرا الگوریتم : چارچوب2- 2شکل     

 

حله 
مر

1
 

حله 
مر

2
 

حله 
مر

3
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هاي دهد که زمانی توازن بین هزینههاي اجتماعی به هنگام استخراج از معادن نشان میفعالیت

  هاي زیر در نظر گرفته شود:سنگ وجود دارد که هزینهخارجی و منافع تولید شده در یک معدن زغال

 کار از ناشی حوادث هايهزینه 

 شغلی هايبیماري نههزی 

 کاهش( استخراج فعالیت توسط شده تخریب مناطق دادن دست از و معدن آسیب هايهزینه 

 )منطقه از شناختی زیبایی ارزش و ابزار در

 شور نشده، مدیریت ویژه به معادن زائد مواد( آلودگی انتشار از ناشی محیطیزیست هايهزینه 

 )متان معدن، آب

 شده ایجاد گیتاز به کار محل مزایاي 

 	کار و کسب هاي سازمان سایر و سنگزغال معادن بین همکاري مزایاي 

 مالیاتی درآمد از محلی مزایاي. 

  سنگزغال معادن توسعه پایداربراي هايجنبه ارزیابی. 3 مرحله

 از ترکیبی رابطهشده است. این  ارائه 10-2رابطه  توسعه پایدار یک ارزیابی شاخص محاسبه براي

-فعالیت تحلیل و تجزیه دوره به اشاره با محیطیزیست و اقتصادي و اجتماعی تحلیل و تجزیه نتایج

  :است زیر شرح به )10-2( معادله. سنگ استزغال معدن هاي

)2-10(  ENPV
SD

ECO
  

- SDتوسعه پایدار : شاخص 

- ENPV : گسنزغال معدن یک از اجتماعی و اقتصادي تحلیل و تجزیه نتیجه 

- 	 ECO: با سنگزغال معدن یک براي شده محاسبه زیست محیط از کارایی شاخص LCA.  

  

  توان نتیجه گرفت این روش در شرایط زیر مناسب است:به طور کلی می

 معدن صنعت توسعه براي استراتژي ریزيبرنامه با سنگزغال معادن ارزیابی 
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 لهستانکشور  ه پایدارتوسع  هايشاخص در سنگزغال معادن استخراج اثر بررسی 

 تجدید قابل غیر منابع از مؤثر مدیریت ارزیابی.   

  بنديجمع -2-12

تواند نقش مهمی را در  شوند، تحلیل اقتصادي می تر می محیطی کمیابدر شرایطی که منابع زیست

باید  ابلاغ راهکارهایی براي تعدیل برخی از عواقب این فرآیند ایفا نماید. همچنین نیازهاي فعلی بشر

ند. براي مردم باید تعهداتی ایجاد کرد ولی این شوهاي آتی بشري متعادل  احتیاجات نسل در برابر

به گردن نسل حاضر است تعهدات باید به صورت عمومی از یک نسل به نسل دیگر باشد. تعهداتی که 

ه منظور تضمین پایان ب احتیاجات فردي عبارتند از حفظ پایداري منابع به سمت بین میأعلاوه بر ت

  حیات رو به پیشرفت انسان.

هاي مربوط به اقتصاد پایدار نیازمند به طرفداري از یک قرارداد اجتماعی بین  تقریبا تمامی نگرش

اي کافی در طول زمان. نظریه پایداري بر این  هاست. یعنی جریان داشتن یک میراث سرمایه نسل

هاي آینده انتقال یابد، چنین  طبیعی بحرانی براي نسلاي کافی از سرمایه  عقیده است که تا اندوخته

باشند.  هایی از ارزش اقتصادي بالایی برخوردار بوده و به طور کلی داراي ارزش اولیه زیاد می دارایی

هاي طبیعی وابسته به سرمایه اخلاقی  هاي اقتصادي اضافه بر نیاز به حفاظت از سرمایه حفظ این ارزش

  باشد. می

مورد  در معادن توسعه پایدار  ، بررسی وضعیتدر جهان توسعه پایدار تاریخچه در این فصل 

تمامی پارامترهاي بحرانی و کلیدي را مورد  مطالعات گذشته کدام از این هیچ بررسی قرار گرفت.

و جامعیت لازم را ندارند. همچنین با دقت در مطالعات انجام شده قبلی به وضوح  انددادهتوجه قرار ن

و یک رهیافت اساسی براي  شود که نتایج این تحقیقات در مجموع به یک نتیجه واحدار میآشک

  انجامد. نمی توسعه پایدار ارزیابی
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ها به یا بررسی آن توسعه پایدار مشکل عمده مطالعات پیشین، مطالعه جداگانه پارامترهاي مؤثر بر 

هاي بسیاري وابسته است که این پارامترها به پارامتر توسعه پایدار صورت کیفی است. در صورتی که 

 باشند؛ بنابراین رسیدن به یک روش جامع که بتوان با استفاده از آن در ارتباط تنگاتنگ با هم می

سنگ را مورد بررسی و ارزیابی قرار داد، یکی از اهداف کلیدي محققّان در معادن زغال توسعه پایدار

ه لازمه آن شناخت و بررسی پارامترهاي تأثیرگذار در این فرایند رود کبه شمار می توسعه پایدار علم 

  به بررسی این موارد پرداخته خواهد شد.  چهارماست که در فصل 
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  مقدمه  -3-1

آوري در این تحقیق با توجه به مرور کلیه منابع معتبر و شناخته شده جهانی و نیز شناسایی و جمع

بندي و به صورت یک پارامترهاي  مهم مؤثر، سعی شده است تا این پارامترها در یک سیستم دسته

ارائه شود. از این رو در سنگ در معدنکاري زیرزمینی زغال توسعه پایدارروش هوشمند براي ارزیابی 

از دیدگاه اثرگذاري بر روي  توسعه پایداراین تحقیق به تحلیل ساختار پارامترهاي مؤثر بر ارزیابی 

ها پرداخته شده است. براي این منظور در ابتدا با استفاده از یکدیگر و بررسی اهمیت هر یک از آن

اند. پس از شناسایی پارامترها براي مشخص شده توسعه پایدارمنابع پارامترهاي مختلف عوامل مؤثر بر 

گیري ارزیابی و آزمون تصمیم آزمایشگاهها از روش دهی آنشناسایی ساختار و اهمیت و وزن

1
)(DEMATEL و تحلیل سلسله مراتبی دلفی فازي 

٢
)(FDAHP  لذا در این فصل  است. شدهاستفاده

  شود. دو روش مذکور به صورت خلاصه توضیح داده می

 )DEMATEL (گیري آزمون تصمیمآزمایشگاه ارزیابی و روش  -3-2

که براي است گیري چند معیاره بر مبناي تئوري گراف هاي تصمیمیکی از روش DEMATEL روش

براي بررسی  5و گابوس 4توسط فونتلا 3میلادي در مرکز تحقیقات ژنو 1971اولین بار در اواخر سال 

و ماتریس  استفاده از اصول تئوري گراف با DEMATELد. شفی مسائل بسیار پیچیده جهانی معر

دهد و ساختار دار نشان میهاي جهتروابط علّی بر اساس نظر خبرگان مسائل مختلف را بصورت گراف

بر این  دهد.سلسله مراتبی از روابط اثرپذیري و اثرگذاري معیارها بر یکدیگر را مورد بررسی قرار می

توان به درکی . از این طریق میشودمیها ترسیم اي آنو معلولی ساختار شبکه اساس نمودارهاي علت

ها را مورد ارزیابی علمی از چگونگی تأثیرگذاري پارامترها در این فرآیند رسید و نقش هر یک از آن

  قرار داد. 

                                                           
1
 . Decision Making Trial and Evaluation Laboratory 

2
 . Fuzzy Delphi Analytic Hierarchy Process 

3
 . Geneva Research Center 

4
 . Fontela 

5
 . Gabus 
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لعات ترین مطاانجام شده است. برخی از مهم DEMATELتا کنون تحقیقات بسیاري در زمینه روش  

-3اي از کارهاي انجام گرفته شده در جدول اند که خلاصهانجام شده پیشین مورد مطالعه قرار گرفته

  آورده شده است.  1

  DEMATELاي از کارهاي انجام گرفته شده در مورد روش : خلاصه1- 3جدول 

  مؤلف

  (سال انتشار)
  توضیح مختصر

Tamura and 

Akazawa 

(2005) 

مدلی را براي مسائل پیچیده در  DEMATELان با استفاده از روش در این مقاله نویسندگ

اي ایمن و قابل اعتماد را  جامعه با در نظر گرفتن ساختار عدم قطعیت به منظور ایجاد جامعه

  اند. ارائه داده

Seyed-Hosseini et al 

(2006)  

هاي شکست براي تجزیه و تحلیل حالت بندياولویتDEMATEL با استفاده از روش 

اند. نتایج نشان داد که این روش یک روش کارامد، در سیستم را ارائه داده (FMEA)شکست 

  مکمل و قابل اعتماد است.  

Tzeng et al 

(2007)  
  DEMATEL  با استفاده از روش الکترونیکی آموزش هايبرنامه درزیابی اثرات پیچیده ار

Lin and Tzeng 

(2009)  

 این براي. DEMATEL از استفاده با) آوري فن( علم پارك يبرا ارزش سیستم یک ایجاد

 بازار توسعه و محیط فناوري، منابع انسانی، منابع: شده است گرفته نظر در جنبه چهار کار،

 ایجاد و ارزیابی معیارهاي بین رابطه تعیین براي DEMATEL روش .گذاري سرمایه

  شده است. استفاده هاآن ارزش ساختارهاي

Tzeng and Huang 

(2012) 
   ایجاد تدارکات وبیشتر  تولید براي MCDM روش با همراه DEMATEL روشاستفاده از 

  .مطلوب هوشمند جهانی هايسیستم

Suo et al 

(2012)  

 روشدهد این شناسی نامشخص. نتایج نشان میدر محیط زبان DEMATELتوسعه روش 

 نظر و زبانی شرایط اعداد، مانند ل،عوام از ترکیبی اطلاعات با مشکلات حل در تواندمی

  .شودبکار برده  نامشخصزبانشناسی 

Izadi and Hamidi 

(2012)  

 DEMATEL. روش از استفاده با مالی گردش عوامل بندياولویت در مورد گیري تصمیم

 سازمانی تعهد و صبر افراد سازمان شغلی، رضایت که دهد می نشان مطالعه از حاصل نتایج

  .کنندایفا می مالی گردش هايگیري تصمیم دررا  مهمی نقش کهند هست عواملی

Ho et al 

(2012) 

 کامپیوتر براي )SQPA( عملکرد ارزیابی کیفیت کننده تامینکه  روش یک مقاله این در

 گیريتصمیم و رگرسیون تحلیل و تجزیه از استفاده با. این روش استداده شده  ارائهاست 

)DEMATEL( بهینه طریق از اعضاء همه براي ارزش ایجادهدف آن  وشود ارزیابی می 

 و علت رابطه از استفاده با پیچیده مشکلات حل و کننده تامین کیفیت بهبود ترویج، سازي

  است  معلول

ها و عوامل مشخص کردن موضوعات مرکب که به جنبهبراي  DEMATELاده از روش استف

 سیستم بستگی دارد. 
Falatoonitoosi  et al 

(2013) 
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  DEMATELاي از کارهاي انجام گرفته شده در مورد روش خلاصه: 1-3جدول  ادامه

  توضیح مختصر
  مؤلف

  (سال انتشار)

 نوآوري قابلیت در معلولی و علت روابط تحلیل و تجزیه براي DEMATEL روش از استفاده

 که داد نشان ایجنت. تکنولوژي بر مبتنی تایلندي هايشرکت در آوري فن ارزیابی عوامل

 تحت را ماندهباقی هايدیدگاه و بود اندازچشم ترینمهم نوآوري مدیریت قابلیت دیدگاه

 ..دهدمی قرار تاثیر

Sumrit and 

Anuntavoranich 

(2013) 

 این از هدف لذا. طرفه دو روابط در معلول و علت تعیین براي DEMATELاز روش  استفاده

 هاي شبکه بین عوامل معلول و علت تعیین به منظور DEMATEL روش  پیشنهاد مطالعه

 در مطالعه دهد کهنتایج نشان می. دارند یکدیگر روي طرفه دو مستقیم ثیرتأ که جداگانه

 شده تایید خودرو شرکت یک براي سبز تامین زنجیره هايشبکه از عددي هاينمونه سه

   .است

Falatoonitoosi  et al 

(2014) 

 شکست  خطر بنديرتبه براي DEMATEL و TOPSIS هايوشر سازي یکپارچه
.FMEAریسک ارزیابی و مسائل بنديبراي رتبه شده ارائه روش دهد کهنتایج نشان می 

  .است هاروش دیگر از ترمناسب

Chang et al 

(2014) 

 از حاصل نتایج. غذایی صنایع در عملکرد گیري اندازه براي DEMATELاده از روش استف

-شرکت ارزیابی براي آن کاربرد دهدمی نشان گیلان استان غذایی صنایع در شده رائها روش

 .استمناسب  غذایی مواد هاي

 

Fadaei and 

Homayounfar (2015) 

بندي سیستم حمل و نقل بر اساس مصرف انرژي رتبه براي DEMATELاده از روش استف

 در معدن تیتانیوم در شهرستان کهنوج. 

Rahimdel and 

Bagherpour 

(2016) 

 که دهدمی نشان نتایج DEMATEL. توسطعلّت و معلول  متقابل روابط براي سازي مدل

  . است اطلاعات کمک با گیرندگان تصمیمبراي  خوبی بسیار تاثیر درجه DEMATEL روش 

Ali  et al 

(2016) 

  

 ,Tzeng et al, 2007; Lin and Tzeng مرحله زیر در نظر گرفته شود 7براي اجراي این روش باید 

2009)(:  

مرحله اول، یک ماتریس براي تمام عوامل (پارامتر در آوري نظرات کارشناسان: جمع مرحله اول:

شود تا شدت این ماتریس در اختیار متخصصان قرار داده می. شودمی تشکیلیا متغیر) انتخاب شده 

 را بر هر فاکتور یا iر فاکتور یا معیار اثرها بوسیله امتیازدهی مشخص شود. درجه تأثیر مستقیم ه

xijشود ام امتیاز دهی می K متخصص که توسط شودنشان داده می aijبا  jمعیار 
(k)اي از این . نمونه

که با  شودمینشان داده شده است. براي امتیاز دهی از متخصصان خواسته  2-3ماتریس در جدول 



41 
 

)، با تک تک معیارهاي واقع بر Aهر سطر ماتریس (مانند ي زوجی هر یک از معیارها واقع بر مقایسه

هاي ستونی را به صورت ) بر عاملA)، شدت اثر عامل سطري (A, B, C, Dهاي ماتریس (ستون

به  Bمعیار  1-4ها درج کنند، به عنوان مثال در جدول هاي مربوط به آندر خانه 4تا  0عددي بین 

 3که یک متغیر وابسته است اثرگذاري زیادي به میزان  Dعنوان یک متغیر مستقل بر روي معیار 

دارد مقدار عددي این  Cتأثیر بسیار کمی بر معیار   Aاختصاص داده شده است. از سوي دیگر معیار 

   باشد.می 1تأثیر 

  

  DEMATELاي از ماتریس براي انجام روش : نمونه2- 3جدول 

 

 

 متغیر مستقل 

 متغیر مستقل

 متغیر مستقل

مستقلمتغیر   

متغیر وابسته         متغیر وابسته            متغیر وابسته          متغیر وابسته                            

 A B C D 

A     

B    3 

C 1    

D     

: بسیار 4: اثرگذاري زیاد     3: اثرگذاري کم      2     : بسیارکم اثرگذار1: بدون اثرگذاري   0 

ثرگذار ا  

  

هاي نظرسنجی از کارشناسان، آوري ماتریسجمعپس از : مرحله دوم: محاسبه ماتریس میانگین

شود. براي این منظور میانگین حسابی هر شود محاسبه میمشخص می Aها که با ماتریس میانگین آن

دهند. تشکیل می هاي ماتریس میانگین راهاي پاسخ داده شده، درایهمتناظر ماتریسهاي یک از درایه

بکار  براي نشان دادن تأثیرات اولیه مستقیم یک معیار بر روي خود و سایر معیارهاماتریس میانگین 

  شود.تعریف می 1-3و بصورت رابطه  شودنشان داده می aij با  Aدر ماتریس   (i,j)عنصر  .شودبرده می

1

1 h
k

ij ij

k

a x
h 

   ( 3 -1 ) 

 h تعداد متخصصان است.  

مرحله ماتریس میانگین به دست آمده در در این : نرمال کردن ماتریس میانگینمرحله سوم: 

هاي ماتریس میانگین بر بیشینه مقدار جمع سطرها و شود. براي این منظور درایهمرحله قبل نرمال می
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-می شود. به ماتریس حاصل شده، ماتریس روابط مستقیم اولیه نرمال شدههاي آن تقسیم میستون

  است.  2-3شود. نحوه محاسبه ریاضیاتی این ماتریس به صورت رابطه نمایش داده می Dگویند که با 

)3-2(   A
D

S
  

ها بوده و به صورت زیر بیشینه مقدار جمع سطرها و ستون Sماتریس میانگین و  Aکه در این رابطه 

 شود:تعریف می

)3-3(  1 1

1 1

max max a , max a
n n

i n ij j n ij

j i

s    
 

 
  

 
   

در این مرحله شدت اثر نسبی حاکم بر روابط  مرحله چهارم: محاسبه ماتریس روابط کلی.

آید. به دلیل اینکه مجموع دنباله نامحدود از آثار مستقیم و غیر مستقیم و غیر مستقیم بدست می

حاسبه ها مقوانین موجود از گراف مستقیم عناصر بر یکدیگر به صورت یک تصاعد هندسی، بر اساس

nیک ماتریس  Tشود. از این رو ماتریس روابط کلی می n  تعریف می 4-3رابطه بوده و بصورت-

  شود:

)3-4(    1
1T D D

   

باشد،  tij هاي ماتریس روابط کلی به صورتاگر درایهمرحله پنجم: تحلیل ماتریس روابط کلی. 

  شوند:محاسبه می cو  rبه صورت بردارهاي  Tاي ماتریس همجموع سطرها و ستون

)3-5(   
1

1 1

n

i ijn
j n

r t


 

 
  
 
  

)3-6(  
1

1 1

n

j ijn
i n

c t


 

        
  

هاي سیستم براي هر عامل نشانگر میزان اثرگذاري آن عامل بر سایر عامل )r(جمع عناصر هر سطر 

هاي سیستم اثرپذیري آن عامل از سایر عاملبراي هر عامل نشانگر میزان  )j(است. جمع عناصر ستون 

شاخصی است که مجموع تأثیر گذاشته و گرفته شده ) ri + cj(است مقدار  i=jاست. بنابراین زمانی که 

 iدهد. این مقدار بیانگر مجموع تأثیر گذاشته شده و گرفته شده پارامتر را نشان می iتوسط پارامتر 
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ري بیشتر باشد، آن عامل تعامل بیشتري با سایر عوامل سیستم است و هر چه مقدار آن براي پارامت

در سیستم  iدهنده تأثیري است که پارامتر نشان ) ri - cj(نامند. مقدار می 1دارد. این مقدار را برتري

مثبت باشد،  ) ri - cj( شود. اگر مقدارنامیده می 2به اشتراك گذاشته و با آن در تعامل است و ارتباط

  یر به عنوان معلول است. انی که این مقدار منفی باشد، متغبه عنوان متغیر علت بوده و زم iپارامتر 

در این مرحله یک : اثر پذیري) و نحوه نمایش عوامل -مرحله ششم: نمودار علیّ ( اثرگذاري

شود که در آن موقعیت هر رسم می r-cو محور عرضی  r+cدستگاه مختصات دکارتی با محور طولی 

مشاهده  1-3اي از این نمودار در شکل گردد. نمونهتعیین می )r-c , r+c(اي به مختصات با نقطهعامل 

  شود.می

(0,0)

عامل و مختصات آن

ارتباط 

r-c
زیاد

زیاد

کم

کم

ي
یر

پذ
ر 

 اث
ن

زا
می

میزان اثر گذاري

برتري  

r+c

  

  : نمودار علّی حاصل از ماتریس روابط کلی1- 3شکل

  

                                                           
1
 Prominence 

2
 Relation 
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به منظور تشریح روابط ساختاري : اي و نقشه شبکه روابط: تدوین ارزش آستانههفتم مرحله

تدوین  Tاي براي فیلتر نمودن تأثیرات ناچیز در ماتریس ن معیارها لازم است که ارزش آستانهمیا

) صرف Tتوان از روابط جزئی (تمامی روابط با مقدار کوچکتر از آستانه در ماتریس شود. با این کار می

اصلی تعیین ارزش د. دلیل نشوناي نمایش داده نظر کرده و مقدار آنها را صفر و در نقشه روابط شبکه

آستانه حفظ پیچیدگی سیستم با یک سطح قابل مدیریت و همچنین تسهیل نمایش بهتر اطلاعات 

  باشد. براي فرد تصمیم گیرنده می

 (FDAHP) روش تحلیل سلسله مراتبی فازي دلفی -3-3

ها از یک آنو تعیین وزن هر  توسعه پایدارانتخاب پارامترهاي مؤثر در ارزیابی تصمیم گیري در مورد 

باشد. با توجه به ترین مسائل موجود در ارائه یک سیستم ارزیابی جامع میترین و اساسی جمله مهم

و تأثیرپذیري هر کدام از پارامترها از یکدیگر، ارزیابی نهایی براي رسیدن  توسعه پایدارطبیعت فرایند 

همچنین بسیاري از مسائل ت. به یک وزن مشخص و دقیق براي هر یک از پارامترها کمی دشوار اس

-ارزیابی شامل اطلاعات ناقصی هستند که مشکلات فراوانی به همراه دارند. از جمله این مشکلات می

ها بر اساس هاي انجام شده توسط متخصصان اشاره کرد که این تصمیم گیري توان به تصمیم گیري

ل اینکه بکارگیري اعداد قطعی سبب ها بستگی دارد. بدلیشایستگی فردي بوده و به قدرت تفکر آن

نتایجی دور از واقعیت خواهد شد. بنابراین بهتر است به جاي اعداد معین و قطعی از اعداد فازي براي 

   .)Kahreman et al, 2004( ارزیابی استفاده شود

طراحی شده براي   ترین سیستم یکی از جامع )FDAHP( تحلیل سلسله مراتبی فازي دلفی

 2و گوپتا 1توسط کوفمان 1988روش دلفی فازي در سال گانه است.  ري با معیارهاي چندگی تصمیم

هاي ارائه شده توسط افراد خبره در قالب اعداد قطعی بیان بینیارائه شده است. در روش دلفی، پیش

قعی دور هاي بلند مدت، آن را از دنیاي وابینیشوند، در حالی که استفاده از اعداد قطعی براي پیشمی

                                                           
1
 . Kaufman 

2
 . Gupta 
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کنند بینی استفاده میهاي ذهنی خود براي پیشها و تواناییسازد. از طرفی افراد خبره از شایستگیمی

ت نه احتمالی. امکانی بودن طعیت حاکم بر این شرایط از نوع امکانی اسدهد که عدم قو این نشان می

-است که با استفاده از مجموعههاي فازي سازگاري دارد و بنابراین بهتر آن طعیت، با مجموعهعدم ق

گیري در دنیاي واقعی بینی بلند مدت و تصمیمي) به پیشزهاي فازي (با به کارگیري اعداد فا

 ،توسعه پایدارارزیابی مؤثر در دهی به پارامترهاي  هاي مناسب براي وزن از جمله روش پرداخت.

نظرات و تجربیات متخصصان براي ، از  باشد. در این روشهاي تحلیل سلسله فازي دلفی می روش

روش  این  پشتوانه دایره تجربیات افراد شود. بدین ترتیب یابی به یک وزن مشخص استفاده میدست

توان براي اخذ نظرهاي خبرگان مورد استفاده قرار هاي مختلف از اعداد فازي را میگونه. خواهد بود

ب زبان طبیعی از خبرگان اخذ نمود و مورد تحلیل لازم را در قال  اطلاعات توانمیداد، بدین ترتیب 

جراي براي انجام محاسبات از اعداد فازي مثلثی استفاده خواهد شد. مراحل ا تحقیق. در این دادقرار 

  ):;Liu and Chen, 2007;Cheng and Tang, 2009(  روش دلفی در ادامه آمده است

از متخصصان در مورد پارامترهاي مؤثر بر . در این مرحله ابتدا مرحله اول: نظرسنجی متخصصان

  آید. یک پدیده یا تصمیم به صورت کیفی یا در صورت امکان کمی نظرسنجی به عمل می

نظرهاي حاصل از نظرسنجی از  ãij)(	اعداد فازيمحاسبه  برايمرحله دوم: محاسبه اعداد فازي. 

توان بر اساس توابع ر این مرحله را میگیرند. اعداد فازي دمتخصصان به طور مستقیم مدنظر قرار می

در اکثرمطالعات از روش مثلثی  اي محاسبه کرد.عضویت مختلف همچون روش مثلثی و یا ذوزنقه

در این حالت در نشان داده شده است.  2-3بدلیل سهولت استفاده زیادي شده است که در شکل 

  شود.ریف میتع 10-3تا  7-3روش فازي دلفی یک عدد فازي به صورت رابطه 
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U(x)

1
ãij

X

  
: تابع عضویت در روش فازي دلفی2-3شکل   

  

)3-7(  

  
 , ,

ij ij ij ij
ã a    

  

)3-9(  

1

1

, 1,2,..., n
n n

ij ijk
k

k 


   
   

)3-10(    , 1, 2,..., n
ij ijk

Max k    

  

ام است و  k از دیدگاه متخصص jبر پارامتر  iنشان دهنده اهمیت نسبی پارامتر ijkدر روابط فوق 

ij  وija بالا و پایین نظرهاي پرسش هاي عدد شوندگان است. بدیهی است که مؤلفهبه ترتیب حد

ijاند که اي تعریف شدهفازي به گونه ij ija   9/1، 9ها در بازه [. در ضمن مقادیر این مؤلفه [

  کند.تغییر می

مرحله با توجه به اعداد فازي به دست آمده  در اینمرحله سوم: تشکیل ماتریس معکوس فازي. 

) تشکیل 11-3در مرحله قبل، ماتریس مقایسه زوجی فازي بین پارامترهاي مختلف به شرح رابطه (

  شود. می

)3-8(      , 1,2,..., n
ij ijk

a Min k  
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)3-11(  [ ], 1, , 1, 2, ...Ã ãij ãij ãij i j n      

 یا بصورت:

12 12 12 13 13 13

23 23 23

12 12 12

13 13 13 23 23 23

(1,1,1) ( , , ) ( , , )

1 1 1
( , , ) (1,1,1) ( , , )

1 1 1 1 1 1
( , , ) ( , , ) (1,1,1)

a a

Ã a
a

a a

   

 
 

   

 
 
 
 

  
 
 
 
 

  

 زیروزن فازي نسبی پارامترها از روابط مرحله چهارم: محاسبه وزن فازي نسبی پارامترها. 

 شوند.محاسبه می

)3-12(  
1

[a ... a ] n
i ij in

Z       

)3-13(  1(Z ... Z )
ni i iW Z         

که در آن 
1

1 2 1 2 2 1 2(a , , )a a a        
� �

نماد جمع  نماد ضرب اعداد فازي و  بوده و  

Wاعداد فازي است. i  دهنده وزن فازي پارامتر یک بردار سطري است که نشانi باشد.ام می  

ر این مرحله به منظور غیر فازي کردن وزن د مرحله پنجم: غیر فازي کردن وزن پارامترها.

آید و هاي عدد فازي وزن پارامترها به دست می) میانگین هندسی مؤلفه14-3پارامترها، طبق رابطه (

 . شوندبدین ترتیب وزن پارامترها به صورت یک عدد قطعی بیان می

)14(  13

3

1

( )i ij

i

W w


   

  بنديجمع -3-4

توسعه ددي از کشورهاي مختلف به بررسی نقش و تأثیر پارامترهاي مختلف بر تاکنون متخصصان متع

) به طور مناسبی 1-2اند. مطالعات انجام شده پیشین و منابع معتبر در دسترس (جدول پرداخته پایدار

 ترین ایراداتاند. از مهممورد بررسی و مطالعه قرار داده توسعه پایدارتأثیر پارامترهاي مختلف را بر 

توان به این نکته اشاره کرد که تمامی این مطالعات ترکیب تأثیرات پارامترهاي مطالعات مذکور می
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گونه بحثی بر روي تأثیر و سنگ را مطالعه کرده و هیچدر معدنکاري زغال توسعه پایدارمختلف در 

 و DEMATELدو روش  توضیح فصل در این لذا  اند.درجه اهمیت هر یک از پارامترها انجام نداده

FDAHP در معدنکاري زیرزمینی  توسعه پایدارپارامترهاي مؤثر بر  پنجم و در فصل شده است بیان

  .شده است مشخص با استفاده از این دو روش سنگزغال
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ر����ن �وا�ل و پارا��ر�ی  کاری  �و��ه پایدا � �عد�

��گز�ز���ی زغال
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  مقدمه -4-1

هاي تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر مانند اي و انرژيهاي پاك نظیر انرژي هستهسنگ به همراه انرژيزغال

نقش اساسی در رفع نیاز انرژي تواند نه تنها نفت و گاز از ارکان اصلی سبد انرژي هر کشور بوده و می

-هاي شایان توجهی کند. ضمن اینکه بهرهآن کشور ایفا نماید به رونق اقتصادي آن کشور نیز کمک

بر اقتصاد، در توسعه اجتماعی چنین مناطقی نیز نقش تعیین کننده دارد. برداري از این منابع، علاوه

اي بر منابع آب، خاك، هوا و بسیار گسترده محیطیدر عین حال، معادن و صنایع معدنی اثرات زیست

محیطی، اجتماعی و اقتصادي باید در مراحل مختلف موجودات زنده دارند. لذا، سه اصل پایداري زیست

اي پی در پی اعمال شوند تا به صنعت معدن در حداکثر چرخه معدنکاري به طور همزمان، نه به شیوه

، از فصلمحیطی و اجتماعی کمک کنند. در این یستها براي توسعه اقتصادي، زرساندن فرصت

سنگ است لذا به بررسی همه جانبه ر در معدنکاري زغالاآنجایی که هدف ارزیابی توسعه پاید

  پارامترهاي مختلف بر اساس منابع معتبر موجود پرداخته شده است. 

  سنگدر معدنکاري زغال توسعه پایدارعوامل مؤثر بر ارزیابی   -4-2

سنگ، مدیریت منطقی و مؤثر ذخایر بایستی هاي هر کشور در قبال صنعت معدنکاري زغاللویتاز او

-باید از اولویت توسعه پایدارهاي آینده نیز باشد و لذا اي باشد که این ذخایر در خدمت نسلبه گونه

ظ کاري زغالسنگ قرار گیرد. طی دو دهه گذشته، اهمیت لحاهاي هر کشور در قبال صنعت معدن

کاري افزایش یافته است. اگرچه، تمرکز کارهاي اولیه به در چرخه حیات معدن توسعه پایداراصول 

سنگ بوده است، هاي انرژي و زغالطور عمده در زمینه فلزات و محصولات معدنی نسبت به سوخت

هاي ها و برنامهباید در استراتژي توسعه پایداراما، نظر به اهمیت منابع معدنی انرژي، مسائل مرتبط با 

بایستی پارامترهاي . لذا می)Craynon, 2011(سنگ نیز قرار گیرد کاري زغالعملیاتی صنعت معدن

-بندي میگروه اصلی تقسیم 3. این پارامترها عمدتاً در ادرا مورد بررسی قرار د توسعه پایدارمؤثر بر 
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طالعات انجام شده بدست آمده این شکل  بر اساس م نشان داده شده است،  1-4شکل که در  شوند

  . شود است و در ادامه توضیح داده می

توسعه پایدار

اجتماعی  اقتصادي  زیست محیطی 

اشتغال زایی

حفظ حقوق نسل آینده

استراتژیک بودن انرژي 

رضایتمندي افراد بومی

بهداشت، سلامت و ایمنی

ایجاد مهارت و دانش

تأثیر در فرهنگ منطقه 

قیمت تمام شده

هزینه هاي سرمایه اي 

هزینه   هاي عملیاتی

نرخ بازگشت سرمایه 

سهم در تولید زغالسنگ داخلی 

آلودگی هوا 

ارزش خالص فعلی

آلودگی آب 

آلودگی خاك

آلودگی صوتی 

حفظ جنگل 

بهم خوردن چشم  انداز 

انرژي و سوخت

  
  توسعه پایدار: فاکتور هاي مؤثر بر 1- 4شکل 

1محیطیپارامتر زیست  -4-2-1
 (EN)   

زیست و رعایت اهداف ، جهت اطمینان از حفظ محیط1970محیطی از اوایل دهه ارزیابی اثرات زیست

محیطی است، ایجاد شد. در که شامل برقراري عدالت اجتماعی، امنیت و اقتصادي زیست سعه پایدارتو

محیطی در صنایع و معادن مورد تاکید قرار گرفته است، در این سراسر جهان، اعمال مدیریت زیست

ملل زیست زیست در صنایع و معادن در برنامه محیطالمللی مدیریت محیطراستا در کنفرانس بین

                                                           
1
 . Environmental 
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هاي معدنی بر محیط زیست از هاي ناشی از فعالیتتاکید شده است که تخریب 1976متحد در سال 

 :)Jay et al., 2007: ESCOP., 1990( شودبینی و پیشگیري قبل پیش

باشد. از طرف دیگر  ریزي و حرکت تمامی کشورها می در جهان امروز توسعه و پیشرفت مبناي برنامه

در رابطه با تخریب محیط زیست و اثرات منفی انواع توسعه بر آن بیش از پیش هاي موجود  نگرانی

هاي مردمی قرار گرفته است. در این میان یکی از  مردان و گروه المللی، دولت مورد توجه مجامع بین

ریزي در دست مدیران،  و به عنوان یک ابزار برنامه توسعه پایداربه  رسیدنهاي مقبولی که با هدف  راه

 )EIA( یگیرندگان هر کشور و یا هر پروژه قرار دارد، ارزیابی اثرات زیست محیط ریزان و تصمیم رنامهب

هاي  بینی اثرات بالقوه زیست محیطی ناشی از پروژه باشد. این ارزیابی از طریق شناسایی و پیش می

ی اثرات زیست به طور کل دهد. هاي مختلفی را جهت حل مشکلات احتمالی ارائه می عمرانی، گزینه

آلودگی هوا، ، مصرف مواد اولیه، کشاورزي، منطقه تغیرات آب و هوا، اسیدي شدنمحیطی شامل 

آب، آلودگی خاك، آلودگی صوتی، از بین رفتن جنگل، مصرف انرژي و سوخت و اثرات  آلودگی

  ها دانست.مختلف و متعدد آن

   (AP) 1آلودگی هوا -4-2-1-1

 عوامل که شودمی تولید گازي هايهآلایند و غبار و گرد جهیتو قابل میزان شویی زغال عملیات طی

 زغال نقل و حمل و کردن خشک بارگیري، جدایش، بندي،قهطب خردایش، تخلیه، هاآن تشکیل اصلی

 هاي مختلف بدنباعث نابودي بافت و شودهواي آلوده وارد محیط شود که . این موضوع باعث میاست

ط چشم، گوش، بینی و هاي آزاد، از طریق ریه، پوست، مخاط بدن، مخال. این رادیکاشد خواهد

هاي بدن می شود در واقع تجمع رادیکال يهابدن شده و باعث تخریب تک سلولوارد  دستگاه گوارش

هاي هاي آزاد، به دلیل آنکه اکسیژنلآزاد در بدن هنگام آلوده بودن هوا، افزایش یافته و رادیکا

  . ند که با یک سلول واکنش نشان دهند و آن را اکسید کنندباشبه دنبال جا و مکانی  ري دارندناپایدا

                                                           
1 . Air pollution 
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)CAA( 1مربوط به قانون هواي پاك اتدر ایالت متحده اصلاح1990در سال 
به هنگام استخراج   

به بررسی محققان اي مطالعهطی  2014 تا 1968هاي در سالسنگ در مرکز آپالاش اجرا شد. زغال

). 2-4(شکل پرداختند گرفت،که استخراج زغالسنگ صورت می شهرستان 404و میر در  میزان مرگ

اجراي قانون هواي  سنگ وزغال کاريداري بین مناطق معدننتایج این مطالعه نشان داد ارتباط معنی

گیرد حدود سنگ صورت میدر مناطقی که معدنکاري زغال 2-4با توجه به شکل وجود دارد.  پاك

اجراي از مشاهده شده است در حالیکه قبل  اجراي قانون هواي پاكهاي بعد از در سال مرگ 1200

). Hendryx and MHolland., 2016( شده استبوده نفر  1400قانون هواي پاك میزان مرگ و میر 

گیرد باید قانون هواي پاك به منظور براین در همه مناطقی که استخراج  زغالسنگ صورت میبنا

  گی هوا در نظر گرفته شود. کاهش آلود

 
  

  CAA (Hendryx and MHolland., 2016) اجراي از : میزان مرگ ومیر قبل و بعد2- 4شکل 

  

-اي میهاي گلخانهوغبار و انتشار گازسنگ سبب تولید گردبطور کلی آلودگی هوا در معدنکاري زغال

  شود.شود. در ادامه در مورد موارد ذکر شده توضیح داده می

                                                           
1 . Clean Air Act 
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  گرد و غبار  -لفا

شوند و در صورتی  یمدر معادن زغال، ذرات ریز زغال به صورت گرد و غبار در فضاي معدن پراکنده 

اي تولید شود، این گردها در ابتدا مشتعل و در مرحله بعد انفجارهاي خطرناکی را سبب که شعله

آرایی و یسات کانهتأساست. از طرفی براي  تر خطرناكاز انفجار گاز زغال  معمولاًشود که  یم

شویی نیز باید مکان مناسبی را به عنوان سایت در نظر گرفت. در نظر گرفتن مسیر باد، نزدیکی  زغال

دهد. هنگام  یمبه مناطق مسکونی، وجود مناطق مرتفع و درختان، مکان مناسب سایت را به ما نشان 

  شود. یمتولید و در فضاي معدن پراکنده ، مقدار زیادي گرد زغال ها آنهاي زغال و استخراج  یهلاحفر 

شود، تولید گرد  بر و رنده استفاده هاي زغال ینشامدر مواردي که براي استخراج زغال از وسایلی نظیر 

تواند در پی داشته باشـد شـامل تهدیـد     یمزغال به مراتب زیادتر است. مشکلاتی که انفجار گرد زغال 

  است.  COتولید  و زیادجدي جان کارگران معدن، تولید حرارت 

ایجاد بیماري براي کارگران یکی دیگر از مشکلات گرد زغال است. گرد و غبار موجود در هواي معـدن  

مشهور است. بیماري ریوي  1هایی شود که در مجموع به نام پنوموکونیوسیس یماريبتواند منجر به  یم

  شود.  یم خوانده 2راکوسیسست به نام آنتاخاصی که نتیجه وجود گرد زغال در هواي معدن 

  ايانتشار گازهاي گلخانه -ب

 و هیـدروکربن  نشت آتشفشانی، هايفعالیت مانند شناسی زمین منابع از) GHG( 3اي گلخانه گازهاي

-در معادن زغال. شوندانتشار میمانند زغالسنگ  فسیلی هايسوخت از نشده کنترل احتراق همچنین

 )سـنگ زغـال  سـوزي  آتـش ( محل در سنگزغال ذخایر ودسوزيخ دلیل به اي گلخانه گازهاي سنگ

تخمـین زده شـده   % 22/0اي میزان آلودگی گازهاي گلخانهدر چین اي که طی مطالعه شوندتولید می

 Van( هاي استخراج نوین تشدید شده استو روش معدنی هايفعالیت توسط بیشتر  مشکل ایناست. 

Dijk et al., 2011.(   

                                                           
1. Pneumoconiosis 

2 . Anthracosis 
3 . Greenhouse gas 
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   (WP) 1گی آبآلود  -4-2-1-2

 سنگ تأثیر شیمیایی بر آب دارد، که باعث شورياستخراج ماده معدنی براي رسیدن به لایه هاي زغال

 .دهد افزایشرا  سمی هیدروژن سولفید سطح تواندمی سولفات .شودو سولفات می تولید سلنیوم آب،

	تعداد 

 تراتوژن شکل تغییر باعث سلنیوم افزایش. یابد می کاهش سولفات غلظت مهرگان به دلیل افزایشبی

ها قرن و هادهه آب برايشود. زهکنند) میمی (که از ماهی مصرف پرندگان در و ماهی در ناباروري و

 در معدن تاثیر .شودماند و باعث آلودگی محیط زیست میباقی می محل در معدن پس از استخراج

   (Vengosh et al., 2013).آب دارد  در زنده موجودات در اثراتی سطحی هايآب

 در دیگر هايسنگ و زغالسنگ با مخلوط حاصل از آب که شده ایجاد اسید معدن به هنگام  زهکشی

 از سمی آب این. باشدسنگین می فلزات و معدنی مواد سمی که شامل سطوح معادن از استخراج طول

-می انسان و حیوانات گیاهان، خاك، ها،رودخانه شدن آب زیرزمینی، خارج شده و باعث آلوده معادن

آب، افزایش میزان فلزات سنگین در آب،  pHتوان گفت آلودگی آب سبب آلودگی بطور کلی می. شود

در ادامه هر کدام از پارامترهاي ذکر  شود.هاي سطحی و زیر زمینی میهاي معدن به آبورود پساب

  شود. شده توضیح داده می

  آب pHآلودگی  -الف

زمینی (بدون آنکه از معادن بهرهزیر هاي سطحی ومناطق داراي معدن، کیفیت آب در بسیاري از

شود آلودگی یکی از عواملی که سبب این تفاوت میبرداري شود) با دیگر مناطق متفاوت می باشد. 

pH هاي این معادن بطور طبیعی باعث و عبور آب از رگه زغالسنگاستخراج معادن  .باشدآب می

هاي ثانویه، تشکیل کانی مشکلاتی مانند: یابد افزایشآب  pHهنگامی که . گرددمی آب pHافزایش 

  . (Widodo et al., 2010)شود ها در آب میهاي منگنز و باکتريهاي هیدروکسی سولفاتکانی

  افزایش میزان فلزات سنگین در آب -ب

                                                           
1
 . Water pollution 
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توانند زیست انسان و  جدي میفلزات سنگین به عنوان یک مسئله خطر ساز از ابعاد مختلف و به طور 

هاي  ین منابع تولید کننده این عوامل سنگ تر سایر موجودات زنده را به خطر بیاندازند. یکی از عمده

ها انسان خود به اشکال مختلف مانند صنایع باشند ولی در کنار این معادن و غبارهاي آتشفشانی می

 زات سنگین نقش دارد. حضور این عوامل در محیطسازي در انتشار فلرنگرزي، آبکاري فلزات و باطري

آبزیان ، مشکلات تنفسی و عصبی و غیره شده و  مدت منجر به کاهش توان تولید مثلزیست در دراز 

کنندگان بعدي از جمله ها به مصرفع زیستی) و انتقال آندر ضمن با توجه به تجمع آن در بدن (تجم

  . ی را ایجاد نمایدتواند عوارض غیر قابل جبران انسان می

سنگ در کشور چین به منظور بررسی و همکارانش بر روي یک معدن زغال 1تانگاي طی مطالعه

کم تا Co و  Cr, Cu, Pb, As, Sbسطح آلودگی فلزات سنگین انجام دادند، به این نتیجه رسیدند که 

). نسبت به دیگر 3-4متوسط به بالا مشاهد شد (شکل  Hgو  Cdمتوسط و در حالیکه سطح آلودگی 

 براي ،متعدد فلزات از را زاسرطان مناطق غیر معدنی میزان آلودگی آب بیشتر بوده و خطرات غیر

 .(Tang et al., 2017)دهد می قبول نشان قابل سطح از بیش محلی کودکان

  
  .(Tang et al., 2017) سنگ: میزان آلودگی فلزات سنگین در منطقه معدنی زغال3- 4شکل 

  

 

                                                           
1 . Tang 
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  هاي سطحی و زیر زمینیهاي معدن به آبورود پساب -ج

تر از هر آلودگی آب ناشی از صنایع معدنی قدمت طولانی دارد. در واقع آلودگی آب از این نوع، قدیمی

سنگ، به خصوص در مرحله شود. در همین راستا، صنایع معدنی زغالنوع آلودگی دیگر محسوب می

هاي زغالشویی، محیطی مختلفی را به دنبال دارند. در اکثر کارخانهستوشو، آلودگی و اثرات زیشست

شود که چنین آبی با دارا بودن مقادیر زیادي مواد معلق، مواد شیمیایی و حجم زیادي آب مصرف می

یابی به وشو از کیفیت پایینی برخوردار بوده و در صورت راهمشتقات نفتی مصرفی در فرآیند شست

بر این، در کارخانه زغالشویی، حجم زیادي از گردد. علاوهها می، باعث آلودگی آنهاي پذیرندهآب

هاي سطحی و گردند. در نتیجه، آبشود که در نزدیکی آن انباشت میهاي جامد نیز تولید میباطله

شدت آلوده شده ها به زیرزمینی در اثر زهکشی اسیدي باطله خود با نشر فلزات سنگین و سمی از ان

به طور کلی،  هاي آبی باز هم شدیدتر خواهد گشت.خیز باشد، شدت آلودگی محیطاگر منطقه باران و

 تر از دیگر صنایع بوده و سبب آلودگی بیشتر محیطسنگ، بسیار وسیعفعالیت صنایع معدنی زغال

  گرددزیست می

1آلودگی خاك -4-2-1-3
 (SP)   

هاي  شود که این مسئله علاوه بر آلودگی آب ریخته میها ي زغالشویی به رودخانهها هاي کارخانه پساب

صورت گاز  هایی که به شود. دود و آلاینده سطحی و زیرزمینی به آلوده شدن منابع خاك نیز منجر می

هواي شهرها و ایجاد   آید، علاوه بر آلودگی ها بیرون می ههاي عظیم کارخانو بخارات سمی از دودکش

ها در منابع خاك،  شود. بیشترین آلودگی ها باعث تشکیل باران اسیدي می انمشکلات تنفسی براي انس

مقاومت و پایداري عناصر سنگین در خاك نسبت به سایر  شود. ها مشاهده میاین کارخانه در اطراف

فلزات سنگین فلزات سنگین تقریباً دائمی است. بوده و آلودگی خاك توسط ها بسیار طولانی  آلاینده

شده است و ها بر موجودات زنده ثابت نقره و جیوه هستند که اثرات زیانبار آن ،، کادمیومشامل سرب

فلزات سنگین شامل موارد زیر  اند. بعضی از این اثرات زیانبارمحیطی شدهبارها موجب حوادث زیست

                                                           
1
 . Soil pollution 
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ر اثر ورود ، اثرات سمی بر گیاهان و اثرات زیانبار بر انسان دهاي بیولوژیک خاك: اختلال فعالیتاست

سنگ به سرعت در آب و هوا معدنکاري زغالهاي حاصل از شود. آلایندهمواد به زنجیره غذایی می

  شوند. رقیق می

سنگ در چین انجام دادند، به این نتیجه و همکارانش بر روي معدن زغال 1لیاي که طی مطالعه

هاي موجود در در خاك  جیوه و نیکل، روي، سرب، مس، کادمیوم، رسیدند که درجه آلودگی عناصر

 و خوردن طریق از نیکل و کادمیوم عمده طور ). به4-4حوضه رودخانه منطقه بیشتر است (شکل 

 .(Li et al., 2017)شده است سبب ایجاد سرطان در مردم منطقه  پوستی دسترسی

  
  (Li et al., 2017) : غلظت فلزات سنگین در خاك حوضه رودخانه4- 4شکل 

   (N)  2لودگی صوتیآ -4-2-1-4

. سر و گذارد یمیر تأثهاي معدنکاري، آلودگی صوتی روي کارکنان و مردم منطقه  یتالفعدر طی 

ها یکی از منابع آلودگی صوتی در معادن زیرزمینی است. صداي ناشی از حرکت لکوموتیو بر روي ریل

                                                           
1
 . Li 

2
 . Noise 
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یل، سرعت واگن، وزن واگن، این منبع سر و صدا به عوامل مختلفی مانند نوع ریل، میزان انحناي ر

صداي ناشی از حرکت ها بستگی دارد. ها و نظایر آنوضعیت چرخاستحکام و شکل هندسی واگن، 

    . (www.ime.org.ir) است dB (A)100- 80ها بر روي ریل واگن

   شود:براي کنترل این آلودگی موارد زیر توصیه می 

 یوهاي دیزلیاستفاده از لکوموتیوهاي برقی به جاي لکو موت 

 ها نصب اتاقک براي راننده 

 سرویس و نگهداري مناسب تجهیزات باربري  

شود. اگر ها سر وصدا ایجاد میپمپ ، هافن معدن، آلاتماشین کمپرسورها، انفجار، به طور کلی در اثر

سر و صداي تولید شده بیش از سطح طبیعی شنوایی انسان باشد، می تواند باعث آسیب شود. 

شود آلودگی صوتی تولید شده بر حیوانات اهلی و دامپروري منطقه تأثیر گذاشته و باعث می همچنین

  که دامپروري منطقه با مشکل مواجه شود.  

  انفجار  -الف

ترین اثرات ناشی از انفجار در معادن جدا شدن و خرد شدن ماده معدنی از کانسار، ارتعاش زمین، مهم

- ایجاد گرد و غبار ناشی از انفجار است. هر یک از اثرات دیگر می ایجاد امواج صوتی، پرتاب سنگ و

  هاي اطراف محل انفجار شود.تواند در شرایط معین موجب خسارت بر انسان و سازه

  کمپرسورها -ب

شود. در حقیقت کمپرسورها وسایلی هستند که با  از کمپرسورها براي فشرده کردن گازها استفاده می

سازند.  را فشرده می اوانی، سیال را با سرعت به درون خود مکیده و سپس آنصرف انرژي مکانیکی فر

فشار خروجی از یابد. معمولاً گاز پر افزایش میشود نیز  در اثر این عملیات، دماي گازي که فشرده می

گردد.  دهند تا دماي گاز دوباره به حد معمولی باز کننده عبور می کمپرسورها را از یک سیستم خنک

  . اند و عمومی طراحی شده صنعتی	ع گوناگونی از کمپرسور وجود دارد که براي مصارفانوا
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  معدن آلات ماشین -ج 

 است. در این روش ازروش استخراج جبهه کار طولانی یک روش انحصاري براي استخراج زغال 

سر و صداي  آلات معدنی،به علت وجود تعدد ماشین گردد.معدنی زیادي استفاده می آلاتماشین

  .دشوایجاد می زیادي در کارگاه

-ها آلودگی صوتی ایجاد میتجهیزات حفاري تجهیزات پر سر و صدایی هستند که تقریباً تمامی آن

 1-4ها در جدول حفاري و حد مجاز آنکنند. حداکثر میزان صداي ایجاد شده به وسیله ماشین آلات 

  آمده است. 

 آلات حفاري و حد مجاز: حداکثر میزان صداي ایجاد شده به وسیله ماشین1-4جدول 

)هاآن  )   www.ime.org.ir

  دستگاه

 dB (A)میزان صداي ایجاد شده 

  حد مجاز صوت

dB (A)   

حداکثر صدا (در 

  ار دستگاه)کن

در فاصله 

  متري  15

 30در فاصله 

  متري

 61در فاصله 

  متري

 122در فاصله 

  متري

  ارابه چالزنی

  چالزن

  ماشین حفاري

  دارچالزن پایه

  تراشزغال

118  

108  

105  

105  

100  

98  

88  

85  

95  

85  

92  

82  

79  

89  

79  

86  

  76  

73  

83  

73  

80  

70  

67  

77  

67  

80  

75  

75  

85  

70  

  

الامکان با استفاده از تجهیزات لازم کاهش یابد. باید با آلات حفاري باید حتیصداي ناشی از ماشین 

هاي حفاري اپراتور دستگاه را که به طور مداوم در معرض صداي نصب کابین اپراتور براي دستگاه

هاي دستگاه است از سر و صدا حفظ کرد. همچنین باید با تعمیر و نگهداري مناسب و استفاده از مته

هاي دیگر تیز، سر و صداي حاصل را کاهش داد. در صورتی که امکان کنترل صدا با روش حفاري

   . (www.ime.org.ir) هاي محافظ و استاندارد ضروري استوجود نداشته باشد، استفاده از گوشی
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 (FP)حفظ جنگل -4-2-1-5
1

 

وز افزون معادن بر و سعت در هر کشوري است اما در نتیجه توسعه ر توسعه پایدارکاري از ارکان معدن

که مخاطرات زیست محیطی فراوانی به همراه دارد. از  شودمیکاري افزوده هاي تحت تأثیر معدنزمین

توان به از بین رفتن پوشش گیاهی افتد میکاري اتفاق میجمله این اثرات که همزمان یا بعد از معدن

ثرات بیان شده و احیاء اراضی حاصل از استخراج به منظور تعدیل اهاي طبیعی اشاره کرد. در زیستگاه

تواند گامی مؤثر قلمداد گردد. جهت احیا یک رویشگاه می سنگ، استقرار مجدد پوشش گیاهیزغال

) توالی طبیعی 1شود: تخریب شده ناشی از برداشت ذخایر معدنی اساساً سه روش توصیه می

) استفاده 2ان بدون هر گونه مداخله انسان، (خودبخودي) یعنی جانشینی طبیعی گیاهان در طول زم

) ترکیب دو روش فوق، 3هاي هدف و از احیاء فنی جهت بهبود شرایط خاك به همراه کاشت گونه

هاي فنی که رسیدن به جامعه گیاهی هدف را یعنی دخالت در توالی طبیعی با استفاده از برخی روش

اند معمولاً ناهمگنی بالاتري ر طبیعی احیاء شدههاي معدنی که به طودر پی داشته باشد. رویشگاه

داشته و داراي تنوع زیستی بالاتر و زیستگاه بهتري نسبت به مناطق با احیاء فنی هستند. همچنین در 

 کنند.داري استفاده میسنگ از چوب براي نگهمعادن زغال

   (LD) 2اندازبهم خوردن چشم  -4-2-1-6

شود که خود باعث بدنما نگ صدها متر سنگ و  خاك  برداشته میبراي رسیدن به لایه هاي زغالس

 حال در خطر یک عنوان به استخراج ماده معدنی  ،1997 سال اوایل در شود.ها میاندازشدن چشم

 هايساختمانایجاد  زمین، نشست باکاري شد. معدن شناخته رسمیتبه  زیستبراي محیط رشد

این دو مورد توضیح داده شده  ادامهدر  .(Dontala., 2015)ود شمیاندازها سبب تخریب چشممعدن 

  است.

  

                                                           
1 . Forest protection 

2 . Land disturbance 
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  نشست زمین  -الف

کارطولانی، ي زیرزمینی به ویژه روش استخراج جبههها روشسنگ با استفاده از  در اثر استخراج زغال

تواند منجر به  یمممکن است پس از مدتی در سطح زمین یک گودي ایجاد شود. پدیده نشست 

به مواردي چون  توان میمحیطی نشست  هاي سطحی شود. از آثار زیستزیست و سازه حیطتخریب م

، تغییر در اکولوژي گیاهی و ها رودخانهي سطحی و زیرزمینی، تغییر مسیر جریان آب ها آبآلودگی 

هاي زیرزمینی و تغییر در خواص خاك یت و دبی آبظرفجانوري، تغییر چهره سطح زمین، تغییر 

، ها ساختماني سطحی مانند ها سازهتواند خساراتی را به  یم. همچنین نشست سطح زمین اشاره کرد

ي انتقال آب و گاز، مخازن نگهداري آب و ... ها لوله، آهن راه، خطوط ها پلها، یسات صنعتی، جادهتأس

  وارد کند. 

1ساهو
ها (شکل باطلهسنگ در هند به منظور بررسی نشستی که در بر روي یک معدن زغال2لوخنده و 

4-5(  

 سطح ساختار بر نشست به این نتیجه رسیدند که این دو محقق انجام دادند.مطالعاتی را رخ داده بود، 

-تأثیر می اجتماعی زندگی بر گذارد. همچنینمی تاثیر تحیوانا و گیاهی پوشش ،منطقه آب ،زمین

  .,Sahu  and Lokhande) 2015( گذارد

  
    Sahu  and Lokhande, 2015) ( باطله هچا : نشست5- 4شکل 

                                                           
1
 . Sahu 

2
 . Lokhande 
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  معدن هاي ساختمان-ب

هاي هاي اداري، ساختمانسنگ یکسري تأسیسات زیر بنایی مانند ساختماندر هر معدن زغال

هاي اقامتی پرسنل وجود دارد. هر کدام از این تأسیسات  ساختمان وصنعتی، نیروگاه، وانتیلاتور 

  شود.انداز مید باعث تخریب چشمگیرد که خومساحتی را در بر می

   (EF) 1مصرف انرژي و سوخت -4-2-1-7

-هاي مصرف انرژي در معادن زغالاي به منظور بررسی مقایسه حالتمطالعه و همکارانش 2فیومینگ

  : (Fuming et al., 2015)ین انجام دادند، به نتایج زیر دست یافتندسنگ در چ

 6-4(شکل  بود نقاله نوار از بالاتر بار 56/11 نکامیو نقل و حمل انرژي مصرف(. 

 7-4است (شکل  نقاله نوار از بیشتر برابر ده تا سه کامیون نقل و حمل از کربن گاز انتشار(. 

 

  
  

 (Fuming et al., 2015).  ونوار نقاله کامیون نقل و حمل انرژي مصرف مقایسه: 6- 4شکل 

  

تر از کامیون استفاده از نوار نقاله بسیار مقرون به صرفه شودها ملاحظه میهمان طور که در این شکل

باشد. استفاده از نوار نقاله سبب کاهش آلودگی محیط زیست و همچنین از لحاظ اقتصادي هزینه می

  کمتري در بردارد. 

  

                                                           
1
 . Energy and fuel 

2
 . Fuming 

کامیون            انرژي مصرف  

انرژي نوار نقاله          مصرف  
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 (Fuming et al., 2015). نقاله نوار و کامیون یک از کربن انتشار مقایسه :7- 4شکل 

  

 (EC)پارامتر اقتصادي -4-2-2
1  

 در توسعه يا کننده نییتع اریمعدنی از دوران گذشته به عنوان منابع بالقوه سرمایه، نقش بس ذخایر

 1980 در اوایل سال اقتصادي کشورها داشته که این نقش در شرایط کنونی نیز حفظ شده است.

 سازمان بانک جهانی

طول تاریخ به عنوان یک مسیر مناسب براي توسعه  و سازمان ملل متحد اعلام کردند، معدنکاري در

   (Weber-Fahr., 2002). کندملی بوده و همچنین به توسعه اقتصاد و کاهش فقر کمک می

-هزینه نسبت به قیمت جهانی، داخلی قیمت بازار پارامترهاي قیمت تمام شده، توسعه پایداردید از 

 NPVسرمایه و  سنگ داخلی، نرخ بازگشتید زغالهاي عملیاتی، سهم در تولاي، هزینههاي سرمایه

  شود.بسیار مهم است در ادامه در مورد هر کدام از این پارامترها توضیح داده می

   (FP) 2قیمت تمام شده -1 -4-2-2

ایش داده زهاي دستی و سنتی با استفاده از نیروي کارگري با راندمان پایین قیمت تمام شده را اف روش

سنگ و عمق ذخایر  برداري، شکل معادن زغال جود توانایی بالا در حوزه اکتشاف و بهرهو از سویی با و

خریدار انحصاري  .این ماده معدنی تولید آن را در بسیاري از معادن کشور مقرون به صرفه نکرده است

                                                           
1
 . Economic 

2
 . Fixed Price 

 شیب زاویه

 نسبت انتشار کربن            

    قل کامیونن و حملزمان  کربن انتشار

       نقاله نوار از کربن انتشار  
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گ سن برداري معادن زغال این معادن است که با توجه به اینکه اکتشاف و بهره تمشکلااز دیگر یکی 

آهن بوده و صرفا صرفه اقتصادي تولید زغال مطرح نبوده، بلکه  در ایران صرفا براي تامین نیاز ذوب

آهن بدون در  صرفه اقتصادي چرخه تولید فولاد مد نظر بوده است، در شرایط فعلی با واگذاري ذوب

ل به وجود آمده و پرداخت قیمت زغااي در نوع خرید  نظر گرفتن معادن وابسته به آن، مشکلات عدیده

سنگ در برخی از واحدهاي فرآوري باعث شده مشکلات  همچنین کیفیت پایین کنسانتره زغال است.

شویی و فرآوري  این معادن تشدید شود. هرچند در برخی از واحدهاي فرآوري، تکنولوژي زغال

تکنولوژي، بودن سطح با واحدهاي موفق جهان وجود دارد، ولی در برخی از واحدها به دلیل پایین  هم

آهن و فروشندگان در  کیفیت زغال تولیدي رقابتی نبوده و همین امر منجر به اختلاف نظر ذوب

  .شود گذاري می قیمت

هاي اخیر بیشتر از قیمت پایه فروش زغال در ایران بوده و سنگ در اکثر سالقیمت تمام شده زغال

ه طور جدي مورد پیگیري قرار گیرد. البته این ده بودن این معادن است که باید باین به معناي زیان

وري، تواند از بالا بودن قیمت تمام شده در ایران بنا بر دلایل مختلف از جمله پایین بودن بهرهامر می

شناسی نامناسب معادن زغال و یا پایین بودن قیمت پایین بودن تکنولوژي استخراج و یا ساختار زمین

  (خریدار انحصاري) باشد.خرید توسط ذوب آهن اصفهان 

  

1ايهاي سرمایههزینه -2 -4-2-2
(CE)   

هاي که داراي عمر طولانی و دائمی بوده و در جریان انجام عادي پروژه یا طرح به آن بخش از هزینه

هاي . مانند هزینهگویندگذاري هاي سرمایهاستفاده شود و جهت فروش خریداري نشود را هزینه

هاي صنعتی ت اصلی معدن، ماشین آلات و تجهیزات پشتیبانی معدن، ساختمانماشین آلات و تجهیزا

  عملیات اکتشافی.  و و نیمه صنعتی، مطالعات مهندسی

                                                           
1
 . Capital expenditure 
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پروژه معدن هستند، که این اقتصادي صاحبان و مدیران در عملیات معدنکاري نیازمند دانستن ارزش 

گذاري مخاطره آمیز به سمت سرمایهمعیاري بنیادي براي تصمیم گیري نهایی در مورد پیش رفتن 

اي برخوردار معدنکاري از اهمیت ویژه ژههاي مناسب براي ارزیابی پرواست. لذا، استفاده از تکنیک

هاي ارزیابی توانایی در نظر گرفتن ریسک، اثر زمان و انعطاف پذیري است. چالش عمده براي تکنیک

هاي معدنی معرفی شده زء جدایی ناپذیر در پروژهمدیریتی در ارزیابی است. عدم قطعیت به عنوان ج

هاي موجود، عدم قطعیت در پارامترهاي اقتصادي بیشترین تأثیر را بر است. از میان عدم قطعیت

  .ارزش پروژه دارند

1هاي عملیاتیهزینه -3 -4-2-2
(OC)  

هاي عملیاتی تعریف باشد را هزینههایی که منافع آن خاص همان دوره مالی میبه آن بخش از هزینه  

اساس سهم اقلام هزینه دستمزد، قطعات یدکی  توان برهاي عملیاتی را نیز میکنند. هزینهمی

  داري، مواد و لوازم مصرفی، سوخت و انرژي مورد نیاز تجزیه و تحلیل نمود.مصرفی، تعمیر و نگه

  (SP) 2سنگ داخلیسهم در تولید زغال -4 -4-2-2

سنگ) از جمله منابع مهم انرژي جهان هستند که ، گاز طبیعی و زغالهاي فسیلی (نفتسوخت

سنگ در اند. در این بین سهم زغالاهمیت خود را به عنوان سوخت از گذشته تا به حال حفظ کرده

دهندة هاي فسیلی است. این نکته نشانهاي تولید برق بیش از سایر سوختنیروگاه  تأمین سوخت

تولید برق فرصتی را  برايسنگ انرژي در تولید برق است. استفاده از زغالاهمیت بالاي این منبع 

ایجاد خواهد کرد تا تنوع بیشتري در سبد انرژي کشور ایجاد شده و فرصت بیشتري را براي استفاده از 

سوخت مایع و گاز طبیعی جهت صادرات یا ایجاد ارزش افزوده بالاتر از طریق صنایع انرژي ایجاد 

  . خواهد کرد

                                                           
1
 . Operating costs 

2
 . Share in domestic coal production 
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1نرخ بازگشت سرمایه -5 -4-2-2
(ROR)   

باشد روش نرخ ها متداول میترین پروژههایی که امروزه در تعیین و انتخاب اقتصاديیکی از روش

بازگشت سرمایه است. در این روش ضابطه قبول یا رد یک پروژه، بر اساس معیاري (نرخی) بنام نرخ 

آمدها (درآمدهاي سالیانه، ارزش اسقاطی و ...) و باشد. در حقیقت تعادل دربازگشت سرمایه می

نرخ بازگشت  ،پذیر است و آن نرخهاي سالیانه و...)، تحت یک نرخ امکانهزینه ها (سرمایه اولیه، هزینه

  باشد. سرمایه می

ترین بدیهی است نرخ بازگشت سرمایه باید شرایط لازم را جهت انتخاب یک پروژه به عنوان اقتصادي

  اشته باشد. پروژه د

٢ارزش خالص فعلی -4-2-2-6
(NPV)       

هاي ها محاسبه دقیق شاخصاز موضوعات کلیدي در مطالعات امکان سنجی و ارزیابی اقتصادي طرح

گذاري در هاي سرمایههاي کلاسیک براي ارزیابی پروژهترین معیارها در روشاقتصادي است. متداول

هستند که براي چند  )ROR(و نرخ بازده داخلی  )NPV(هاي ارزش خالص فعلی صنعت معدن روش

کاري در گذاري در صنعت معدنهاي سرمایهدهه به عنوان ابزار استاندارد و کارآمد براي ارزیابی پروژه

  شدند.مطالعات امکان سنجی و فرآیند تصمیم گیري به کار گرفته می

3پارامتر اجتماعی -4-2-3
 (SC)   

این در  .به آثار اجتماعی آن همراه است توجهی یکاري اغلب با ب ه، معدندر کشورهاي در حال توسع

در کشورهاي پیشرفته صنعتی و معدنی توجه همزمان به آثار اجتماعی و اقتصادي  حالی است که

شده است. بنابراین در بررسی  توسعه پایدارباعث بهبود روند  منجر به بالا بردن بسترهاي خلاقیت و

از  ناشیر توسعه کشورهاي مختلف باید ارزیابی جامعی نیز از وضعیت اجتماعی کاري د نقش معدن

  .کاري داشت معدن

                                                           
1
 . Rate of return 

2
 . Net present value 

3
 . social 
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و توسعه  مناسبمتأسفانه همیشه رشد اقتصادي تجربه معدنکاري در جهان ثابت کرده است که 

رها امروزه بسیاري از کشو از این رو .شوند یاجتماعی به طور همزمان از استخراج مواد معدنی عاید نم

 محیطی یستدر راستاي مدیریت پیامدهاي اجتماعی نیاز دارند تا پیامدهاي ز جامع هاي یزير به برنامه

 ینتر اقتصادي و به طور همزمان مورد بررسی قرار دهند. برخی از مهم هاي یتو اجتماعی را در کنار مز

  :(Ataei et al ., 2016)است  زیر شروع به کاري معدن خاتمه و شروع از ناشی بالقوه هاياین جنبهآثار 

 کاري همچون برق، بهداشت و  به واسطه شرح و تداوم معدن يها رساختیارائه خدمات و ز

 .درمان و حمل و نقل

 توسعه  يها معدنی و در نتیجه طرح يها اتیبازگشت سرمایه به جوامع محلی از طریق مال

 .معدن

 شدن اتفاقی معدن بستهدر نتیجه  کاران دائمی و قراردادي بیکاري معدن. 

ها، توسعه  همگی آثار اجتماعی به دنبال داشته باشد که بدون توجه به آن تواند یاین موارد م

 هاي یتبه همین خاطر است که بررسی آثار اجتماعی فعال .کند یهاي معدنی را غیر ممکن م لیتفعا

 يا العاده ، از اهمیت فوقف خود دارندازیادي که بر افراد و جوامع اطر یرگذاريمعدنی به علت تأث

کاري بسیار حائز اهمیت است. در  برخوردار بوده و عدم توجه کافی به آن، در تشدید آثار سوء معدن

اجرایی یک معدن، بررسی آثار اجتماعی در چهار  هاي یتاکثر کشورهاي توسعه یافته معدنی، در فعال

 :گیرد یگروه اصلی مورد توجه قرار م

  اشتیبهد –آثار اجتماعی 

  فرهنگی –آثار اجتماعی 

  اقتصادي –آثار اجتماعی 

  معیشتی –آثار اجتماعی 

فوق به عنوان ابزارهاي مختلف مدیریتی محسوب شده و تداوم فعالیت یک شرکت  يها هر یک از گروه

مطلوب در راستاي  یزير توجه به برنامهبنابراین  .معدنی بزرگ مستلزم انجام درست ارزیابی آثار است



69 
 

بزرگ معدنی باشد تا  يها شرکت یزير باید در اولویت برنامه کاريات اجتماعی ناشی از معدنتغییر

به عنوان مثال، در  بتوانند به صورت بلندمدت در منطقه معدنی مزبور به فعالیت خود ادامه دهند.

 وسعتبر اساس  اقتصادي –تماعی جآفریقاي جنوبی، وضع قوانین جدیدي چون پیمان اختیارات ا

هاي معدنی در ارزیابی  قانون توسعه منابع معدنی و نفت مؤید الزام شرکت و معدنی هاي فعالیت رايب

فعالیت خود، از ابتدا تا پایان فعالیت معدنکاري و حتی پس از اتمام آن است. بر  )(SIA 1آثار اجتماعی

ي و اجتماعی خود را کار يها معدنی اعم از داخلی و خارجی باید برنامه يها اساس این قوانین شرکت

 طور به خود یرتأث تحت جوامع در را اجتماعی –تدوین و اجرا کنند که توسعه اقتصادي  يا به گونه

 مسیر، این در. شود واقعمؤثر  منفی اجتماعی آثار کاهش یا جلوگیري در تا داده بهبود همزمان

 موجب معدنی هاي پروژه در جهانی بانک چون مالی نهادهاي و المللی بین گذاران سرمایه مشارکت

  شود. یها در بهبود فرآیندهاي اجتماعی م کارایی بنگاه افزایش

  :شی براي پاسخگویی به سؤالات اصلی ذیل استلاارزیابی اثرات اجتماعی تدر حقیقت 

 ؟است یرآیا پروژه پیشنهادي سازگار با نیازهاي شناسایی شده توسط جمعیت تحت تأث 

 ؟رود یامعه زندگی به عنوان نتیجه عمل پیشنهادي انتظار مدر کیفیت ج ییها ه تفاوتچ 

 Ataei et( کند یبه طور گسترده چهار سرفصل زیر را دنبال م SIA براي پاسخ به این سؤالات، فرایند

al ., 2016(:  

 شناسایی و فهم موضوعات مرتبط با پروژه. 

 توسعه که باید اجرا  ياه تغییر یا پروژه هاي يبینی اثرات احتمالی حاصل از استراتژیشپ

 .شوند

 بینی یشسازي اثرات اجتماعی بالقوه یا پکاهش خطرات به منظور کمینه هاي يوسعه استراتژت 

 .نشده

                                                           
1
 . Social Impact Assessment 
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 نشده که شاید به عنوان  بینی یشنظارتی براي شناسایی اثرات اجتماعی پ يها وسعه برنامهت

 .نتیجه تغییرات اجتماعی توسعه یابند

به عنوان یک حوزه توسعه یافته، خود را به عنوان ابزاري مؤثر در فهم چگونگی ارزیابی اثرات اجتماعی 

عملکرد جوامع و چگونگی ورود جوامع متأثر در حل مسائل و توسعه اهداف جامعه نشان داده است. 

  : (Ataei et al ., 2016)براي این منظور موارد زیر باید لحاظ شود

 شرکتی گیري یمتصم يها گاههاي منسجم در دستایجاد منبعی از داده 

 عات ساختاري و منظم براي شرکت در مورد محیط اجتماعی آن به طریقی لاراهم ساختن اطف

 ریزي کسب و کار را هدایت کندکه فرآیندهاي برنامه

 ها شرکتی و اثرات آن یاتعات براي جامعه در مورد عمللاراهم ساختن اطف 

 اجتماعی هاي گذاري یهسرما ینتر سبپیرامون منا ها گیري یمرود جامعه در تصمو 

نیازمند حمایت یک  ،است  توسعه پایدار هاي اساسییکی  از شاخصاجتماعی  شاخصاز آنجایی که 

ارزیابی اثرات اجتماعی توسعه معادن  شاخصاز این رو وجود  .چارچوب سیاسی دولتی است

  رسد.نظر می محیطی امري ضروري بهارزیابی اثرات زیست شاخصسنگ در کنار  زغال

   (ELF) 1زاییاشتغال -4-2-3-1

اقتصاد هر شهر در ارتباط مستقیم با نیروي انسانی ساکن در آن شهر و سـاختار اشـتغال در آن شـهر    

هاي مربوط به نیروي انسانی و ساختار اشتغال در یک شهر میتوانـد  است. بدین منظور بررسی شاخص

یان سایر شـهرها و شـیوه تولیـد ارزش افـزوده و     ضمن مشخص ساختن نقش و عملکرد آن شهر در م

. امروزه، نظـر بـه   هاي توسعه را در شهر نمایان سازدها و امکانات و محدودیتتبادلات اقتصادي، مزیت

سنگ در تولید فولاد، سیمان، آهک آلومینوم و غیره، نقش بسیار ارزنده ایـن منبـع   نقش کلیدي زغال

زایـی در  . در عین حـال باعـث شـکوفایی و اشـتغال    است گردیده انرژي در ارتقاء جوامع صنعتی محرز

  .خیز کشور خواهد شدنواحی زغال

                                                           
1
 . Employment of local work force 



71 
 

١آینده نسل حقوق حفظ -4-2-3-2
 (PRG)   

اکثر منابع انرژي، تأمین منابع انرژي لازم براي جمعیت رو به رشد جهان و به  پذیريپایانبه خاطر 

شود. روي کشورها شناخته میمسأله اصلی پیشویژه نیازهاي توسعۀ اقتصادي و صنعتی به عنوان 

ناپذیر گرمایش خانگی و تجاري در اغلب کشورها و همچنین ایران به شدت به منابع تجدید سرمایش و

هاي فسیلی وابسته است. محدودیت منایع فسیلی، افزایش جمعیت و تقاضاي انرژي، مسائلی و سوخت

سنگ ثروت ملی ستند. منابع متنوع انرژي  نظیر زغالهستند که اکثر کشورهاي جهان با آن روبرو ه

به وجود آورد.  توسعه پایدارهر کشوري است و باید به نحوي از آن استفاده شود که زمینه را براي 

  هاي آینده است. صیانت از منابع انرژي به معناي حفظ این ثروت براي نسل

2انرژي در بودن استراتژیک -4-2-3-3
(BSE)  

ر اکثر کشورهاي جهان به نقش و اهمیت منابع مختلف انرژي در تأمین نیازهـاي حـال و   در حال حاض

-گذاري، اسـتراتژي و برنامـه  ها و تحقیقات وسیعی را در جهت سیاستگذاريپی برده و سرمایه آینده

 سـنگ) هاي فسیلی (نفت، گاز و زغالدهند. منابع انرژي شامل انرژيبنایی و اصولی انجام می هاي زیر

هـاي فسـیلی پـس از    . سـوخت اسـت  هاي نو (انرژي خورشیدي، انرژي باد،، انرژي امـواج و ...) و انرژي

ها به مراتـب کمتـر از   . در واقع سرعت تشکیل این سوختباشدمصرف از بین رفته و قابل تجدید نمی

صـنعتی هـر کشـوري، توسـعه و گسـترش       يتوسعه سیساا. یکی از عوامل استها سرعت مصرف آن

. است سنگ. از جمله موادي که در تولید برق نقش ضروري دارد، زغالاستهاي برق آن کشور یروگاهن

شود. بـا توجـه بـه    سنگ از منابعی است که در اغلب کشورها در تولید الکتریسیته بکار گرفته میزغال

منبع تـدوین و  گیري از این هاي مناسبی جهت بهرهسنگ در کشور باید برنامهمعادن قابل توجه زغال

  .اعمال شود تا کمبود کشور در زمینۀ تولید برق تا حدي جبران گردد

                                                           
1
 . Protecting the rights of future generations 

2
 . Being the strategic in energy 
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  (LS) 1بومی افراد رضایتمندي -4-2-3-4

ها و انتقال آن، سبب سنگ در تمامی مراحل مانند استخراج، فرآوري، انباشت باطلهکاري زغالمعدن

توان شود. از جمله این مشکلات مییمحیطی در محیط پیرامون خود ماي زیستبروز مشکلاتی عدیده

هاي به تشکیل زهاب اسیدي، نشست، خودسوزي، گازخیزي، ایجاد گرد و غبار، تولید حجم زیاد باطله

خشک و تر اشاره نمود که اثرات بسیار مخربی بر روي منابع خاکی، آبی و هوایی به همراه دارد. بطور 

 کاري نمونه، معدن

سال قدمت دارد، سبب ایجاد معادن متروکه  200یان در آمریکا، که بیش از سنگ در ایالت آپالاچزغال

ها در نهایت، و همچنین حجم زیادي از مناطق معدنی غیر بازسازي شده، گشته است. این فعالیت

هایی مانند ویرجینیاي غربی، هاي سطحی در ایالتمایل از آب 4500سبب آلوده شدن حدود 

هاي اي دیگر، تولید اسید از معادن متروکه و دمپاند. در نمونهریلند شدهپنسیلوانا و م ،ویرجینیاف

ترین ها به عنوان مهمباطله زغال سبب نگرانی زیادي در انگلستان شده است و نشت اسید حاصل از آن

رود. همۀ موارد ذکر باعث نارضایتی مردم ها در مرکز اسکاتلند به شمار میدلیل الودگی منابع اب

  ). Albert, 1994(گردد می منطقه

 (TRC) 2منطقه فرهنگ در تاثیر -4-2-3-5

، آثار مثبت و منفی بر فرهنگ مردم گذاشته است در نقاط مختلف ایرانوجود معادن غنی و گوناگون 

تاثیرگذاري حتی تا عمق زندگی اجتماعی مردم نیز نفوذ کرده که این تاثیرات قابل بررسی و تامل و این

ن و کارگران غیر بومی که از متخصصا مهندسان، حضور اما هستند بومی اغلب گرچه	معادن،  کارکنان. است

ها و آشنایی با به محل تلاقی فرهنگو ممکن است آن منطقه را  کنندکار می دنااقصی نقاط کشور در مع

  .کندآداب و رسوم سایر اقوام تبدیل 

                                                           
1
 . Local satisfaction 

2
 . The impact on the regional culture 
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 (SAK) 1ایجاد مهارت و دانش -4-2-3-6

چندان دور تفکر اصلی بر این بود که یادگیري، کار و زندگی از هم منفک و جدا هستند. در سالیان نه 

شد که قبل از آغاز فعالیت کاري به افراد  به همین دلیل آموزش هنگامی بهینه و درخور محسوب می

 زندگی	کرد و سپس به سمت کار و شد. در این نظریه آدمی زمانی را براي آموزش صرف می داده می

 در و جهانی جامعه در تفکر این حاضر حال در. نداشت زمانی آموزش براي دیگر و نمود می تحرک

 براي سازمان هر. است دهش آدمی وجود جدانشدنی جزء آموزش و ندارد جایگاهی مختلف هاي عرصه

به  ی فعال و قابل انعطاف با شرایط مختلف نیاز دارد. هنگامی که سازمانکارکنان به خود اهداف به نیل

هاي پویاي آموزش و بهسازي نیروي انسانی اهتمام بورزد، نیروي انسانی قابلیت اجراي سیستم

پذیري با شرایط مختلف سازمان را پیدا خواهد کرد، به عبارت دیگر آموزش و بهسازي اقدامی  انعطاف

 کارآمد از سوي مدیر سازمان در جهت بالا بردن سطح شایستگی اعضاي سازمان است.

در گذشته اعتقاد بر این بود که سرمایه و منابع مادي  .ترین عامل مولد است ه نیروي انسانی مهمامروز

 در کارآمد انسانی منابع کنونی جهان در اما کند می تعیین را کشور اجتماعی و اقتصادي	روند توسعه

اري از منابع مختلف برد ثیر اصلی را دارد. منابع انسانی کارآمد باعث افزایش سرمایه، بهرهتا امر این

گردد؛ به عبارت دیگر منابع انسانی کارآمد پیشبرد جامعه در  جامعه و ساخت و تولید روزافزون می

ها و دانش مردمش را توسعه دهد و از کند. کشوري که نتواند مهارت راستاي توسعه ملی را تضمین می

  یچ چیز دیگري را توسعه بخشد.برداري کند، قادر نیست ه آن در اقتصاد ملی به نحو مؤثري بهره

2ایمنی و سلامت بهداشت، -4-2-3-7
(HAS) 

د و ی از مشاغل سخت و پر ریسک محسوب شوکار در معادن به دلیل ماهیت حاکم بر آن به عنوان یک

نیروي کار شاغل در این صنعت همواره در معرض مخاطرات گوناگون سلامت شغلی قرار دارد. امروزه 

هاي پیشگیرانه در هاي نوین و برنامهگیري از فناوريافته اقتصادي به کمک بهرهدر کشورهاي توسعه ی

ها را در زمره حوزه ایمنی و حفاظت فنی؛ شرایط کار در معادن آنچنان بهبود یافته است که دیگر آن

                                                           
1
 . Skills and knowledge 

2
 . Health and safety 
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هاي لازم دهند و این در حالی است که در بسیاري از معادن کشور زیر ساختمشاغل پر خطر قرار نمی

المللی بلکه با استانداردهاي سنگ نه تنها با معیارهاي معتبر بینسازي محیط زغالبه منظور سالم

  هاي مصوب لازم الرعایه نیز فاصله بسیار داشته باشد.نامهشغلی ملی و آیین

 در غبار و گرد صورت به سنگپوشان مواد و کانه از توجهیقابل بخش معدنکاري هايفعالیت اثر در

 تواندمی باشد غیرسمی یا سمیذاتاً  که معدنی ماده نوع به بسته امر این که شوندمی راکندهپ هوا

-که سبب مسمویت انسان می بگذارد انسان فعالیت بر را اثراتی و خاك آب، هوا، در را هاییآلودگی

 اننش را خودت اهمی که است طولانی هايمدت غبار و گردی سلامت و بهداشت نظر نقطه از .شود

 و بوده انسان گریبانگیر قدیم از که است موضوعی غبار و گرد از حاصله هايبیماري مسئله و داده

ت. به اس شده دیده پنوموکونیوز از آثاريد میلا از قبل سال 3000 در مصري هايمومیایی در حتی

 در سرب و مکرو کادمیوم، آرسنیک،هاي مانند سنگ آلایندهدر زغال سمی سطح عنوان مثال افزایش

 هايآب وارد طریق ترشحات از یا و زیست، محیط وارد غبار و گرد طریق ها ازآلاینده این دارد. اگر بر

 شود که خسارت جانی و مالی به آب محیط زیست وارد کندمی شود باعث زیرزمینی - سطحی

(Hendryx., 2009). ه افرادي که در دهد کطبق مطالعه اي که درکشور ترکیه انجام شده، نشان می

در باشد. تر میها به سرب و کادمیوم آلودهخون آنکنند سنگ زندگی میمنطق نزدیک به معادن زغال

گذارد کاري زغال که بر سلامتی بدن تآثیر میهاي  حاصل از خودسوزي معدنآلاینده 2-4جدول 

  ):Melody and Johnston., 2015; Johnston and Bowman .,2014( نشان داده شده است

 ;Melody and Johnston., 2015( سنگ بر سلامتی انساناثرات خودسوزي زغال: 2-4جدول 

Johnston and Bowman., 2014(  

 تأثیر بر سلامتی بدن آلاینده

 ذرات
به آلوئول و  دنی. ذرات با اندازه کوچکتر قادر به رسغیر آلیو یکربن آل يذرات در درجه اول شامل اجزا

التهاب. و یو تنفس یعروق یقلبعوارض  ر،یمرگ و مبراي را  لیانسپت نیشتریب  

یآلریغ يدهایاس  

کربنمونو  اکسید  

که باعث اختلال در  ی استسمگاز  کربندیشود. مونوکس یم دیاحتراق ناقص تول قیکربن از طر دیمونوکس

ربن شامل سردرد، ک دیا مونوکسب تی. نشانه ها و علائم حاد مسمومشودمی خون نیهموگلوب ژنیاکس

 ورم ،یقلب يهایتمینفس، تپش قلب، آر یتنگ نه،یدرد قفسه س ،یینایاختلالات ب ،یجیتهوع، ضعف، گ

  کما و مرگ است. ،ياریتشنج، از دست دادن هوش ،يویر
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  بنديجمع -4-3

موجود در زمینه تأثیر پارامترهاي مختلف بر  از مطالب این فصل که شامل مروري بر منابع مختلف

شود که تاکنون مطالعات بسیار زیادي بر روي تأثیر پارامترهاي است، چنین نتیجه می توسعه پایدار

انجام شده است. با این حال به وضوح مشخص است که کلیه نتایج حاصل از  توسعه پایدارمختلف بر 

اند. از طرف دیگر را مورد ارزیابی قرار داده توسعه پایداریت این تحقیقات هر یک به طور جداگانه قابل

یک فرآیند پیچیده است که پارامترهاي مختلفی نیز در آن تأثیرگذار است و به  توسعه پایدارارزیابی 

تأثیر بین پارامترهاي مختلف بر یکدیگر و نیز تعیین وزن هر پارامتر که در ارزیابی پدیده نهایی 

لذا ایجاد یک روش مبتنی بر کلیه پارامترهاي مذکور که قابلیت  .اي نشده استوجهتأثیرگذار است ت

  رسد.گیري داشته باشند به منظور ایجاد همگرایی بیشتر این تحقیقات لازم به نظر میاندازه

  

  
  

  

  

	
  

  

  

 

کربن، متانید اکسدي  
 ،سوء شیافزا عث. که باشودمیآب و هوا  رییتغ اعثکربن و متان ب دیاکس ياز جمله د ياگلخانه يگازها

  شود.می یعفون يهايماریب وعیش

هادروکربنیه   شود.تولید شده از احتراق ناقص و باعث سرطان می 

دهایآلدئ  
از  گریدبرخی هستند.  حساس اریبدن انسان بس یبه غشاء مخاطنسبت  نیمانند اکرول دهایآلدئ یبرخ

  سرطان زا هستند. دیجمله فرمالدئ

و  یآل يهاالکل

دهایاس  
کننده و تراتوژن هستند. کیکه تحر ک،یاست دیمتانول و اسنند ما  

آزاد يهاکالیراد  
 در فضا قهیدق 20ممکن است تا  یشود. برخ یم دیتول هیآزاد، تحت تراکم در عرض چند ثان يهاکالیراد

.شودمی ماند. باعث التهاب، و سرطانی بباق یممکن است در مواد آل ی دیگربماند و برخی باق  

ابیصر کمعنا  

از  یناش ی. مضرات بهداشتصورت جامد تشکیل شوندبه  ای يشکل گاز به ممکن است ابیعناصر کم

 وهیج وم،یفلوئور، سلن وم،یلیبر ک،یآرسن مانندزغال سنگ  خودسوزي آزاد شده در طول ابیعناصر کم

  مستند شده است.
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                                                                                                         ��ل ���م:

رارزیا�ی        کاری ز�ز���ی �و��ه پایدا � �عد�  

��گ با �����زغال  

� �طا��ه �وردی   
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  مقدمه  -5-1

دهند. صنعت معدنکاري در طول دوران ها را تشکیل میمعادن و صنایع معدنی پایه و اساس تمدن

را تشکیل هاي توسعه ملی مهمی از طرح بسیاربخش  ومختلف همواره موجب توسعه و پیشرفت بوده 

هاي . در عین حال فعالیتدارداي در اقتصاد کشورهاي در حال توسعه و سهم قابل ملاحظه دهدمی

محیطی و تبعات اجتماعی مختلف ات زیستمعدنی به علت تولید مواد زاید خطرناك متعدد، با اثر

-به منظور حفاظت منابع طبیعی به گونهتوسعه پایدار در این تحقیق از ارزیابی همراه است. از این رو 

شده  استفاده، هاي آینده حداقل به اندازه نسل کنونی بتوانند تولید و مصرف داشته باشنداي که نسل

  . است

تواند به عنوان یک است و می توسعه پایداربراي دستیابی به اهداف هاي مقبول ارزیابی یکی از روش

گیرندگان قرار گیرد تا براساس آن اثرات ریزان، مدیران و تصمیمریزي در دسترس برنامهابزار برنامه

	بالقوه

شوند، شناسایی شده و هاي عمرانی و توسعه پدیدار میمحیطی که در نتیجه اجراي پروژهزیست 

  ها انتخاب شود. رفع کاهش آن برايي منطقی هاگزینه

سنگ انجام در معدنکاري زغال توسعه پایدارتا کنون مطالعات بسیاري در مورد پارامترهاي مؤثر بر 

شده است. به طور کلی در کلیه مطالعات پیشین، چنان چه در فصل دوم و چهارم مورد بحث قرار 

اي نشده است و روش کامل و توجه توسعه پایداریابی گرفت، تأثیرگذاري پارامترهاي مختلف بر ارز

سنگ باشد ارائه نشده در معدنکاري زغال توسعه پایدارجامعی که شامل کلیه پارامترهاي مؤثر بر 

  است. 

آوري در این تحقیق با توجه به مرور کلیه منابع معتبر و شناخته شده جهانی و نیز شناسایی و جمع

بندي و به صورت یک سعی شده است تا این پارامترها در یک سیستم دستهپارامترهاي  مهم مؤثر، 

سنگ ارائه شود. در بررسی یک روش هوشمند براي ارزیابی توسعه پایدار در معدنکاري زیرزمینی زغال

فرآیند یا سیستم قدم اول تعیین پارامترهاي مؤثر در آن به همراه شناخت و تحلیل ساختار حاکم بر 
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ها را بررسی و تشریح کرد. اما زمانی ها با یکدیگر و ساختار کل آنه نظر چگونگی روابط آنها از نقطآن

-ها با یکدیگر به سادگی صورت نمییابد بررسی ساختار و تعامل آنها افزایش میکه تعداد و تنوع آن

به تحلیل  هایی علمی در این زمینه نیاز است. از این رو در این تحقیقپذیرد و بنابراین به روش

ساختار پارامترهاي مؤثر بر ارزیابی توسعه پایدار از دیدگاه اثرگذاري بر روي یکدیگر و بررسی اهمیت 

ها پرداخته شده است. براي این منظور در ابتدا با استفاده از منابع پارامترهاي مختلف هر یک از آن

مترها براي شناسایی ساختار و اند. پس از شناسایی پاراعوامل مؤثر بر توسعه پایدار مشخص شده

و تحلیل  DEMATEL)(گیري آزمایشگاه ارزیابی و آزمون تصمیمها از روش دهی آناهمیت و وزن

به بندي جدیدي  سیستم طبقهدر ادامه  است. شدهاستفاده  FDAHP)( سلسله مراتبی دلفی فازي

پس از ارائه سیستم  شده است. سنگ ارائهمنظور ارزیابی توسعه پایدار در معدنکاري زیرزمینی زغال

هاي پایداري مورد ارزیابی قرار یکی از روشبا استفاده از بندي جدید، به منظور اعتبارسنجی نتایج آن  طبقه

  یابی به این هدف، از روش فلیپس استفاده شده است.  گیرد. براي دست می

  DEMATELروش سازي پیاده -5-2

هایی طراحی و در میان متخصصان توزیع شد. اي لازم پرسشنامههآوري دادهدر این مرحله براي جمع

-شامل  چهار بخش: دسته پارامترها، پارامترهاي زیست و ها شامل چهار ماتریساین پرسشنامه

محیطی، پارامترهاي اقتصادي و پارامترهاي اجتماعی بوده و از متخصصان خواسته شده است تا در هر 

هاي قرار گرفته بر روي سطرها را بر روي پارامترهاي قرار گرفته در ماتریس، تأثیر مستقیم پارامتر

پرسشنامه  براي ارزیابی پارامترها دریافت  15ارزیابی کنند. در نهایت  2-3ها بر اساس جدول ستون

در هاي خصوصی و دولتی بودند. که متخصصان متشکل از اساتید دانشگاه و کارشناسان شرکت شد

هاي مجزا تشریح شده در قسمتبر روي دسته پارامترها و پارامترها  DEMATEL ي اجرايادامه نحوه

  .است
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  براي دسته پارامترها  DEMATELاجراي  -5-2-1

  استفاده شده است. 1-5آوري نظرات کارشناسان از ماتریس نمایش داده شده در جدول براي جمع

پارامترها : ماتریس دسته1- 5جدول  

S EC EN   

    0  EN 

  0    EC 

0      S 

EN :محیطیزیستEC                  :اقتصادي                              S:  اجتماعی  

 

براي نشان دادن  )A( ماتریس میانگین ،DEMATELبا انجام مراحل اول تا سوم ذکر شده در روش 

محاسبات به  تأثیرات اولیه مستقیم یک معیار بر روي خود و سایر معیارها محاسبه شده که نتیجه

  :شرح زیر است

0.000 3.500 3.875

3.00

                   

0 0.000 3.313

2.875 3.250 0.000

      EN EC S

EN

A EC

S

 
   
  

  

 براي دستهها هاي بدست آمده، بیشینه مجموع سطرها و بیشینه مجموع ستونبر اساس ماتریس

است. از این  188/7ها و بیشینه مجموع ستون 375/7محاسبه شد. بیشینه مجموع سطرها  پارامترها

نشان  Dو نتایج آن در ماتریس  مذکوربنابراین روابط مستقیم خواهد بود؛  375/7برابر  Sرو مقدار 

  داده شده است:

0.000 0.475 0.525

0.407

                  

0.000 0.449

0.389 0.4

 

41 0.000

     EN EC S

EN

D EC

S

 
   
  

 

نشان داده  Tماتریس و نتایج آن در  براي دسته پارامترها محاسبه Tدر این مرحله ماتریس روابط کلی 

  شده است:
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2.535 3.112 3.255

2.564

                  

2.504 2.921

2.508 2.7

 

57 2.556

     EN EC S

EN

T EC

S

 
   
  

 

اي اثرگذاري، اثرپذیري، برتري و ارتباط براي دسته پارامترها برداره ،MATLAB افزارتوسط نرم

  نشان داده شده است.  2-5محاسبه و نتایج آن در جدول 

: نتایج تحلیل ماتریس روابط کلی دسته پارامترها2- 5جدول  

  )r-c(ارتباط   )r+c(برتري   )c(اثر پذیري   )r( اثرگذاري  پارامتر

 295/1 509/16  607/7 902/8  محیطی زیست

 -385/0  363/16  374/8  989/7  اقتصادي 

 -910/0  554/16 732/8 822/7  اجتماعی 

محیطـی داراي بیشـترین مقـدار اثرگـذاري و     شود دسته پارامترهاي زیسـت طور که ملاحظه میهمان

ي کـه معـادن   ا منطقـه هـاي معـدنکاري در    یـت فعالاجتماعی داراي کمترین میزان اثر گذاري هستند. 

کـه  زمـانی  دهد. یمیر قرار تأثي مختلف تحت ها صورتزیست را به  آن قرار دارد، محیط سنگ در زغال

محیطی دچار مشکل شود سبب ایجاد ناملایمات اجتماعی، از دست یک منطقه معدنی از لحاظ زیست

هایی از اثرگذاري پارامتر زیست محیطی است.  دادن معیشت، مهاجرت مردم و بیکاري در منطقه نمونه

محیطی بیشترین میزان اثرگذاري را به وجه به موارد ذکر شده کاملاً طبیعی است که پارامتر زیستبا ت

کاري به عنوان یک فعالیت اقتصادي گسترده آثار مثبت زیـادي بـر انسـان و    همراه داشته باشد. معدن

ایل خانـه،  سـازي، وس ـ هاي بشـر از سـاختمان  محیط زندگی او دارد. منابع معدنی هسته اصلی فعالیت

هاي پیشرفته فضایی، استخدام و توسعه نیـروي کـار بسـیار    ماشین آلات صنعتی و انرژي تا تکنولوژي

انجام هر گونـه فعالیـت   دهد. آوري مالیات را تشکیل میماهر و منبع ثروت براي دولت از طریق جمع 

لازم پـیش از اجـرا و   محیطـی  هاي زیستمزایاي بسیار در صورت عدم توجه به بررسیمعدنی، به رغم 

آورد. با توجـه بـه   رعایت استانداردهاي مربوطه، اثرات جبران ناپذیري بر محیط زیست منطقه وارد می

موارد ذکر شده کاملاً طبیعی است که بیشترین میزان اثرگذاري را نسبت به پارامتر اجتماعی به همراه 

شـود،  اعی به واسطه دیگر پارامترها تعیین میداشته باشد. از سوي دیگر از آنجایی مقادیر پارامتر اجتم
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هـا هسـتند. بـا همـین اسـتدلال پارامترهـاي       داراي کمترین میزان اثر گذاري نسبت به دیگـر دسـته  

محیطـی داراي کمتـرین مقـدار    اجتماعی باید داراي بیشترین مقدار تأثیرپذیري و پارامترهاي زیسـت 

امروزه بسـیاري از کشـورها بـه     از این رو نکته است. تأثیرپذیري باشند که نتایج حاصل شده مؤید این

و  محیطـی  یستدر راستاي مدیریت پیامدهاي اجتماعی نیاز دارند تا پیامدهاي ز جامع هاي یزير برنامه

بـه دلیـل وجـود     اقتصادي و به طور همزمان مورد بررسی قـرار دهنـد.   هاي یتاجتماعی را در کنار مز

محیطی، اقتصادي و اجتماعی داراي مقادیر اثرگذاري و اثرپـذیري  تروابط داخلی بین پارامترهاي زیس

   نزدیک به هم هستند.

مشـخص شـده    1-5نمودار علّی پارامترهاي مؤثر بر روي توسعه پایدار در شکل  2-5با توجه به جدول

شود که پارامترهـاي اقتصـادي، اجتمـاعی بـه صـورت معلـول بـوده و        در این شکل ملاحظه میاست. 

ترین مقدار برتري اسـت و از  محیطی به صورت علت هستند. پارامتر اجتماعی داراي بیشزیستپارامتر

باشـد. در سـمت مقابـل پـارامتر اقتصـادي      ترین اهمیت در بین دسته پارامترها میاین رو داراي بیش

داراي کمترین مقدار برتري، در نتیجه داراي اهمیـت کمتـري را نسـبت بـه دو پـارامتر دیگـر اسـت.        

محیطـی داراي بیشـترین تعامـل و پـارامتر اجتمـاعی داراي      شود پارامتر زیسـت مچنین مشاهده میه

  کمترین مقدار تعامل را نسبت به سایر پارامترها دارا هستند.

  
: نمودار علَی معیار دسته پارامترها1- 5شکل   

 

EN 

EC 
S 

16.3 16.4 16.5 

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

r-
c r+c 
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لی، حد آستانه از اي بر اساس اطلاعات ماتریس روابط کدر نهایت به منظور رسم نقشه روابط شبکه

به دست آمده است. براي این منظور در  746/2برابر  Tهاي ماتریس طریق میانگین حسابی درایه

بیش از مقدار  Tها در ماتریس شود که مقدار آناي  تنها روابطی نمایش داده مینقشه روابط شبکه

  میانگین بدست آمده باشد. 

EN

ECS
  

  اي دسته پارامترهااختار شبکه: س2- 5شکل 

اي ساختار شبکه دهد.ساختار دسته پارامترهاي مؤثربر توسعه پایدار را نمایش می 2-5 شکل

محیطی اثر دهد که پارامترهاي اقتصادي و اجتماعی نسبت به پارامتر زیستپارامترهاي مؤثر نشان می

تحت تأثیر هیچ پارامتر دیگري قرار ندارد. محیطی در سوي مقابل پارامتر زیست پذیري بیشتري دارند.

  در این ساختار پارامترهاي اقتصادي و اجتماعی داراي ارتباط دو طرفه با یکدیگر هستند. 

 محیطیبراي پارامترهاي زیستDEMATEL اجراي روش  -5-2-2

  .استفاده شده است 3-5آوري نظرات کارشناسان از ماتریس نمایش داده شده در جدول براي جمع

  محیطی: ماتریس شاخص زیست3-5جدول 

EF  LD FP N  SP WP AP  

        0 AP 

         0  WP 

       0    SP 

     0      N 

   0        FP 

 0          LD 

0            EF  

APآلودگی هوا :   WP :آلودگی آب  SP :آلودگی خاك  N :آلودگی صوتی  MF :حفظ جنگل   DL: بهم خوردن  

  سوخت انرژي و: EF   چشم انداز
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براي نشان دادن  )A( ماتریس میانگین ، DEMATELبا انجام مراحل اول تا سوم ذکر شده در روش 

تأثیرات اولیه مستقیم یک معیار بر روي خود و سایر معیارها محاسبه شده که نتیجه محاسبات به 

  شرح زیر است:

0.000 1.933 1.867 0.867 2.133 1.400 1.143

1.867 0.000 2.667 0.600 2.400 1.867 1.14

                           

3

2.000 2.733 0.0

           

0.80000 2.867 2.000 1.143

1.400 0.00.800 0.800 1.200 1.100 3

AP WP SP N FP LD EF

AP

WP

SP

A N

FP

LD

EF



2.643 2.733 0.000 2.667

1.933 2.000 0

3 0.928

2.933 1.467 1.285

1.600 0.800 2.133 1.071

2.200 2.

.000

0.000200 1.867 1.533 1.867 1.267

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

ها را براي هر سه مجموع سطرها و بیشینه مجموع ستونهاي بدست آمده، بیشینه بر اساس ماتریس

و بیشینه 243/12محیطی برابر با شد. بیشینه مجموع سطرها براي شاخص زیستشاخص محاسبه 

خواهد بود؛ بنابراین روابط  729/13برابر   Sاست. از رو مقدار  729/13ها برابر با مجموع ستون

  اده شده است:مستقیم نرمال شده در ماتریس زیر نشان د

                                   

0.000 0.141 0.136 0.063 0.155 0.102 0.083

0.136 0.000 0.194 0.044 0.175 0.136 0.083

0.146 0.199 0.000 0.058 0.208 0.146 0.083

0.102 0.058 0.058 0.000 0.087 0.083 0.

WP SP NAP FP LD EF

AP

WP

SP

D N

FP

LD

EF

 067

0.216 0.193 0.199 0.106 0.000 0.194 0.094

0.116 0.141 0.146 0.058 0.155 0.000 0.078

0.160 0.160 0.136 0.112 0.136 0.093 0.000

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

محیطی به صورت زیر بدست آمده زیست براي شاخص Tدر ادامه  قبل مرحله ماتریس روابط کلی 

  است.
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0.398 0.538 0.528 0.263 0.557 0.451 0.31

0.568 0.469 0.626 0.272 0.627 0.525 0.34

0.61 0.672 0.499 0.302 0.688 0.564 0.36

0.356 0.329 0.325 0.136 0.358 0.312 0.218

0.722 0.729 0.726 0.372

 AP WP SP N FP LD EF

AP

WP

SP

N

D

EF

T

FP

L



0.58 0.654 0.405

0.511 0.546 0.545 0.262 0.566 0.366 0.31

0.583 0.599 0.574 0.328 0.591 0.483 0.261

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

محیطی  محاسبه بردارهاي اثرگذاري، اثرپذیري، برتري و ارتباط براي معیارهاي مؤثر بر پارامتر زیست

نمودار علیّ پارامترهاي توسعه پایدار در  در ادامهنشان داده شده است.  4-5آن در جدول  و نتایج

 4-5اي با توجه به مرحله هفتم در شکل ترسیم شده است و در نهایت نقشه روابط شبکه 3-5 شکل

  نمایش داده شده است.

  محیطی: نتایج تحلیل ماتریس روابط کلی معیار زیست4-5جدول 

  )r-c(ارتباط   )r+c(برتري   )c(اثر پذیري   )r(اري اثرگذ معیار

048/3  آلودگی هوا  75/3  798/6  702/0-  

431/3 آلودگی آب  885/3  315/7  455/0-  

699/3 آلودگی خاك  826/3  525/7  127/0-  

036/2 آلودگی صوتی  937/1  973/3  099/0  

189/4 حفظ جنگل  969/3  158/8  22/0  

108/3 بهم خوردن چشم انداز  355/3  463/6  247/0-  

421/3 انرژي و سوخت  207/2  628/5  214/1  

  

محیطی حفظ جنگل داراي بیشترین مقدار شود از بین پارامترهاي زیستطور که ملاحظه میهمان

کاري از ارکان توسعه پایدار معدناثرگذاري و آلودگی صوتی داراي کمترین میزان اثرگذاري هستند. 

کاري هاي تحت تأثیر معدنسعت زمینجه توسعه روز افزون معادن بر ودر هر کشوري است اما در نتی

محیطی فراوانی به همراه دارد. از جمله این اثرات که همزمان یا افزوده شده است که مخاطرات زیست

ها اشاره کرد. به توان به از بین رفتن پوشش گیاهی در جنگلافتد میکاري اتفاق میبعد از معدن

هاي هاي غیر مکانیزه و یا نیمه مکانیزه از ستونسنگ در کارگاهه منظور استخراج زغالعنوان مثال ب
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محیطی مؤثر این موضوع خود بر سایر پارامترهاي زیست گردد.داري سقف استفاده میچوبی براي نگه

اندازها، آلوده شدن هوا (نبود است به عنوان مثال با از بین رفتن جنگل سبب بهم خوردن چشم

شود که آلودگی خاك برآلودگی آب کسیژن کافی)، فرسایش خاك (افزایش فلزات سنگین) میا

از سوي دیگر، کاملاً طبیعی است که آلودگی صوتی کمترین میزان اثرگذاري را به  تأثیرگذار است.

  شود.همراه داشته باشد، بدلیل اینکه سبب افزایش یا کاهش هیچ کدام از پارامترها نمی

محاسبات انجام شده، حفظ جنگل داراي بیشترین مقدار اثرپذیري و آلودگی صوتی  داراي  با توجه به

باشد. عوامل بسیاري بر آلودگی هوا، آب، خاك و بهم کمترین اثرپذیري نسبت به دیگر پارامترها می

ها ریخته هاي زغالشویی به رودخانه هاي کارخانه پسابباشد از جمله خوردن چشم انداز مؤثر می

هاي سطحی و زیرزمینی به آلوده شدن منابع خاك و  شود که این مسئله علاوه بر آلودگی آب می

شود. به دلیل وجود روابط داخلی بین  اندازها نیز منجر میآلودگی هوا و بهم خوردن زیبایی چشم

ذاري و پارامترهاي آلودگی هوا، آلودگی آب، آلودگی خاك و بهم خوردن چشم انداز داراي مقادیر اثرگ

  اثرپذیري نزدیک به هم هستند.

) رسم 3-5محیطی شکل (نمودار علیّ پارامترهاي مؤثر در شاخص زیست 4-5با توجه به نتایج جدول 

شود که پارامترهاي آلودگی هوا، آلودگی آب، آلودگی خاك و بهم شده است. در این شکل ملاحظه می

  خوردن 

ترین امترها به صورت علت هستند. حفظ جنگل داراي بیشانداز به صورت معلول بوده و دیگر پارچشم

محیطی است. در ترین اهمیت در بین پارامترهاي زیستمقدار برتري است و از این رو داراي بیش

سمت مقابل آلودگی صوتی داراي کمترین مقدار برتري، در نتیجه داراي اهمیت کمتري را نسبت به 

شود انرژي و سوخت داراي بیشترین تعامل و آلودگی ه میهفت پارامتر دیگر است. همچنین مشاهد

شود که مقادیر هوا داراي کمترین مقدار تعامل را نسبت به سایر پارامترها دارا هستند. ملاحظه می

پارامتر آلودگی هوا، آلودگی آب، آلودگی خاك و بهم خوردن چشم انداز به  4ارتباط و برتري براي 

  یک به هم است.دلیل وجود روابط داخلی نزد
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  محیطی: نمودار علیّ پارامترهاي مؤثر بر شاخص زیست3- 5شکل 

  

اي بر اساس اطلاعات ماتریس روابط کلی، حد آستانه از در نهایت به منظور رسم نقشه روابط شبکه

به دست آمده  468/0محیطی برابر براي شاخص زیست Tهاي ماتریس طریق میانگین حسابی درایه

 Tها در ماتریس شود که مقدار آناي تنها روابطی نمایش داده مین در  نقشه روابط شبکهاست. بنابرای

  دهد.محیطی را نمایش میساختار پارامتر زیست 4-5بیش از مقدار میانگین بدست آمده باشد. شکل  

AP

WP

N

SPFP

DL

EF

  
  یطیمحاي پارامترهاي مؤثر بر شاخص زیست: ساختار شبکه4- 5شکل 

دهد که حفظ جنگل، آلودگی خاك و آلودگی آب محیطی نشان میاي پارامترهاي زیستساختار شبکه

نسبت به پارامترهاي دیگر اثر پذیري بیشتري دارند. در سوي مقابل انرژي و سوخت تحت تأثیر هیچ 

WP 

SP 

N 
FP 

LD 

EF 

0 3 4 5 6 7 8 

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5
r-

c r+c 
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ی خاك، بهم پارامتر دیگري قرار ندارد. در این ساختار پارامترهاي آلودگی هوا، آلودگی آب، آلودگ

-خوردن چشم انداز و حفظ جنگل داراي ارتباط دو طرفه با یکدیگر هستند. از طرف دیگر ملاحظه می

شود آلودگی صوتی داراي هیچ ارتباطی با سایر پارامترها نیست. آلودگی خاك، حفظ جنگل و آلودگی 

 گذارد.آب بر خود تأثیر می

  صادي براي پارامترهاي اقتDEMATEL اجراي روش  -5-2-3

  استفاده شده است. 5-5آوري نظرات کارشناسان از ماتریس نمایش داده شده در جدول براي جمع

  : ماتریس شاخص اقتصادي5-5جدول 

  

ها، ماتریس میانگین پارامتراقتصادي محاسبه شده و نتیجه آن در آوري تمامی پرسشنامهپس از جمع

آمده، بیشینه مجموع سطرها  هاي بدستبر اساس ماتریسدر ادامه  .نشان داده شده است Aماتریس 

شد. بیشینه مجموع سطرها براي شاخص ها را براي هر سه شاخص محاسبه و بیشینه مجموع ستون

برابر   Sاست. از رو مقدار  06/14ها برابر با و بیشینه مجموع ستون733/14اقتصادي برابر با 

  نشان داده شده است:  D خواهد بود؛ بنابراین روابط مستقیم نرمال شده در ماتریس733/14

NPV ROR SP OC CE  FP  

       0 FP 

      0    CE 

    0      OC 

  0        SP 

 0         ROR 

0          NPV 

FP :قیمت تمام شده   CE :ايهاي سرمایههزینه   OC :هاي عملیاتیهزینه    SP :سنگ داخلیسهم در تولید زغال    ROR :

  ارزش خالص فعلی :NPV   نرخ بازگشت سرمایه
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0.000 2.067 2.867 2.667 3.267 3.200

2.733 0.000 2.667 2.400 2.867 2.867

3.400 2.067 0.000 2.933 3.133 3.067

2.867 2.467 2.733 0.000 2.467 2.467

2.933 2.067 2.533 2

                      

.4

  

00 0.

    CE OC SP ROR NPVFP

FP

CE

OC
A

SP

ROR

NPV



000 3.000

2.667 2.667 2.467 2.333 3.000 0.000

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

0.000 0.140 0.194 0.181 0.222 0.217

0.185 0.000 0.181 0.162 0.194 0.194

0.231 0.140 0.000 0.

    

199 0

                          

.213 0.208

0.194 0.167 0.185 0.000 0.167 0.167

0.199 0.140 0.17

 

2 .1

 

0

CE OC SP ROR NPVFP

FP

CE

OC
D

SP

ROR

NPV



63 0.000 0.204

0.181 0.181 0.167 0.158 0.203 0.000

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

محاسبه شده و نتایج آن در ماتریس هاي اقتصادي براي شاخص Tدر این مرحله ماتریس روابط کلی 

T :نشان داده شده است 

                           

1.936 1.683 1.947 1.877 2.138 2.12

2.032 1.511 1.881 1.811 2.058 2.043

2.188 1.734 1.843 1.947 2.196 2.177

1.979 1.605 1.831 1.617 1.978 1.964

1.972 1.577 1.811 1.748 1.82

FP CE OC SP ROR NPV

FP

CE

OC
T

SP

ROR

NPV



5 1.98

1.981 1.625 1.827 1.764 2.016 1.832

       

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

یري، برتري و ارتباط براي معیارهاي مؤثر بر بردارهاي اثرگذاري، اثرپذ ،MATLAB افزارتوسط نرم

نمودار علیّ  در ادامهنشان داده شده است.  6-5پارامتر اقتصادي  محاسبه و نتایج آن در جدول 

اي با توجه به ترسیم شده است و در نهایت نقشه روابط شبکه 5-5 پارامترهاي توسعه پایدار در شکل

  است. نمایش داده شده 6-5مرحله هفتم در شکل 
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 : نتایج تحلیل ماتریس روابط کلی معیار اقتصادي6-5جدول 

  )r-c(ارتباط   )r+c(برتري   )c( اثر پذیري  )r(اثرگذاري   معیار 

703/11  قیمت تمام شده  088/12  791/23  385/0-  

338/11 ايهاي سرمایههزینه  737/9  075/21  601/1  

078/12 هاي عملیاتی هزینه  141/11  228/23  946/0  

976/10 سهم در تولید زغالسنگ داخلی   765/10  741/21  211/0  

91/10 نرخ بازگشت سرمایه  214/12  124/23  304/1-  

046/11 ارزش خالص فعلی   119/12  165/23  073/1-  

  

هاي عملیاتی داراي بیشترین مقدار شود از بین پارمترهاي اقتصادي هزینهطور که ملاحظه میهمان

هاي عملیاتی منافع هزینه شت سرمایه داراي کمترین میزان اثر گذاري هستند.اثرگذاري و نرخ بازگ

هاي عملیاتی افزایش یا کاهش یابد سایر پارامترهاي باشد. وقتی هزینهخاص همان دوره مالی می

شود که قیمت کند، به عنوان مثال زمانی که دستمزد افراد افزایش یابد باعث میاقتصادي تغییر می

رخ بازگشت سرمایه باید شرایط لازم را جهت انتخاب از سوي دیگر نافزایش یابد. زغال نیز تمام شده 

سنگ با توجه مشکلات موجود در معادن زغال ترین پروژه داشته باشدیک پروژه به عنوان اقتصادي

کاملاً طبیعی است که این معیار داراي کمترین میزان اثر گذاري باشد. با همین استدلال  نرخ 

داراي بیشترین مقدار اثرپذیري  باشند که نتایج حاصل شده نیز مؤید این نکته است. ازگشت سرمایه ب

هاي اکتشافی، حفاري و ژئوتکنیک با توجه به اینکه به  شرایط اي یعنی هزینههاي سرمایههزینه

 5-5موجود در منطقه مورد مطالعه بستگی دارند داري کمترین میزان اثرپذیري هستند. شکل 

بصورت  ارزش خالص فعلی، نرخ بازگشت سرمایه، قیمت تمام شدهشود که پارامترهاي ملاحظه می

ترین مقدار برتري است داراي بیش قیمت تمام شدهمعلول بوده و دیگر پارامترها بصورت علت هستند. 

هاي نههزیترین اهمیت در بین پارامترهاي اقتصادي است. در سمت مقابل و از این رو داراي بیش

داراي کمترین مقدار برتري، در نتیجه داراي اهمیت کمتري را نسبت به هفت پارامتر دیگر  ايسرمایه

 نرخ بازگشت سرمایهداراي بیشترین تعامل و  ايهاي سرمایههزینهشود است. همچنین مشاهده می

  داراي کمترین مقدار تعامل را نسبت به سایر پارامترها دارا هستند. 
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  : نمودار علّی پارامترهاي مؤثر بر شاخص اقتصادي5- 5شکل 

اي بر اساس اطلاعات ماتریس روابط کلی، حد آستانه از در نهایت به منظور رسم نقشه روابط شبکه

به دست آمده است.  890/1براي شاخص اقتصادي برابر  Tهاي ماتریس طریق میانگین حسابی درایه

ها در شود که مقدار آناي تنها روابطی نمایش داده میهبراي این منظور در رسم نقشه روابط شبک

  بیش از مقدار میانگین بدست آمده باشد.   Tماتریس 

FP

ROR

OC

SP

CE

NPV

 
  اي پارامترهاي مؤثر بر شاخص اقتصادي: ساختار شبکه6- 5شکل 
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اي هد. ساختار شبکهداقتصادي را نمایش می ساختار پارامترهاي مؤثربر شاخص 6-5 بر اساس شکل

دهد که نرخ بازگشت سرمایه و ارزش خالص فعلی نسبت به پارامترهاي پارامترهاي اقتصادي  نشان می

اي تحت تأثیر هیچ پارامتر دیگري هاي سرمایهدیگر اثر پذیري بیشتري دارند. در سوي مقابل هزینه

رزش خالص فعلی ارتباط دو طرفه با قرار ندارد. در این ساختار پارامترهاي نرخ بازگشت سرمایه و ا

سنگ داخلی  داراي  ارتباط دو شود سهم در تولید زغالیکدیگر هستند. از طرف دیگر ملاحظه می

باشد و پارامتر قیمت تمام شده بر خود تأثیرگذار هاي عملیاتی میطرفه با قیمت تمام شده و هزینه

 است.

  جتماعیبراي پارامترهاي اDEMATEL  اجراي روش -5-2-4

   استفاده شده است.  7-5آوري نظرات کارشناسان از ماتریس نمایش داده شده در جدول براي جمع

  : ماتریس شاخص اجتماعی7-5جدول 

HAS SAK TRC LS BSE PRG ELF  

         0 ELF 

         0    PRG 

       0     BSE 

     0       LS 

   0          TRC 

  0           SAK  

0             HAS 

ELF: ییزااشتغال   :PRGحفظ حقوق نسل آینده  BSE: استراتژیک بودن در انرژي   LS: رضایتمندي افراد بومی   TRC: 

 بهداشت، سلامت و ایمنی: HAS   ایجاد مهارت و دانش :SAK   تأثیر در فرهنگ منطقه

  

آن  ها، ماتریس میانگین پارامترهاي اجتماعی محاسبه شده و نتایجآوري تمامی پرسشنامهپس از جمع

  نشان داده شده است. Aدر ماتریس 

ها براي هر سه هاي بدست آمده، بیشینه مجموع سطرها و بیشینه مجموع ستونبر اساس ماتریس

و بیشینه مجموع 571/14شد. بیشینه مجموع سطرها براي شاخص اجتماعی  برابر با شاخص محاسبه 
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خواهد بود؛ بنابراین روابط مستقیم نرمال 214/16برابر   Sاست. از رو مقدار  214/16ها برابر با ستون

  محاسبه شده است:  Tنشان داده شده است. در ادامه ماتریس روابط کلی  Dشده در ماتریس 

  

0.000 2.357 1.643 3.357 3.143 3.357 2.357

1.714 0.000 1.857 2.357 2.071 1.714 1.500

1.785 2.571 0.000 2.214 1.785 1.714 1.500

2.285 2.143 0

 B                     

.928 0.000 2.428 1.78

  

5

PRG SE LS TRC SAK HASELF

ELF

PRG

BSE

A LS

TRC

SAK

HAS

 2.214

1.928 2.143 1.214 2.643 0.000 2.000 2.143

2.785 2.000 1.571 1.928 2.428 0.000 2.357

2.285 2.000 1.500 2.071 2.643 2.143 0.000

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

  

0.000 0.145 0.101 0.207 0.194 0.207 0.145

0.105 0.000 0.114 0.145 0.127 0.106 0.093

0.110 0.158 0.000 0.136 0.110 0.105 0.093

0.141 0.132 0.057 0.000 0.149 0.

                        

1

 PRG BSE LS TRC SAK HASELF

ELF

PRG

BSE

D LS

TRC

SAK

HAS

 10 0.136

0.118 0.132 0.075 0.163 0.000 0.123 0.132

0.172 0.123 0.096 0.119 0.149 0.000 0.145

0.141 0.123 0.093 0.127 0.163 0.132 0.000

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 

                                          

0.521 0.654 0.453 0.755 0.746 0.689 0.625

0.467 0.378 0.362 0.544 0.529 0.464 0.441

0.479 0.526 0.267 0.548 0.526 0.473 0.448

0.517 0.516 0

ELF PRG BSE LS TRC SAK HAS

ELF

PRG

BSE

T

TRC

SAK

HAS

LS .331 0.443 0.573 0.492 0.498

0.506 0.522 0.348 0.588 0.448 0.506 0.499

0.582 0.551 0.392 0.594 0.618 0.433 0.543

0.542 0.535 0.376 0.583 0.61 0.533 0.401
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رهاي اثرگذاري، اثرپذیري، برتري و بردا، DEMATEL پنجم حلهبا انجام محاسبات مربوط به مر

نشان داده شده  8-5ارتباط براي معیارهاي مؤثر بر پارامتر اجتماعی محاسبه و نتایج آن در جدول 

  است. 

  : نتایج تحلیل ماتریس روابط کلی معیار اجتماعی8-5جدول 

  )r-c(ارتباط   )r+c(برتري   )c(اثر پذیري   )r(اثرگذاري  معیار 

445/4  زاییاشتغال  615/3 06/8  83/0  

187/3 حفظ حقوق نسل آینده  684/3  871/6  497/0-  

27/3استراتژیک بودن در انرژي    529/2  799/5  741/0  

373/3 رضایتمندي افراد بومی    058/4 431/7  658/0-  

421/3 تأثیر در فرهنگ منطقه   054/4 457/7  633/0-  

714/3  ایجاد مهارت و دانش   594/3  308/7  12/0  

581/3 بهداشت، سلامت و ایمنی  457/3 038/7  124/0  

  

زایی  داراي بیشترین مقدار شود از بین پارمترهاي اجتماعی اشتغالطور که ملاحظه میهمان

فرهنگ و اجتماع هر اثرگذاري و حفظ حقوق نسل آینده داراي کمترین میزان اثر گذاري هستند. 

کاملاً  ن در آن شهر و ساختار اشتغال در آن شهر است.شهر در ارتباط مستقیم با نیروي انسانی ساک

زایی داراي بیشترین میزان اثرگذاري باشد. از سوي دیگر از آنجایی که طبیعی است که پارامتر اشتغال

شود، داراي کمترین میزان اثرگذاري مقدارحفظ حقوق نسل آینده باتوجه به سایر پارامترها تعیین می

با توجه به نتایج بدست آمده بیشترین اثر پذیري مربوط به پارامتر باشد. می نسبت به دیگر پارامترها

رضایتمندي افراد بومی و تأثیر در فرهنگ منطقه که اختلاف کمی با پارامتر رضایتمندي افراد بومی 

 وجود معادن غنی و گوناگون در نقاط مختلف ایران، آثار مثبت و منفی بر فرهنگ  و باشد.دارد، می

حتی تا عمق زندگی اجتماعی مردم نیز  اثر پذیريمردم گذاشته است و این  تمندي افراد بومیرضای

کمترین میزان اثرپذیري مربوط به پارامتر  نفوذ کرده که این تاثیرات قابل بررسی و تامل است.

انرژي بیشتر به طبیعت منطقه بستگی دارد و  سرعت تشکیل باشد.استراتژیک بودن در انرژي  می
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استراتژیک بودن در باشد. کاملاً طبیعی است که پارامتر  یزان تولید آن کمتر از میزان مصرف میم

  اي کمترین میزان اثر پذیري باشد.دارانرژي 

نمایش داده  7-5نمودار علّی پارامترهاي مؤثر در شاخص اجتماعی در شکل  8-5با توجه به جدول 

امترهاي حفظ حقوق نسل آینده، رضایتمندي افراد شود که پارشکل ملاحظه میدر این  شده است.

-اشتغالبومی و  تأثیر در فرهنگ منطقه بصورت معلول بوده و دیگر پارامترها بصورت علت هستند. 

ترین اهمیت در بین پارامترهاي ترین مقدار برتري است و از این رو داراي بیشداراي بیش زایی

داراي کمترین مقدار برتري، در نتیجه دن در انرژي استراتژیک بواجتماعی است. در سمت مقابل 

 زاییاشتغالشود داراي اهمیت کمتري را نسبت به هفت پارامتر دیگر است. همچنین مشاهده می

داراي کمترین مقدار تعامل را نسبت به سایر پارامترها  رضایتمندي افراد بومیداراي بیشترین تعامل و 

پارامتر حفظ حقوق نسل آینده ،  3ادیر ارتباط و برتري براي شود که مقدارا هستند. ملاحظه می

  رضایتمندي افراد بومی و  تأثیر در فرهنگ به دلیل وجود روابط داخلی نزدیک به هم است.

 
 : نمودار علّی پارامترهاي مؤثر بر شاخص اجتماعی7- 5شکل 

روابط کلی، حد آستانه از اي بر اساس اطلاعات ماتریس در نهایت به منظور رسم نقشه روابط شبکه

به دست آمده است. براي  510/0براي شاخص اجتماعی  Tهاي ماتریس طریق میانگین حسابی درایه

ها در شود که مقدار آنمیاي تنها روابطی نمایش داده این منظور در رسم نقشه روابط شبکه

 امترهاي مؤثر بر شاخصساختار پار 8-5بیش از مقدار میانگین بدست آمده باشد. شکل   Tماتریس

ELF 

PRG 

BSE 

LS 

TRC 

SAK HAS 

0 5.5 6 6.5 7 7.5 8 

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

r-
c 

r+c 
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که حفظ حقوق نسل  دهداي پارامترهاي اقتصادي  نشان میدهد. ساختار شبکهاجتماعی را نمایش می

آینده، رضایتمندي افراد بومی وتأثیر در فرهنگ منطقه نسبت به پارامترهاي دیگر اثر پذیري بیشتري 

یچ پارامتر دیگري قرار ندارد. در این دارند. در سوي مقابل استراتژیک بودن در انرژي تحت تأثیر ه

ساختار پارامترهاي حفظ حقوق نسل آینده، رضایتمندي افراد بومی وتأثیر در فرهنگ منطقه ارتباط 

 گذارد.زایی بر خود تأثیر میدو طرفه با یکدیگر هستند. پارامتر اشتغال

ELF

PRG

BSE

LSTRC

SAK

HAS

  

  مؤثر بر شاخص اجتماعیاي پارامترهاي : ساختار شبکه8- 5شکل 

محیطی از میان پارامترهاي زیست 4-2-5تا  2-2-5هاي بر اساس نتایج به دست آمده از بخش

پارامتر حفظ جنگل بیشترین اهمیت و پارامتر آلودگی صوتی کمترین اهمیت را دارا هستند. از میان 

اي هاي سرمایهپارامتر هزینه پارامترهاي  اقتصادي پارامتر قیمت تمام شده داراي بیشترین اهمیت و

زایی بیشترین اهمیت و داراي کمترین اهمیت هستند. از میان پارامترهاي اجتماعی پارامتر اشتغال

  کمترین اهمیت را دارا هستند. استراتژیک بودن در انرژيپارامتر 

  FDAHPسنگ با استفاده از ارزیابی توسعه پایدار در معدنکاري زیرزمینی زغال -5-3

  هایی طراحی شد و در میان متخصصان توزیع شد. این هاي لازم پرسشنامهآوري دادهمنظور جمع به

محیطی، پارامترهاي اقتصادي و چهار بخش: دسته پارامترها، پارامترهاي زیستها شامل پرسشنامه

سال تن از متخصصان برجسته در داخل کشور ار 25بوده و براي تکمیل شدن به  پارامترهاي اجتماعی
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فرم تکمیل شده دریافت شد که براي ورودي روش تحلیل  15اي ارسال شده هشد. از میان فرم

-سلسله مراتبی فازي دلفی مورد استفاده قرار گرفتند. در ادامه پیاده سازي روش براي هریک از بخش

  .هاي مجزا تشریح شده استهاي ذکر شده در قسمت

دهند. در این هاي نظرسنجی ارسال شده را نشان میرمهایی از فنمونه 12-5تا جدول  9-5جدول 

فرم از متخصصان خواسته شده بود بسته به نظر شخصی خویش و به اهمیت هر یک از پارامترها با 

)، 5)، اهمیت متوسط (7)، با اهمیت (9امتیاز بسیار با اهمیت ( 1اي لیکرتاستفاده از طیف پنج گزینه

آورده  13-5ها اختصاص دهند که این طیف در جدول ) را به آن1اهمیت () و یا بدون 3کم اهمیت (

 شده است.

  محیطی: فرم ارسال شده براي پارامترزیست9-5جدول 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9  
 آلودگی آب          1         آلودگی هوا

 آلودگی خاك          1         آلودگی هوا 
 آلودگی صوتی          1         آلودگی هوا 
 حفظ جنگل          1         آلودگی هوا 

 آلودگی هوا 
        1         

بهم خوردن چشم  

 انداز
 انرژي و سوخت           1         آلودگی هوا 
 آلودگی خاك           1         آلودگی آب 
 آلودگی صوتی          1         آلودگی آب 
 حفظ جنگل          1         آلودگی آب 
 بهم خوردن چشم انداز          1         آلودگی آب 
 انرژي و سوخت          1         آلودگی آب 
 آلودگی صوتی          1          آلودگی خاك 
 حفظ جنگل          1         آلودگی خاك 

 آلودگی خاك 
        1         

ردن چشم بهم خو 

 انداز
 انرژي و سوخت          1         آلودگی خاك 

 حفظ جنگل          1         آلودگی صوتی
 بهم خوردن چشم انداز            1             آلودگی صوتی 
 انرژي و سوخت          1         آلودگی صوتی 

         1         حفظ جنگل 
بهم خوردن چشم  

 انداز
 انرژي و سوخت           1         نگلحفظ ج 
 انرژي و سوخت          1         بهم خوردن چشم انداز 

                                                           
1
 . Likert 
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  ارسال شده براي پارامتر اقتصادي فرم  :10-5جدول

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9  
 هزینه هاي سرمایه اي          1         قیمت تمام شده 
 هزینه هاي عملیاتی          1         قیمت تمام شده 
 سهم در تولید زغالسنگ داخلی         1         قیمت تمام شده 

 نرخ بازگشت سرمایه             1           قیمت تمام شده
 NPV          1         قیمت تمام شده 

 هزینه هاي عملیاتی          1         هزینه هاي سرمایه اي 
 سهم در تولید زغالسنگ داخلی          1         اي هزینه هاي سرمایه 
 نرخ بازگشت سرمایه          1         هزینه هاي سرمایه اي 
 NPV          1         هزینه هاي سرمایه اي 

 سهم در تولید زغالسنگ داخلی          1         هزینه هاي عملیاتی 
 نرخ بازگشت سرمایه           1         هزینه هاي عملیاتی 
 NPV          1         هزینه هاي عملیاتی 
سهم در تولید زغالسنگ  

 داخلی
        1          

 نرخ بازگشت سرمایه 
 NPV          1         داخلیسهم در تولید زغالسنگ 

 NPV           1         نرخ بازگشت سرمایه

  پارامتر اجتماعی فرم ارسال شده براي  :11-5جدول 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9  
  حفظ حقوق نسل آینده         1         اشتغال زایی 

  استراتژیک بودن در انرژي         1         اشتغال زایی 

  رضایتمندي افراد بومی            1         اشتغال زایی 

  رهنگ منطقهتاثیر در ف         1           اشتغال زایی 

  ایجاد مهارت و دانش          1         اشتغال زایی 

  بهداشت، سلامت و ایمنی         1         اشتغال زایی 

  استراتژیک بودن در انرژي         1         حفظ حقوق نسل آینده

  رضایتمندي افراد بومی            1         حفظ حقوق نسل آینده

  تاثیر در فرهنگ منطقه         1         دهحفظ حقوق نسل آین

  ایجاد مهارت و دانش          1         حفظ حقوق نسل آینده

  بهداشت، سلامت و ایمنی         1         حفظ حقوق نسل آینده

  رضایتمندي افراد بومی          1          استراتژیک بودن در انرژي

  تاثیر در فرهنگ منطقه         1          استراتژیک بودن در انرژي

  ایجاد مهارت و دانش             1            استراتژیک بودن در انرژي

  بهداشت، سلامت و ایمنی         1          استراتژیک بودن در انرژي

  تاثیر در فرهنگ منطقه         1          رضایتمندي افراد بومی 

  ایجاد مهارت و دانش          1          رضایتمندي افراد بومی 

  بهداشت، سلامت و ایمنی         1          رضایتمندي افراد بومی 

  ایجاد مهارت و دانش          1          تاثیر در فرهنگ منطقه

  بهداشت، سلامت و ایمنی           1          تاثیر در فرهنگ منطقه

  شت، سلامت و ایمنیبهدا         1          ایجاد مهارت و دانش 
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  فرم ارسال شده براي دسته پارامترها :12-5جدول

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9   

محیطیزیست   اقتصادي         1         

محیطیزیست   اجتماعی          1         

 اجتماعی          1         اقتصادي 

 

  )(Saaty and Alexander, 1981بندي کمی  و کیفی براي مقایسه زوجی معیارها : طبقه13-5جدول 

  تعریف  امتیاز

  اهمیت مساوي  1

  اهمیت ضعیف  3

  اهمیت بیشتر  5

  اهمیت خیلی بیشتر  7

  اهمیت مطلق  9

  وجود دارد) ترجیحات بین فواصل فوق (هنگامی که حالت هاي میانه  8، 6، 4، 2

هاي جداول بالا نظر متخصصان در مورد وزن و اهمیت هر معیار در رابطه با شاخص با استفاده از

مقایسه  "آلودگی آب"با معیار  "آلودگی هوا"به عنوان مثال در مورد معیار  مربوطه در نظر گرفته شد.

میک از معیارها براي شاخص می شوند. در این مورد از متخصصان خواسته شد که مشخص نمایند کدا

را انتخاب نمایند به معناي  1زیست محیطی، نسبت به دیگري داراي اهمیت بیشتري دارد. اگر عدد 

آن است که این دو معیار با توجه به هدف پژوهش براي شاخص زیست محیطی، از اهمیت یکسانی 

کنند به معناي آن است که سمت آلودگی هوا (سمت راست) را انتخاب  7برخوردار هستند. اگر عدد 

 7دانند و برعکس اگر عدد تر میمعیار آلودگی هوا را خیلی بیشتر نسبت به معیار آلودگی آب مهم

سمت چپ را انتخاب کنند به معناي آن است که متخصصان معیار آلودگی آب را خیلی بیشتر نسبت 

در ادامه آورده شده است.  3ول پیوست ها در جدادانند. نتایج کلی نظرسنجیتر میبه آلودگی هوا مهم

 هاي مجزا تشریح شده استهاي ذکر شده در قسمتپیاده سازي روش براي هریک از بخش

   دسته پارامترهابراي  FDAHPاجراي  -5-3-1

موجود، ماتریس مقایسه زوجی متناظر با هر یک از پارامترها از نظر هاي پرسشنامهبا توجه به 

  هاي مذکورصورت جداگانه براي هر متخصص تشکیل شده است. ماتریسمتخصصان مختلف به 



١٠٠ 
 

     آورده شده است. 14-5) در فصل سوم در جدول 11-3استفاده از معادله (با

  پارامتر اصلی با توجه به نظرات متخصصان 3هاي مقایسه زوجی : ماتریس14- 5جدول  
  

ولماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص ا  
EN EC S  
محیطیزیست 1 1 1  (EN) 

 (EC) اقتصادي 1 1 1

 (S) اجتماعی 1 1 1
  

  

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص دوم
EN EC S  
محیطیزیست 1 1 1  (EN) 

 (EC) اقتصادي 1 1 1

 (S) اجتماعی 1 1 1

  

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص سوم
EN EC S  
محیطیزیست 1 1 1  (EN) 

 (EC) اقتصادي 1 1 1

 (S) اجتماعی 1 1 1

  

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص چهارم
EN EC S  
محیطیزیست 1 2 1  (EN) 

 (EC) اقتصادي 0.5 1 1

 (S) اجتماعی 1 1 1

  

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص پنجم
EN EC S  
محیطیزیست 1 1 1  (EN) 

 (EC) اقتصادي 1 1 1

 (S) اجتماعی 1 1 1

  

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص ششم
EN EC S  
محیطیزیست 1 2 1  (EN) 

 (EC) اقتصادي 0.5 1 1

 (S) اجتماعی 1 1 1

  

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص هفتم
EN EC S  
محیطیزیست 1 1 1  (EN) 

 (EC) اقتصادي 1 1 1

 (S) اجتماعی 1 1 1

  

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص هشتم
EN EC S  
محیطیزیست 1 2 1  (EN) 

 (EC) اقتصادي 0.5 1 1

 (S) اجتماعی 1 1 1

  

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص نهم 
EN EC S  

محیطیزیست 1 1 1  (EN) 

ادياقتص 1 1 1  (EC) 

 (S) اجتماعی 1 1 1

 

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص دهم
EN EC S  

محیطیزیست 1 1 1  (EN) 

 (EC) اقتصادي 1 1 1

 (S) اجتماعی 1 1 1
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  پارامتر اصلی با توجه به نظرات متخصصان 3هاي مقایسه زوجی : ماتریس14-5ادامه جدول  
  

توجه به نظرات متخصص یازدهم  ماتریس مقایسه زوجی با  
EN EC S  

محیطیزیست 1 1 1  (EN) 

 (EC) اقتصادي 1 1 1

 (S) اجتماعی 1 1 1

  

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص دوازدهم
EN EC S  

محیطیزیست 1 1 1  (EN) 

 (EC) اقتصادي 1 1 1

 (S) اجتماعی 1 1 1

  

ه نظرات متخصص سیزدهمماتریس مقایسه زوجی با توجه ب  

EN EC S  

محیطیزیست 1 1 1  (EN) 

 (EC) اقتصادي 1 1 1

 (S) اجتماعی 1 1 1

  

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص چهاردهم
EN EC S  

محیطیزیست 1 1 1  (EN) 

 (EC) اقتصادي 1 1 1

 (S) اجتماعی 1 1 1

  

متخصص پانزدهمماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات   
EN EC S  
محیطیزیست 1 1 1  (EN) 

 (EC) اقتصادي 1 1 1

 (S) اجتماعی 1 1 1

  

هاي مؤثر در توسعه پایدار محاسبه پس از دریافت نظرات متخصصین ماتریس مقایسه زوجی بین مؤلفه

  نمایش داده شده است.  15-5شد و نتایج در جدول 

 هاي مؤثر بر توسعه پایداري دلفی بین مؤلفه: ماتریس مقایسه زوجی فاز15-5جدول 

محیطیزیست اقتصادي اجتماعی   

)1 ،1 ،1(  )2 ،149/1 ،1(  )1 ،1 ،1(  محیطیزیست 

)1 ،1 ،1(  )1 ،1 ،1(  )1 ،871/0 ،5/0(   اقتصادي 

)1 ،1 ،1(  )1 ،1 ،1(  )1 ،1 ،1(   اجتماعی 

 

iZ) عدد فازي 14-) تا (13-3با استفاده از روابط ( 
 وزن فازي ،iW  15-5و وزن غیر فازي جدول 

  نمایش داده شده است. 9-5و شکل  16-5محاسبه شده است و  نتایج در جدول 

  



١٠٢ 
 

  هاي مؤثر بر توسعه پایدار: وزن نهایی فازي نسبی و غیر فازي  بین مؤلفه16-5جدول 

  

 
iZ
  iW  

  ها)(وزن فازي مؤلفه

 هاوزن غیر فازي مؤلفه

  , ,
ij ij ij
a    

 364/0  )307/0، 349/0، 451/0(  )1، 047/1، 260/1(  محیطیزیست

  303/0  )243/0، 318/0، 358/0(  )794/0، 955/0، 1(  اقتصادي 

  333/0  )307/0، 333/0، 358/0(  )1، 1، 1(  اجتماعی

(Z ... Z )
ni     )250/3 ،000/3 ،793/2(      

1(Z ... Z )
ni

     )358/0 ،333/0 ،307/0(    Σ=1.000 

  

  

  هاي مؤثر بر توسعه پایدار: نمودار ستونی وزن نهایی فازي دلفی مؤلفه9- 5شکل 

  

محیطی توسعه پایدار، مؤلفه زیستهاي مؤثر بر شود از بین مؤلفهملاحظه می 9-5همان طور در شکل 

  باشد. داراي بیشترین اهمیت و مؤلفه اقتصادي داراي کمترین اهمیت می

  محیطیبراي پارامترهاي زیست FDAHPاجراي  -5-3-2

هاي موجود، ماتریس مقایسه زوجی متناظر با هر یک از پارامترها از نظر پرسشنامهبا توجه به  

هاي مذکور با انه براي هر متخصص تشکیل شده است. ماتریسمتخصصان مختلف به صورت جداگ

     آورده شده است. 17-5) در فصل سوم در جدول 11-3استفاده از معادله (
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  محیطی با توجه به نظرات متخصصانپارامترزیست 7هاي مقایسه زوجی : ماتریس17- 5جدول  
  

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص اول

 AP WP SP N MF DL EF 

 1 5 5 1 1 3 5 (AP)  آلودگی هوا

 0.2 1 1 5 3 3 3 (WP) آلودگی آب

 0.2 1 1 5 3 3 2 (SP) آلودگی خاك 

 1 0.2 0.2 1 3 3 5 (N)  آلودگی صوتی

 1 0.333 0.333 0.333 1 1 2 (MF) حفظ جنگل 

بهم خوردن چشم انداز  (DL) 
 

0.333 0.333 0.333 0.333 1 1 2 

و سوخت  انرژي  (EF)  0.2 0.333 0.5 0.2 0.5 0.5 1 
  

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص دوم

 AP WP SP N MF DL EF 

 1 1 1 7 1 7 7 (AP)  آلودگی هوا

 1 1 1 7 1 1 7 (WP) آلودگی آب

 1 1 1 1 1 3 7 (SP) آلودگی خاك 

 0.143 0.143 1 1 9 9 5 (N)  آلودگی صوتی

 1 1 1 0.111 1 1 8 (MF)  حفظ جنگل

بهم خوردن چشم انداز  (DL) 
 

0.143 1 0.333 0.111 1 1 8 

انرژي و سوخت   (EF)  0.143 0.143 0.143 0.2 0.125 0.125 1 
  

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص سوم 

 AP WP SP N MF DL EF 

 1 1 1 9 1 1 8 (AP)  آلودگی هوا

 1 1 1 1 1 1 8 (WP) آلودگی آب

 1 1 1 1 1 3 7 (SP) آلودگی خاك 

 0.2 0.111 1 1 8 7 5 (N)  آلودگی صوتی

 1 1 1 0.125 1 1 7 (MF) حفظ جنگل 

بهم خوردن چشم انداز  (DL) 
 

1 1 0.333 0.143 1 1 7 

انرژي و سوخت   (EF)  0.125 0.125 0.143 0.2 0.143 0.143 1 

 

نظرات متخصص چهارم ماتریس مقایسه زوجی با توجه به   

 AP WP SP N MF DL EF 

 1 3 5 5 5 3 5 (AP)  آلودگی هوا

 0/333 1 5 5 5 5 5 (WP) آلودگی آب

 0/2 0/2 1 7 5 5 2 (SP) آلودگی خاك 

 0/2 0/2 0/143 1 3 5 3 (N)  آلودگی صوتی

 0/2 0/2 0/2 0/333 1 5 2 (MF) حفظ جنگل 

بهم خوردن چشم انداز  (DL) 
 

0/333 0/2 0/2 0/2 0/2 1 3 

انرژي و سوخت   (EF)  0/2 0/2 0/5 0/333 0/5 0/333 1 

  



١٠٤ 
 

  محیطی با توجه به نظرات متخصصانپارامترزیست 7هاي مقایسه زوجی : ماتریس17-5ادامه جدول  
 

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص پنجم

 AP WP SP N MF DL EF 

 1 7 7 5 1 1 1 (AP)  آلودگی هوا

 0.143 1 5 1 1 7 1 (WP) آلودگی آب

 0.143 0.2 1 7 1 5 7 (SP) آلودگی خاك 

 0.2 1 0.143 1 7 1 7 (N)  آلودگی صوتی

 1 1 1 0.143 1 7 7 (MF) حفظ جنگل 

بهم خوردن چشم انداز  (DL) 
 

1 0.143 0.2 1 0.143 1 7 

انرژي و سوخت   (EF)  1 1 0.143 0.143 0.143 0.143 1 

  

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص ششم 

 AP WP SP N MF DL EF 

 1 1 2 8 2 9 9 (AP)  آلودگی هوا

 1 1 1 9 2 9 4 (WP) آلودگی آب

 0.5 1 1 7 1 6 4 (SP) آلودگی خاك 

 0.125 0.111 0.143 1 5 5 5 (N)  آلودگی صوتی

 0.5 0.5 1 0.2 1 9 9 (MF) حفظ جنگل 

چشم انداز بهم خوردن  (DL) 
 

0.111 0.111 0.167 0.2 0.111 1 7 

انرژي و سوخت   (EF)  0.111 0.25 0.25 0.2 0.111 0.143 1 
 

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص هفتم 

 AP WP SP N MF DL EF 

 1 3 3 1 1 1 9 (AP)  آلودگی هوا

 0.333 1 3 2 3 3 9 (WP) آلودگی آب

 0.333 0.333 1 2 3 3 9 (SP) آلودگی خاك 

 1 0.5 0.5 1 2 1 9 (N)  آلودگی صوتی

 1 0.333 0.333 0.5 1 1 9 (MF) حفظ جنگل 

بهم خوردن چشم انداز  (DL) 
 

1 0.333 0.333 1 1 1 9 

انرژي و سوخت   (EF)  0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 1 

 

 

شتم ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص ه  

 AP WP SP N MF DL EF 

 1 1 2 8 2 9 4 (AP)  آلودگی هوا

 1 1 1 9 2 9 4 (WP) آلودگی آب

 0.5 1 1 7 1 6 4 (SP) آلودگی خاك 

 0.125 0.111 0.143 1 7 2 3 (N)  آلودگی صوتی

 0.5 0.5 1 0.143 1 4 4 (MF) حفظ جنگل 

بهم خوردن چشم انداز  (DL) 
 

0.111 0.111 0.167 0.5 0.25 1 4 

انرژي و سوخت   (EF)  0.25 0.25 0.25 0.333 0.25 0.25 1 
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  محیطی با توجه به نظرات متخصصانپارامترزیست 7هاي مقایسه زوجی : ماتریس17-5جدول   ادامه
 

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص نهم 

 AP WP SP N MF DL EF 

 1 3 2 5 1 2 3 (AP)  آلودگی هوا

ودگی آبآل  (WP) 0.333 1 4 4 1 2 4 

 0.5 0.25 1 3 1 2 3 (SP) آلودگی خاك 

 0.2 0.25 0.333 1 3 3 3 (N)  آلودگی صوتی

 1 1 1 0.333 1 1 3 (MF) حفظ جنگل 

بهم خوردن چشم انداز  (DL) 
 

0.5 0.5 0.5 0.333 1 1 2 

انرژي و سوخت   (EF)  0.333 0.25 0.333 0.333 0.333 0.5 1 

  

ریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص دهم مات  

 AP WP SP N MF DL EF 

 1 5 1 5 7 5 9 (AP)  آلودگی هوا

 0.2 1 7 5 1 5 7 (WP) آلودگی آب

 1 0.143 1 1 5 5 7 (SP) آلودگی خاك 

 0.2 0.2 1 1 5 5 7 (N)  آلودگی صوتی

 0.143 1 0.2 0.2 1 5 1 (MF) حفظ جنگل 

اندازبهم خوردن چشم   (DL) 
 

0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 1 5 

انرژي و سوخت   (EF)  0.111 0.143 0.143 0.143 1 0.2 1 
 

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص یازدهم

 AP WP SP N MF DL EF 

 1 3 5 2 6 8 3 (AP)  آلودگی هوا

 0.333 1 1 3 2 1 1 (WP) آلودگی آب

 0.2 1 1 3 1 1 2 (SP) آلودگی خاك 

 0.5 0.333 0.333 1 2 2 2 (N)  آلودگی صوتی

 0.167 0.5 1 0.5 1 3 2 (MF) حفظ جنگل 

بهم خوردن چشم انداز  (DL) 
 

0.125 1 1 0.5 0.333 1 2 

انرژي و سوخت   (EF)  0.333 1 0.5 0.5 0.5 0.5 1 

  

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص دوازدهم 

 AP WP SP N MF DL EF 

 1 7 3 5 5 2 5 (AP)  آلودگی هوا

 0.143 1 7 8 4 8 8 (WP) آلودگی آب

 0.333 0.143 1 5 3 5 5 (SP) آلودگی خاك 

 0.2 0.125 0.2 1 5 5 5 (N)  آلودگی صوتی

 0.2 0.25 0.333 0.2 1 5 5 (MF) حفظ جنگل 

بهم خوردن چشم انداز  (DL) 
 

0.5 0.125 0.2 0.2 0.2 1 5 

خت انرژي و سو  (EF)  0.2 0.125 0.2 0.2 0.2 0.2 1 



١٠٦ 
 

  محیطی با توجه به نظرات متخصصانپارامترزیست 7هاي مقایسه زوجی : ماتریس17- 5جدول  ادامه
  

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص سیزدهم

 AP WP SP N MF DL EF 

 1 7 7 9 1 7 3 (AP)  آلودگی هوا

 0.143 1 3 7 5 7 7 (WP) آلودگی آب

 0.143 0.333 1 7 1 3 7 (SP) آلودگی خاك 

 0.111 0.143 0.143 1 9 3 9 (N)  آلودگی صوتی

 1 0.2 1 0.111 1 1 3 (MF) حفظ جنگل 

بهم خوردن چشم انداز  (DL) 
 

0.143 0.143 0.333 0.333 1 1 7 

انرژي و سوخت   (EF)  0.333 0.143 0.143 0.111 0.333 0.143 1 

  

سه زوجی با توجه به نظرات متخصص چهاردهماتریس مقای  

 AP WP SP N MF DL EF 

 1 3 5 6 6 7 5 (AP)  آلودگی هوا

 0.333 1 5 5 5 5 5 (WP) آلودگی آب

 0.2 0.2 1 5 5 5 5 (SP) آلودگی خاك 

 0.167 0.2 0.2 1 5 5 5 (N)  آلودگی صوتی

 0.167 0.2 0.2 0.2 1 5 5 (MF) حفظ جنگل 

شم اندازبهم خوردن چ  (DL) 
 

0.143 0.2 0.2 0.2 0.2 1 5 

انرژي و سوخت   (EF)  0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 1 

 

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص پانزدهم

 AP WP SP N MF DL EF 

 1 5 5 7 1 9 7 (AP)  آلودگی هوا

 0.2 1 5 5 5 9 9 (WP) آلودگی آب

 0.2 0.2 1 9 7 9 9 (SP) آلودگی خاك 

 0.143 0.2 0.111 1 5 4 3 (N)  آلودگی صوتی

 1 0.2 0.143 0.2 1 9 4 (MF) حفظ جنگل 

بهم خوردن چشم انداز  (DL) 
 

0.111 0.111 0.111 0.25 0.111 1 4 

انرژي و سوخت   (EF)  0.143 0.111 0.111 0.333 0.25 0.25 1 

  

  

محیطی در توسعه زیست پارامترهايین پس از دریافت نظرات متخصصین، ماتریس مقایسه زوجی ب

-3نمایش داده شده است. در ادامه با استفاده از روابط ( 18-5پایدار محاسبه شد و نتایج در جدول 

iZ) عدد فازي 14-3) تا (13
 وزن فازي ،iW 19-5که در جدول  محاسبه شده است وزن غیر فازي و  

  نمایش داده شده است 10-5در شکل در نهایت  آورده شده است و
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  محیطی: ماتریس مقایسه زوجی فازي دلفی بین فاکتورهاي مؤثر بر شاخص زیست18-5جدول 

 انرژي و سوخت بهم خوردن چشم انداز حفظ جنگل آلودگی صوتی آلودگی خاك آلودگی آب آلودگی هوا 

)1، 1، 1( آلودگی هوا  )7 ،937/2، 1(  )7 ،948/2 ،1(  )9 ،449/4 ،1(  )7 ،965/1 ،1(  )9 ،719/3 ،1(  )9 ،849/4 ،1(  

)143/0، 341/0، 1( آلودگی آب  )1 ،1 ،1(  )7 ،528/2 ،1(  )9 ،884/4 ،1(  )5 ،241/2 ،1(  )9 ،866/3 ،1(  )9 ،593/4 ،1(  

)143/0، 339/0، 1( آلودگی خاك  )1 ،396/0 ،143/0(  )1 ،1 ،1(  )9 ،705/3 ،1(  )7 ،957/1 ،1(  )9 ،797/3 ،1(  )9 ،725/4 ،2(  

)111/0، 225/0، 1( آلودگی صوتی  )1 ،205/0 ،111/0(  )1 ،269/0 ،111/0(  )1 ،1 ،1(  )9 ،663/4 ،2(  )9 ،378/3 ،1(  )9 ،643/4 ،2(  

)143/0، 509/0، 1( حفظ جنگل  )1 ،446/0 ،2/0(  )1 ،511/0 ،143/0(  )5/0 ،214/0 ،111/0(  )1 ،1 ،1(  )9 ،766/2 ،1(  )9 ،957/3 ،1(  

)111/0، 269/0، 1( بهم خوردن چشم انداز  )1 ،259/0 ،111/0(  )1 ،263/0 ،111/0(  )1 ،296/0 ،111/0(  )1 ،361/0 ،111/0(  )1 ،1 ،1(  )9 ،584/4 ،2(  

)111/0، 206/0، 1( انرژي و سوخت  )1 ،218/0 ،111/0(  )5/0 ،212/0 ،111/0(  )5/0 ،215/0 ،111/0(  )1 ،253/0 ،111/0(  )5/0 ،218/0 ،111/0(  )1 ،1 ،1(  

  

  محیطی: وزن نهایی فازي نسبی و غیر فازي بین فاکتورهاي مؤثر بر شاخص زیست19-5جدول 

  

 

iZ
  iW  

  ها)(وزن فازي مؤلفه

 هاوزن غیر فازي مؤلفه

  , ,
ij ij ij
a    

ودگی هواآل  )904/5 ،805/2 ،000/1(  )649/1 ،312/0 ،050/0(  2956/0 

 2187/0  )038/0، 231/0، 190/1(  )757/0، 078/2، 261/4( آلودگی آب

 1714/0  )032/0، 167/0، 946/0(  )633/0، 505/1، 386/3( آلودگی خاك

 0364/0  )008/0، 030/0، 207/0(  )152/0، 273/0، 743/0( انرژي و سوخت

نگلحفظ ج  )697/1 ،830/0 ،333/0(  )474/0 ،093/0 ،017/0(  0901/0 

 063/0  )012/0، 057/0، 382/0(  )230/0، 510/0، 369/1( بهم خوردن چشم انداز

 1233/0  )024/0، 110/0، 716/0(  )475/0، 986/0، 564/2( آلودگی صوتی

(Z ... Z )
ni     )924/19 ،987/8 ،580/3(      

1(Z ... Z )
ni

     )279/0 ،111/0 ،050/0(    Σ=  000/1  
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  محیطی: نمودار ستونی وزن نهایی فازي دلفی بین  فاکتورهاي مؤثر بر شاخص زیست10- 5شکل 

محیطی آلودگی شود از بین فاکتورهاي مؤثر بر شاخص زیستملاحظه می10-5همان طور در شکل 

  باشد. اراي کمترین اهمیت میهوا داراي بیشترین اهمیت و انرژي و سوخت د

  براي پارامترهاي اقتصادي FDAHPاجراي  -5-3-3

هاي موجود، ماتریس مقایسه زوجی متناظر با هر یک از پارامترها از نظر پرسشنامهبا توجه به  

هاي مذکور با متخصصان مختلف به صورت جداگانه براي هر متخصص تشکیل شده است. ماتریس

   آورده شده است. 20-5) در فصل سوم در جدول 11-3(استفاده از معادله 

  

  پارامتر اقتصادي با توجه به نظرات متخصصان 6هاي مقایسه زوجی : ماتریس20-5جدول 

   

  

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص اول

 FP CE OC NPV ROR SP 

 1 3 3 3 5 5 (FP) قیمت تمام شده

ايهاي سرمایههزینه  (CE)
 

0.333 1 3 3 5 5 

هاي عملیاتیهزینه  (OC)
 

0.333 0.333 1 5 3 5 

 0.333 0.333 0.2 1 3 3  (NPV) ارزش خالص فعلی

 0.2 0.2 0.333 0.333 1 5 (ROR) نرخ بازگشت سرمایه

سهم در تولید زغالسنگ داخلی   (SP)
 

0.2 0.2 0.2 0.333 0.2 1 

0.2956 

0.2187 

0.1714 

0.0364 

0.0901 
0.063 

0.1233 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5
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ور
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 فا

ن
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 فاکتورهاي زیست محیطی
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  پارامتر اقتصادي با توجه به نظرات متخصصان 6هاي مقایسه زوجی : ماتریس20- 5جدول ادامه 

  

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص دوم

 FP CE OC NPV ROR SP 

 1 1 1 1 1 1 (FP) قیمت تمام شده

ايهاي سرمایههزینه  (CE)
 

1 1 1 1 1 1 

هاي عملیاتیهزینه  (OC)
 

1 1 1 4 4 4 

 1 1 0.25 1 1 1  (NPV) ارزش خالص فعلی

رخ بازگشت سرمایهن  (ROR) 1 1 0.25 1 1 1 

سهم در تولید زغالسنگ داخلی   (SP)
 

1 1 0.25 1 1 1 

 

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص سوم

 FP CE OC NPV ROR SP 

 1 1 1 1 1 1 (FP) قیمت تمام شده

ايهاي سرمایههزینه  (CE)
 

1 1 1 1 1 1 

هاي عملیاتیهزینه  (OC)
 

1 1 1 6 7 7 

 1 1 0.167 1 6 1  (NPV) ارزش خالص فعلی

 1 1 0.143 0.167 1 1 (ROR) نرخ بازگشت سرمایه

سهم در تولید زغالسنگ داخلی   (SP)
 

1 1 0.143 1 1 1 

  

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص چهارم

 FP CE OC NPV ROR SP 

 1 3 3 5 3 3 (FP) قیمت تمام شده

ايي سرمایههاهزینه  (CE)
 

0.333 1 2 3 5 5 

هاي عملیاتیهزینه  (OC)
 

0.333 0.5 1 3 3 5 

 0.2 0.333 0.333 1 2 3  (NPV) ارزش خالص فعلی

 0.333 0.2 0.333 0.5 1 3 (ROR) نرخ بازگشت سرمایه

سهم در تولید زغالسنگ داخلی   (SP)
 

0.333 0.2 0.2 0.333 0.333 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

توجه به نظرات متخصص پنجم ماتریس مقایسه زوجی با  

 FP CE OC NPV ROR SP 

 1 1 1 1 5 5 (FP) قیمت تمام شده

ايهاي سرمایههزینه  (CE)
 

1 1 5 5 5 1 

هاي عملیاتیهزینه  (OC)
 

1 0.2 1 1 1 1 

 1 0.2 1 1 5 1  (NPV) ارزش خالص فعلی

 0.2 0.2 1 0.2 1 1 (ROR) نرخ بازگشت سرمایه

نگ داخلی سهم در تولید زغالس  (SP)
 

0.2 1 1 1 1 1 
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  پارامتر اقتصادي با توجه به نظرات متخصصان 6هاي مقایسه زوجی : ماتریس20- 5جدول ادامه 

  

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص ششم

 FP CE OC NPV ROR SP 

 1 4 4 3 3 2 (FP) قیمت تمام شده

ايهاي سرمایههزینه  (CE)
 

0.25 1 1 3 3 2 

هاي عملیاتیهزینه  (OC)
 

0.25 1 1 3 2 2 

 0.333 0.333 0.333 1 2 2  (NPV) ارزش خالص فعلی

 0.333 0.333 0.5 0.5 1 2 (ROR) نرخ بازگشت سرمایه

سهم در تولید زغالسنگ داخلی   (SP)
 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1 

 

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص هفتم

 FP CE OC NPV ROR SP 

 1 6 7 6 7 6 (FP) قیمت تمام شده

ايهاي سرمایههزینه  (CE)
 

0.167 1 4 6 6 7 

هاي عملیاتیهزینه  (OC)
 

0.143 0.25 1 5 6 5 

 0.167 0.167 0.2 1 5 6  (NPV) ارزش خالص فعلی

 0.143 0.167 0.167 0.2 1 6 (ROR) نرخ بازگشت سرمایه

خلی سهم در تولید زغالسنگ دا  (SP)
 

0.167 0.142857 0.2 0.167 0.167 1 

 

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص ششم

 FP CE OC NPV ROR SP 

 1 6 7 6 7 6 (FP) قیمت تمام شده

ايهاي سرمایههزینه  (CE)
 

0.167 1 4 6 6 7 

هاي عملیاتیهزینه  (OC)
 

0.143 0.25 1 5 6 5 

 0.167 0.167 0.2 1 5 6  (NPV) ارزش خالص فعلی

 0.143 0.167 0.167 0.2 1 6 (ROR) نرخ بازگشت سرمایه

سهم در تولید زغالسنگ داخلی   (SP)
 

0.167 0.142857 0.2 0.167 0.167 1 

 

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص هشتم

 FP CE OC NPV ROR SP 

 1 3 1 2 1 2 (FP) قیمت تمام شده

ايیههاي سرماهزینه  (CE)
 

0.333 1 2 2 2 2 

هاي عملیاتیهزینه  (OC)
 

1 0.5 1 2 2 2 

 0.5 0.5 0.5 1 2 2  (NPV) ارزش خالص فعلی

 1 0.5 0.5 0.5 1 3 (ROR) نرخ بازگشت سرمایه

سهم در تولید زغالسنگ داخلی   (SP)
 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.333 1 
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 امتر اقتصادي با توجه به نظرات متخصصانپار 6هاي مقایسه زوجی : ماتریس20- 5جدول ادامه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص نهم

 FP CE OC NPV ROR SP 

 1 9 1 9 1 1 (FP) قیمت تمام شده

ايهاي سرمایههزینه  (CE)
 

0.111 1 9 9 1 1 

هاي عملیاتیهزینه  (OC)
 

1 0.111 1 9 1 1 

 0.111 0.111 0.111 1 9 9  (NPV) ارزش خالص فعلی

 1 1 1 0.111 1 1 (ROR) نرخ بازگشت سرمایه

سهم در تولید زغالسنگ داخلی   (SP)
 

1 1 1 0.1111 1 1 

 

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص دهم

 FP CE OC NPV ROR SP 

 1 5 5 5 5 5 (FP) قیمت تمام شده

ايهاي سرمایههزینه  (CE)
 

0.2 1 5 5 5 5 

هاي عملیاتیهزینه  (OC)
 

0.2 0.2 1 5 5 5 

 0.2 0.2 0.2 1 5 5  (NPV) ارزش خالص فعلی

 0.2 0.2 0.2 0.2 1 5 (ROR) نرخ بازگشت سرمایه

سهم در تولید زغالسنگ داخلی   (SP)
 

0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 1 

 

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص یازدهم

 FP CE OC NPV ROR SP 

 1 5 5 5 5 4 (FP) قیمت تمام شده

ايهاي سرمایههزینه  (CE)
 

0.2 1 4 4 4 4 

هاي عملیاتیهزینه  (OC)
 

0.2 0.25 1 5 4 3 

(SP) سهم در تولید زغالسنگ داخلی
 

0.2 0.25 0.2 1 4 4 

 0.2 0.25 0.25 0.25 1 4 (ROR) نرخ بازگشت سرمایه

(NPV) ارزش خالص فعلی
 

0.25 0.25 0.333 0.25 0.25 1 

 

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص دوازدهم

 FP CE OC NPV ROR SP 

 1 3 1 2 1 2 (FP) قیمت تمام شده

ايهاي سرمایههزینه  (CE)
 

0.333 1 2 2 2 2 

هاي عملیاتیهزینه  (OC)
 

1 0.5 1 2 2 2 

 0.5 0.5 0.5 1 2 2  (NPV) ارزش خالص فعلی

 1 0.5 0.5 0.5 1 3 (ROR) نرخ بازگشت سرمایه

سهم در تولید زغالسنگ داخلی   (SP)
 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.333 1 
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  پارامتر اقتصادي با توجه به نظرات متخصصان 6هاي مقایسه زوجی : ماتریس20- 5ادامه جدول 

  

  

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص سیزدهم

 FP CE OC NPV ROR SP 

 1 2 2 2 2 2 (FP) قیمت تمام شده

ايهاي سرمایههزینه  (CE)
 

0.5 1 2 2 2 2 

هاي عملیاتیهزینه  (OC)
 

0.5 0.5 1 2 2 2 

 0.5 0.5 0.5 1 2 2  (NPV) ارزش خالص فعلی

 0.5 0.5 0.5 0.5 1 2 (ROR) نرخ بازگشت سرمایه

سهم در تولید زغالسنگ داخلی   (SP)
 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1 

 

وجی با توجه به نظرات متخصص چهاردهمماتریس مقایسه ز  

 FP CE OC NPV ROR SP 

 1 1 5 5 1 1 (FP) قیمت تمام شده

ايهاي سرمایههزینه  (CE)
 

1 1 5 5 1 1 

هاي عملیاتیهزینه  (OC)
 

0.2 0.2 1 5 1 1 

 0.2 0.2 0.2 1 5 5  (NPV) ارزش خالص فعلی

 1 1 1 0.2 1 1 (ROR) نرخ بازگشت سرمایه

تولید زغالسنگ داخلی سهم در   (SP)
 

1 1 1 0.2 1 1 

  

  

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص سیزدهم

 FP CE OC NPV ROR SP 

 1 4 4 7 4 4 (FP) قیمت تمام شده

ايهاي سرمایههزینه  (CE)
 

0/25 1 7 7 1 1 

هاي عملیاتیهزینه  (OC)
 

0/25 0/143 1 4 1 4 

 0/143 0/143 0/25 1 4 4  (NPV) ارزش خالص فعلی

 0/25 1 1 0/25 1 1 (ROR) نرخ بازگشت سرمایه

سهم در تولید زغالسنگ داخلی   (SP)
 

0/25 1 0/25 0/25 1 1 

  

  

پایدار اقتصادي در توسعه  پارامترهايپس از دریافت نظرات متخصصین، ماتریس مقایسه زوجی بین 

) تا 13-3ست. در ادامه با استفاده از روابط (نمایش داده شده ا 21-5محاسبه شد و نتایج در جدول 

iZ) عدد فازي 3-14(
 وزن فازي ،iW  آورده   22-5در جدول  کهو وزن غیر فازي محاسبه شده است

  .نمایش داده شده است 11-5شکل  در نهایت درو  شده است
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  ی فازي دلفی بین فاکتورهاي مؤثر بر شاخص اقتصادي: ماتریس مقایسه زوج21-5جدول 

ايهاي سرمایههزینه قیمت تمام شده  هاي عملیاتیهزینه    ارزش خالص فعلی نرخ بازگشت سرمایه سهم در تولید زغالسنگ داخلی 

)1، 1، 1( قیمت تمام شده  )9 ،538/2 ،1(  )7 ،948/2 ،1(  )9 ،897/2 ،1(  )7 ،502/2 ،1(  )6 ،488/2 ،1(   

ايهاي سرمایههزینه  )1 ،394/0 ،111/0(  )1 ،1 ،1(  )9 ،910/2 ،1(  )9 ،305/3 ،1(  )6 ،241/2 ،1(  )7 ،130/2 ،1(   

هاي عملیاتیهزینه  )1 ،392/0 ،143/0(  )1 ،344/0 ،111/0(  )1 ،1 ،1(  )9 ،667/3 ،1(  )7 ،459/2 ،1(  )7 ،798/2 ،1(   

)111/0، 345/0، 1( سهم در تولید زغالسنگ داخلی  )1 ،303/0 ،111/0(  )1 ،273/0 ،111/0(  )1 ،1 ،1(  )9 ،358/3 ،1(  )9 ،587/2 ،1(   

)143/0، 399/0، 1( نرخ بازگشت سرمایه  )1 ،414/0 ،167/0(  )1 ،407/0 ،143/0(  )1 ،298/0 ،111/0(  )1 ،1 ،1(  )9 ،945/1 ،1(   

)167/0، 402/0، 1( ارزش خالص فعلی  )1 ،470/0 ،143/0(  )1 ،357/0 ،143/0(  )1 ،387/0 ،111/0(  )1 ،514/0 ،167/0(  )1 ،1 ،1(   

  : وزن نهایی فازي نسبی و غیر فازي بین فاکتورهاي مؤثر بر شاخص اقتصادي22-5جدول 

  

 
iZ
  iW  

  ها)(وزن فازي مؤلفه

 هاوزن غیر فازي مؤلفه

  , ,
ij ij ij
a    

 3262/0  )061/0، 319/0، 790/1(  )000/1، 211/2، 364/5( قیمت تمام شده
ايهاي سرمایههزینه  )878/3 ،640/1 ،693/0(  )294/1 ،236/0 ،042/0(  2346/0 

 0852/0  )016/0، 084/0، 450/0(  )269/0، 582/0، 348/1( نرخ بازگشت سرمایه
 1172/0  )020/0، 114/0، 694/0(  )333/0، 792/0، 080/2( ارزش خالص فعلی

هاي عملیاتیهزینه  )759/2 ،226/1 ،501/0(  )921/0 ،177/0 ،031/0(  1706/0 
 0658/0  )012/0، 070/0، 334/0(  )199/0، 487/0، 1( سهم در تولید زغالسنگ داخلی

(Z ... Z )
ni     )429/16 ،934/6 ،996/2(      

1(Z ... Z )
ni

     )334/0 ،144/0 ،061/0(    Σ= 000/1  
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  : نمودار ستونی وزن نهایی فازي دلفی بین  فاکتورهاي مؤثر بر شاخص اقتصادي11- 5شکل 

شود از بین فاکتورهاي مؤثر بر شاخص اقتصادي قیمت تمام ملاحظه می 11-5همان طور در شکل 

   باشد.مترین اهمیت میشده داراي بیشترین اهمیت و سهم در تولید زغالسنگ داخلی داراي ک

  

  براي پارامترهاي اجتماعی FDAHPاجراي  -5-3-4

هاي موجود، ماتریس مقایسه زوجی متناظر با هر یک از پارامترها از نظر پرسشنامهبا توجه به  

هاي مذکور با متخصصان مختلف به صورت جداگانه براي هر متخصص تشکیل شده است. ماتریس

   آورده شده است. 23-5) در فصل سوم در جدول 11-3استفاده از معادله (

 پارامتر  اجتماعی با توجه به نظرات متخصصان 7هاي مقایسه زوجی : ماتریس23-5جدول 
  

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص اول

 ELF PRG  BSE  LS  TRC  SAK  HAS  

زاییاشتغال  (ELF)
 

1 5 3 1 3 1 3 

(PRG) حفظ حقوق نسل آینده
 

0.2 1 3 3 3 3 3 

(BSE) بهداشت، سلامت و ایمنی
 

0.333 0.333 1 3 3 1 5 

LS رضایتمندي افراد بومی
 

1 0.333 0.333 1 1 3 3 

 0.333 0.333 0.333 1 1 5 3 (TRC) تأثیر در فرهنگ منطقه

 1 0.333 1 0.333 0.2 1 1 (SAK) ایجاد مهارت و دانش

 0.333 0.333 0.2 0.2 0.333 1 1 (HAS) استراتژیک بودن در انرژي

0.3262 

0.2346 

0.0852 
0.1172 

0.1706 

0.0658 

0
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 فاکتورهاي اقتصادي
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 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص دوم

 ELF PRG  BSE  LS  TRC  SAK  HAS  

زاییاشتغال  (ELF)
 

1 1 1 1 1 7 9 

(PRG) حفظ حقوق نسل آینده
 

1 1 9 1 6 6 9 

(BSE) بهداشت، سلامت و ایمنی
 

1 0.111 1 1 1 5 9 

LS رضایتمندي افراد بومی
 

1 1 1 1 1 4 9 

 1 0.167 1 1 1 5 9 (TRC) تأثیر در فرهنگ منطقه

 0.143 0.167 0.2 0.25 0.2 1 9 (SAK) ایجاد مهارت و دانش

 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 1 (HAS) استراتژیک بودن در انرژي

   

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص سوم

 ELF PRG  BSE  LS  TRC  SAK  HAS  

زاییغالاشت  (ELF)
 

1 1 1 1 1 9 7 

(PRG) حفظ حقوق نسل آینده
 

1 1 9 1 9 9 9 

(BSE) بهداشت، سلامت و ایمنی
 

1 0.111 1 1 1 7 9 

LS رضایتمندي افراد بومی
 

1 1 1 1 1 8 9 

 1 0.111 1 1 1 9 9 (TRC) تأثیر در فرهنگ منطقه

 0.111 0.111 0.143 0.125 0.111 1 9 (SAK) ایجاد مهارت و دانش

 0.143 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 1 (HAS) استراتژیک بودن در انرژي

 

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص چهارم 

 ELF PRG  BSE  LS  TRC  SAK  HAS  

زاییاشتغال  (ELF)
 

1 5 3 3 5 2 3 

(PRG) حفظ حقوق نسل آینده
 

0.2 1 5 2 3 3 5 

(BSE) بهداشت، سلامت و ایمنی
 

0.333 0.2 1 3 3 3 3 

LS رضایتمندي افراد بومی
 

0.333 0.5 0.333 1 3 3 3 

 0.2 0.333 0.333 0.333 1 5 3 (TRC) تأثیر در فرهنگ منطقه

 0.5 0.333 0.333 0.333 0.2 1 2 (SAK) ایجاد مهارت و دانش

 0.333 0.2 0.333 0.333 0.333 0.5 1 (HAS) استراتژیک بودن در انرژي

  

یس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص پنجمماتر  

 ELF PRG  BSE  LS  TRC  SAK  HAS  

زاییاشتغال  (ELF)
 

1 1 1 1 1 5 1 

(PRG) حفظ حقوق نسل آینده
 

1 1 5 1 1 1 5 

(BSE) بهداشت، سلامت و ایمنی
 

1 0.2 1 7 7 5 5 

LS رضایتمندي افراد بومی
 

1 1 0.143 1 1 5 5 

 1 1 0.143 (TRC) تأثیر در فرهنگ منطقه
 

1 1 5 

 0.2 1 0.2 0.2 1 1 5 (SAK) ایجاد مهارت و دانش

 1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 1 (HAS) استراتژیک بودن در انرژي
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 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص ششم

 ELF PRG  BSE  LS  TRC  SAK  HAS  

زاییاشتغال  (ELF)
 

1 9 8 8 9 9 9 

(PRG) حفظ حقوق نسل آینده
 

0.111 1 7 7 8 8 8 

(BSE) بهداشت، سلامت و ایمنی
 

0.125 0.143 1 7 8 8 7 

LS رضایتمندي افراد بومی
 

0.125 0.143 0.143 1 8 7 6 

 0.111 0.125 0.125 0.125 1 7 8 (TRC) تأثیر در فرهنگ منطقه

 0.111 0.125 0.125 0.143 0.143 1 8 (SAK) ایجاد مهارت و دانش

ن در انرژياستراتژیک بود  (HAS) 0.111 0.125 0.143 0.167 0.125 0.125 1 

  

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص هفتم

 ELF PRG  BSE  LS  TRC  SAK  HAS  

زاییاشتغال  (ELF)
 

1 3 4 2 3 3 3 

(PRG) حفظ حقوق نسل آینده
 

0.333 1 3 2 5 4 3 

(BSE) بهداشت، سلامت و ایمنی
 

0.25 0.333 1 5 4 6 3 

LS رضایتمندي افراد بومی
 

0.5 0.5 0.2 1 1 2 2 

 0.333 0.2 0.25 1 1 3 4 (TRC) تأثیر در فرهنگ منطقه

 0.333 0.25 0.167 0.5 0.333 1 4 (SAK) ایجاد مهارت و دانش

 0.333 0.333 0.333 0.5 0.25 0.25 1 (HAS) استراتژیک بودن در انرژي

 

نظرات متخصص هشتم ماتریس مقایسه زوجی با توجه به   

 ELF PRG  BSE  LS  TRC  SAK  HAS  

زاییاشتغال  (ELF)
 

1 3 3 3 3 3 2 

(PRG) حفظ حقوق نسل آینده
 

0.333 1 2 2 2 1 2 

(BSE) بهداشت، سلامت و ایمنی
 

0.333 0.5 1 2 2 2 2 

LS رضایتمندي افراد بومی
 

0.333 0.5 0.5 1 1 2 2 

 0.333 0.5 0.5 1 1 1 2 (TRC) تأثیر در فرهنگ منطقه

 0.333 1 0.5 0.5 1 1 2 (SAK) ایجاد مهارت و دانش

 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1 (HAS) استراتژیک بودن در انرژي
  

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص نهم

 ELF PRG  BSE  LS  TRC  SAK  HAS  

زاییاشتغال  (ELF)
 

1 1 1 1 1 1 1 

(PRG) حفظ حقوق نسل آینده
 

1 1 1 1 1 1 1 

(BSE) بهداشت، سلامت و ایمنی
 

1 1 1 1 1 1 1 

LS رضایتمندي افراد بومی
 

1 1 1 1 1 1 1 

 1 1 1 1 1 1 1 (TRC) تأثیر در فرهنگ منطقه

 1 1 1 1 1 1 1 (SAK) ایجاد مهارت و دانش

 1 1 1 1 1 1 1 (HAS) استراتژیک بودن در انرژي
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  پارامتر  اجتماعی با توجه به نظرات متخصصان 7مقایسه زوجی هاي : ماتریس23- 5ادامه جدول 
  

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص دهم

 ELF PRG  BSE  LS  TRC  SAK  HAS  

زاییاشتغال  (ELF)
 

1 5 5 5 5 5 5 

(PRG) حفظ حقوق نسل آینده
 

0.2 1 5 5 5 5 5 

(BSE) بهداشت، سلامت و ایمنی
 

0.2 0.2 1 5 5 5 5 

ضایتمندي افراد بومیر  LS
 

0.2 0.2 0.2 1 5 5 5 

 0.2 0.2 0.2 0.2 1 5 5 (TRC) تأثیر در فرهنگ منطقه

 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 1 5 (SAK) ایجاد مهارت و دانش

 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 1 (HAS) استراتژیک بودن در انرژي

  

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص یازدهم

 ELF PRG  BSE  LS  TRC  SAK  HAS  

زاییاشتغال  (ELF)
 

1 7 7 5 7 5 3 

(PRG) حفظ حقوق نسل آینده
 

0.143 1 4 4 4 3 5 

(BSE) بهداشت، سلامت و ایمنی
 

0.143 0.25 1 3 3 3 1 

LS رضایتمندي افراد بومی
 

0.2 0.25 0.333 1 1 2 4 

 0.142857 0.25 0.333 1 1 3 3 (TRC) تأثیر در فرهنگ منطقه

 0.2 0.333 0.333 0.5 0.333 1 4 (SAK) ایجاد مهارت و دانش

 0.333 0.2 1 0.25 0.333 0.25 1 (HAS) استراتژیک بودن در انرژي

 

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص دوازدهم

 ELF PRG  BSE  LS  TRC  SAK  HAS  

زاییاشتغال  (ELF)
 

1 3 5 1 7 1 1 

(PRG) حفظ حقوق نسل آینده
 

0.333 1 3 3 1 1 5 

(BSE) بهداشت، سلامت و ایمنی
 

0.2 0.333 1 5 5 5 5 

LS رضایتمندي افراد بومی
 

1 0.333 0.2 1 1 3 7 

 0.143 1 0.2 1 1 7 7 (TRC) تأثیر در فرهنگ منطقه

 1 1 0.2 0.333 0.143 1 1 (SAK) ایجاد مهارت و دانش

 1 0.2 0.2 0.143 0.143 1 1 (HAS) استراتژیک بودن در انرژي

  

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص سیزدهم

 ELF PRG  BSE  LS  TRC  SAK  HAS  

زاییاشتغال  (ELF)
 

1 1 2 2 3 3 3 

(PRG) حفظ حقوق نسل آینده
 

1 1 1 2 2 1 3 

(BSE) بهداشت، سلامت و ایمنی
 

0.5 1 1 1 1 2 3 

LS رضایتمندي افراد بومی
 

0.5 0.5 1 1 1 1 3 

 0.333 0.5 1 1 1 1 3 (TRC) تأثیر در فرهنگ منطقه

 0.333 1 0.5 1 1 1 3 (SAK) ایجاد مهارت و دانش

 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 1 (HAS) استراتژیک بودن در انرژي
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  پارامتر  اجتماعی با توجه به نظرات متخصصان 7هاي مقایسه زوجی : ماتریس23- 5ادامه جدول 
  

س مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص چهاردهمماتری  

 ELF PRG  BSE  LS  TRC  SAK  HAS  

زاییاشتغال  (ELF)
 

1 5 1 5 5 1 1 

(PRG) حفظ حقوق نسل آینده
 

0.2 1 1 1 1 5 1 

(BSE) بهداشت، سلامت و ایمنی
 

1 1 1 1 3 5 1 

LS رضایتمندي افراد بومی
 

0.2 1 1 1 1 5 1 

 0.2 1 0.333 1 1 5 1 (TRC) تأثیر در فرهنگ منطقه

 1 0.2 0.2 0.2 0.2 1 1 (SAK) ایجاد مهارت و دانش

 1 1 1 1 1 1 1 (HAS) استراتژیک بودن در انرژي

  

 ماتریس مقایسه زوجی با توجه به نظرات متخصص پانزدهم

 ELF PRG  BSE  LS  TRC  SAK  HAS  

زاییاشتغال  (ELF)
 

1 9 9 9 9 9 1 

(PRG) حفظ حقوق نسل آینده
 

0.111 1 1 4 1 4 9 

(BSE) بهداشت، سلامت و ایمنی
 

0.111 1 1 4 4 4 9 

LS رضایتمندي افراد بومی
 

0.111 0.25 0.25 1 9 4 9 

 0.111 1 0.25 0.111 1 4 9 (TRC) تأثیر در فرهنگ منطقه

 0.111 0.25 0.25 0.25 0.25 1 9 (SAK) ایجاد مهارت و دانش

 1 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 1 (HAS) استراتژیک بودن در انرژي

در توسعه پایدار  پارامترهاي اقتصاديپس از دریافت نظرات متخصصین، ماتریس مقایسه زوجی بین 

) 14-3) تا (13-3آورده شده است. در ادامه با استفاده از روابط ( 24-5محاسبه شد و نتایج در جدول 

iZعدد فازي 
فازي  ، وزنiW  آورده شده   25-5در جدول  کهو وزن غیر فازي محاسبه شده است

  نمایش داده شده است. 11-5در شکل آمده  ایج بدستنتاست. در نهایت 
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  : ماتریس مقایسه زوجی فازي دلفی بین فاکتورهاي مؤثر بر شاخص اجتماعی24-5جدول 

  ایجاد مهارت و دانش  تأثیر در فرهنگ منطقه  رضایتمندي افراد بومی    بهداشت، سلامت و ایمنی  آیندهحفظ حقوق نسل   زاییاشتغال  
استراتژیک بودن در 

  انرژي  

  )1، 566/2، 9(  )1، 180/3، 9(  )1، 213/3، 9(  )1، 507/2، 9(  )1، 685/2، 9(  )1، 920/2، 9(  )1، 1، 1(  زاییاشتغال

  )1، 977/3، 9(  )1، 784/2، 9(  )1، 587/2، 9(  )1، 124/2، 7(  )1، 013/3، 7(  )1، 1، 1(  )111/0، 343/0، 1(  حفظ حقوق نسل آینده

  )1، 541/3، 9(  )1، 510/3، 8(  )1، 737/2، 8(  )1، 490/7، 9(  )1، 1، 1(  )111/0، 332/0، 1(  )111/0، 372/0، 1(  بهداشت، سلامت و ایمنی

  )1، 698/3، 9(  )1، 106/3، 8(  )1، 593/1، 9(  )1، 1، 1(  )143/0، 134/0، 1(  )143/0، 471/0 ،1(  )111/0، 399/0، 1(  رضایتمندي افراد بومی  

  )1، 599/3، 9(  )1، 259/3، 9(  )1، 1، 1(  )111/0، 628/0، 1(  )125/0، 365/0، 1(  )111/0، 387/0، 1(  )111/0، 311/0، 1(  تأثیر در فرهنگ منطقه 

  )1، 137/3، 9(  )1، 1، 1(  )111/0، 307/0، 1(  )125/0، 322/0، 1(  )125/0، 285/0، 1(  )111/0، 359/0، 1(  )111/0، 314/0، 1(  ایجاد مهارت و دانش 

  )1، 1، 1(  )111/0، 319/0، 1(  )111/0، 278/0، 1(  )111/0، 270/0، 1(  )111/0، 282/0، 1(  )111/0، 251/0، 1(  )111/0، 390/0، 1(  استراتژیک بودن در انرژي  

  ن نهایی فازي نسبی و غیر فازي بین فاکتورهاي مؤثر بر شاخص اجتماعی: وز25-5جدول 

  

 
iZ
  iW  

  (وزن فازي فاکتورها)

 وزن غیر فازي فاکتورها

  , ,
ij ij ij
a    

زاییاشتغال  )575/6 ،440/2 ،000/1(  )983/1 ،287/0 ،047/0(  2985/0  
2164/0  )034/0، 213/0، 387/1(  )731/0، 806/1، 635/4( حفظ حقوق نسل آینده  

0446/0  )007/0، 041/0، 299/0(  )152/0، 351/0، 1( استراتژیک بودن در انرژي  
1162/0  )019/0، 105/0، 755/0(  )419/0، 895/0، 521/2( رضایتمندي افراد بومی  
0915/0  )014/0، 100/0، 561/0(  )290/0، 851/0، 873/1( تأثیر در فرهنگ منطقه  
0632/0  )010/0، 061/0، 410/0(  )215/0، 518/0، 369/1( ایجاد مهارت و دانش  

168/0  )025/0، 193/0، 980/0(  )534/0، 637/1، 274/3( بهداشت، سلامت و ایمنی  

(Z ... Z )
ni     )247/21 ،498/8 ،340/3(     

1(Z ... Z )
ni

     )299/0 ،118/0 ،047/0(    Σ= 000/1  
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  : نمودار ستونی وزن نهایی فازي دلفی بین  فاکتورهاي مؤثر بر شاخص اجتماعی12- 5شکل 

زایی داراي بیشترین شود از بین پارمترهاي اجتماعی، اشتغالملاحظه می 12-5طور که از شکل همان

  همیت هستند. داراي کمترین ا استراتژیک بودن در انرژياهمیت و 

در معدنکاري زیرزمینی  توسعه پایداروزن نهایی پارامترهاي مؤثر بر ارزیابی  محاسبه -5-3-5

  FDAHPزغالسنگ با روش 

در نهایت پس از ضرب نمودن وزن هر پارامتر در وزن دسته پارامترها مربوط به خودش، وزن نهایی 

عدنکاري زیرزمینی زغالسنگ بدست آمده که نتایج در م توسعه پایدارپارامترهاي تأثیر گذار در ارزیابی 

 14-5آورده شده است. همچنین نمودار سلسله مراتبی در شکل  13-5و شکل  26-5آن در جدول 

  رسم شده است که وزن پارامترها بر روي نشان داده شده است. 

نکاري زیرزمینی در معد توسعه پایدار: وزن نهایی غیرفازي پارامترهاي مؤثر بر ارزیابی 26-5جدول 

  زغالسنگ

 وزن دسته پارامترها پارامتر وزن نهایی ((%) ai)وزن نهایی 

76/10  1076/0    آلودگی هوا 

96/7  0796/0     آلودگی آب 

24/6  0624/0   محیطیزیست  آلودگی خاك 

32/1  0132/0 364/0  انرژي و سوخت   
28/3  0328/0     حفظ جنگل 

29/2  0229/0     بهم خوردن چشم انداز 

49/4  0449/0     آلودگی صوتی 

0.2985 

0.2164 

0.0446 

0.1162 
0.0915 

0.0632 

0.168 

0
0.05
0.1

0.15
0.2

0.25
0.3

0.35
0.4

0.45
0.5

ها
ور

کت
 فا

ن
وز

 

 فاکتورهاي اجتماعی
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در معدنکاري  توسعه پایداروزن نهایی غیرفازي پارامترهاي مؤثر بر ارزیابی : 26- 5ادامه جدول 

  زیرزمینی زغالسنگ

 

  
در معدنکاري  توسعه پایداروزن نهایی فازي دلفی پارامترهاي مؤثر بر ارزیابی : نمودار ستونی 13- 5شکل 

  زیرزمینی زغالسنگ

بیشترین امتیازها و  زایی به ترتیبشود آلودگی هوا، قیمت تمام شده و اشتغالچنانکه مشاهده می

انرژي و سوخت، سهم در تولید زغالسنگ داخلی و استراتژیک بودن در انرژي به ترتیب کمترین 

  اند.امتیازها را کسب کرده

10.76 

7.96 

6.24 

1.32 

3.28 

2.29 

4.49 

9.88 

7.11 

2.58 

3.55 

5.17 

1.99 

9.94 

7.21 

1.49 

3.87 
3.05 

2.11 

5.59 

0

2

4

6

8

10

12

a
i 
(%

) 

 پارامترها

88/9  0988/0     قیمت تمام شده 

11/7  0711/0     اي هاي سرمایه هزینه 

58/2  0258/0   اقتصادي  نرخ بازگشت سرمایه 

55/3  0355/0 303/0  ارزش خالص فعلی   

17/5  0517/0     هاي عملیاتی هزینه 

99/1  0199/0     سهم در تولید زغالسنگ داخلی 

94/9  0994/0     زاییاشتغال 

21/7  0721/0     حفظ حقوق نسل آینده 

49/1  0149/0   اجتماعی  استراتژیک بودن در انرژي 

87/3  0387/0 333/0  رضایتمندي افراد بومی   

05/3  0305/0     تأثیر در فرهنگ منطقه 

11/2  0211/0     ایجاد مهارت و دانش 

59/5  0559/0     بهداشت، سلامت و ایمنی 
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 (0.1076) لودگی هواآ

 (0.0796)  آلودگی آب

 (0.0624)  لودگی خاكآ

 (0.0132) انرژي و سوخت

 (0.0328)  حفظ جنگل

 (0.0229)  بهم خوردن چشم انداز

 (0.0449)   آلودگی صوتی

ا
ي

اد
ص

قت
 (

0
.3

0
3
)  

(0.0988) قیمت تمام شده

 (0.0711) اي هاي سرمایه هزینه

 (0.0258)  نرخ بازگشت سرمایه

 (0.0355)  رزش خالص فعلیا

 (0.0517) هاي عملیاتی هزینه

 (0.0199)سهم در تولید زغالسنگ داخلی

ی
اع

تم
ج

ا
  
(0

.3
3

3
)  

 (0.0994)زاییشتغالا

 (0.0721) حفظ حقوق نسل آینده

 (0.0149)ستراتژیک بودن در انرژيا

 (0.0387)رضایتمندي افراد بومی

 (0.0305)تأثیر در فرهنگ منطقه

 (0.0211)یجاد مهارت و دانشا

 (0.0559)بهداشت، سلامت و ایمنی
  

  هاي مؤثر بر توسعه پایدار در معدنکاري زیرزمینی زغالسنگ: نمودار سلسله مراتبی پارامتر14- 5شکل 
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 بندي نتخاب پارامترها براي سیستم طبقها -5-4

 DEMATEL و FDAHPبا توجه به اینکه تا این مرحله از کار، وزن و اهمیت پارامترها از طریق روش 

توانند تمامی مشخصات شود تمامی پارامترهاي بررسی شده، می چنانچه مشاهده میبدست آمده است. 

پوشانی هاي مورد اشاره با یکدیگر هم رخی از پارامترتوسعه پایدار را به خوبی پوشش دهند. از طرفی ب

داشته و برخی از پارامترها داراي اهمیت زیاد و برخی دیگر داراي اهمیت کمی هستند. حال این سؤال 

در معادن  توسعه پایدارگیري تمامی پارامترهاي فوق براي ارزیابی  شود که آیا بررسی و اندازه مطرح می

گیري تک تک پارامترهاي فوق علاوه بر  باشد. پر واضح است که اندازهامی میزیرزمینی زغالسنگ الز

توسعه هاي زیاد به مدت زمان بیشتري نیز نیاز دارد که از حوصله یک کاربر براي ارزیابی صرف هزینه

بندي جدید دور از دسترس  خارج است. لذا قرار گیري تمامی پارامترهاي فوق در سیستم طبقه پایدار

باشد که علاوه بر بندي زمانی قابل قبول می عبارت دیگر یک سیستم طبقه باشد. به و منطقی نمیبوده 

توسعه ها)، بتواند با حداقل تعداد پارامتر، تمامی مشخصات مهم  سادگی (کاهش زمان و هزینۀ آزمایش

ش ذکر شده، بر اساس وزن و اهمیت دو روپارامتر  11را پوشش دهد. با توجه به مطالب فوق،  پایدار

شامل: آلودگی هوا، آلودگی آب، آلودگی خاك، آلودگی صوتی، حفظ جنگل، انرژي  که بدست آمده است

زایی، حفظ حقوق نسل آینده، بهداشت، سلامت و ایمنی و ایجاد و سوخت، قیمت تمام شده، اشتغال

ها، فرهنگی و ، هزینهیآلودگشامل  توسعه پایدارمشخصه مهم  4به نمایندگی از  مهارت و دانش به ترتیب

  بندي جدید پیشنهاد و مورد استفاده قرار گرفته شدند.  در سیستم طبقه اجتماعی،

  آلودگی هوا -5-4-1

مورد  توسعه پایدارمحیطی در اکثر مطالعات ترین پارامترهاي زیست عنوان یکی از مهم  به آلودگی هوا

بیشترین وزن و اهمیت  ، DEMATELو  FDAHPدر دو روش  این پارامتراستفاده قرار گرفته است. 

باشد که  گیري میاین پارامتر، یک پارامتر بسیار شناخته شده و قابل اندازهبالایی را داشته است. همچنین 

هاي استخراجی) میزان گرد و محیطی در فعالیت(بر اساس راهنماي ملاحظات زیست 27-5در جدول 

دهد. لذا با توجه به همه تفاسیر، وزن این پارامتر (برابر با امتیاز میغبار در هوا و درجه آلودگی آن را نشان 
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شده است   بندي جدید در نظر گرفته ) به عنوان وزن نهایی در سیستم طبقه1076/0

(www.ime.org.ir).  

  آن آلودگی درجه و هوا در غبار و گرد : میزان27-5جدول 

واکیفیت ه میزان گردو غبار یا مواد آلوده کننده در  نوع هوا از نظر آلودگی 

 gr/m3)هوا (
1کمتر از  بدون گرد وغبار یا آلودگی خیلی خوب  

5-1 تقریبا بدون گرد وغبار یا آلودگی خوب  
10-5 گرد وغبار یا آلوده متوسط  

20-10 خیلی  گرد وغبار یا آلوده بد  
ار یا آلودهالعاده  گرد وغبفوق خیلی بد 20بیشتر از    

 

  آلودگی آب -5-4-2

هاي آب است و عملیات استخراج کنندهترین آلودههاي معدنی یکی از عمدهآلودگی ناشی از پساب

وزن و اهمیت  ، DEMATELو  FDAHPدر دو روش  این پارامتر معدن تأثیر کمی در آلودگی آب دارد.

آلودگی آب و حدود مجاز آن که به وسیله سازمان میزان  28-5در جدول بالایی را داشته است. 

وزن این پارامتر (برابر با تعیین شده، آورده شده است.  هاي استخراجیدر فعالیتحفاظت محیط زیست 

شده است   بندي جدید در نظر گرفته به عنوان وزن نهایی در سیستم طبقه )0796/0امتیاز 

(www.ime.org.ir).  

  آب  گیآلود : حد مجاز28-5جدول 

از نظر آلودگی آبنوع  کیفیت آب میزان گردو غبار یا مواد آلوده کننده در  

 (mg/l)آب 
1کمتر از  بدون گرد وغبار یا آلودگی خیلی خوب  

3-1 تقریبا بدون گرد وغبار یا آلودگی خوب  
5-3 گرد وغبار یا آلوده متوسط  

7-5 خیلی  گرد وغبار یا آلوده بد  
گرد وغبار یا آلودهالعاده  فوق خیلی بد 7بیشتر از    
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  آلودگی خاك -5-4-3

کننده ناشی از در مورد آلودگی خاك یا زمین، دو مسأله یکی آلودگی خاك در اثر زیاد بودن عناصر آلوده

عملیات استخراج معدن و دیگري تغییر شکل ظاهري زمین در اثر حفر و برداشت مواد معدنی، پدیده 

و  FDAHPدر دو روش  معدن مورد توجه است. از طرفی این پارامترهاي نشست و انباشت باطله

DEMATEL .میزان آلودگی خاك و حدود مجاز  29-5در جدول  ، وزن و اهمیت بالایی را داشته است

  آن که به وسیله سازمان حفاظت محیط زیست تعیین شده، آورده شده است. 

  آن آلودگی درجه و خاك در غبار و گرد : میزان29-5جدول 

از نظر آلودگی آبنوع  کیفیت خاك میزان گردو غبار یا مواد آلوده کننده در  

 (mg/kg)خاك 
10کمتر از  بدون گرد وغبار یا آلودگی خیلی خوب  

50 -10 تقریبا بدون گرد وغبار یا آلودگی خوب  
100-50 گرد وغبار یا آلوده متوسط  

150-100 خیلی  گرد وغبار یا آلوده بد  
العاده  گرد وغبار یا آلودهوقف خیلی بد 150بیشتر از    

  بندي جدید در نظر گرفته به عنوان وزن نهایی در سیستم طبقه )0624/0وزن این پارامتر (برابر با امتیاز 

  .   (www.ime.org.ir)شده است 

  آلودگی صوتی -5-4-4

رامتر مستقل دانست توان یک پا را می آلودگی صوتی، DEMATELبا توجه به نتایج حاصل از روش 

محیطی ندارد) که رفتار خاصی در توسعه (این پارامتر اثرگذاري و اثر پذیري روي سایر پارامترهاي زیست

هاي محیطی در فعالیت(بر اساس راهنماي ملاحظات زیست 30-5در جدول کند.  پایدار ایجاد می

تجهیزات استخراجی بر حسب بر اساس حدود شنوایی انسان و حد مجاز صداي بعضی از استخراجی) 

به عنوان  )0449/0وزن این پارامتر (برابر با امتیاز بندي و نشان داده شده است. طبقهdB (A) بل دسی

  .(www.ime.org.ir)شده است   بندي جدید در نظر گرفته وزن نهایی در سیستم طبقه
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  صوتی : حد مجاز آلودگی30-5جدول 

  dB (A)  میزان صوت اثر
60کمتر از  حد شنوایی طبیعی  

75 -60 آزار و اذیت کم  
80-75 آزار و اذیت زیاد  

95-80 حداکثر شدت صوت قابل تحمل انسان  
95بیشتر از  بسیار درد ناك  

  

  حفظ جنگل -5-4-5 

تأثیر بسـیار زیـادي بـر     رود که محیطی به شمار میترین پارامترهاي شاخص زیست ها یکی از مهمجنگل

در  ایـن پـارامتر  پوشانی داشته همچنـین  انداز منطقه دارد. این پارامتر با بهم خوردن چشم انداز همچشم

لـذا   است.  اندازبهم خوردن چشمداراي بیشترین اهمیت و داراي ارتباط دو طرفه با  ، DEMATELروش 

و بهـم خـوردن    حفظ جنگلجموع وزن دو پارامتر وزن نهایی اختصاص داده شده به این پارامتر نیز از م

  ) حاصل گردید. 0557/0چشم انداز (برابر با امتیاز 

  انرژي و سوخت -5-4-6

ایجـاد   توسـعه پایـدار  توان یک پارامتر مستقل دانست کـه رفتـار خاصـی در     مصرف انرژي و سوخت را می

ز تأثیرپـذیري آن بـوده و بیشـترین    اثرگذاري این پـارامتر بیشـتر ا   DEMATELکند. با توجه به روش  می

بر اساس حد مجاز مصرف  31-5در جدول محیطی را داشته باشد. لذا تعامل را در بین پارامترهاي زیست

وزن این پارامتر نیـز   بندي و نشان داده شده است.طبقه kWh/(t·km))تجهیزات استخراجی بر حسب  

 مورد استفاده قرار گرفت.  )0132/0ا امتیاز بندي (برابر ب به عنوان وزن نهایی در سیستم طبقه

 

  : حد مجاز مصرف انرژي و سوخت31-5جدول 

  kWh/(t·km))میزان مصرف  کیفیت
6/0کمتر از  خیلی خوب  

4/2 -6/0 خوب  
2/4 -4/2 متوسط  

6 -2/4 بد  
6بیشتر از  خیلی بد  
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  قیمت تمام شده  -5-4-7

رامترهاي اقتصادي که در اکثر مطالعات مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه    ترین پا عنوان یکی از مهم این پارامتر به

، هزینـه  ايهـاي اقتصـادي  از قبیـل هزینـه سـرمایه     تواند نماینده بسیاري از شـاخص  است. این پارامتر می

و نیز ارزش خالص فعلی باشد. از طرفـی   نرخ بازگشت سرمایه، سهم در تولید زغالسنگ داخلیعملیاتی، 

بیشـترین وزن و بیشـترین اهمیـت را داشـته اسـت.       ، DEMATELو  FDAHPر دو روش د این پـارامتر 

توسـط   1988ایـن شـاخص در سـال    باشـد.   بسیار شناخته شده و قابل دسترس می یک پارامترهمچنین، 

 :)Cooper et al.,1988(زیر ارائه شده است   و همکاران به صورت رابطه 1کوپر

+ دستمزد مستقیم تولید + هزینه مواد مسـتقیم مصـرفی =  قیمـت    + سربار تولید + موجودي کالاي    

بـراي بدسـت    سـاخته شـده اول دوره   -موجودي کالاي ساخته شـده پایـان دوره        )1-5(  تمام شده

) 1(جـداول پیوسـت    95آوردن پارامتر مورد نظر،  قیمت تمام شده کلیه معادن زغالسنگ ایران در سال 

ا با توجه به همـه تفاسـیر، مجمـوع وزن پـنج پـارامتر فـوق (برابـر بـا امتیـاز          لذ  شده است.در نظر گرفته 

شـده    بندي جدید در نظـر گرفتـه   در سیستم طبقهقیمت تمام شده  ) به عنوان وزن نهایی پارامتر3029/0

  .  )www.ifb.ir(  است

  :عبارتند ازموارد هزینه سربار تولید 

 تولیدهاي حقوق و دستمزد واحدهاي پشتیبانی هزینه  

 هزینه بهداشت و درمان  

 هزینه مرخصی  

 هزینه غذا  

 هزینه ایاب ذهاب  

 لوازم یدکیو ابزار کار مصرفی  

 مواد مصرفی کمکی  

                                                           
1
 . Cooper 
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 اشین آلات، تأسیسات و ساختمان و ...نگهداري و تعمیرات م  

 هزینه حمل و نقل و جابجایی  

 آب و برق و سوخت  

 استهلاك  

 هزینه کارآموزي و سمینارهاي آموزشی  

  زاییتغالاش -5-4-8

ترین پارامترهاي اجتماعی که در اکثر مطالعات مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه     عنوان یکی از مهم این پارامتر به

بیشترین وزن و بیشترین اهمیت را داشته اسـت.   ،DEMATELو  FDAHPدر دو روش  است. این پارامتر

سـاس نتـایج حاصـل از آمـار گیـري      باشد. برا بسیار شناخته شده و قابل دسترس می یک پارامترهمچنین، 

که بـر همـین اسـاس تقسـیم     درصد بوده  3/35صد و نرخ اشتغال در7/12نرخ بیکاري  95نیروي کار سال 

 از هاي انجام شده در مورد نرخ بیکاري در معادن زغالسنگ در ایران کمتربررسیبندي صورت گرفته است. 

ندي انجام شده اسـت (نتـایج طـرح آمـارگیري     بیلی معادن شده، برهمین اساس طبقهدرصد سبب تعط14

بندي (برابر با امتیـاز   ). وزن این پارامتر نیز به عنوان وزن نهایی در سیستم طبقه95نیروي کار درایران سال 

  ) مورد استفاده قرار گرفت.0994/0

  حفظ حقوق نسل آینده -5-4-9

رود که تأثیر بسیار زیـادي   مار میترین پارامترهاي اجتماعی به ش حفظ حقوق نسل آینده یکی از مهم

در اسـت و  بـالایی   داراي وزن FDAHPدر روش  پـارامتر این . دارد توسعه پایدارجامعه و در نهایت   بر

وزن نهایی اختصاص داده شده به ایـن پـارامتر   است.  رارا دابالایی اهمیت  تعامل و ،DEMATEL روش

ده، رضایتمندي افراد بومی  و استراتژیک بودن در نیز از مجموع وزن سه پارامتر، حفظ حقوق نسل آین

  ) حاصل گردید. 1256/0انرژي  (برابر با امتیاز 



129 
 

  بهداشت، سلامت و ایمنی -5-4-10

کار در معادن سخت، پر ریسک و نیروي کار شاغل در این صنعت همواره در معرض با توجه به اینکه 

توسعه باعث شده که این پارامتر بسیار بر  مخاطرات گوناگون سلامت شغلی قرار دارد، همین موضوع

توان یک پارامتر مستقل دانست که رفتار خاصی در  را می بهداشت، سلامت و ایمنیتأثیرگذار باشد.  پایدار

این پارامتر از سایر مشخصات اگرچه  DEMATEL  با توجه به نتایج حاصل از روشکند.  جامعه ایجاد می

گیرد. وزن این  ال اثرگذاري آن بیشتر از تأثیرپذیري آن مورد توجه قرار میپذیرد با این ح اجتماعی اثر می

  ) مورد استفاده قرار گرفت. 0559/0بندي (برابر با امتیاز  پارامتر نیز به عنوان وزن نهایی در سیستم طبقه

  ایجاد مهارت و دانش -5-4-11

رود که تأثیر بسیار زیادي بـر   شمار می ترین پارامترهاي هر اجتماعی به یکی از مهم ایجاد مهارت و دانش

مهـارت و دانـش    نیروي کـار یـک سـازمان   آن دارد. تا زمانی که  توسعه پایداراقتصاد کشور و در نهایت 

از عمده دلایل  .پیشرفت کند از لحاظ اقتصادي و اجتماعیقادر نیست آن سازمان  کافی نداشته باشند،

شهرت و آشنایی خوب کاربران و تأثیر در فرهنگ منطقه عنـوان  توان به  استفاده از مهارت و دانش را می

کرد. وزن نهایی اختصاص داده شده به این پارامتر نیز از مجموع وزن دو پارامتر مهارت و دانـش و تـأثیر   

  ) حاصل گردید. 0515/0در فرهنگ منطقه (برابر با امتیاز 

، آلودگی آب، آلودگی خاك، آلودگی صـوتی،  آلودگی هوا پارامتر شامل هر یک از یازدهبدین ترتیب وزن 

زایی، حفظ حقوق نسل آینده، بهداشت، سـلامت  حفظ جنگل، انرژي و سوخت، قیمت تمام شده، اشتغال

د. ش ـتعیـین  توسعه پایدار در معادن زیرزمینـی زغالسـنگ   براي ارزیابی و ایمنی و ایجاد مهارت و دانش 

 دهد.  ا نشان میمقادیر وزن نهایی این پارامترها ر 14-5شکل 

 

  سنگدر معادن زیرزمینی زغال توسعه پایداربراي ارزیابی جدید بندي  سیستم طبقه -5-5

بندي جدید به منظور امتیازدهی به مقـادیر مختلـف هـر پـارامتر، بیشـترین امتیـاز بـه         در سیستم طبقه

ب، متوسـط،  هـاي خیلـی خـوب، خـو     بهترین وضعیت (خیلی خوب) داده شده است. براي امتیاز حالـت 
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% امتیاز ماکزیمم، اختصاص یافته اسـت.  10% و 25%، 50%، 70، 100ضعیف و خیلی ضعیف به ترتیب %

پیشنهادي غیر خطی شود. چراکه یک سیستم غیـر خطـی    بندي بدین ترتیب سعی شد تا سیستم طبقه

ایـن   32-5). جـدول  Hoek and Brown, 1994بپـردازد (  توسـعه پایـدار  بنـدي   تواند بـه طبقـه  بهتر می

  دهد.  هاي ارزش متعلق به هر پارامتر را نشان می بندي جدید را به همراه ردیف سیستم طبقه
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 سنگدر معادن زیرزمینی زغال توسعه پایداربندي براي ارزیابی  سیستم طبقه: 32-5جدول 

بندي اختصاص داده شدهرده  پارامترها 

<20  10-20  5-10  1-5  1<   gr/m3)آلودگی هوا ( 

076/1  69/2  38/5  532/7  76/10   امتیاز 

7< 5-7  3-5  1-3  (mg/l)آلودگی آب  1> 
796/0  99/1  98/3  572/5  96/7   امتیاز 

150< 100-150  50-100  10-50 (mg/kg) آلودگی خاك 10> 
  

624/0  56/1  12/3  368/4  24/6   امتیاز 

150< 85-95  75-85  60-75 dB (A)آلودگی صوتی 60> 
  

449/0  1225/1  245/2  143/3  49/4   امتیاز 

خطر کم فرسایش و احتمال  -

بسیار بالاي موفقیت در ایجاد 

  دوباره پوشش گیاهی.

خطر کم فرسایش و حداقل تأثیر  -

ش یب باطله در ایجاد دوباره 

  پوشش گیاهی.

کنترل آلودگی محیط زیست و  -

  پوشش گیاهی

جذب فلزات سمی و سنگین،  -

اصلاح خواص فیزیکی و شیمیایی 

  با ایجاد پوشش گیاهی. خاك

ها و بهبود خصوصیات ثبات باطله -

 خاك با استقرار پوشش گیاهی.

خطر ملایم فرسایش و احتمال  -

بالاي موفقیت در ایجاد دوباره 

  پوشش گیاهی.

خطر ملایم فرسایش و تأثیر کم  -

شیب باطله در ایجاد دوباره پوشش 

  گیاهی.

وجود کم فلزات سمی و سنگین،  -

ص فیزیکی و شیمیایی اصلاح خوا

 خاك با ایجاد پوشش گیاهی

خطر ملایم فرسایش و احتمال  -

متوسط موفقیت در ایجاد دوباره 

  پوشش گیاهی.

خطر ملایم فرسایش و تأثیر  -

متوسط شیب باطله در ایجاد 

  دوباره پوشش گیاهی.

وجود متوسط فلزات سمی و  -

سنگین، اصلاح خواص فیزیکی و 

پوشش شیمیایی خاك با ایجاد 

 گیاهی

نقطه بحرانی فرسایش و  -

احتمال ضعیف موفقیت در ایجاد 

  دوباره پوشش گیاهی.

خطر بحرانی فرسایش و تأثیر  -

بحرانی شیب باطله در ایجاد 

  نکردن دوباره پوشش گیاهی.

وجود بحرانی فلزات سمی و  -

سنگین، اصلاح خواص فیزیکی و 

شیمیایی خاك با ایجاد پوشش 

 گیاهی
 

یش بالا و ایجاد دوباره پوشش خطر فرسا -

  گیاهی غیر محتمل.

خطر فرسایش بالاو تأثیر بالاي شیب  -

باطله در ایجاد نکردن دوباره پوشش 

  گیاهی.

وجود خطرناك فلزات سمی و سنگین،  -

اصلاح خواص فیزیکی و شیمیایی خاك با 

 ایجاد پوشش گیاهی
 

 حفظ جنگل

557/0  3925/1  785/2  899/3  57/5  امتیاز 

6< 2/4-6  4/2-2/4  6/0-4/2  < 6/0  انرژي و سوخت 
(kWh/(t·km)) 
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132/0  33/0  66/0  924/0  32/1  امتیاز 

<800000  600000-800000  400000-600000  200000-400000  200000<  
قیمت تمام شده 

 (میلیون ریال بر تن)

٠٢٩/٣  573/7  145/15  203/21  29/30  امتیاز 

<36  28-36  20-28  12-20  12< زایی (%)اشتغال   

94/9  958/6  97/4  485/2  994/0  امتیاز 

عدم کنترل انرژي براي جمعیت  -

 رو به رشد جهان

عدم حفظ ثروت ملی کشور -  

توسعه پایدارنرسیدن به اهداف  -  

خطر بحرانی  بیکاري در جامعه -  

عدم توجه به استفاده از منابع  -

زمینی و سهل انگاري در حفاظت 

 منابع طبیعی

انی به تشکیلنیاز بحر -  

  سازي مصرف انرژي انجمن بهینه

  

 

عدم کنترل انرژي براي جمعیت  -

 رو به رشد جهان

خطر بحرانی حفظ ثروت ملی  -

 کشور

توسعه خطر بحرانی به اهداف  -

 پایدار

  افزایش بیکاري در جامعه -

- نیاز بحرانی به افزایش سهم انرژي -

هاي تجدیدپذیر در سبد انرژي از 

ست تعرفه تشویقیطریق اعمال سیا  

کنترل نسبی انرژي براي  -

 جمعیت رو به رشد جهان

حفظ نسبی  ثروت ملی کشور -  

 توسعه پایداررسیدن به اهداف  -

 به طور متوسط

  کاهش نسبی بیکاري در جامعه -

 

 

کنترل انرژي براي جمعیت رو  -

 به رشد جهان

حفظ ثروت ملی کشور -  

  کاهش بیکاري در جامعه -

  براي افراد بومیامنیت شغلی  -

 

 

 

کنترل کامل انرژي براي جمعیت رو به  -

 رشد جهان

حفظ کامل ثروت ملی کشور -  

توسعه پایداررسیدن به اهداف  -  

کاهش بیکاري در جامعه -  

حفاظت از منابع طبیعی تجدید پذیر و  -

هاي تقویت حمایت از اکوسیستم و جریان

 کننده حیات

ها، گذاريدر نظر گرفتن تمام سیاست -

هاي صورت ها، اقدامات و فعالیتریزيبرنامه

  گرفته در حوزه مدیریت فرهنگی

  نیاز کمتر به تشکیل -

  سازي مصرف انرژي بهینه انجمن

 

حفظ حقوق نسل 

 آینده

256/1  14/3  28/6  792/8  56/12  امتیاز 
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عدم حفظ سلامتی کارکنان   -

هاي معدن (جلوگیري بیماري

 ریوي)

شورعدم حفظ اقتصاد ک -  

عدم کنترل قوانین ایمنی در  -

 معادن

اجراي یک سیستم مدیریت عدم  -

هاي منظور کاهش یا حذف ریسک

ها که می تواند بر ناشی از فعالیت

کارکنان و یا سایر گروه هاي ذینفع 

 تاثیر گذار باشد .
اجرا،بر قراري و بهبود مداوم عدم  -

  یک سیستم مدیریت

- ديعدم کنترل رفتار ها و توانمن -

  هاي افراد و دیگر عوامل انسانی

عدم مشارکت مناسب کارکنان در  -

شناسایی شرایط مخاطره آمیز 

،ارزیابی ریسک و تعیین اقدامات 

  کنترلی

توسعه عدم دستیابی به اهداف  -

  پایدار

 

افزایش خطر سلامتی کارکنان   -

هاي ریوي)معدن (جلوگیري بیماري  

افزایش خسارت به  اقتصاد کشور  -  

کاهش کنترل قوانین ایمنی در    -

 معادن

یک خطر در نظر نگرفتن قوانین   -

سیستم مدیریت منظور کاهش یا 

ها هاي ناشی از فعالیتحذف ریسک

که می تواند بر کارکنان و یا سایر 

 گروه هاي ذینفع تاثیر گذار باشد .
اجرا،بر قراري و بهبود مداوم عدم  -

  یک سیستم مدیریت

تار ها و کاهش کنترل رف -

هاي افراد و دیگر عوامل توانمندي

  انسانی

کاهش مشارکت مناسب کارکنان  -

در شناسایی شرایط مخاطره آمیز 

،ارزیابی ریسک و تعیین اقدامات 

  کنترلی

توسعه عدم دستیابی به اهداف  -

  پایدار

 

حفظ  نسبی سلامتی کارکنان   -

هاي معدن (جلوگیري بیماري

 ریوي)

کشور حفظ نسبی  اقتصاد -  

کنترل نسبی قوانین ایمنی در   -

 معادن

اجراي نسبی یک سیستم  -

مدیریت منظور کاهش یا حذف 

ها که هاي ناشی از فعالیتریسک

می تواند بر کارکنان و یا سایر 

گروه هاي ذینفع تاثیر گذار باشد 

. 
اجرا، بر قراري و بهبود مداوم  -

یک سیستم مدیریت به طور 

  نسبی

تار ها و کنترل نسبی رف -

هاي افراد و دیگر عوامل توانمندي

  انسانی

مشارکت نسبی مناسب  -

کارکنان در شناسایی شرایط 

مخاطره آمیز ،ارزیابی ریسک و 

  تعیین اقدامات کنترلی

دستیابی نسبی به اهداف  -

  توسعه پایدار

 

حفظ سلامتی کارکنان  معدن  -

هاي ریوي)(جلوگیري بیماري  

حفظ اقتصاد کشور -  

ترل قوانین ایمنی در معادنکن  -  

اجراي یک سیستم مدیریت  -

  منظور کاهش یا حذف 

ها که هاي ناشی از فعالیتریسک

می تواند بر کارکنان و یا سایر 

 گروه هاي ذینفع تاثیر گذار باشد 
اجرا، بر قراري و بهبود مداوم  -

  یک سیستم مدیریت

هاي کنترل رفتار ها و توانمندي -

  مل انسانیافراد و دیگر عوا

مشارکت مناسب کارکنان در  -

شناسایی شرایط مخاطره آمیز 

،ارزیابی ریسک و تعیین اقدامات 

  کنترلی

 

حفظ سلامتی کارکنان  معدن (جلوگیري  -

هاي ریوي)بیماري  

حفظ اقتصاد کشور -  

کنترل قوانین ایمنی در معادن  -  

اجراي یک سیستم مدیریت منظور  -

ی از هاي ناشکاهش یا حذف ریسک

ها که می تواند بر کارکنان و یا سایر فعالیت

 گروه هاي ذینفع تاثیر گذار باشد .
اجرا، بر قراري و بهبود مداوم یک سیستم  -

  مدیریت

هاي افراد و کنترل رفتار ها و توانمندي -

  دیگر عوامل انسانی

مشارکت مناسب کارکنان در شناسایی  -

شرایط مخاطره آمیز، ارزیابی ریسک و 

  یین اقدامات کنترلیتع

  توسعه پایداردستیابی به اهداف  -

 

 

 

بهداشت، سلامت و 

 ایمنی

559/0  3975/1  795/2  913/3  59/5   



١٣٤ 
 

نیاز بیشتر به رسمی سازي و  -

  پذیرش تجارب

نیاز بیشتر به تشویق نوآوري و  -

  افزایش دانش

نیاز بیشتر به ارائه و توزیع دانش  -

جهت استفاده مجدد، کسب آگاهی 

  یادگیري انجام و

ها دهی ایدهنیاز بیشتر به سازمان -

و اطلاعات براي ساختاردهی به 

اطلاعات در دسترس به طرق 

مختلف مثل مرتب سازي به ترتیب 

  زمان دسترسی به اطلاعات و غیره

هاي نیاز بیشتر کارکنان به دوره -

 آموزشی
بیشترین تأثیر گذاري مثبت و  -

  در فرهنگ منطقهمنفی 

در نظر گرفتن تمام عدم  -

ها، ریزيها، برنامهگذاريسیاست

هاي صورت گرفته اقدامات و فعالیت

  در حوزه مدیریت فرهنگی

عدم در نظر گرفتن استعدادها  -

 هاي مردم منطقهتوانمندي
 
 

نیاز بیشتر به رسمی سازي و  -

  پذیرش تجارب

نیاز بیشتر به تشویق نوآوري و  -

  افزایش دانش

ه ارائه و توزیع دانش نیاز بیشتر ب -

جهت استفاده مجدد، کسب آگاهی 

  و یادگیري انجام

ها دهی ایدهنیاز بیشتر به سازمان -

و اطلاعات براي ساختاردهی به 

اطلاعات در دسترس به طرق 

مختلف مثل مرتب سازي به ترتیب 

  زمان دسترسی به اطلاعات و غیره

هاي نیاز بیشتر کارکنان به دوره -

 آموزشی
تأثیر گذاري مثبت و منفی  خطر -

  در فرهنگ منطقه

 
 

نیاز بیشتر به رسمی سازي و  -

  پذیرش تجارب

نیاز بیشتر به تشویق نوآوري و  -

  افزایش دانش

نیاز بیشتر به ارائه و توزیع  -

دانش جهت استفاده مجدد، 

  کسب آگاهی و یادگیري انجام

- دهی ایدهنیاز بیشتر به سازمان -

ختاردهی ها و اطلاعات براي سا

به اطلاعات در دسترس به طرق 

مختلف مثل مرتب سازي به 

ترتیب زمان دسترسی به اطلاعات 

  و غیره

هاي نیاز بیشتر کارکنان به دوره -

 آموزشی
در فرهنگ تأثیر گذاري نسبی  -

  منطقه

 
 
 

نیاز نسبی به رسمی سازي و  -

  پذیرش تجارب

نیاز نسبی به تشویق نوآوري و  -

  افزایش دانش

از نسبی به ارائه و توزیع نی -

دانش جهت استفاده مجدد، 

  کسب آگاهی و یادگیري انجام

- دهی ایدهنیاز نسبی به سازمان -

ها و اطلاعات براي ساختاردهی 

به اطلاعات در دسترس به طرق 

مختلف مثل مرتب سازي به 

ترتیب زمان دسترسی به اطلاعات 

  و غیره

هاي نیاز نسبی کارکنان به دوره -

 یآموزش
 
  

 

نیاز کمتر به رسمی سازي و پذیرش  -

  تجارب

نیاز کمتر به تشویق نوآوري و افزایش  -

  دانش

نیاز کمتر به ارائه و توزیع دانش جهت  -

استفاده مجدد، کسب آگاهی و یادگیري 

  انجام

ها و دهی ایدهنیاز کمتر به سازمان -

اطلاعات براي ساختاردهی به اطلاعات در 

مثل مرتب سازي دسترس به طرق مختلف 

به ترتیب زمان دسترسی به اطلاعات و 

  غیره

  هاي آموزشینیاز کمتر کارکنان به دوره -

در کمترین تأثیر گذاري مثبت و منفی  -

  فرهنگ منطقه

 

 ایجاد مهارت و دانش

15/5  605/3  575/2  2875/1  515/0  امتیاز 
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-می معرفی) SDi( 1توسعه پایداربندي جدید یک اندیس کمی جدید با نام اندیس  در سیستم طبقه

تواند به عنوان یک شاخص مهم و کاربردي  بندي می . شاخص به دست آمده از این سیستم طبقهشود

این سنگ مورد استفاده قرار گیرد. با استفاده از در معادن زیرزمینی زغال  توسعه پایدار براي ارزیابی

که براي انجام  داده شدهاختصاص  100ا ت 10امتیازي از پایداري در مجموع به  شاخص جدید،

خیلی کلاس  شاخص پایداري در پنجهمچنین  و در نظر گرفته شده است )2-5(محاسبات رابطه 

   .)33-5(جدول  دشون بندي می طبقهخوب، خوب، متوسط، ضعیف و خیلی ضعیف 

)5-2(  11

1

i SD

i

SD rate


   

ادن زیرزمینی زغالسنگبندي اندیس پایداري در مع: بازه33-5جدول   

  10-20  20-40  40- 60  60-80  80-100  توسعه پایدار اندیس

  خیلی ضعیف  ضعیف  متوسط  خوب  خیلی خوب  پایداري

 

بندي در مجموعه معادن شرکت شمال شرق شاهرود از نظر  ارزیابی سیستم طبقه -5-5-1

  پایداري 

شود. با استفاده از جداول رداخته میبندي پ در این بخش از تحقیق به بررسی و ارزیابی سیستم طبقه

اند. نتایج حاصل معادن زغالسنگ شمال شرق از لحاظ پایداري مورد ارزیابی قرار گرفته 33-5و  5-32

آورده شده است. مقادیر اختصاص داده شده به هر پارامتر در هر محل  34-5 ها در جدولاز این بررسی

 آورده شده است. 32-5عریف شده در جدول هاي تبندي) با توجه به رده100تا 10(از 

دهد که مجموعه معادن شرکت شمال شرق از سطح پایداري ضعیفی ها نشان مینتایج حاصل از بررسی

در طبقه بندي انجام شده از روش  توسعه پایداربرخوردار است. بنابراین، به منظور تعیین سطح و ماهیت 

Phillips معادن شرکت شمال شرق استفاده شده است. براي تعیین پایداري مجموعه  نیز  

  

  

                                                           
1
 .Sustainable Development index 
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  Phillipsارزیابی توسعه پایدار با استفاده از روش  -5-6

محیطی به دو گروه هاي زیستمحیطی، باید مؤلفهارزیابی اثرات زیستپس از  بدست آوردن نتایج  

طی و انسانی هاي محیبندي شوند. مؤلفهتقسیم (HNI)هاي انسانی و مؤلفه (E)هاي محیطی مؤلفه

  مجموعه معادن شرکت

  باشد:شمال شرق به شرح زیر می

  

    توسعه پایداربندي مجموعه معادن شرکت شمال شرق شاهرود از نظر پایداري  : طبقه34-5جدول 

  امتیاز   مقدار یا وضعیت  پارامترها  پارامترها دسته  

gr/m3  32/3)(ا آلودگی هو    532/7  

00/2   (mg/l)آلودگی آب     572/5  

150 56/1   (mg/kg) آلودگی خاك   محیطیزیست  
(dB (A))آلودگی صوتی  

 75 245/2  

785/2  کم تا متوسط  حفظ جنگل   
 (kWh/(t·km))انرژي و سوخت   

  4/2  924/0  

    
 6

1

20.618EN

i

rate


  

 

 اقتصادي 
(میلیون ریال بر تن)قیمت تمام شده   810000 029/3  

  
 1

1

3.029EC

i

rate


  

(%) زایی اشتغال 
 25 97/4  

28/6 کم تا متوسط  حفظ حقوق نسل آینده اجتماعی   

398/1 کم تا متوسط بهداشت، سلامت و ایمنی   

575/2 متوسط  ایجاد مهارت و دانش   

  
 1

1

15.223S

i

rate


  

  

 11

1

38.87i SD

i

SD rate


   

   

 محیطی هاي زیستتعیین مؤلفه)E( امل:ش 

 )A2( ، آرامش صوتی)A1( : کیفیت هوا)A(اتمسفر  -
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 )B1( : اکولوژي)B(بیوسفر  -

 )H1( هاي زیرزمینیهاي سطحی، آب: آب)H(هیدروسفر  -

 )L2(  و خاك منطقه )L1(انداز منطقه : چشم)L(لیتوسفر  -

 هاي انسانی تعیین مؤلفه)HNI( :شامل 

 )HNI1( سلامتی و ایمنی انسان -

 )HNI2( مسائل اجتماعی -

  )HNI3( مسائل اقتصادي -

استفاده کرد. بنابراین، ابتدا باید  5-2و  4-2توان از رو ابط می(HNI)  و (E)براي بدست آوردن مقادیر 

 و (E)جا که مقدار ماکزیمم براي هر مؤلفه از آن. تعیین شود(HNI) و (E)هاي حداکثر مؤلفه

(HNI)100  (درصد) است. لذا، مقادیرAmax ،Bmax ،Hmax ،Lmax ، Emax و HNImax توجه به تعداد  با

  باشد.می 300، 800، 200، 200، 200، 200ها به ترتیب هاي آنمؤلفه

 5-2و  4-2مجموعه معادن شرکت شمال شرق، روابط  توسعه پایدارحال، با استفاده از نتایج ارزیابی 

  را محاسبه کرد.(HNI)  و (E)می توان مقادیر 

max 1 2 max 1 max 1 2 max 1 2

max max max max max max max max

1 2 3max 3

3max

( ( )) ( ( )) ( ( )) ( ( ))

( ) ( )

(184.75) (94.43) (192.04) (191.47)
0.83

800

[(H ) ( )]
NI NI NI NI

NI

NI

NI

A A A B B H H H L L L
E

A B H L A B H L

E

H H H
H

H

H

        
 

     

  
 

  




   
       


(33.24) (69.71)

0.34
300




 

 توان پایداري پروژه را مورد بررسی قرار داد. بدین ترتیب که اگر می(HNI)  و (E)اکنون با توجه به مقادیر 

باشد، پروژه پایدار و اگر کوچکتر  (HNI)بزرگتر از مقدار بدست آمده براي  (E)مقدار بدست آمده براي 
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اتی براي مجموعه معادن شرکت شمال شرق مساوي آن باشد پروژه ناپایدار است. باتوجه به مقادیر محاسب

  شود.است و لذا پروژه پایدار ارزیابی می  E > HNIشاهرود، 

  ، میزان پایداري مجموعه معادن شرکت شمال شرق محاسبه شده است: 6-2در نهایت با بکارگیري رابطه 

S = E - HNI  = 0.83 – 0.34 = 0.49 

دهد که میزان پایداري نشان می 6-2شخص شده در جدول و محدوده م Sبا توجه به مقدار محاسبه شده 

   مجموعه معادن شرکت شمال شرق در کلاس ضعیف قرار دارد.

  توسعه پایداربراي افزایش  لازماقدامات  -5-7

ملاحظه شد، مجموعه معادن شمال شرق از سطح پایداري ضعیفی  7-5و  6-5طور که در بخش همان

  رسد. امات پیشگیرانه زیر ضروري بنظر میبرخوردار است، بدین منظور، اقد

 هاي توان از سیستمهاي موجود در منطقه نمیبا توجه به شیب زیاد و ضخامت کم اکثر لایه

مکانیزه رنده و ناوزنجیري  توان ازسیستم نیمهتمام مکانیزه شیرر لودر استفاده کرد، اما می

سبب  DEMATELاساس روش استفاده کرد که در این صورت سبب افزایش تولید (بر 

سبب افزایش  DEMATELزایی)، کاهش گردوغبار در هوا (بر اساس روش افزایش اشتغال

سبب افزایش  DEMATELسلامت و ایمنی)، کاهش انتشار گاز متان (بر اساس روش 

داري کم (بر اساس روش سلامتی و ایمنی)، سرمایه اولیه کم و هزینه تعمیر و نگه

DEMATEL که همه موارد ذکر شده سبب افزایش  شودمییمت تمام شده)، سبب کاهش ق

 شود.می توسعه پایدار

 هاي پر کردن هیدرولیکی، پنوماتیکی یا مکانیکی استفاده شود که در در صورت امکان از روش

شود در این صورت بر اساس این صورت باعث کاهش نشت هوا به فضاي استخراج شده می

یابد، در نتیجه پایداري ت کارکنان  کنترل و افزایش میایمنی و سلام DEMATELروش 

 یابد. افزایش می
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 ها پاشی گرد وغبار دارند و آب آنهاي آبآلات حفاري که سیستمهنگام استفاده از ماشین

تر باشد به همان نسبت راندمان ماشین شود باید توجه داشت که هرچه آب کثیفبازیافت می

 شود. آید که سبب کاهش پایداري میین میبراي کاهش گرد و غبار پای

 گیرانه به طور مثال وسایل آشکارکننده دود (بر هاي نظارتی و قوانین سختبکارگیري سیستم

ها در نزدیکی سبب افزایش سلامتی)، جلوگیري از تخلیه باطله DEMATELاساس روش 

نتیجه پایداري سبب آلودگی آب، خاك و هوا) در  DEMATELها (بر اساس روش رودخانه

 یابد.افزایش می

 با اندکه قبلا تخریب شده را توان گودالهاي قدیمیها میاندازجلوگیري از تخریب چشم براي 

 د.نموجلوگیري  آن و از بد منظره شدن کردها پرباطلهاز استفاده 

 هاي سطحی و زیرزمینی، خاك و هواجلوگیري از آلودگی آب برايهاي کنترلی از تکنولوژي  

هاي گرد و غبار در کنندهها در محل دپو باطله، تثبیتاستفاده کرد مانند استفاده از بادشکن

، ھاسبب کاهش آلودگی آب، هوا، خاك، حفظ جنگل DEMATELمنطقه (بر اساس روش 

 یابد.افزایش سلامتی) در نتیجه پایداري افزایش می

 ها و سایر نقاط نوارها، زیر نوارها، قرقرهسطح در  تمیز کردن نوارها و از بین بردن گرد و غبار

 این تجهیزات الزامی است. 

  کنترل فرسایش و زهکشی مناسب براي جلوگیري از صدمه دیدن خاك و کاهش آلودگی آن

 ها ضروري است. در حین بارندگی و کاهش سایر آلاینده

 یابد.ي افزایش میهایی که سبب افزایش آگاهی کارکنان شود، در نتیجه پایداربرگزاري کلاس 

  اي در طبق مطالعه هاي باطله در صورت امکان:بر روي سنگر گیاهانکاشت درخت، بوته و

)  4و لیوسنا 3جگ، 2کاسیا، 1سیفرمیکالیآر ایآکاکهند صورت گرفته است چهار گونه درخت (

                                                           
1.Acacia auriculiformis 

2.Cassia   

3. Dalbergia sissoo  

4.Leucaena leucocephal 
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 خاك معدن را اصلاح کند تواند کیفیت خاك معدن را تغییر دهدتا حد زیادي می

)Mukhopadhyay et al., 2015(. 
 هاي محافظ و استاندارد رعایت استاندارهاي مجاز در زمینه سر و صدا، استفاده از گوشی

 ضروري است. 

  .نصب صدا خفه کن بر روي اگزوز تجهیزات بارگیري که موتور دیزلی دارند 

 به جلوگیري از بین رفتن زغال  استخراج زغال به منظور هاي مناسب برايبکارگیري روش

 منظور حفظ حقوق نسل آینده. 

  گیرينتیجه -5-8

توسعه  به تحلیل ساختاري پارامترهاي مؤثر بر  DEMATELدر این فصل ابتدا با استفاده از روش 

 توسعه پایداروزن پارامترهاي مؤثر بر  FDAHPو در ادامه  با استفاده از روش  شد پرداختهپایدار

در مجموعه معادن شرکت شمال  توسعه پایدارارزیابی  تعیین شد و در نهایت شاخصی براي مشخص

  شرق ارائه شد. 

مشخص شد  .بندي جدیدي ارائه شده استطبقه FDAHPو  DEMATELبا تمرکز بر دو روش 

آلودگی هوا، آلودگی آب، آلودگی خاك، آلودگی صوتی، حفظ جنگل، انرژي و سوخت، پارامترهایی نظیر 

ظ حقوق نسل آینده، بهداشت، سلامت و ایمنی و ایجاد مهارت و زایی، حفقیمت تمام شده، اشتغال

  دارند.  توسعه پایداردانش بیشترین تأثیر را در ناپایداري 

مجموعه معادن شرکت شمال شرق از سطح  دهد کهنشان می جدید بنديطبقه نتایج حاصل از ،در نهایت

نشان داد  یپس در منطقه مورد مطالعهو مقایسه نتایج حاصل از روش فل پایداري ضعیفی برخوردار است

بندي یک اعتبار سنجی اولیه براي سیتم طبقه . همچنین،وجود داردتطابق نسبتاً خوبی بین نتایج که 

  شود. گیري پژوهش حاضر پرداخته میبندي نهایی و نتیجهباشد. در فصل بعدي به جمعارائه شده می
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 نتیجه گیري بندي وجمع-6-1

رین مسیرها در رسـیدن بـه توسـعه    ت بخش معدن و صنایع معدنی در بسیاري از کشورها از جمله مهم

باشد. این بخش مهم در برخی از کشورها علاوه بر اینکه منجر به توسعه پایدار نشده، بلکه به پایدار می

ترین اصل در رسیدن  عنوان منبع اصلی درآمدي دولت یک نظام ناکارآمد را به وجود آورده است. مهم

نایع معدنی، توجه همزمان به سه اصل اقتصـادي،  به توسعه پایدار از طریق گسترش بخش معدن و ص

محیطی و اجتماعی بخش معدن است. هرگاه به این سه بخش در کشوري به طور همزمان توجه  زیست

انـد. ایـن تجربـه     شده، بخش معدن، توسعه بالاتر و به تبع آن توسعه اقتصادي پایـدار را تجربـه کـرده   

ن به توسعه پایدار کمک کند. بنابراین توسعه پایـدار در  تواند به کشورهاي در حال توسعه در رسید می

تـوجهی   پذیر بوده و بی کشورهاي داراي منابع معدنی، با در نظر گرفتن همزمان سه پارامتر مهم امکان

شود بلکه آثار زیانباري را نیز به دنبال خواهد  به هر یک، علاوه بر آنکه موجب رشد و توسعه پایدار نمی

  داشت. 

اي کـه   هاي معـدنکاري در منطقـه   سنگ چه به صورت زیرزمینی یا روباز و سایر فعالیت زغالاستخراج 

هـاي مختلـف    زیست، اقتصاد و اجتماع منطقه را بـه صـورت   سنگ در آن قرار دارد، محیط معادن زغال

ینـی  در معـادن زیرزم  نامه، ارزیابی توسعه پایـدار دهد. به همین دلیل در این پایان تحت تأثیر قرار می

  سنگ مورد مطالعه قرار گرفته است. این تحقیق شامل هفت مرحله اصلی است:زغال

انـد  هاي اخیـر ارائـه شـده   مرحله اول، مطالعات مهم و مؤثر در حوزه ارزیابی توسعه پایدار در طی سال

د مورد بررسی قرار گرفتند. با بررسی دقیق مطالعات پیشین، نقاط ضعف و قوت این مطالعات تعیین ش

  که با استفاده از این مطالعات پارامترهاي مهم توسعه پایدار تعیین گردید. 

مرحله دوم، پارامترهاي مهم و مؤثر بر توسعه پایدار مورد ارزیابی و بررسـی قـرار گرفتنـد کـه بیسـت      

محیطـی، اقتصـادي و   کاري زغالسنگ در سه دسته زیسـت پایدار در معدنپارامتر براي ارزیابی توسعه 
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هاي نظرسنجی آماده شد و در میان متخصصان شد، نظرات کیفـی  در ادامه فرم اعی انتخاب شد.اجتم

هـاي انجـام شـده    آوري شد، با بررسـی نتـایج بدسـت آمـده از نظرسـنجی     نفر از متخصصان جمع 15

اي توسـعه پایـدار از اهمیـت ویـژه     سنگ هر سه پارامتر مشخص شد که در یک معدن زیرزمینی زغال

ند. با توجه به بررسی مطالعات دقیق گذشتگان مشخص شد تاکنون یک روش جـامع جهـت   برخوردار

سنگ کـه ضـریب تـأثیر اهمیـت پارامترهـا را بـر روي       در معادن زیرزمینی زغال ارزیابی توسعه پایدار

ارزیـابی  یکدیگر لحاظ کرده باشد ارائه نشده بود و در این تحقیق سعی شد تا یک رهیافت جدید براي 

  سنگ ارائه شود.در معادن زیرزمینی زغال پایدار توسعه

نامه به تحلیل ساختاري پارامترهاي مـؤثر بـر   هاي پایانترین بخشمرحله سوم، به عنوان یکی از اصلی

پرداختـه شـده اسـت کـه بـا       DEMATELسنگ با استفاده از توسعه پایدار در معادن زیرزمینی زغال

  ترین پارامترها مشخص شد. اهمیت

محاسـبه شـده    FDAHPله چهارم، وزن و اهمیت پارامترهاي مؤثر بر توسعه پایدار با اسـتفاده از  مرح

  است. 

و DEMATEL  مرحله پنجم، بعد از تعیین میزان تأثیرگذاري پارامترها بر یکـدیگر بـا اسـتفاده از روش   

پارامتر  11اي بندي جدیدي بر مبنسیستم طبقه ،FDAHP وزن هر پارامتر با استفاده از روشمحاسبه 

آلودگی هوا، آلودگی آب، آلودگی خاك، آلودگی صوتی، حفظ جنگل، انرژي و سوخت، قیمت تمام شده، (

مؤثر بر توسـعه   زایی، حفظ حقوق نسل آینده، بهداشت، سلامت و ایمنی و ایجاد مهارت و دانش)اشتغال

تـا   10شده اسـت، امتیـازي از    ) نامیدهSDiاین سیستم که اندیس توسعه پایدار ( پیشنهاد شد. پایدار

دهد. ارزیابی توسعه پایدار در معادن زیرزمینی زغالسنگ در پنج را به توسعه پایدار اختصاص می 100

  شود.بندي میخیلی خوب، خوب، متوسط، ضعیف و خیلی ضعیف طبقه  کلاس

ن پایـداري  بنـدي پیشـنهاد شـده، میـزا    به منظور ارزیابی توسعه پایـدار سیسـتم طبقـه   مرحله ششم، 

شرق شاهرود براي انجام مطالعات موردي انتخـاب شـدند. بـا توجـه بـه      مجموعه معادن شرکت شمال
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بندي جدید، مشخص شد که مجموعه معـادن شـرکت   مطالعات انجام شده با استفاده از سیستم طبقه

  شرق شاهرود در سطح پایداري ضعیفی قرار دارند.شمال

بین نتایج بندي جدید از روش فلیپس استفاده شد. ی سیستم طبقهمرحله هفتم، به منظور اعتبار سنج

  در منطقه مورد مطالعه، تطابق نسبتاً خوبی وجود دارد. بنديسیستم طبقهحاصل از روش فلیپس و 

  پیشنهادها براي تحقیقات آتی  -6-2

کن در زمان به منظور ارزیابی توسعه پایدار تلاش شد که این ارزیابی پیشنهادي به بهترین نحو مم

شود مورد نظر اجرا شود. در همین راستا، به منظور بهبود تحقیقات آتی در زیر پیشنهاداتی ارائه می

-هاي جدیدتر حرکت نمود و همچنین بتوان به عنوان خطکه بتوان با صرف زمان بیشتر به سمت ایده

  مشی جهت انجام تحقیقات بعدي استفاده کرد. 

 سازي حفظ محیطسازي است، باید فرهنگعه پایدار فرهنگاولین قدم حرکت به سمت توس-

جود هر فردي نهادینه شود جویی کانسار شروع گردد و باید این تفکر در وزیست از دوران پی

گردد و اولین نافع آن زیست ابتدا سبب بهبود کیفیت زندگی خودمان میمحیطکه حفظ 

  باشد. خود فرد می

 براي سه معدن از مجموعه معادن زغالسنگ شرکت  بنديطبقهسیستم نامه در این پایان

سازي شد و نتایج قابل قبولی از نظر ارزیابی توسعه پایدار حاصل شد. لذا شمال شرق پیاده

  سازي و نتایج بررسی شود.ها پیادهنشود که در سایر معادن این سیستم در آپیشنهاد می

 نامه اندیس در این پایانSDi میزان تأثیرگذاري پارامترها با  ستفاده از تحلیلبا ا ارائه شده

شود با محاسبه شده است. لذا پیشنهاد می FDAHP با روش دهیو وزن DEMATEL روش

این اندیس محاسبه و نتایج آن با شاخص ارائه شده  DEMATEL  FUZZYاستفاده از روش

 مقایسه شود. 
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 ارزیابی توسعه پایدار زغالسنگ  هاي هوشمند نیز به تحلیلتوان با استفاده از روشمی

پرداخت. شایان ذکر است هر یک از عناوین مذکور، نیاز به یک پژوهش مستقل و جامع 

 توانند مطرح شوند. نامه جداگانه میداشته و در چهارچوب یک طرح پژوهشی و یا پایان

 هاي جریمهپایدار به صورت شدیدتري با شود در معادن قوانین و مقررات توسعهپیشنهاد می

توان بیان داشت که مطالعات کاربردي بیشتري در این تر برقرار گردد. در نهایت میسنگین

 باشد.  زمینه باید انجام گیرد زیرا حفظ منابع معدنی بسیار با اهمیت می
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  پیوست

  در معادن زغالسنگ شده قیمت تمام : 1جدول پیوست 

 قیمت تمام  شده محصول معادن شرکت پرورده طبس

 شرح مبلغ (میلیون ریال)

 هزینه مواد اولیه مصرفی 534575

 هزینه دستمزد مستقیم 7547

 سربار تولید 47353

 جمع هزینههاي تولید 589475

 موجودي کالاي در جریان ساخت ابتداي سال 59651

 موجودي کالاي در جریان ساخت پایان سال 72130

   بهاي تمام شده 576996

 قیمت تمام  شده محصول معدن شرکت شمال شرق

 شرح مبلغ (ریال)

 هزینه مواد اولیه مصرفی 0

 هزینه دستمزد مستقیم 54609500780

 سربار تولید 22140319563

 جمع هزینههاي تولید 767449820343

 موجودي کالاي در جریان ساخت ابتداي سال 20814249761

 موجودي کالاي در جریان ساخت پایان سال 16081105237

   بهاي تمام شده 81482964867

 قیمت تمام  شده نگین طبس

 شرح مبلغ (میلیون ریال)

 هزینه مواد اولیه مصرفی 0

 هزینه دستمزد مستقیم 55121

 سربار تولید 161621

 جمع هزینههاي تولید 216732

 موجودي کالاي در جریان ساخت ابتداي سال 29106

 موجودي کالاي در جریان ساخت پایان سال 13329

 بهاي تمام شده 231519
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  در معادن زغالسنگ شده قیمت تمام : 1جدول پیوست ادامه 

 

 قیمت تمام  شده محصول معدن زغالسنگ البرز 

 شرح مبلغ (میلیون ریال)

 هزینه مواد اولیه مصرفی 0

 هزینه دستمزد مستقیم 53121

 سربار تولید 181531

 جمع هزینههاي تولید 316892

 موجودي کالاي در جریان ساخت ابتداي سال 551544

 موجودي کالاي در جریان ساخت پایان سال 153344

   بهاي تمام شده 398200
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Abstract 

The population growth in the world, high demand for resource, development and 

growth in economic have caused to increase mining activities. The amount of 

exploitation of these resources has different positive and negative effects on the 

economic, environmental and social parameters. Therefore, the operation should be 

carried out to the amount such that to be best in terms of sustainable development. 

Therefore, the aim of this study is to present evaluation of the sustainable development 

for underground coal mining. This assessment can be considered as a mechanism to 

provide appropriate usage of human and natural resources to reduce costs. In order to 

achieve the goals of this research, at first the most important parameters affecting 

sustainable development in underground coal mines have been identified based on the 

literature review. In the following, questionnaires were designed and distributed among 

the experts in order to collect necessary data. Then, the decision-making trial and 

evaluation laboratory (DEMATEL) technique was used to determine the importance of 

the parameters. In addition, by means of Fuzzy Delphi Analytical Hierarchy Process 

(FDAHP) the weight and importance of each of the parameters were determined. Then a 

new classification system was introduced with use of the results of these two methods. 

This system, is named the Sustainable Development Index (SDi) in which a number 

from 10 to 100 can be assigned to each coal mines. By this system, sustainable 

development of underground coal mines can be classified into five categories including 

very good, good, moderate, weak and very weak. In order to evaluate the efficiency of 

the method, data of three mining zones were collected from the mining company of 

Northeast Shahrood Company comprises: Zemestan Yuort, Malach Aram, Oclon4. The 

sustainable development in these mines is evaluated as weak. Finally, Phillips method 

was also used to validate the classification system. The result shows that there is a 

relatively good concordance between two methods. 

 

Keywords: 

Sustainable Development, Underground Coal Mining, Decision-making trial and 

evaluation laboratory (DEMATEL), Fuzzy Delphi Hierarchy Process Analysis 

(FDAHP), Sustainable Development Index (SDi), Shahrood Northeast Company Mines 
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