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 تشکر و قدردانی
 

 با سپاس از سه وجود مقدس:

 

آنان که ناتوان شدند تا ما به توانایی 

 برسیم...

موهایشان سفید شد تا ما روسفید 

 شویم...

و عاشقانه سوختند تا گرمابخش وجود 

 روشنگر راهمان باشند.  و   ما

 

 پدرانمان

 مادرانمان

 اندانماستا
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 چکیده

 های حمل و نقل است. بخش اصلی هزینه تمام شده ماده معدنی در معادن تحت تأثیر هزینه

تواند شود، میها را شامل میکاری که بخش اعظم هزینهمعدنهای جویی در این بخش از هزینهصرفه

راهکار مناسبی برای مقابله با افت و کاهش قیمت فروش ماده معدنی برای ادامه حیات معدن و 

برداری های حمل و نقل، مخصوصاً در بخش باطلهاقتصادی بودن استخراج باشد. لذا، لازم است هزینه

برداری، هدف انتخاب محل مناسب های باطلهبه منظور کاهش هزینهش این پژوه دربه حداقل برسد. 

باشد. علاوه بر متفاوت بودن اهمیت هرکدام از معیارهای مورد نظر، نظرات متخصصین دمپ باطله می

ها از قانون صفر و یک پیروی نمیکند به همین دلیل برای نیز متفاوت است. همچنین برتری گزینه

گیری، روش تحلیل سلسله مراتبی فازی دلفی به عنوان های تصمیمز میان روشرسیدن به این مهم، ا

  مبنای کار انتخاب شده است.

در معدن پلاسری سنگ آهن گلستان از مجموعه معادن شرکت فلات شرق خواف، در این پژوهش 

فاصله نداز: اند: عوامل اقتصادی عبارتمعیارها در دو زمینه اصلی اقتصادی و محیط زیستی انتخاب شده

، عدم وجود ماده معدنی در محل دمپ باطله با یرهموار بودن مسفرآوری، های پیشدستگاهاز دمپ 

تا پیت استخراجی و ظرفیت دمپ. عوامل زیست محیطی  های آنومالی، فاصله دمپبررسی نقشه

، شرایط دمپباد و  یردر مس یساختمان ادار یریعدم قرارگشامل: عدم قرارگیری دمپ در مسیر باد، 

 محل برای انباشت باطله است. 4های موجود در این پژوهش هیدروژئولوژی و انتشار گرد و غبار. گزینه

برای حل این مسأله ابتدا اهمیت هرکدام از پارامترها نسبت به یکدیگر سنجیده شده است، سپس 

مرحله بعد امتیاز هر گزینه ها نسبت به هر معیار ارزیابی شده و پس از آن در اهمیت هرکدام از گزینه

ضرب وزن هر گزینه نسبت به معیار در وزن همان معیار نسبت به هدف، بدست آمده از جمع حاصل

 به عنوان بهترین گزینه انتخاب شده است. 1است. در پایان دمپ شماره 

 



 ز

 

 کلمات کلیدی

معدن سنگ آهن (، FDAHPانتخاب محل دمپ باطله، روش تحلیل سلسله مراتبی فازی دلفی )

 برداریهای باطلهکاهش هزینهگلستان، 

 

  



 ح

 

 فهرست مطالب
               عنوان

 صفحه                                        

 فصل اول: کلیات
 2 ........................................................................................................ مقدمه -1-1

 3 ........................................................................... قیتحق انجام تیاهم و ضرورت -1-2

 4 ...................................................................................... قیتحق انجام از هدف -1-3

 4 ..............................................................................................قیتحق نهیشیپ -1-4

 6 ......................................................................................... قیتحق انجام روش -1-5

 6 ........................................................................................... نامهانیپا ساختار -1-6

فصل دوم: عوامل مؤثر بر انتخاب 

 اطلهمحل دمپ ب

 8 ........................................................................................................ مقدمه -2-1

 8 ............................................................ باطله دمپ محل انتخاب در مؤثر یارهایمع -2-2

 9 ......................................................... یفرآورشیپ یهادستگاه از نهیبه فاصله -2-2-1

 10 ..................................................... باطله دمپ به یدسترس ریمس بودن هموار -2-2-2

 10 ........................................................ باد ریمس در باطله دمپ یریقرارگ عدم -2-2-3



 ط

 

 10 .................. یآنومال یهانقشه یبررس با باطله دمپ محل در یمعدن مادهَ وجود عدم -2-2-4

 11 ................... باطله دمپ و باد ریمس در یادار ساختمان و ساتیتأس یریقرارگ عدم  -2-2-5

 11 ...................................................... موردنظر محل ارتفاع و یتوپوگراف یبررس -2-2-6

 11 .............................................. موردنظر یاستخراج تیپ به باطله دمپ یکینزد -2-2-7

 12 ............................................................................. دروژئولوژییه طیشرا -2-2-8

 12 ..........................................................................یطیمحستیز ملاحظات -2-2-9

 12 ................................................................................................. یبندجمع -2-3

های انتخاب محل فصل سوم: روش

 دمپ باطله

 15 ...................................................................................................... مقدمه -3-1

 16 ........................................................................... دمپ محل انتخاب یهاروش -3-2

 16 ............................................................. ارهیمع چند یریگمیتصم یهاروش -3-2-1

 18 ............................................................ (GIS) ییایجغراف اطلاعات ستمیس -3-2-2

 19 ................(یمکان ارهیمع چند زیآنال کرهیپ) GIS با ارهیمع چند یریگمیتصم قیتلف -3-2-3

 20 ..................................................................... یفاز یریگمیتصم یهاروش -3-2-4

 21 .......................................................................... یفاز یهامجموعه -3-2-4-1

 22 .................................. (FTOPSIS) یفاز دهآلیا نهیگز به شباهت روش -3-2-4-2



 ی

 

 22 ........................................... (FAHP) یفاز یمراتب سلسله لیتحل روش -3-2-4-3

 23 ................................. (FDAHP) یدلف فازی مراتبی سلسله تحلیل روش -3-2-4-4

 25 ................................................................................................ یبند جمع -3-3

فصل چهارم:معدن پلاسری  سنگ 

 آهن فلات شرق خواف
 27 ...................................................................................................... مقدمه -4-1

 27 ......................................................... سنگان شرق فلات آهن سنگ معدن یمعرف -4-2

 28 ....................................................................................... ییایجغراف تیموقع -4-3

 29 .............................................................................. منطقه ییهوا و آب طیشرا -4-4

 30 ......................................................... شرق فلات آهن سنگ معدن استخراج روش -4-5

 31 ....................................................................................... شده انجام اقدامات -4-5

 35 ................................................................................ یاقتصاد دگاهید -4-6-1

 37 ......................................................................... یطیمح ستیز دگاهید -4-6-2

 41 ................................................................................................. یبندجمع -4-7

فصل پنجم: انتخاب دمپ  باطله 

 FDAHP مناسب به روش

 43 ...................................................................................................... مقدمه -5-1



 ك

 

 43 ...................................................... موجود یها نهیگز انتخاب در موثر یپارامترها -5-2

 44 ...................................................................... یریگ میتصم مسأله یساز ادهیپ -5-3

 44 ..................................................................... یریمگیتصم درخت ساختن -5-3-1

 45 ..................................................................... یفاز اعداد اسیمق فیتعر -5-3-2

 45 ......................................................... یریمگیتصم یارهایمع به کارشناسان ازیامت -5-4

 49 .................................................................. یفاز یزوج سهیمقا سیماتر لیتشک -5-5

 i𝒁 .......................................................................................... 51 و 𝒁 محاسبه -5-6

 51 ............................................................... پارامترها یرفازیغ و یفاز وزن محاسبه -5-7

 53 ................................................................... اریهرمع به نسبت نهیگز هر تیاهم -5-8

 55 ........................................................................ نههایگز یزوج سهیمقا سیماتر -5-9

 55 ....................................................................... نههایگز یبرا i𝒁 و 𝒁 محاسبه -5-10

 59 .............................................................. نههایگز یرفازیغ و یفاز وزن محاسبه -5-11

 62 ............................................................................................... یجمعبند -5-12

 گیری و پیشنهاداتفصل ششم: نتیجه

 65 ................................................................................................یریگجهینت -6-1

 67 ................................................................................................ شنهاداتیپ -6-2

 68 ...................................................................................................... یفارس منابع

 68 .................................................................................................... انگلیسی منابع



 ل

 

 

 فهرست شکل ها
 28 ..................................................... سنگان شرق فلات معدن یآنومال  نقشه -1  -4 شکل

 29 ................................... (اسیمق بدون) مطالعه مورد منطقه ییایجغراف تیموقع -2  -4 شکل

 32 ........................................ سنگان یپلاسر معادن در یفرآور تا استخراج روند -3  -4 شکل

 39 ......................... باطله انباشت محل در بار هیتخل از یناش شده دیتول غبار و گرد -4  -4 شکل

 39 .................................................. معدن در تراك حرکت از یناش غبار و گرد -5  -4 شکل

 45 ...................... باطله دمپ مناسب محل انتخاب به مربوط یمراتب سلسله ساختار -1  -5 شکل

 52 .................................................................... ارهایمع وزن سهیمقا نمودار -2  -5 شکل

 

 

  



 م

 

 هاجدولفهرست 
 5 ........................... یابیجانمایی و مکانای از مطالعات محققین در رابطه با خلاصه -1 -1 جدول

 

 17 .............................. (1388 ،یعطائ) شاخصه چند یریگمیتصم یهاروش انواع -1 -3 جدول

 

 35 ............................................. باطله یدمپها و یشفرآوریپ مراکز نیب فواصل -1 -4 جدول

 36 .................................................... باطله یدمپها تا یاستخراج تیپ فواصل -2 -4 جدول

 36 ......................... شده ینیشبیپ یدمپها از هرکدام محل در شده یبررس یآنومال -3 -4 جدول

 37 ....................................... باطله یدمپها به یدسترس ریمس بودن هموار زانیم -4 -4 جدول

 41 ........................... باطله انباشت یبرا نظر مورد یمحلها در ینیرزمیز آب سطح -5 -4 جدول

 

 45 .................................... یفاز یمراتب سلسله لیتحل روش در شده فیتعر اعداد -1-5 جدول

 46 ........................ اول کارشناس نظرات به توجه با ارهایمع یزوج سهیمقا سیماتر -2 -5 جدول

 46 ........................ دوم کارشناس نظرات به توجه با ارهایمع یزوج سهیمقا سیماتر -3 -5 جدول

 47 ....................... سوم کارشناس نظرات به توجه با ارهایمع یزوج سهیمقا سیماتر -4 -5 جدول

 47 ..................... چهارم کارشناس نظرات به توجه با ارهایمع یزوج سهیمقا سیماتر -5 -5 جدول

 47 ...................... پنجم کارشناس نظرات به توجه با ارهایمع یزوج سهیمقا سیماتر -6 -5 جدول

 48 ...................... ششم کارشناس نظرات به توجه با ارهایمع یزوج سهیمقا سیماتر -7 -5 جدول

 48 ...................... هفتم کارشناس نظرات به توجه با ارهایمع یزوج سهیمقا سیماتر -8 -5 جدول

 48 ..................... هشتم کارشناس نظرات به توجه با ارهایمع یزوج سهیمقا سیماتر -9 -5 جدول

 49 .............................. شده ینظرسنج پارامتر 9 نیب یدلف یفاز سهیمقا سیماتر-10 -5 جدول

 Zi ................................................................. 51 و Z یفاز اعداد محاسبه -11 -5 جدول

 52 ................................................................ ارهایمع یرفازیغ و یفاز وزن -12 -5 جدول

 53 .............. اول کارشناس ازنظر 1C اریمع براساس هانهیگز یزوج سهیمقا سیماتر -13 -5 جدول



 ن

 

 53 .............. دوم کارشناس ازنظر 1C اریمع براساس هانهیگز یزوج سهیمقا سیماتر -14 -5 جدول

 53 ............. سوم کارشناس ازنظر 1C اریمع براساس هانهیگز یزوج سهیمقا سیماتر -15 -5 جدول

 53 ........... چهارم کارشناس ازنظر 1C اریمع براساس هانهیگز یزوج سهیمقا سیماتر -16 -5 جدول

 54 ............ پنجم کارشناس ازنظر 1C اریمع براساس هانهیگز یزوج سهیمقا سیماتر -17 -5 جدول

 54 ............ ششم کارشناس ازنظر 1C اریمع براساس هانهیگز یزوج سهیمقا سیماتر -18 -5 جدول

 54 ............ هفتم کارشناس ازنظر 1C اریمع براساس هانهیگز یزوج سهیمقا سیماتر -19 -5 جدول

 55 ........... هشتم کارشناس ازنظر 1C اریمع براساس هانهیگز یزوج سهیمقا سیماتر -20 -5 جدول

 1C ....................... 55 اریمع به نسبت هانهیگز یدلف یفاز یزوج سهیمقا سیماتر -21 -5 جدول

 1C ................................................... 56 اریمع به نسبت یفاز اعداد محاسبه -22 -5 جدول

 2C ................................................... 56 اریمع به نسبت یفاز اعداد محاسبه -23 -5 جدول

 3C ................................................... 56 اریمع به نسبت یفاز اعداد محاسبه -24 -5 جدول

 4C ................................................... 57 اریمع به نسبت یفاز اعداد محاسبه -25 -5 جدول

 5C ................................................... 57 اریمع به نسبت یفاز اعداد محاسبه -26 -5 جدول

 6C ................................................... 57 اریمع به نسبت یفاز اعداد محاسبه -27 -5 جدول

 7C ................................................... 58 اریمع به نسبت یفاز اعداد محاسبه -28 -5 جدول

 8C ................................................... 58 اریمع به نسبت یفاز اعداد محاسبه -29 -5 جدول

 9C ................................................... 58 اریمع به نسبت یفاز اعداد محاسبه -30 -5 جدول

 1C ........................................ 59 اریمع برحسب هانهیگز یرفازیغ و یفاز وزن -31 -5 جدول

 2C ........................................ 59 اریمع برحسب هانهیگز یرفازیغ و یفاز وزن -32 -5 جدول

 3C ........................................ 60 اریمع برحسب هانهیگز یرفازیغ و یفاز وزن -33 -5 جدول

 4C ........................................ 60 اریمع برحسب هانهیگز یرفازیغ و یفاز وزن -34 -5 جدول

 5C ........................................ 60 اریمع برحسب هانهیگز یرفازیغ و یفاز وزن -35 -5 جدول



 س

 

 6C ........................................ 60 اریمع برحسب هانهیگز یرفازیغ و یفاز وزن -36 -5 جدول

 7C ........................................ 60 اریمع برحسب هانهیگز یرفازیغ و یفاز وزن -37 -5 جدول

 8C ........................................ 61 اریمع برحسب هانهیگز یرفازیغ و یفاز وزن -38 -5 جدول

 9C ........................................ 61 اریمع برحسب هانهیگز یرفازیغ و یفاز وزن -39 -5 جدول

 61 ............................................................................ ارهایمع یینها وزن -40 -5 جدول

 61 ................................................... اریمع هر به نسبت نهیگز هر یینها وزن -41 -5 جدول

 61 ........................................................................... هانهیگز یینها وزن -42 -5 جدول

 

 

 

  



1 

 

 

 

 فصل اول

 کلیات
 

  



2 

 

 مقدمه -1-1

و  محیطیزیست هایآسیبجلوگیری از  منظوربهحاصله از معدن  هایباطله دمپبرای  جانمایی

. قبل از انتخاب هستبرخوردار  ایویژهمعدنکاری از اهمیت  هایهزینهمستقیم بر روی  تأثیرهمچنین 

مطالعاتی با توجه به  پیشنهادشدهشناسایی مزایا و معایب مکان  منظوربه، هاباطله دمپمکان 

خصوصیات سایت و شرایط پایداری در میان شرایط بسیار  حمل، هایهزینه، محیطیزیست هایجنبه

و هم کیفی  یمانجام گیرد. این عوامل هم ک بایستمیتشخیص داده شود،  تواندمیدیگری که 

ن ویژگی ها قابل ارزیابی از ای ی بعضیتشخیص داد ول دقیقاً توانمیرا  هاویژگیهستند. بعضی از این 

و  باشندمیانسانی اغلب مبهم و پیچیده  هایبررسیو  هااولویت کهازآنجایی .بود نخواهند

 هایارزیابی توانمیرا با مقیاس دقیق تخمین بزنند، فقط  هایشاناولویت ندتوانمین گیرندگانتصمیم

  داد. دقیق انجام هایارزیابی جایبهزبانی را 

منظور  . بهاستهای مختلف دمپ باطله نیازمند بررسی از دیدگاه انتخاب مکان مناسب برای یک

تحلیل  و آوری، ترکیب و تجزیهدمپ باطله باید حجم زیادی از اطلاعات جمع یابی صحیح یکمکان

 رت پذیرد.صو ،داشته باشند تأثیرشوند تا ارزیابی صحیحی از عواملی که ممکن است در انتخاب 

که برای چه مفاهیمی در نظر گرفته شوند متفاوت خواهد بود. یک مکان با توجه به این یهاقابلیت

مکان با توجه  قابلیتبا معیارهایی تلفیق شود تا  هاشاخصباید  کارکرد موردنظربنابراین بسته به نوع 

کاربرد متفاوت هستند اما همه  و معیارها نسبت به نوع هاشاخصاین  بررسی قرار گیرد. مورد آنبه 

نیاز به داشتن اطلاعات  هاشاخص. استفاده از این شوندمیدر جهت انتخاب مکان مناسب همسو  هاآن

 .استصحیح و کامل از مکان دارد و دستیابی به اطلاعات نیازمند تحقیقات گسترده و جامع 

هایی را به همراه مپ باطله چالشهای فضایی همچون انتخاب دحل مشکلات در فرایندهایی از داده

شود بلکه شامل حل مسائل اقتصادی، های صرفاً عددی حل نمیبا تکنیک هاآندارد که اغلب 

 انتخاب محل دمپ  .استو اجتماعی و ابعاد گوناگونی که در تضاد با یکدیگر قرار دارند،  محیطیزیست
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انتخاب این فاکتورها و درنتیجه  .استعوامل متعددی در تعیین مکان مناسب محل دمپ باطله مؤثر 

با  ونیای که در جهان کنریزی و مشکلات عدیدههای محیط برنامههای اطلاعاتی، پیچیدگیتعدد لایه

بعدی  ی تکتابد. بسیار مشکل است که از یک زاویهبعدی نگری را برنمی مواجه است، منطق تک آن

(. پیچیدگی ذاتی 1388های اطراف خود را ببینیم و با یک شاخص به قضاوت بپردازیم )عطایی پدیده

طور ناخودآگاه به سمت گیری در جهان امروز، تصمیم گیران را بههای تصمیمبسیاری از محیط

جام عملیات نیز که علاوه بر دقت بالا، از سرعت عمل و سهولت ان دهدمیاستفاده از سیستمی سوق 

گیری از افراد مختلف با ها و بهرهگیرینگری در تصمیم در حد بالایی قرار داشته باشد. لذا لزوم جامع

های های علمی گوناگون، همراه با استفاده از تکنیکها، تجربیات، سوابق و دیدگاهمشاغل، تخصص

 ی کرده است. ازپیش ضرورهای گروهی و چند معیاره فازی را بیشگیریتصمیم

 اهمیت انجام تحقیق ضرورت و -1-2

آهن پلاسر زیاد است لذا بخش زیادی از که مقدار و حجم باطله استخراجی در معادن سنگازآنجایی

. در این معادن اغلب چندین جبهه کار گیردمیونقل این مواد تعلق های معدن به حملهزینه

های ها حمل شود و به مکان یا مکانمکان آنشده از جاستخراجی وجود دارد که بایستی باطله استخرا

های شده ریخته شوند. از طرفی دیگر پس از اتمام استخراج و در مرحله بازسازی مکانمشخص

پس  .شده بایستی با این مواد باطله پرشده تا منطقه شکل طبیعی خود را از دست ندهداستخراج

را به حداقل مقدار  هاآنونقل د که بتوان هزینه حملتعیین یک مکان مناسب برای انباشت این موا

ترین ترین و حساساز مهم باطله تواند کمک بسیار زیادی به اقتصاد معدن کند.ممکن رساند می

انتخاب صحیح محل این  با ، چراکهاستآهن پلاسر فراوری یک معدن سنگعملیات در مرحله پیش

توان تا حد زیادی کاهش داد و با محیطی و ... را میب زیستهای اضافی، اثرات مخردمپ باطله، هزینه

شود، تعیین محل بینی میپیش معدن برای بلندمدت و در تمام طول عمرکه این دمپ توجه به این

 .استترین کارها در یک معدن مناسب آن از ضروری
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 هدف از انجام تحقیق -1-3

فراوری در معادن های شروع استخراج و پیشترین گامتعیین محل دمپ باطله، یکی از کلیدی

گیری قرار دارد. نتایج این تصمیم در درازمدت آهن پلاسر است و در سطوح استراتژیک تصمیمسنگ

 و فنی خواهد داشت. محیطیزیستاثرات به سزایی از بعد اقتصادی، 

آلاتی آهن دارد، علاوه بر این ماشینشده سنگمستقیمی در قیمت تمام تأثیرونقل ی زیاد حملهزینه

های تخلیه و تعیین یک مسیر با کنترل و مدیریت مکان توانمیونقل باطله هستند که درگیر حمل

کارگیری شوند و با افزایش تولید باعث کاهش آلات را آزادکرده و در بخش تولید بهبهینه این ماشین

دیگر این کاهش فاصله  تأثیرشود.  آنه سنگ و درنتیجه سود بیشتر درفروش شدقیمت تمام

آلات باربری مشاهده کرد که خود این تر ماشینی و استهلاك کمگدر فرسود توانمیونقل را حمل

 های معدن گردد.تواند باعث کاهش هزینهموضوع نیز می

انتخاب بهترین گزینه از بین  اطله وهدف این تحقیق بررسی پارامترهای مؤثر بر جانمایی دمپ ب

شده دارای مسیرهای  است. این محل انتخابدرمعدن فلات شرق سنگان خواف های کاندید گزینه

 رساند.های حاوی باطله را به حداقل میبهینه به جبهه کارها است که مسیر رفت و برگشتی کامیون

 تحقیقپیشینه  -1-4

آورده شده  1-1در جدول  هاآنای از صورت گرفته که خلاصه تحقیقات متعددییابی در مورد مکان

 است.
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 یابیمکان و ییجانما با رابطه در نیمحقق مطالعات از ایخلاصه -1 -1جدول 

 مؤلف )سال انتشار( موضوع
 TOPSISانتخاب محل مناسب برای احداث کارخانه سیمان الو مینا با استفاده از روش  (1384عطایی )

  ELECTREانتخاب محل مناسب برای کارخانه سیمان الو مینا با استفاده از روش  (1387عطایی )

 (1389محسن صفری )
آهن سنگان با استفاده از انتخاب محل تأسیسات سطحی )سایت کارخانه و سد باطله( معدن سنگ

 GISگیری چند معیاره و های تصمیمروش

مرجان جوهری پور 

(1391) 

محیطی آن با تلفیق و ارزیابی زیست GISیابی محل دفن پسماندهای شهری آبادان با استفاده از مکان

AHP  وTOPSIS 

یابی محل دفن ( در مکانAHP( و تحلیل سلسله مراتبی )WLCکاربرد روش ترکیب خطی وزنی ) (1391قعی ) نغمه مبر

 پسماند

 محیطی مربوط به آنیابی محل دفن پسماند و مسائل زیستمکان (1391زهره موسوی نسب )

میر جهانگیری لاکانی 

(1392) 
 شهرستان آستانه اشرفی و لاهیجان یابی محل دفن پسماند با توجه به خصوصیات خاك درمکان

Tombari, (1979) گیری در مورد انتخاب محل کارخانهفاکتورهای اقتصادی و غیراقتصادی مؤثر در تصمیم 

Valadan Zoej et 

al,(2004) 
 GISانتخاب محل نیروگاه برق با استفاده از روش 

Ataei, (2005) 
لو مینا در آذربایجان شرقی با استفاده از روش انتخاب محل مناسب برای احداث کارخانه سیمان ا

AHP 

Azizi, (2005) گیری برای محل کارخانه تولید مواد اولیهتصمیم 

Cotana and Goretti, 

(2005) 
 انتخاب محل نیروگاه

Deputy, (2006) سازیانتخاب محل کارخانه پلاستیک 

Young, (2006)  انتخاب محل کارخانه باFuzzy TOPSIS 

Badri, (2007) های صنعتیاهمیت انتخاب محل سایت 

Young and Hung, 

(2007) 
 گیری چند معیارههای تصمیمانتخاب محل کارخانه با استفاده از روش

Yavuz, (2008) 
گیری چند معیاره های تصمیمهای طبیعی با استفاده از روشانتخاب محل کارخانه برای صنعت سنگ

 فازی

Mojtaba tabari, 

(2008) 
 یک روش جدید برای انتخاب محل: تجزیه تحلیل ترکیبی

Kantha, (2009) انتخاب محل کارخانه اتانول با استفاده ازGIS در استانNakhonratchasima  تایلند 

Chia-Wei Hsu 

(2012) 

شناسی با استفاده از فرایند شبکه اکسید کربن زمینسازی دیانتخاب محل مناسب برای ذخیره

 تحلیلی

Naser rahmani 

(2013) 
 AHPها با استفاده از روش بندی آنشناسایی عوامل مؤثر بر انتخاب محل پردازش مواد معدنی و رتبه

Mevlut Uyan (2013)  انتخاب سایت خورشیدی با استفاده از فرایند سلسله مراتبی AHP  وGIS 

Aleksander Rikalovi 

(2013) 
 GISوتحلیل چند معیاره اس تجزیهانتخاب سایت صنعتی بر اس

Jacek ZAKa (2014) شناسی انتخاب محل مرکز تأسیسات بر اساس روشMCDM/ A 
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 روش انجام تحقیق -1-5

های مشابه با این معدن و کارشناسان ربه افراد متخصص در زمینه فعالیتنامه از تجدر این پایان

های عملیاتی باشد. جه این پژوهش مستند به فعالیتمشغول به کار در معدن استفاده شده است، تا نتی

تا  تر بررسی شودهمچنین قابل ذکر است که در این مسیر سعی بر آن شده است تا شرایط کامل

 تری برخوردار باشد.تصمیم گیری در حد امکان از نتیجه مطلوب

پس از مطالعات اولیه انجام شده و جمع آوری اطلاعات لازم، روش کار به این صورت است که 

پارامترهای موثر در انتخاب محل دمپ باطله تعیین شده است. با توجه به اینکه اهمیت معیارها با 

از کارشناسان متخصص نظرسنجی شده و ماتریس یکدیگر متفاوت است، برای تعیین وزن مناسب 

به روش تصمیم گیری چندمعیاره فازی دلفی گزینه برتر  تصمیم تشکیل شده است. سپس با توجه

 انتخاب شده است.

در روند این روش، ابتدا اهمیت نسبی معیارها به یکدیگر سنجیده شده است و سپس وزن هر گزینه 

 نسبت به هر معیار با توجه به وزن آن معیار سنجیده شده است و گزینه برتر تعیین شده است.

 نامهساختار پایان -1-6

فصل است. پس از فصل اول که به کلیات اختصاص داشت، در فصل دوم،   ششاین تحقیق مشتمل بر 

های انتخاب محل عوامل موثر بر انتخاب محل دمپ باطله شرح داده خواهد شد. در فصل سوم، روش

دمپ باطله بررسی خواهد شد. فصل چهارم، به معرفی معدن مورد مطالعه اختصاص خواهد داشت. 

محل مناسب برای مراحل انتخاب صل پنجم، با توجه به مطالب بیان شده در فصل سوم و چهارم ف

ارائه خواهد شد. فصل ششم نتیجه گیری از این تحقیق آورده خواهد شد و همچنین دمپ باطله 

 گیری ها ارائه خواهد شد.پیشنهاداتی در زمینه بهتر شدن این نوع تصمیم



 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم

 بر انتخاب مؤثرعوامل 

 محل دمپ باطله
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 مقدمه -2-1

و از جهات  پذیرامکانکه از جهات فنی نحویبررسی و انتخاب محل مناسب برای دمپ باطله به

 طوریدمپ باطله به لآهایدناپذیر است. انتخاب محل تنابضروری و اج کاملاً اقتصادی باصرفه باشد، 

بایستی هایی مقدور نباشد، بنابراین میکه از جمیع جهات مناسب باشد ممکن است به علت محدودیت

در این فصل به معرفی معیارهای موثر در انتخاب محل  ترین محل را انتخاب کرد.در حد امکان مناسب

 دمپ باطله و بررسی هرکدام از آن ها پرداخته می شود.

که مطالعه در مورد انتخاب محل دمپ باطله از جهات گوناگون از قبیل مسائل با توجه به این

که در و از جهات فنی و اقتصادی حائز اهمیت است، عوامل زیادی وجود دارد  محیطیزیست

. لذا برای انتخاب محل مناسب هر دمپ باطله استگیری برای انتخاب محل دمپ باطله مؤثر تصمیم

های مناطق مختلف استفاده نیاز به شناخت معیارهای مؤثر در این زمینه دارد تا از امکانات و توانایی

اجه هستند، تعیین و . در کشورهایی که با محدودیت منابع و امکانات موآیدصحیح و مطلوبی به عمل 

 .کندعیارها اهمیت بیشتری پیدا میشناخت این م

 معیارهای مؤثر در انتخاب محل دمپ باطله -2-2

توجه قرار گیرد که ازجمله  های معدنی عوامل متعددی باید موردباطله دمپبرای انتخاب محل 

محدوده و مرز پیت توان به موقعیت پیت و میزان گسترش آن، خصوصیات ها میترین آنمهم

ای که باید برداشت شود، شرایط زهکشی، شرایط هیدرولوژیکی، شرایط هتوپوگرافی، حجم باطله

محیطی اشاره کرد. به آلات حمل باطله و فاصله حمل مواد و شرایط زیستبستر، نوع ماشینسنگ

ز معدن )معمولاً دلیل مسائل اقتصادی، معمولاً محدوده مناسب در نزدیکی معدن در شعاع ثابتی ا

های حمل و سایر عوامل عملیاتی تعیین میحدود نیم تا یک مایل(، که طول آن با توجه به هزینه

احتمال وقوع سیل، شرایط  ،مالکیت منطقه مانندشود. مناطقی که به دلایلی ، در نظر گرفته میشود

نجا بنا کرد، از محدوده موردنظر نامساعد خاك زیرین و یا وجود منطقه کانی سازی، نتواند سازه را در آ
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. مساحت شوندباطله معرفی می دمپهایی برای شوند. سپس در محدوده باقیمانده، مکانحذف می

ها، به تناژ ماده معدنی و نوع عملیات بستگی دارد. با بررسی مجدد مناطق لازم برای این محل

شناسی، شرایط نامناسب زمین دار، شرایط نامساعدهایی با توپوگرافی شیبشده، مکانمشخص

پذیر نباشد، نیز حذف سادگی امکانکه کنترل آن بهنحویهیدرولوژیکی مثل حجم زیاد آب جاری به

شوند. درنهایت، مناطق باقیمانده، بر اساس روشی منطقی، مورد مقایسه قرارگرفته و بهترین محل می

 .شودتعیین می

، به عوامل متعددی بستگی دارد که بخشی مستقیماً مربوط به مساحت پیت انتخاب محل دمپ باطله

این معیارها  ترینمهم. استو یا اقتصادی  محیطیزیستاستخراجی و بخشی نیز وابسته به فاکتورهای 

های ، هموار بودن جادهوریآفرهای پیشبهینه از دستگاه اند از: فاصلهدر انتخاب دمپ باطله عبارت

وری، عدم قرارگیری دمپ باطله در مسیر باد، بررسی آفرهای پیشدمپ در مسیر دستگاه هدسترسی ب

که در زیر محل قرارگیری دمپ باطله ماده معدنی وجود های آنومالی در محل و بررسی ایننقشه

های و ساختمان تأسیساتغیراقتصادی باشد، قرار نداشتن  آننداشته باشد یا در صورت وجود برداشت 

های ی در مسیر دمپ و باد، بررسی توپوگرافی منطقه و ارتفاع محل موردنظر نسبت به دستگاهادار

، مپ باطله به پیت استخراجی، شرایط هیدروژئولوژی، مطالعات ژئوتکنیکی، نزدیکی دفرآوریپیش

 .است، هیدرولوژی و وضعیت آب و هوایی منطقه و... محیطیزیستملاحظات 

 :شودمیعوامل شرح داده  ینترمهمدر ادامه بعضی از 

 وریفرآهای پیشاصله بهینه از دستگاهف -2-2-1

استفاده  وریفرآپیشهای از باطله از دستگاه آهنآهن برای جداسازی در معادن پلاسر سنگ

موجود  آهنکه پس از تخلیه بار درون دستگاه،  استها به این صورت ، عملکرد این دستگاهشودمی

بایستی از زیر نوار باطله  استکاربرد ی مواد که باطله و بیشده و بقیهوسیله درام دستگاه جداسازی به

جایی این حجم باطله بستگی به فاصله دستگاه تا جا و در محل مناسب تخلیه شود. جابهدستگاه جابه
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و در صورت فاصله زیاد  گیردمیونقل با لودر صورت دمپ باطله دارد که در صورت نزدیکی این حمل

آلات زیادی . حال اگر فاصله دمپ باطله خیلی زیاد باشد نیاز به ماشینشودمیباطله با کامیون حمل 

برای حمل این مواد دارد تا دستگاه به علت زیادشدن باطله در زیر نوار متوقف نشود. بنابراین انتخاب 

و نقش بسیار  استباشد حائز اهمیت  فرآوریپیشهای محل دمپی که دارای فاصله بهینه از دستگاه

 مهمی در تولید دارد.

 هموار بودن مسیر دسترسی به دمپ باطله -2-2-2

 و ونقل زیاد، انتخاب مسیرهایی که پستیبه علت زیاد بودن حجم باطله در معادن پلاسر و حمل

این مسیرهای دسترسی  چرا در صورت هموار نبودن استبلندی زیادی نداشته باشند بسیار ضروری 

کند، همچنین خرابی آلات بالا رفته و هزینه تعمیر و نگهداری افزایش پیدا میاستهلاك ماشین

، لذا انتخاب مسیرهایی صاف شودمیها و کاهش میزان تولید آلات نیز منجر به تعطیلی دستگاهماشین

 .استهموار بسیار ضروری و مهم و 

 باطله در مسیر بادعدم قرارگیری دمپ  -2-2-3

ای باشد که اگر در ناحیه آنافزایش ارتفاع  انباشت باطله در محل دمپ باطله و مرورزمان و پسبه

 محیطیزیستهای باعث آلودگی آنصورت مستقیم باشد گردوغبار ناشی از به آنجهت باد در 

، و هاآنباعث خرابی زودرس آلات در مسیر این گردوغبار قرار گیرند اگر ماشین آن، علاوه بر شودمی

 درنتیجه تعطیلی دستگاه و کاهش تولید خواهد شد.

 های آنومالیبررسی نقشهعدم وجود مادهَ معدنی در محل دمپ باطله با  -2-2-4

های آنومالی هایی که برای انتخاب محل دمپ حتماً باید در نظر گرفته شود، بررسی نقشهیکی از گزینه

تشخیص وجود ماده معدنی در محل دمپ مورد به  هانقشه. بررسی این استمعدن و منطقه موردنظر 

محل را ازلحاظ وجود یا عدم وجود  آنبنابراین بایستی قبل از احداث دمپ باطله کند. نظر کمک می

 .ردماده معدنی بررسی ک
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 و ساختمان اداری در مسیر باد و دمپ باطله تأسیساتعدم قرارگیری   -2-2-5

های اداری قرار داشته و ساختمان تأسیساتو باد،  آناگر دمپ باطله در محلی قرار بگیرد که در مسیر 

آلات برای افراد و همچنین ماشین آنتا گردوغبار ناشی از  شودمیباشند، در فصول بادخیز باعث 

که در فصول  ودشمشکل به وجود بیاورد. لذا دقت به این موضوع که دمپ باطله را در مسیری انتخاب 

 .استبادخیز مزاحمت ایجاد نکند بسیار ضروری و مهم 

 بررسی توپوگرافی و ارتفاع محل موردنظر -2-2-6

آلات و یا حتیّ افراد مشکل به دمپ ها با ارتفاع زیاد ایمنی پایینی دارند و ممکن است برای ماشین

تفاعشان افزایش پیدا کند، لذا توجه دمپ های باطله نبایستی از یک حد استانداردی ار. وجود بیاورند

 بسیار مهم است. استبه این موضوع که ارتفاع محل موردنظر ما برای دمپ چقدر 

 نزدیکی دمپ باطله به پیت استخراجی موردنظر -2-2-7

زیستی و ایمنی هر پیت و یا قسمتی از معادن که برداشت و استخراج شوند با توجه به مسائل محیط

که پر و بازسازی شوند، در معادن پلاسر برای پر کردن این فضاهای خالی اغلب از  در پایان بایستی

قسمت  آنکنند حال اگر فاصله دمپی که باطله در شده استفاده میی همان قسمت برداشتهباطله

ی تا معدن هزینه شودمیبسیار زیاد شده و باعث  آنونقل ی حملشده است زیاد باشد هزینهانباشته

المقدور این دمپ به پیت استخراجی نزدیک باشد برای این کار بپردازد، بنابراین بهتر است حتی زیادی

ای انتخاب گونهبکاهد. در مواردی که نیز امکانش باشد فاصله دمپ و پیت به آنهای حمل تا از هزینه

نسبت به  آنی هجا کنند که هزینکه خاك موردنظر برای پر کردن پیت را توسط بولدوزر جابه شودمی

 .استتر کامیون کم
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 شرایط هیدروژئولوژی -2-2-8

زیرزمینی، سطح سفره آب زیرزمینی، میزان استفاده  هایآبشرایط هیدروژئولوژی شامل کیفیت 

بایستی این  موردنیاز.که در انتخاب محل دمپ باطله استاز سفره آب زیرزمینی  دستپایینمناطق 

های اسیدی حاصله از جاری شدن اب باران بر تی از قبیل ورود زهابرا در نظر داشت تا مشکلا مسائل

 به وجود نیاید.های باطله روی دمپ

 محیطیزیستملاحظات  -2-2-9

انباشت باطله دارد. مسائل مختلفی  هایمحلدر انتخاب  روزافزونیاهمیت  محیطیزیستملاحظات 

قرار  موردتوجهاست، بایستی  زیرزمینی هایآبز ورود مواد مضر به جلوگیری ا هاآن ترینمهمکه 

 .(Krause, 1999گیرد )

 .دمپمضر عبوری از  هایمحلول توسط زیرزمینی هایآب آلودگیجلوگیری از  -

 .دمپسطحی توسط فرسایش  هایآب آلودگیجلوگیری از  -

  جانوری، همچنینجلوگیری از فرسایش خاك منطقه، نابودی پوشش گیاهی و زندگی  -

 کشاورزی در منطقه هایجنبهعیف ض -

 بندیجمع -2-3

ها مورد بررسی قرار در این فصل معیارهای موثر در انتخاب محل دمپ باطله معرفی و هرکدام از آن

شوند. با به دسته اصلی از نظر اقتصادی و زیست محیطی تقسیم می بطور کلی این معیارها گرفت.

معیارهای رسد. روش سنگ آهن در حال حاضر این معیارها مهمتر به نظر میتوجه به قیمت پایین ف

زیست محیطی با توجه به نیاز اساسی کشور به توسعه پایدار در محل، باید بیشتر مورد بررسی و 

در فصل بعد با توجه به شرایط معدن و بررسی تمامی عوامل مطابق با معدن، تحلیل قرار بگیرد. 

معرفی خواهند شد و هرکدام از این معیارها از کارشناسان رای تعیین گزینه برتر معیارهای انتخابی ب

 نظرسنجی خواهد شد.
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 مقدمه -3-1

با  هایباطلهمعدنی بخصوص  هایباطلهحاصل از انباشت  محیطیزیستافزایش توجهات به مخاطرات 

اسیدی، طراحان و برنامه ریزان  هایآبخاصیت رادیواکتیویته، مواد سمی، فلزات سنگین و همچنین 

معدنی توجه خاصی داشته باشند زیرا  هایباطلهانباشت  حلمرا وادار کرده است تا در مورد انتخاب 

 حلمرزیابی . به هنگام اخواهد داشت ناپذیریجبرانانباشت باطله خسارات  حلمانتخاب نادرست 

 محیطیزیست ازنظرفنی و تکنیکی بلکه  ازنظر تنهانهانتخاب شوند که  هاییمکانانباشت باطله، باید 

حساس بوده و یا  محیطیازنظر زیستکه  هاییمکانپایدار باشند. انتخاب  درازمدتمناسب بوده و در 

را در درازمدت تضمین کند. برای مثال  زیستمحیطایمنی  تواندنمیسطح بستر ضعیف دارند 

با سطح آب زیرزمینی بالا،  هاییمکان هاسیلاب، مسیر ایماسهشنی یا  بسترسنگمرطوب،  هایزمین

 هایآب آلودگیموجب  هاییمکانحساس بوده و انباشت باطله در چنین  محیطیزیست نظر از

ناپایداری بوده  حلمو نواحی پرشیب نیز عمیق، مناطق جنگلی  هایدره. شودمیسطحی و زیرزمینی 

باستانی نباید برای انباشت  مکانعمومی و  و در معرض فرسایش سریع قرار دارند. همچنین مناطق

جلوگیری از  منظوربههای معدن و کارخانه فرآوری محل انباشت باطله درنتیجهباطله انتخاب شوند. 

 ایویژهمعدنکاری از اهمیت  هایهزینهروی  همچنین تاثیرمستقیم بر و محیطیزیست هایآسیب

مواد باطله  انباشت برایمناسب  کاملاًضروری است که یک سایت  هاباطله. در مدیریت استبرخوردار 

در این پروژه پس از  شود.و ایمنی انتخاب  ایهزینه، محیطیزیستعوامل  با احتساب مدت طولانیدر 

انباشت باطله تشریح شده و به  حلمچند معیاره، معیارهای انتخاب  گیریتصمیم هایمدل معرفی

 .است شدهپرداختهانتخاب مکان مناسب انباشت 

 کهطوریبه نمودمیرا طی  ایسادهمعدنی مسیر  هایباطله دمپپروسه انتخاب محل  درگذشته    

هترین گزینه را که و ب شدمیبرای هر محل محاسبه  دمپفاصله افقی و عمودی محل استخراج تا 

از  متأثرباطله  دمپامروزه انتخاب محل مناسب کردند. میبود انتخاب  معدندارای کمترین فاصله از 
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قدیمی از توان طراحان خارج  هایروشرا با  گیریتصمیمشده است که انجام این  زیادی پارامترهای

 .سازدمیه را بیشتر نمایان چند معیار گیریتصمیم معیارهاینوین و  هایروش و اهمیتساخته 

فازی برای حل  AHP( را معرفی و AHPتئوری سیستم فازی، فرآیند تحلیل سلسله مراتبی ) ،بنابراین

 .(Yang T and Hang C, 2007) شدچنین مسائل نامطمئنی مطرح 

 انتخاب محل دمپ هایروش -3-2

های موجود اغلب کار بسیار دشواری ها یا گزینهیند انتخاب بهترین محل یا گزینه از میان محلآفر

اند ها عبارتشده است. این روش هایی ارائه. که برای تعیین بهترین محل برای دمپ باطله روشاست

 :(1389)صفری، از

 (MCDMگیری چند معیاره )تصمیم هایروش -

 (GISجغرافیایی )سیستم اطلاعات  -

 GISگیری چند معیاره با تلفیق تصمیم -

 گیری فازیتصمیم هایروش -

 چند معیاره گیریتصمیم هایروش -3-2-1

گیری چند معیاره تصمیم .استسرعت در حال رشد هایی است که بهگیری یکی از زمینهعلم تصمیم

معیارهای ناسازگار باهم، مواجه  عمولاًمکه با چندین معیار و  شودمیگیری اطلاق به مسائل تصمیم

گیری چند معیاره، انتخاب گزینه برتر با در نظر داشتن چندین معیار دیگر تصمیمعبارتیا به است

 توانند کمّی یا کیفی، مثبت یا منفی باشند.. این معیارها میاست

های چند و مدل های چند هدفهطورکلی به دودسته کلی مدلگیری چند معیاره بهمسائل تصمیم

 (:1389)عطائی،  شوندمیشاخصه تقسیم 

 (MODMگیری چند هدفه )تصمیم –الف 
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 (MADMگیری چند شاخصه )تصمیم –ب 

 چند هدفه گیریتصمیم الف(

-های قابل قبول، غیرقابل شمارش باشد در این صورت مسأله چند هدفه نامیده میاگر مجموعه جواب

قطعه برای تعویض، به طوری که هزینه کاهش یافته و قابلیت  شود، مانند تعیین عمر بهینه یک

اطمینان حداکثر شود. همچنین تعیین مقدار خرید از یک یا چند فروشنده در صورت وجود 

 های دیگری از مسائل چندهدفه باشد.تواند نمونهمحدودیت در ظرفیت، بودجه، کیفیت و... نیز می

 چند شاخصه گیریتصمیم ب(

وسیله هایی که بهی گزینهگیری چند شاخصه با مسائل انتخاب یک گزینه از مجموعهمسائل تصمیم

گیری چند شاخصه یک رویکرد کیفی است، و نیازمند ، سروکار دارند. تصمیمشوندمیمعیارها سنجیده 

گیرنده های موجود است. تصمیمبندی گزینهبندی بین معیارها و اولویتی اولویتاطلاعاتی درزمینه

بیان کند. هدف  هاآنرا با وزن دهی یا میزان اهمیت نسبی  هاگزینهبندی در مورد ممکن است، رتبه

ی ارضای معیارها را داشته ای است که بالاترین درجهگیری چند شاخصه بیان گزینه بهینهتصمیم

که در  دشونمیی تعاملی و غیرتعاملی تقسیم گیری چند شاخصه به دودستهتصمیم هایروش باشد.

 .شده استها درججدول زیر انواع این روش

 

 

 

 

 (1388گیری چند شاخصه )عطائی، های تصمیمانواع روش -1 -3جدول 

 روش تسلط حل بدون ترجیحات معیارها هایروش 
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 غیرتعاملی هایروش

 روش حداقل حداکثرها

 هاروش حداکثر حداقل

 حل با سطح استاندارد هایروش

 روش ارضای منفرد

 روش ارضای جامد

 حل با ترجیحات کیفی هایروش

 روش حذفی

 اینامهروش لغت

 اینامهروش نیمه لغت

 بندی(روش تقدم )رتبه

 

 

 تعاملی هایروش

  روش وزن دهی ساده

  ریزی توافقیروش برنامه

  VIKORروش 

  ایدئالگزینه روش شباهت به 

  روش الکتر

  روش تحلیل سلسله مراتبی

 

 (GISسیستم اطلاعات جغرافیایی ) -3-2-2

 آنشده و از ، برای نخستین بار در کانادا مطرح1960( در اوایل دهه GISسیستم اطلاعات جغرافیایی )

 شده درهای حاصلافزوده شد. در این دهه پیشرفت آنروز به تعداد طرفداران تاریخ به بعد، روزبه

های هوایی، بستر مناسبی برای سیستم اطلاعات کشی و تکنیک استفاده از عکسی رایانه، نقشهزمینه

. در این دوره، مدیران منابع و متخصصان امر به این نتیجه رسیدند آوردجغرافیایی خودکار به وجود 

ها باید به نحو صحیح بع مختلف نیاز دارند و از سوی دیگر این دادهها از مناآوری دادهکه به جمع

 وتحلیل شوند و خروجی مناسبی برای طراحان و تصمیم گیران فراهم شود.تجزیه

کشی، گسترش نقشه هایروشهای اطلاعات جغرافیایی مواردی از قبیل بهبود در پدید آمدن سیستم

های های جغرافیایی، تنوع و پیچیدگی پدیدهوتحلیلدر تجزیه ای، انقلاب کمیّهای یارانهسریع سیستم
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گیری های شهری، منطقه و محیطی و بکارریزیدر برنامه هاآنجغرافیایی و لزوم شناخت دقیق 

وتحلیل کند، مؤثر بوده هایی که بتواند حجم بسیار زیاد اطلاعات را نگهداری، پردازش و تجزیهسیستم

رویه از ریع جمعیت، مهاجرت و رشد سریع شهرها، باعث شد تا به شکل بیاست. در دهه بعد، رشد س

شکل عمومی به خود گرفت.  GISبرداری شود. در چنین شرایطی، استفاده از منابع محیطی بهره

کشاورزی  هایزمینهایی که در کشور کانادا برای تعیین حدود در دوره جدید با فعالیت GISدرواقع 

 (.1375)ارنوف، صورت گرفت شروع شد 

 هادادهی هالایهباطله به این صورت است که ابتدا تعدادی از  دمپیکبرای انتخاب  GISاستفاده از     

ی از یک معیار تعیین دمپ جداگانه را شامل است ) برای نمونه هایدادهکه هر لایه،  شودمیتعیین 

و  محیطیزیست، مسائل موردنظرحل فاصله بهینه مسیرهای دسترسی به دمپ، توپوگرافی و ارتفاع م

. سپس شوندمیرقومی تبدیل  صورتبهفرمت رقومی سازی از نقشه کاغذی  وسیلهبه هاداده...(. این 

 افزارنرمرا ارائه دهد. سپس  باطلهکه یک معیار تعیین دمپ  شودمیپردازش  ایگونهبه هادادهی هالایه

GIS  ی اضافی اطلاعات نشانگر سایر معیارهای تعیین دمپ هالایهی جدید با هالایهبرای تلفیق این

 معیارهایتمام  هایموقعیت آنکه در  است اینقشهحاصل کار  درنهایت. گیردمیقرار  مورداستفاده

. آیدمیمناسب برای دمپ باطله به دست  هایمکانتعدادی از  بنابراینتعیین دمپ رعایت شده است. 

تغییر یابد و روش  تواندمیاست که معیار تعیین دمپ باطله  آنین شیوه به ا GISمزیت استفاده از 

 (.1381هایوود، ) تکرار شود

 چند معیاره مکانی( آنالیز)پیکره  GISچند معیاره با  گیریتصمیمتلفیق  -3-2-3

 شده ازهای تعریفای از گزینهگیری چند معیاره مکانی شامل مجموعهترین سطح، هر تصمیمدر پایین

ها با رعایت یک مجموعه معین معیارهای یک گزینه  از میان گزینهلحاظ جغرافیایی است که در آن

ای ای از عوارض سطحی، خطی و نقطهها مجموعه. بر مبنای این تعریف گزینهشودمیارزیابی انتخاب 

چند معیاره  نالیزآها، گیری. در مقایسه با سایر تصمیمشوندمیاضافه  آنهستند که مقادیر معیار به 
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درنتیجه عبارات  ها، هر دو نیاز دارد.های جغرافیایی گزینههای مقادیر معیار و مکانمکانی به داده

 روند.چند معیاره مکانی به یک معنی به کار می آنالیزو  GISگیری چند معیاره مربوط به تصمیم آنالیز

های جغرافیایی که داده شودمیتصور  صورت فرایندیگیری چند معیاره مکانی بهتصمیم آنالیز

 هایروشکند. )ورودی( را برای رسیدن به یک تصمیم نهایی )خروجی( تلفیق و تبدیل می

ها این روش کند.های ورودی و خروجی را تعریف میگیری چند معیاره ارتباط بین نقشهتصمیم

بر  هااولویتها و ری و پردازش دادهگیهای تصمیمهای جغرافیایی، اولویتمشتمل بر استفاده از داده

های جغرافیایی چندبعدی را برای اطلاعات و داده هاآنباشند. گیری مشخص میاساس قوانین تصمیم

چند معیاره مکانی این است که شامل  آنالیزکنند. جنبه بحرانی بعدی ادغام میدستیابی به مقادیر یک

ای از گیری با رعایت مجموعههای تصمیمار و اولویترویدادهای جغرافیایی بر مبنای مقادیر معی

تنها به توزیع جغرافیایی نه آنالیزاین موضوع به این معنی است که نتایج  باشند.معیارهای ارزیابی می

جهت در بحث گیری بستگی دارد. بدینهای ارزشی موجود در فرایند تصمیمها بلکه به قضاوتپدیده

های یکی قابلیت. عیاره مکانی دو بررسی از اهمیت زیادی برخوردار استد منگیری چتصمیم آنالیز

GIS  های ها و دیگری قابلیتداده آنالیزبرای کسب، ذخیره وGIS های جغرافیایی و برای ادغام داده

های . نقش تکنیکاستبعدی تصمیمات گزینه های تصمیم گیر برای دستیابی به مقادیر تکاولویت

MCDM  وGIS گیری به هنگام حل مسئله گیر در بالا بردن کارایی و بازده تصمیمیبانی تصمیمپشت

که با شناسایی  استای از عملیات گیری شامل زنجیرهگیری مکانی است. عملیات تصمیمتصمیم

 (.Malczewski, 1999یابد )ها پایان میگیری آغاز و با توصیهمسئله تصمیم

 فازی گیریتصمیم هایروش -3-2-4

عدم قطعیت همیشه در دنیای واقعی وجود داشته و شرایط نامطمئن همواره در مراحل مختلف مطالعه  

گیری چند و بررسی یک مسئله وجود دارد. در بسیاری از موارد تمام یا قسمتی از مسائل تصمیم

 با استفاده ازمسئله  آنهای یک مسئله فازی باشند و معیاره، فازی هستند. اگر تمام یا قسمتی  از داده
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و درنتیجه گزینه  آمد، جواب درست و دقیقی به دست نخواهد های قطعی مدل و فرموله شودداده

توان به هدف و مقصود موردنظر های غیردقیقی نمیگیریارجح انتخاب نخواهد شد. در چنین تصمیم

باید باوجود  تصادفی یا فازی هستند آنهای گیری که دادههای تصمیمیافت. لذا در مدلدست

گیری طور منطقی و دقیق برخورد کرده و عدم قطعیت را در مدل تصمیممحاسبات و عملیات بیشتر به

های فازی ی تئوری مجموعهوسیلهگیری بهلحاظ کرد. مدل کردن عدم قطعیت در مسائل تصمیم

 آل یدها ینهروش شباهت به گزگیری شامل مجموعه های فازی، های تصمیمروش .شودمیانجام 

است که در ادامه  یروش تحلیل سلسله مراتبی فازی دلفو  یفاز یسلسله مراتب یلروش تحل، یفاز

 های فازی بیان خواهد شد.مختصری در مورد مجموعهابتدا 

 فازی هایمجموعه -3-2-4-1

 مورددر حل مسائلی  شده ارائهتوسط پرفسور لطفی زاده فازی که برای نخستین بار  هایمجموعه

فازی  هایمجموعهدقیق تعریف نمود.  طوربهرا  هاکمیتو  پارامترها توانمیکه ن گیردمیقرار  استفاده

معین تعریف  صورتبهها قطعی، مجموعه هایمجموعهقطعی است. در نظریه  هایمجموعهتعمیمی بر 

ء یک شی . اگرشودمیمشخص  "تعریفخوش"هر مجموعه با یک ویژگی  دیگرعبارتبه. شوندمی

نیست. حال  آنباشد، عضو مجموعه متناظر است و اگر نباشد، عضو  آنی هاویژگیمفروض، دارای 

با یک ویژگی  اینجاباشند در  "بزرگ"مجموعه از اعداد صحبت شود که  آنفرض کنید در مورد 

چه اعدادی بزرگ هستند و چه  کهاین .شویممیمواجه  "بزرگ"تعریف و مبهم یعنی  "ناخوش"

یی که در زندگی واقعی هاویژگی. بیشتر مفاهیم و کندمیاعدادی نیستند، بسته به افراد مختلف فرق 

فازی  هایمجموعهو مبهم هستند. نظریه  نادقیقمفاهیم  یعنیاند،  گونهاین شوندمی کاربردهبه

تنتاج، کنترل و کمیّ با این ابهامات برخورد نماید و زمینه را برای استدلال، اس صورتبه تواندمی

چندین مقدار برای هر  توانمی. در مواردی که آورددر شرایط عدم اطمینان فراهم  گیریتصمیم

پارامتر مقدار مربوطه  آنکههر مقدار دارای یک درجه عضویت برای  کهطوریبهپارامتر در نظر گرفت، 
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مرتب بیانگر  هایزوجل مرتب تعریف کرد که عناصر او هایزوجیک مجموعه  توانمیرا اخذ کند، 

مرتب نشانگر درجه عضویت مقادیر  هایزوجمقادیر ممکن برای کمیت مربوطه بوده و عناصر دوم 

از  Aفازی  مجموعهگفت  توانمی دیگرعبارتبهکه اعدادی بین صفر و یک هستند.  باشندمی مربوطه

میزان "و جزو دوم  دهدمیرا نشان  "عضو"است که جزو اول  شدهتشکیلتعدادی زوج مرتب 

فازی گویند  هایمجموعه، هامجموعه. به این نوع رساندمیعضو به مجموعه مرد نظر را  آن "عضویت

(Chen and Hwang, 1992). 

 (FTOPSISفازی ) لآهایدروش شباهت به گزینه  -3-2-4-2

توسط مقادیر دقیق و  هاگزینه بندیرتبهو  معیارهاکلاسیک، وزن  لآهایدشباهت به گزینه  درروش

. بسیاری از مواقع تفکرات انسان با عدم قطعیت همراه است و این عدم قطعیت در شودمیمعین تعیین 

که روش  فازی استفاده کرد گیریتصمیم هایروشاست. لذا بایستی از  تأثیرگذار گیریتصمیم

یا  گیریتصمیماست. در این حالت عناصر ماتریس  هاروشفازی یکی از این  ایدئالشباهت به گزینه 

و  شدهارزیابی، اندشدهارائهزبانی که توسط اعداد فازی  متغیرهایتوسط  هاآن هردویو یا  معیارهاوزن 

 (.1388کلاسیک غلبه شده است )عطائی،  ایدئالبدین ترتیب بر مشکلات روش شباهت به گزینه 

 (FAHPفازی )روش تحلیل سلسله مراتبی  -3-2-4-3

 خوبیبهسنتی هنوز قادر نیست  AHPدانش کارشناسان را تسخیر کرده است ولی  AHPروش  اگرچه

سنتی در استفاده دقیق مقدار، برای  AHP(. روش Kahraman et al, 2004بشر را بازتاب کند )تفکر 

 ,Wang and Chenدارای نقص است ) ایمقایسهی هاگزینهدر  هاگیرندهتصمیمبیان کردن نظر دقیق 

 نادقیقو عدم قطعیت و  هاقضاوتدر  نامتوازنسنتی به علت مقیاس  AHPروش  همچنین(. 2007

یشان ارائه هاقضاوتاغلب در  گیرندگانتصمیم. گیردمیزوجی مورد نکوهش قرار  هایمقایسهبودن 

زوجی  هایمقایسهبه علت طبیعت فازی  هاآنزیرا  دهندمییک بازه را نسبت به یک عدد ثابت ترجیح 

 اعلام کنند. هابرترینظرشان را در مورد  صراحتبهقادر نیستند 
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پی بردند که  هاگیرندهتصمیم( گسترش پیدا کرد. FAHPفازی ) AHP ،برای غلبه بر همه این نقایص

 (.Kahraman ey al, 2004است ) تراطمینانقابل معمولاًقضاوتی از یک قضاوت ثابت  فاصلهیکدادن 

 ( FDAHPروش تحلیل سلسله مراتبی فازی دلفی ) -3-2-4-4

 ارائه شده است. در روش دلفی،  2و گوپتا 1توسط کوفمان 1988روش دلفی فازی در سال 

شوند، در حالی که استفاده از اعداد قطعی ها توسط افراد خبره در قالب اعداد قطعی بیان میبینیپیش

 سازد. از طرفی افراد خبره از بینی را از واقعیت دور میی پیشبلند مدت، نتیجه هایبینیبرای پیش

دهد که عدم قطعیت حاکم بر کنند و این نشان میبینی استفاده میهای ذهنی خود برای پیشتوانایی

ری های فازی سازگااین شرایط از نوع امکانی است و نه احتمالی. امکانی بودن عدم قطعیت، با مجموعه

اقدام کرد. در روش دلفی فازی معمولاً گیری دارد و بهتر است با استفاده از اعداد فازی، به تصمیم

ترین مقدار و حداکثر مقدار )اعداد فازی مثلثی( کارشناسان نظر خود را در قالب حداقل مقدار، ممکن

 (.1394دهند )عطایی، ارائه می

ها و تفاوت نوع نظر افراد در انتخاب اهمیت کدام از آناوت ارزش هرفبا توجه به اهمیت معیارها و ت

توان از تجربیات میان کارشناسان متخصص در زمینه خاص مورد مطالعه میهرمعیار، با نظر سنجی 

 هرکدام از کارشناسان بهره برد و معیارها وزن دهی شوند. 

 (:1394ایی، تشریح شده است )عط FDAHPدر ادامه روند حل مسأله با استفاده از روش 

 

 نظرسنجی از متخصصان الف(

                                           

1- Kaufman 

2 -Gupta 
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در این مرحله ابتدا از متخصصان مختلف در مورد پارامترهای مؤثر بر یک تصمیم به صورت کمیّ یا 

 آید.کیفی نظرسنجی به عمل می

 محاسبه اعداد فازی ب(

 له گیرد. در این مرحبرای محاسبه اعداد فازی نظرات متخصصان به طور مستقیم مد نظر قرار می

ای استفاده کرد. با توجه به کاربرد زیاد و آسان محاسبه روش توان از توابع عضویت مثلثی یا ذوزنقهمی

 kگیرنده باشد )گیرنده دارای چندین تصمیمشود. اگر کمیته تصمیممثلثی، از این تابع استفاده می

کار سلسله مراتبی فازی بههای ماتریس مقایسه زوجی جامع که در روش تحلیل تصمیم گیرنده(، درایه

ی دوم آن (، مؤلفه𝛼𝑖𝑗)ها ی اول آن حداقل نظرسنجیرود، یک عدد فازی مثلثی است که مؤلفهمی

باشد. همچنین ( میγijها )ی سوم آن حداکثر نظرسنجی( و مؤلفه𝛿𝑖𝑗)ها میانگین هندسی نظرسنجی

βijk دهنده اهمیت نسبی پارامتر نشانi  بر پارامترj از دیدگاه کارشناس k است. 

 شود.می یک عدد فازی به صورت روابط زیر تعریف  

(3-1) αij = Min(βijk),  k=1,…,n 

)3-2( δij =( ∏ βijk
n
k=1 )

1
n⁄ , k=1,…,n 

(3-3) γij =Max(βijk), k=1,…,n 

 دهند. نشان میaij = (αij , δij , γij)  عدد فازی مثلثی را به صورت سه تایی

 ماتریس معکوس فازیتشکیل  ج(

 Ãدر این مرحله با توجه به اعداد فازی به دست آمده در مرحله قبل، ماتریس مقایسه زوجی فازی 

 بین پارامترهای مختلف به ترتیب زیر خواهد بود:
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12 1

12 2

1 2

1

1
( )

1

n

n

n n

a a

a a
A

a a

 
 
 
 
 
  

 محاسبه وزن فازی نسبی پارامترهاد( 

 :(1394)عطایی، شود محاسبه میوزن نسبی هر کدام از پارامترها از روابط زیر 

(3-4) Z̃=[a𝑖j̃ ∗ … ∗ a𝑖j̃ ] 

(3-5) Zĩ = Z̃
1

n⁄ 

(3-6)  𝑊𝑖̃  =  𝑍𝑖̃  ∗  (𝑍1 ̃  + ⋯ + 𝑍𝑛̃)
−1

 

 باشد.ام می 𝑖نشان دهنده وزن پارامتر  𝑊𝑖̃ بردار سطری

 غیر فازی کردن وزن پارامترهاه( 

های عدد فازی وزن مؤلفهمیانگین هندسی  10-4به منظور غیر فازی کردن وزن پارامترها، طبق رابطه 

 شود:آید و بدین ترتیب وزن پارامترها به صورت یک عدد قطعی بیان میپارامترها به دست می

(3-7    )       Wi= ( ∏ wij
3
j=1 )

1
3⁄                                                                             

  جمع بندی -3-3

 هایروشانتخاب محل دمپ باطله همچون  هایروشدر این فصل مبانی انتخاب محل دمپ باطله و 

 GISچند معیاره با  گیریتصمیم(، تلفیق GISچند معیاره، سیستم اطلاعات جغرافیایی ) گیریتصمیم

ین در ابا توجه به مزایای روش دلفی فازی  .شد دادهچند معیاره توضیح  گیریتصمیم هایروشو 

زمینه که نظرات کارشناسان به صورت گزارش کتبی و از محل فعالیت قبلی یا فعلی ایشان انجام شده 

ترین روش برای حل مسئله و انتخاب بهترین گزینه به عنوان دمپ باطله است، به عنوان مناسب

 برگزیده شده است.
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 فصل چهارم

سنگ آهن  پلاسری  معدن

 فلات شرق خواف
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 مقدمه -4-1

روبااز  صورت به که است خاورمیانه در آهن سنگ معادن ترینبزرگ از یکی سنگان آهن سنگ دنمع

 عنوان به هرات - سنگان - خواف آهن خط و سنگان سازیگندله کارخانه کنار در و شودمی استخراج

بارای کارهاای مناساب به همین دلیال، ارائاه راه. است شده معرفی کشور شرق ملی پروژه ترینبزرگ

 برداری صحیح و اصولی از این معادن اجتناب ناپذیر است.بهره

 مختلاف هاایسانگ و است مرکزی ایران جزء ساختمانی لحاظ وضعیت از سنگان معادن محدوده    

 در موجاود فلازی ساازیکانی .دارند حضور منطقه این در و رسوبی دگرگونی بیرونی، و درونی آذرین

 هاکانی این اغلب که باشدمی کوولیت و کالکوپیریت پیروتیت، پیریت، هماتیت، مگنتیت، شامل منطقه

-مغنااطیس هاایبررسای باا مطالعات ژئوفیزیکیدر این کانسار  .اندشده مختلف تشکیل هایدوره در

 ماواد بودن حجیم و زیاد گسترش ،بالا عیار این کانسار مشخصات جمله از است. گرفته صورت سنجی

 داده کانساار به ایویژه اهمیت است که فسفر از جمله مضر عناصر ناچیز بسیار مقادیر با همراه معدنی

بارداری از ایان ذخاایر های گذشته باعث شاد بهاره. همچنین افزایش قیمت سنگ آهن در سالاست

ساتخراج شدت بگیرد و با توجه به عدم وجود تجربه کافی در کشور برای استخراج این ناوع ذخاایر و ا

  کند.غیر فنی، لزوم ارائه الگوهای بهینه برای استخراج این ذخایر را دوچندان می

 سنگان فلات شرقمعرفی معدن سنگ آهن  -4-2

در این  نتایج مطالعات انجام شده کوه ولایت قرار دارد.سنگ آهن سنگان در قسمت شرقی رشتهمعدن 

و ذخیاره  ودهباکیلاومتر مرباع  26×8تقریبی کانسار سنگان در حادود  که ابعاد دهدنشان می منطقه

های زیاادی از . در این منطقه آنومالیشودتخمین زده می میلیارد تن 2/1شنااسی آن در حدود زمین

 در بخش شرقی این محدوده، معدن سنگ آهن فلات شرق ثبت شده است. آهن وجود دارد که

 ی معدن فلات شرق سنگان آورده شده است.( نقشه محدوده آنومال1-4در شکل )
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 سنگان شرق فلات معدن یآنومال  نقشه -1  -4شکل 

 موقعیت جغرافیایی -4-3

-جناوب کیلاومتری 68 ،مشهد شرقیجنوب کیلومتری 290 در سنگانفلات شرق  آهن سنگ کانسار

 40 و سانگان شهرساتان شارقیشامال کیلومتری 18 اف،خو شرقیجنوب کیلومتری 40 تایباد، غرب

 (. 2-4د )شکل دار قرار افغانستان مرز کیلومتری

-تربت –فریمان  –مشهد  جاده مسیر اول ت.اس پذیرامکان مسیر آسفالته دو از معدن به دسترسیراه 

 –خاواف  –حیدریاه تربات –کیلومتر و مسیر دوم جاده مشهد  311سنگان با فاصله  –تایباد  –جام 

 تربات – خاواف آهان خط طریق از معدن این ،حاضر درحال باشد.کیلومتر می 285سنگان با فاصله 

 آهان خاط سااخت داماها باا ،همچناینت. اسا متصال کشاور ریلای شابکه باه نیشاابور – حیدریاه



29 

 

نیاز  ایاران شارقی همساایه کشورهای به دسترسی ،اجرا است دست در که هرات – سنگان – خواف 

  د.شومی ممکن

 

 (1394 ،ییدلربابرگرفته از ( )اسیمق بدون) مطالعه مورد منطقه ییایجغراف تیموقع -2  -4شکل 

 شرایط آب و هوایی منطقه -4-4

کیلومتر در  50وزد. میانگین سرعت باد روزانه در حدود در این منطقه بادهای شدیدی در تابستان می

تا  140خشک و بیابانی است. میزان بارش سالیانه تقریباً بین منطقه نیمهساعت است. آب و هوای این 

گی بیشتر است. به طوری که دمتر در سال متغیر است. در ارتفاعات هوا سردتر و میزان بارنمیلی 200

متر در سال است. بارش در زمستان عمدتاً به صورت میلی 150میزان متوسط بارندگی در ارتفاعات 

 76تا  12درصد بوده و از  40توسط میزان رطوبت نسبی سالیانه در این منطقه در حدود برف است. م

درجه  15کند. متوسط درجه حرارت سالیانه های خرداد تا دی تغییر میدرصد به ترتیب در ماه

وا باشد. در زمستان و بهار هگراد میدرجه سانتی -11ترین مقدار و کم 38گراد و بالاترین مقدار سانتی

ها در تمام طول ها فقط چند هفته در سال جریان دارند. ولی چشمهغالباً ابری است. اکثر رودخانه

ها های پست و دشتسال جریان ثابتی دارند. منطقه از لحاظ پوشش گیاهی فقیر است و در قسمت
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هایی به نام درختچههای کوهستانی و ارتفاعات شود و در بخشقد بیابانی مشاهده می های کوتاهبوته

 (.1394)ایلخانی،  بنه موجود است

غرب جریان به طور کلی منطقه سنگان خواف بادخیز بوده و در بیشتر ایام سال باد در جهت جنوب    

کیلومتر بر  60تا  30غرب با سرعت تقریبی شرق تا جنوبدارد. در نیمه اول سال، باد در جهت شمال

 کیلومتر بر ساعت  50های مختلف و با سرعت تقریبی د در جهتساعت و در نیمه دوم سال، با

 (.1394وزد )ایلخانی، می

 معدن سنگ آهن فلات شرق  روش استخراج -4-5

های استخراج پلاسری سنگان روش استخراجی که بتوان آن را با یکی از روش آهنسنگر معادن د

ن به صورت سطحی و شبیه به استخراج متداول سنجید وجود ندارد و فرآیند استخراج در این معاد

کنون هیچ گونه طرح استخراج مدون و قابل است. تاریزی در حال انجام روباز و بدون نظم و برنامه

اجرایی برای این معادن ارائه نشده است و تمام معادن بدون طرح مدون و استاندارد در حال 

 (.1394)دلربایی،  ی هستندبرداربهره

ریزی این معادن قیمت بالا فروش ماده مشکلات اصلی استخراج بدون برنامهدر واقع یکی از 

در کنار تولید با این نرخ در  .و رضایت از سود کوتاه مدت فروش این مواد بوده است در گذشته معدنی

برداری از این معادن و حتی عدم وجود های گذشته، عدم وجود راهنمای مشخص برای بهرهسال

ای در منطقه شده است که کافی از این ذخایر باعث به وجود آمدن مشکلات عدیده اطلاعات اکتشافی

 توان به موارد زیر اشاره کرد:از آن جمله می

 تر  ریزی برای ذخایر با عیار پاییناستخراج غیر اصولی ذخایر پرعیار در معادن و عدم برنامه - 

 ترریزی برای ذخایر عمیقنامهاستخراج غیر اصولی ذخایر سطحی در معادن و عدم بر - 

 ها بر روی ذخایر مجاور و تضییع شدید ذخایر معدنیانباشت غیر اصولی باطله - 
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 های باطله متعدد در معادن بدون طرح و برنامه مشخصگاهتشکیل انباشت - 

ها )به طور خاص هماتیت موجود در باقی ماندن بخشی از محصول در داخل باطله - 

 های بازیابی در این نوع ذخایریل عدم آشنایی با روشبه دل کانسنگ(

 ها به صورت پیوستههای پیش فرآوری و تغییر مکان آنجانمایی نامناسب دستگاه - 

 های زیاد برای جابجایی خاك، باطله و ماده معدنی استحصال شدهپرداخت هزینه - 

. همانطور که در شکل مشخص ستخراج در معادن پلاسری نشان داده شده استا روند 3-4در شکل 

 بندی و پس از مرحلهاست، در سه مرحله پس از جداسازی اولیه، پس از مرحله عملیات دانه

  شود.شده به دمپ باطله انتقال داده می های جداگیری باطلهرمق 

های اخیر با این معدن پلاسری سنگ آهن فلات شرق از مشکلات بیان شده مستثنی نبوده و در سال

که  ترین مشکل در این بخش، انباشت مواد باطله در محلی بوده استاصلی مشکلات روبرو شده است.

 و منجر به تضییع مواد معدنی در این ناحیه شده است.انتخاب شده بدون مطالعه 

معدن گلستان شرکت معادن فلات شرق خواف های محل مناسب برای انباشت باطلهدر این تحقیق  

  ار گرفته است و از این پس با نام معدن گلستان عنوان خواهد شد.مورد مطالعه قر

به صورت روزانه است که سهم هرکدام از  تن سنگ آهن 280در معدن گلستان ظرفیت تولید 

که تن در روز است  700 هاتن است. میزان خوراك اولیه این دستگاه 70فرآوری های پیشدستگاه

تن باطله به صورت روزانه باید  640جود در خوراك اولیه، درصدی سنگ آهن مو 10پس از جدایی 

 دمپ باطله انتقال داده شود.

 اقدامات انجام شده -4-5

های غیر های زیاد و برداشتاولین اقدام مدیران معدن گلستان برای رفع مشکلات استخراج، هزینه

یین محل استخراج و پس از انتخاب و تع مهندسی، فعالیت بیشتر در زمینه نظم دهی معدن است.
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 کارها در معدن، گام دوم تعیین محل انباشت مواد باطله که از این پس دمپ باطله نامیدهجبهه

در شکل زیر مراحل مختلف کار از قبیل استخراج، پیش فراوری و مرحله نهایی  .شود، خواهد بودمی 

 فراوری در معدن پلاسری سنگ اهن فلات شرق را نشان می دهد.

 

 (1394 ،دلربایی) سنگان یپلاسر معادن در یفرآور تا استخراج روند -3  -4شکل 

 

 ریزی چند مرحله برای دستیابی به هدف مورد نظر وجود دارد:برنامهدر راستای این 

است.  مجموعه معدنهای مناسب برای استخراج ماده معدنی با عیار بالا در گام اول، انتخاب مکان

یکی از اهداف اصلی مدیران  که است اولیه برای تخلیه باطله هاانباشتگاه ترینمناسبانتخاب گام دوم، 

. گام سوم، انتخاب است معادن فلات شرقدر رویکرد مهندسی در این بخش از محدوده پلاسری 
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ها و به میون. گام چهارم بررسی مسیرهای مناسب برای کااست فرآوریهای پیشمناسب محل دستگاه

 .های ترابری استحداقل رساندن هزینه

 های مناسب دمپ باطلهمحل -4-6

برای انتخاب محل دمپ باطله یکی از شرایطی که لازم است، میزان تسطیح بودن منطقه است. 

شود، مناطق کند و شیب زمین اضافه میلذا در مناطقی که ارتفاع از سطح دریا افزایش پیدا می

هایی که برای بررسی و برگزیده شدن گزینهمناسبی برای انتخاب دمپ باطله نخواهند بود. همچنین 

 مناسباز دیگر شرایط لازم برای انتخاب محلی  شوند باید از فضای کافی برخوردار باشند.انتخاب می

گلستان از سمت شرق  معدن در معادن پلاسری، استخراج سطوح اولیه ماده معدنی است. دمپ باطله

متری می باشد که به این دلیل در قسمت شرقی ان نمیتوان مکان کاندیدی  50تا 20دارای یک مرز 

ی مناسبی وجود دارد که هم برای ان در نظر گرفت. در قسمت شمالی این معدن فضای استخراج شده

 .شرایط مناسبی را دارد از نظر عدم وجود مادهّ معدنی هم از لحاظ ارتفاع از سطح پیت استخراجی

از لحاظ عیار، هم از  ی معدنی در این قسمت وجود دارد که همشایان ذکر است که مقدارکمی ماده

باشد بنابراین قرار گیری دمپ هن موجود بسیار ناچیز و استخراج آن غیر اقتصادی میلحاظ درصد آ

 90تا  86های در سال معدنقسمت غربی این  .(1)دمپ شماره  باشددر این محل مشکل ساز نمی

ها با به علت هم مرزی ان قسمت 90امد که در سال های ثبتی این شرکت به شمار میجزو محدوده

ی فراوری معدن دولتی، این محدوده تا حدودی کاسته شد ولی از لحاظ ی پس اب کارخانهخط لوله

استخراج شده ولی به علت اینکه  در این قسمت اکثر نقاط باطله ریزی مجوزات لازم گرفته شده است.

به طور نامنظم در نقاط مختلف باطله ریزی شده تنها یک مکان با وسعت مناسب می توان برای باطله 

. در ضلع جنوبی این معدن با استفاده از نقشه های ژئوفیزیک و (2)دمپ شماره  ریزی کاندید کرد

حل انباشت باطله در نظر گرفت که در محل توان دو نقطه کاندید برای مبررسی های انومالی آن می

برداشت  1ی ی معدنی با عیار و ریکاوری ناچیز وجود دارد که همانند دمپ شمارهماد 4دمپ شماره 
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کند) دمپ ها ایجاد نمیو مشکلی برای کاندید شدن آن ی معدنی ان محل اقتصادی نمی باشدهماد

ها به عنوان گزینه تعیین شده تا با معیارهای این مکانمورد از  4بر این اساس،   (.4و  3های شماره 

 .نشان داده شده است در این معدن برگزیدههای محل 4-4در شکل  تر اولویت بندی شونددقیق

 

 

 گلستان معدن مختلف نقاط ینسب تیموقع -4  -4شکل 
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 های انتخاب محل باطلهمعیار -4-7

گیری در انتخاب محل مناسب دمپ باطله به دو گروه اصلی اقتصادی و زیست تصمیمپارامترهای 

 شوند. در ادامه این پارامترها معرفی شده است.محیط تقسیم می

 دیدگاه اقتصادی-4-7-1

ترین مسیر برای انتقال کوتاهانتخاب محل دمپ باطله از دیدگاه اقتصادی شامل پارامترهایی از قبیل 

، هموار بودن مسیر آنومالی یهانقشه یدر محل دمپ باطله با بررس یعدم وجود ماده معدن، مواد باطله

 ها می پردازیم.باشد که در زیر به توضیح انظرفیت دمپ می و دسترسی

 ترین مسیر برای انتقال مواد باطلهکوتاه -4-7-1-1

های ثیرگذار در کاهش هزینهیکی از مهمترین عوامل تأترین مسیر برای انتقال باطله انتخاب کوتاه

های اصلی محل مناسب پس نزدیک بودن محل دمپ باطله از ویژگی برداری است.کاری و باطلهمعدن

 رود.بشمار می

ترین بخش جدایش باطله توسط نشان داده شده است، اولین و اصلی 3-4همانطور که در شکل 

های فرآوری و هر کدام از دمپهای پیشاهشود. فواصل بین دستگفرآوری انجام میهای پیشدستگاه

 آورده شده است. 1-4باطله در جدول 

 های باطلهفرآوری و دمپفواصل بین مراکز پیش -1 -4جدول 

فرآوری دستگاه پیش 

 )متر( 1شماره 

فرآوری دستگاه پیش

 )متر( 2شماره 

فرآوری دستگاه پیش

 )متر( 3شماره 

فرآوری پیشدستگاه 

 )متر( 4شماره 

 199 231 439 347 1دمپ شماره 

 643 462 340 574 2دمپ شماره 

 359 337 216 194 3دمپ شماره 

 752 671 468 593 4دمپ شماره 

 

ای ماده معدنی در چرخه استخراجی از اهمیت ویژه های استخراجی تا دمپ باطلههمچنین فاصله پیت

 2-4های باطله برداری موثر است. در جدول مسیر در کاهش هزینه برخوردار است و کوتاه بودن
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همچنین لازم به ذکر است که پس از پایان  های باطله آورده شده است.کز تولید و دمپفواصل بین مر

مراحل استخراج از پیت، برای حفظ شرایط محیط زیستی باطله های باید به پیت انتقال بازگردانده 

 شوند.

 های باطلهفواصل پیت استخراجی تا دمپ -2 -4جدول 

 1دمپ باطله شماره  

 )متر(

 2دمپ باطله شماره 

 )متر(

 3دمپ باطله شماره 

 )متر(

 4دمپ باطله شماره 

 )متر(

 290m 510m 250m 630m پیت استخراجی
 

و تأسیسات  پیت استخراجیهای کاندیدا، فرآوری، دمپهای پیشموقعیت نسبی دستگاه 4-4در شکل 

 نشان داده شده است.  هاو ساختمان

 ها آنومالیبررسی نقشه ه معدنی در محل دمپ باطله باعدم وجود ماد -4-7-1-2

ژئوفیزیک در محدوده، میزان نشان داده شده است، پس از انجام مطالعات  1-4همانطور که در شکل 

ی معدنی شایان ذکر است که میزان ماده است. وجود ماده معدنی در هر بخش از معدن مشخص شده

هم از لحاظ عیار و هم از لحاظ درصد سنگ اهن موجود  4و  1ی موجود در مکان های کاندید شماره

های تعیین شده همچنین محل باشد.ها غیر اقتصادی میها بسیار پایین بوده که استخراج اندر ان

 باشد.می 3-4جدول  آنومالی تعیین شده که به شرحهای معدن از نظر برای انباشت باطله

 بینی شدههای پیشآنومالی بررسی شده در محل هرکدام از دمپ -3 -4جدول 

 4دمپ باطله شماره  3دمپ باطله شماره  2دمپ باطله شماره  1دمپ باطله شماره  

 میزان ماده معدنی
مقدار کمی ماده 

 معدنی
 دارای ماده معدنی خالی از ماده معدنی از ماده معدنیخالی 

 

 هموار بودن مسیر دسترسی -4-7-1-3

ها علاوه بر کاهش زمان رفت و آمد و در نتیجه افزایش میزان کارآیی و هموار بودن مسیر کامیون

داشته و آن آلات تأثیر قابل توجهی های تعمیر و استهلاك ماشینها در کاهش هزینهکامیونراندمان 

 عنوان عامل مهمی در زمینه اقتصادی در نظر گرفت.توان بهرا می
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آورده شده است که پس از آخرین مراحل تسطیح در  4-4های معدن گلستان در جدول وضعیت راه

 معدن سنجیده شده است.

 های باطلهمیزان هموار بودن مسیر دسترسی به دمپ -4 -4جدول 

فرآوری دستگاه پیش 

 )متر( 1شماره 

فرآوری دستگاه پیش

 )متر( 2شماره 

فرآوری دستگاه پیش

 )متر( 3شماره 

فرآوری دستگاه پیش

 )متر( 4شماره 

 هموار هموار ناهموار هموار 1دمپ شماره 

 هموار هموار ناهموار ناهموار 2دمپ شماره 

 هموار ناهموار ناهموار هموار 3دمپ شماره 

 ناهموار ناهموار ناهموار ناهموار 4شماره دمپ 

 

 ظرفیت دمپ -4-7-1-4

رود. با توجه به نیاز معدن در مورد انباشت های مهم بشمار میمعیار ظرفیت دمپ در هر گزینه از

که ظرفیت  های زیاد جابجایی مواد در معادن پلاسری، دمپی با توجه به هزینههای ماده معدنی، باطله

 است. ترارزشمند، تا بتواند در طول عمر معدن باطله بیشتری در خود جای دهد بیشتری داشته باشد

 محاسبه شده است. 5-4ها در جدول ظرفیت هر کدام از دمپ

 مشخصات ظرفیت دمپ -5 -4جدول 

 
 مساحت دمپ

 )هکتار(

 ارتفاع مجاز دمپ

 )متر(
 )تن( ظرفیت دمپ اكوزن مخصوص خ

 920990 23/2 7 9/5 1دمپ شماره 

 764890 23/2 7 9/4 2دمپ شماره 

 437080 23/2 7 8/2 3دمپ شماره 

 749280 23/2 7 8/4 4دمپ شماره 

 

 دیدگاه زیست محیطی -4-7-2

 شود که در مقایسه با کاری روباز انجام میاستخراج سنگ آهن اغلب از طریق عملیات معدن

وری بیشتر و ایمنی بالاتری برخوردار است. اما این روش استخراج کاری زیرزمینی از ضریب بهرهمعدن
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بال دارد. به همین دلیل یکی از پارامترهای موثر در انتخاب محل محیطی قابل توجهی به دنآثار زیست

 شود.مناسب برای دمپ باطله محسوب می

های معدنی است. عدم تخراج سنگ آهن، تولید باطلهمحیطی در استرین مسائل زیستیکی از مهم    

زیست تواند منجر به تخریب محیطمحیطی و تخلیه غیر اصولی مواد باطله میمدیریت صحیح زیست

قرار داده و باعث آلودگی آن  تأثیرهای موجود در مواد باطله، اکوسیستم منطقه را تحت شود. آلاینده

انداز منطقه و مناظر طبیعی ها در محیط، باعث تخریب چشمهباطل دمپشود. همچنین، تخلیه و می

 شود. تخریب پوشش گیاهی و در معرض خطر قرار گرفتن حیات جانوران از دیگر آثار می

 های معدنی است.محیطی باطلهزیست

شود و به دلیل فعّالیت نیز به صورت روباز استخراج می فلات شرقمعدن سنگ آهن سنگان 

محیطی بسیاری را به دنبال دارد. از این رو، بررسی این آثار و مشکلات و انجام یستگسترده آثار ز

 زیست منطقه را کاهش دهد. تواند میزان آسیب وارده به محیطاقدامات پیشگیرانه لازم می

  انتشار گرد و غبار -4-6-2-1

ر به تولید گرد و غبار گیرد که منجاستخراج سنگ آهن در معادن روباز با حفاری و انفجار صورت می

شود. وزش باد نیز ها در جاده، گرد و غبار تولید میشود. همچنین، در اثر بارگیری و حرکت کامیونمی

 های باطله و کانسنگ شود. دمپتواند منجر به تولید گرد و غبار از می

شود. سیلیکوزیس گذارد و موجب ایجاد بیماری میمی تأثیرگرد و غبار بر سلامت و ایمنی انسان 

ات قابل های ناشی از گرد و غبار است. این بیماری که در اثر استنشاق ذرترین بیمارییکی از خطرناك

ها و مرگ غیر قابل برگشت بوده و بیشتر اوقات باعث از کار افتادن ریه شود،تنفس سیلیس ایجاد می

انداز ب پوشش گیاهی، چشمشود. گرد و غبار همچنین باعث پایین آمدن کیفیت هوا، تخریمی

 شود.نامناسب، آثار مضر بر جانوران و... می
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 واگن و پیکور انجام های حفاری که با دریل، در اثر عملیاتهن سنگاندن سنگ آادر مع

و مخصوصاً هنگام  هاها، بارگیری به وسیله لودر، حرکت کامیونشکنشود، آتشباری، فعّالیت سنگمی

شود. از طرفی، چون در این منطقه می گرد و غبار تولیددر جاده  اشت باطلهتخلیه بار در محل انب

-شود تا گرد و غبار در شعاع بیشتری پراکنده شود و بخش وسیعمیزان وزش باد زیاد است، سبب می

تولید  6-4 و 5-4های هوا شود. شکل شاخص کیفیتری را تحت تأثیر قرار داده و باعث پایین آمدن 

 دهند.های مختلف معدن نشان میرا در بخشگرد و غبار 

 

 تخلیه بار در محل انباشت باطلهگرد و غبار تولید شده ناشی از  -5  -4شکل 

 

 معدن در تراك حرکت از یناش غبار و گرد -6  -4شکل 
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 (زیرزمینیمنابع آب ) شرایط هیدروژئولوژی -4-6-2-2

خشک و بیابانی است و همانند اکثر مناطق کشور با مشکل کمبود آب منطقه خواف جزء مناطق نیمه

های آب زیرزمینی است که تنها از طریق ترین منبع تأمین آب در این منطقه، سفرهروبرو است. مهم

ورزی، شهری و های کشارویه آب در بخشکمبود بارش و مصرف بی شوند.های جوی تأمین میبارش

 صنعتی باعث افت سطح آب در این منطقه شده است.

کانسارهای فلزی مانند آهن، معمولاً غنی از گوگرد و ترکیبات سولفیدی هستند. با تغییر وضعیت     

های سولفیدی دهند. استخراج سنگ آهن، کانیمحیط، این ترکیبات پایداری خود را از دست می

ها در گرفتن این کانی قرار کند.سیژن، آب و دیگر عوامل، هوازده میموجود در آن را در معرض اک

های شود. در این شرایط، کانیها در اثر اکسایش میشرایط اکسیدی باعث ناپایداری و از هم پاشی آن

زهاب اسیدی  سولفوریک است که اصطلاحاً  سولفیدی اکسید شده و محصول این اکسایش، اسید

ممکن است با مواد معدنی مختلفی در تماس بوده و  حرکت خود زهاب در مسیرشود. این نامیده می

قادر است تا عناصر نادر و خطرناك را  ،که گاه ممکن است بسیار شدید باشدبه علت خاصیت اسیدی 

 ها و ها، دریاچهه منابع آبی سطحی )همچون رودخانههمراه با خود ب از این مواد معدنی شسته و

توان به های اسیدی میاز دیگر آثار زهاب د.زیرزمینی منتقل کنهای آب سفرهیا  وهای ساحلی( آب

 ,Costello) خاصیت خورندگی، آلوده کردن خاك و از بین بردن موجودات به ویژه آبزیان اشاره کرد

2003). 

از منابع  های عمیق و برداشت آبدر معدن گلستان آب مورد نیاز خود را از طریق حفر چاه

سازی، ها بسیاری از قبیل گندلهکنند. از طرفی در این مجتمع معدنی، کارخانهزیرزمینی تأمین می

ای نه چندان ها در آیندهباشند. با شروع فعّالیت این کارخانهآهن و... در دست ساخت میکارخانه ذوب

تواند مشکلات آب در منطقه، میدور، منابع آب بسیاری مورد نیاز خواهد بود که با توجه به کمبود 

 بسیاری را ایجاد کند. 
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های معدنی به همین دلیل، هرچه سطح آب زیر زمینی در محل انتخابی برای انباشت باطله

تر باشد، امکان نفوذ زهاب اسیدی و آلوده شدن منابع آب زیرزمینی کمتر خواهد بود. لذا سطوح پایین

آورده شده  6-4برای دمپ باطله اندازه گیری شده و در جدول های نامزد شده آب زیر زمینی در محل

 است.

 های مورد نظر برای انباشت باطلهسطح آب زیرزمینی در محل -6 -4جدول 

 سطح آب زیرزمینی )متر( محل گزینه مورد نظر

  45 1دمپ شماره 

 35 2دمپ شماره 

 35 3دمپ شماره 

 28 4دمپ شماره 
 

 بندیجمع -4-8

دهد نشان می پلاسری فلات شرقخواف و همچنین شرایط معدن سنگ آهن  بررسی وضعیت منطقه

 اقتصادی و هم با مشکلات  مشکلات های معدنی هم بادر انتخاب محل انباشت باطله که این معدن

بالا بودن قیمت توان ترین مشکلات اقتصادی را میمهماست.  مواجهمحیطی فراوانی در منطقه زیست

 ترین مشکلاتمهمبردار و کاهش سودآوری معدن دانست و تمام شده سنگ آهن برای بهره

توان پایین آمدن کیفیت هوا و تحت تأثیر قرار گرفتن منابع آب زیرزمینی محیطی را میزیست 

خشک بودن دانست که در این راستا شرایط آب و هوایی منطقه نظیر بادخیزی و کمبود بارش و نیمه

های منطقه نیز در ایجاد این مشکلات بسیار تأثیرگذار بوده است. از این رو، باید مشکلات و آلودگی

 تر شناسایی و اقدامات پیشگیرانه لازم اندیشیده و اجرا شود.ایجاد شده به طور دقیق

اطلاعات کاوی از و سپس داده متخصص از کارشناسانپنجم روند نظرسنجی بدین منظور، در فصل  

شده و سپس با استفاده از نتایج آن به تعیین محل مناسب برای انباشت  دست آمده شرح دادهبه

 های جداسازی شده پرداخته شده است.باطله
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 فصل پنجم

انتخاب دمپ  باطله مناسب 

 FDAHPبه روش      
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 مقدمه -5-1

های مختلف است. نیازمند بررسی از دیدگاهانتخاب مکان مناسب برای انباشت باطله برای یک معدن 

آوری، ترکیب و دمپ باطله باید حجم زیادی از اطلاعات جمع یابی صحیح یکمنظور مکانبه

وتحلیل شوند تا ارزیابی صحیحی از عواملی که ممکن است در انتخاب تأثیر داشته باشند، تجزیه

 صورت پذیرد.

آهن پلاسر بخش زیادی از مواد استخراجی که ارزش در اغلب معادن روباز ازجمله معادن سنگ

آوری ای جمعشدههای مخصوص و حسابطور جداگانه در مکان)باطله( بایستی به اقتصادی ندارند

صورت مهندسی و با در نظر گرفتن پارامترهای های دمپ باطله باید بهحال تعیین این مکان شوند.

سائل اقتصادی معدن دارد. تعیین مکان مناسب برای زیادی مشخص شود چراکه اهمیت زیادی در م

ای که گونهونقل در تولید نیز تأثیر مستقیمی دارد بهی حملآوری باطله علاوه بر کاهش هزینهجمع

شود شود. مسئله دیگری که در اینجا بررسی میشده سنگ میافزایش تولید باعث کاهش قیمت تمام

دمپ مناسب بسیاری از توان با انتخاب یکمحیطی است که میستبر مسائل زی تأثیر مستقیم این کار

 محیطی را در نظر گرفت.مسائل زیست

 پارامترهای موثر در انتخاب گزینه های موجود -5-2

های معدن وجود دارد. از آنجایی که میع باطلهجپارامترهای متعددی در انتخاب محل مناسب برای ت

توجه به مسائل اقتصادی، اجتماعی و محیط زیستی است، پارامترهای ترین محل با هدف پروژه مناسب

اند انتخاب شده نیز بر همین اساس بوده است. پارامترهایی که در این تحقیق مورد مطالعه قرار گرفته

فاصله دمپ ها از دستگاه های پیش فرآوری، هموار بودن مسیر دسترسی، عدم قرار گیری  عبارتند از:

بررسی نقشه های آنومالی، عدم قرار  عدم وجود مادهَ معدنی در محل دمپ باطله باد، دمپ در مسیر با

گیری تأسیسات و ساختمان اداری در مسیر باد و دمپ باطله، فاصله دمپ تا پیت استخراجی، شرایط 

 .انتشار گرد و غبارهیدروژئولوژی، ظرفیت دمپ و 
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 FDAHPسب دمپ باطله با استفاده از روش در ادامه چگونگی پیاده سازی مسأله انتخاب محل منا

 تشریح شده است.

 پیاده سازی مسأله تصمیم گیری -5-3

روش فازی دلفی بر مبنای تجربیات و نظر متخصصان استوار است. بنابراین نتایج به دست آمده از این 

باشد. با توجه تواند یک چراغ راه برای ارزیابی اهمیت پارامترهای موثر بر یک پدیده و مفهوم روش می

توان معیارهای مختلف کمی و کیفی به اینکه امکان فرموله کردن مسأله در این روش وجود دارد، می

 را مد نظر قرار داد.

 گیریساختن درخت تصمیم -5-3-1

گام اول در فرآیند سلسه مراتبی فازی ترسیم درخت تصمیم گیری است. برای سادگی در مسیر حل 

برای هرکدام از پارامترهای در نظر گرفته شده نماد اختصاری به شرح زیر در نظر مسأله تا پایان فصل، 

 گرفته شده است:

1C:  فاصله دمپ ها از دستگاه های

 پیش فرآوری 
4C: 7 بررسی نقشه های آنومالیC: شرایط هیدروژئولوژی 

2C: 5 هموار بودن مسیر دسترسیC: 

عدم قرار گیری تأسیسات و 

مسیر باد ساختمان اداری در 

 و دمپ باطله
8C: ظرفیت دمپ 

3C:  عدم قرار گیری دمپ در مسیر

 :6C باد
فاصله دمپ تا پیت 

 انتشار گرد و غبار :9C استخراجی
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 دهد.ساختار سلسله مراتبی مربوط به انتخاب محل مناسب دمپ باطله را نشان می -1-5شکل 

 

 سلسله مراتبی مربوط به انتخاب محل مناسب دمپ باطلهساختار  -1  -5شکل 

 تعریف مقیاس اعداد فازی -5-3-2

 استفاده شده است. 1-5برای تشکیل ماتریس مقایسه زوجی از اعدادی مطابق جدول 

 یفاز یمراتب سلسله لیتحل روش در شده فیتعر اعداد -1-5جدول 

مقایسه نسبی 

)قضاوت ها شاخص

 شفاهی(

اهمیت 

مطلق)خیلی 

 زیاد(

اهمیت خیلی 

 قوی)زیاد(

اهمیت 

 قوی)متوسط(

اهمیت 

 یف)کم(ضع

اهمیت 

 یکسان

ترجیحات 

 بین فواصل

 2،4،6،8 1 3 5 7 9 امتیاز عددی

 

 گیریامتیاز کارشناسان به معیارهای تصمیم -5-4

همیت معیارها سنجیده است، انیز آورده شده  1بر اساس پرسشنامه های طراحی شده که در پیوست 

های تهیه شده، در جدول ابتدایی اهیمت نسبی پارامترهای موثر در انتخاب نامهشده است. در پرسش

نسبت به یکدیگر تعیین شده است. در جدول دوم امتیازهای مربوط به هر گزینه را  محل دمپ باطله

ده است. لازم به ذکر است که این با توجه به هر معیار در سطر مربوط به آن معیار نظرسنجی ش

نفر از کارشناسان متخصص با سابقه فعالیت در زمینه استخراج معادن پلاسری  8ها برای نامهپرسش
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ارسال شده است که در این زمینه صاحب نظر هستند. این متخصصین یا در حال فعالیت در معدن 

 اند.هستند و یا در گذشته در این زمینه فعالیت داشته

 آورده شده است. 9-5تا  2-5جدول پرسشنامه ارسالی برای متخصصین در جدول 

 اولکارشناس  ماتریس مقایسه زوجی معیارها با توجه به نظرات -2 -5جدول 

  
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

C1 1 25/0 5/0 3 3 1 2/0 25/0 3 

C2 4 1 2 6 6 5 2 1 6 

C3 2 5/0 1 2 2 1 3 3 2 

C4 333/0 167/0 500/0 1 5/0 2 17/0 33/0 1 

C5 333/0 167/0 500/0 000/2 1 1 033/0 5/0 3 

C6 1 2/0 000/1 500/0 000/1 1 17/0 33/0 2 

C7 5 5/0 333/0 000/6 000/6 000/6 1 6 6 

C8 4 1 333/0 000/3 000/3 030/3 167/0 1 6 

C9 333/0 167/0 500/0 000/1 000/1 500/0 167/0 167/0 1 

 

 دوم کارشناس نظرات به توجه با ارهایمع یزوج سهیمقا سیماتر -3 -5جدول 

  
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

C1 1 5/0 2 2 25/0 2 33/0 5/0 4 

C2 2 1 33/0 3 5/0 2 33/0 1 6 

C3 5/0 030/3 1 2 1 2 5/0 2 7 

C4 5/0 333/0 5/0 1 3 2 00/5 00/3 1 

C5 4 000/2 1 333/0 1 3 50/0 2 5 

C6 5/0 500/0 5/0 5/0 333/0 1 33/0 5/0 3 

C7 030/3 030/3 2 2/0 2 030/3 1 3 5 

C8 2 000/1 5/0 333/0 5/0 2 333/0 1 3 

C9 25/0 167/0 143/0 1 2/0 333/0 2/0 333/0 1 
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 سوم کارشناس نظرات به توجه با ارهایمع یزوج سهیمقا سیماتر -4 -5جدول 

  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

C1 1 33/0 3 2 33/0 2 33/0 5/0 4 

C2 030/3 1 1 3 5/0 2 33/0 1 6 

C3 333/0 000/1 1 4 1 2 5/0 2 7 

C4 500/0 333/0 250/0 1 3 2 00/5 00/3 1 

C5 030/3 000/2 000/1 333/0 1 3 50/0 2 5 

C6 500/0 500/0 500/0 500/0 333/0 1 33/0 5/0 3 

C7 030/3 030/3 000/2 200/0 000/2 030/3 1 3 5 

C8 000/2 000/1 500/0 333/0 500/0 000/2 333/0 1 3 

C9 250/0 167/0 143/0 000/1 200/0 333/0 200/0 333/0 1 

 چهارم کارشناس نظرات به توجه با ارهایمع یزوج سهیمقا سیماتر -5 -5جدول 

  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

C1 1 500/0 000/2 000/2 333/0 000/2 250/0 000/2 000/5 

C2 000/2 1 000/2 000/4 500/0 000/3 000/1 000/2 000/4 

C3 500/0 000/1 1 000/3 000/1 000/2 000/2 000/3 000/6 

C4 500/0 250/0 333/0 1 000/4 000/2 000/3 000/2 000/3 

C5 003/3 000/2 000/1 250/0 1 000/1 000/1 000/3 000/7 

C6 500/0 333/0 500/0 500/0 000/1 1 000/1 000/2 000/5 

C7 000/4 000/1 500/0 333/0 000/1 000/1 1 000/2 000/9 

C8 500/0 500/0 333/0 500/0 333/0 500/0 500/0 1 000/7 

C9 200/0 250/0 167/0 333/0 143/0 200/0 111/0 143/0 1 

 پنجم کارشناس نظرات به توجه با ارهایمع یزوج سهیمقا سیماتر -6 -5جدول 

  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

C1 1 000/2 500/0 250/0 000/4 000/1 500/0 250/0 500/0 

C2 500/0 1 500/0 200/0 333/0 500/0 000/1 250/0 500/0 

C3 000/2 000/2 1 000/3 000/1 000/2 000/2 000/3 6.000 

C4 000/4 000/5 333/0 1 000/4 000/2 000/3 000/2 000/3 

C5 250/0 000/3 000/1 250/0 1 000/1 000/1 000/3 000/7 

C6 000/1 000/2 500/0 500/0 000/1 1 000/1 000/2 000/5 

C7 000/2 000/1 500/0 000/1 000/1 000/1 1 000/2 000/9 

C8 000/4 000/4 333/0 333/0 333/0 500/0 500/0 1 000/7 

C9 000/2 000/2 167/0 143/0 143/0 200/0 111/0 143/0 1 
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 ششم کارشناس نظرات به توجه با ارهایمع یزوج سهیمقا سیماتر -7 -5جدول 

  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

C1 1 000/1 200/0 143/0 143/0 000/5 000/1 167/0 200/0 

C2 000/1 1 000/1 200/0 250/0 000/6 500/0 200/0 250/0 

C3 000/5 000/1 1 000/1 333/0 000/5 000/3 000/2 333/0 

C4 000/7 000/5 000/1 1 000/2 000/5 000/6 000/4 000/3 

C5 000/7 000/4 000/3 500/0 1 000/6 000/4 000/4 000/2 

C6 200/0 167/0 200/0 200/0 167/0 1 000/1 167/0 143/0 

C7 000/1 000/2 333/0 167/0 250/0 000/1 1 250/0 333/0 

C8 000/6 000/5 500/0 250/0 250/0 000/6 000/4 1 000/1 

C9 000/5 000/4 000/3 333/0 500/0 000/7 000/3 000/1 1. 

 هفتم کارشناس نظرات به توجه با ارهایمع یزوج سهیمقا سیماتر -8 -5جدول 

  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

C1 1 000/2 200/0 111/0 000/5 000/5 000/3 000/7 000/3 

C2 500/0 1 200/0 111/0 333/0 200/0 000/3 000/5 000/5 

C3 000/5 000/5 1 111/0 200/0 143/0 000/3 000/5 000/3 

C4 000/9 000/9 000/9 1 000/9 000/9 000/9 000/9 000/7 

C5 200/0 000/3 000/5 111/0 1 000/5 000/5 000/3 000/5 

C6 200/0 000/5 000/7 111/0 200/0 1 000/7 000/5 000/7 

C7 333/0 333/0 333/0 111/0 200/0 143/0 1 333/0 333/0 

C8 143/0 200/0 200/0 111/0 333/0 200/0 000/3 1 000/5 

C9 333/0 200/0 333/0 143/0 200/0 143/0 000/3 200/0 1 

 شتمه کارشناس نظرات به توجه با ارهایمع یزوج سهیمقا سیماتر -9 -5جدول 

  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

C1 1 5/0 000/3 000/2 333/0 000/3 5/0 25/0 000/4 

C2 000/2 1 33/0 000/2 25/0 000/1 000/2 000/1 000/7 

C3 333/0 030/3 1 000/1 000/2 000/3 000/2 000/1 000/5 

C4 500/0 500/0 000/1 1 000/4 000/2 000/4 000/1 000/2 

C5 000/3 000/4 500/0 250/0 1 000/1 000/1 000/3 000/7 

C6 333/0 000/1 333/0 500/0 000/1 1 50/0 333/0 000/2 

C7 000/2 500/0 500/0 250/0 000/1 000/2 1 000/3 000/1 

C8 000/4 000/1 000/1 000/1 333/0 000/3 333/0 1 000/4 

C9 250/0 143/0 200/0 500/0 143/0 500/0 000/1 250/0 1  
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 تشکیل ماتریس مقایسه زوجی فازی -5-5

از آن، کلیه نتایج برای تشکیل ماتریس مقایسه زوجی  پس از انجام نظرسنجی و ارزیابی نتایج حاصل

اند. در تشکیل این ماتریس از تابع عضویت مثلثی اعداد فازی، که با پارامترها مورد استفاده قرار گرفته

ماتریس  10-5اند، استفاده شده است. در جدول دست آمدهبه 3-3و  2-3، 1-3توجه به روابط 

 متر مسأله نشان داده شده است.پارا 9مقایسه فازی دلفی بین 

 پارامتر نظرسنجی شده 9ماتریس مقایسه فازی دلفی بین -10 -5جدول 

 

C1 C2 C3 

MIN GeoMEAN MAX MIN GeoMEAN MAX MIN GeoMEAN MAX 

C1 1 1 1 250/0  671/0  2 2/0  88/0  3 

C2 5/0  489/1  4 1 1 1 2/0  619/0  2 

C3 333/0  136/1  5 5/0  613/1  5 1 1 1 

C4 333/0  230/1  9 167/0  921/0  9 25/0  707/0  9 

C5 2/0  374/1  7 167/0  929/1  4 5/0  179/1  5 

C6 2/0  449/0  1 167/0  638/0  5 2/0  642/0  7 

C7 333/0  989/1  5 333/0  054/1  03/3  333/0  607/0  2 

C8 143/0  799/1  6 2/0  090/1  5 2/0  417/0  1 

C9 2/0  492/0  5 143/0  357/0  4 143/0  294/0  3 
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 شده ینظرسنج پارامتر 9 نیب یدلف یفاز سهیمقا سیماتر ادامه

 

C4 C5 C6 

MIN 
GeoMEA

N 
MAX MIN 

GeoMEA

N 
MAX MIN 

GeoMEA

N 
MAX 

C1 
111/

0 
812/0  3 143/0  727/0  5 1 225/2  5 

C2 
111/

0 
084/1  6 250/0  518/0  6 2/0  565/1  6 

C3 111/

0 
414/1  4 2/0  847/0  2 143/0  556/1  5 

C4 1 1 1 5/0  912/2  9 2 707/2  9 

C5 111/

0 
343/0  2 1 1 1 1 013/2  6 

C6 111/

0 
369/0  5/0  167/0  496/0  1 1 1 1 

C7 111/

0 
372/0  6 2/0  023/1  6 143/0  411/1  6 

C8 111/

0 
445/0  3 25/0  468/0  3 2/0  348/1  6 

C9 143/

0 
428/0  1 143/0  241/0  1 143/0  427/0  7 

 شده ینظرسنج پارامتر 9 نیب یدلف یفاز سهیمقا سیماتر ادامه 

 

C7 C8 C9 

MIN GeoMEAN MAX MIN GeoMEAN MAX MIN GeoMEAN MAX 

C1 2/0  502/0  000/3  167/0  556/0  000/7  200/0  029/2  000/5  

C2 330/0  948/0  000/3  2/0  917/0  000/5  2500/  800/2  000/7  

C3 5/0  646/1  000/3  000/1  394/2  000/5  333/0  394/3  000/7  

C4 167/0  080/3  000/9  333/0  135/2  000/9  000/1  099/2  000/7  

C5 333/0  065/1  000/5  50/0  246/2  000/4  000/2  745/4  000/7  

C6 167/0  708/0  000/7  167/0  7420/  000/5  143/0  340/2  000/7  

C7 000/1  000/1  000/1  250/0  646/1  000/6  333/0  462/2  000/7  

C8 167/0  607/0  000/4  000/1  000/1  000/1  000/1  894/3  000/7  

C9 111/0  406/0  000/3  143/0  257/0  000/1  000/1  000/1  000/1  
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  i𝒁̃ و 𝒁̃ محاسبه -5-6

محاسبه  5-3و  4-3به ازای پارامترهای مختلف، براساس روابط  i𝒁̃ و 𝒁̃ در این مرحله اعداد فازی

 درج شده است. 11-5شده و نتیجه محاسبات در جدول 

 i𝑍̃ و 𝑍̃محاسبه اعداد فازی  -11 -5جدول 

 𝑍̃ 𝑍̃i 

C1 00000052/0  440/0  47250 219/0  902698593/0  8397259/3  

C2 00000091/0  978/1  181440 234/0  089031072 5429884/4  

C3 0000088/0  750/45  105000 311/0  612684226/1  2427619/4  

C4 00077/0  303/87  33480783 408/0  748352513/1  721666/8  

C5 00061/0  568/24  235200 397/0  492095315/1  6927743/4  

C6 000000048/0  0416/0  5/4287  162653834/0  672179949/0  8446282/2  

C7 00000097/0  777/2  55/353454  236533716/0  136194361/1  9378932/4  

C8 00000052/0  544/0  45360 218999072/0  926890691/0  8201827/3  

C9 000000018/0  0002/0  1260 14438594/0  352646314/0  4408794/2  

𝒁̃1+𝒁̃2+…+𝒁̃n 332706331/2  932773034/9  0835/40  

(𝒁̃1+𝒁̃2+…+𝒁̃n)-1 024947921/0  10067682/0  4286866/0  

 محاسبه وزن فازی و غیرفازی پارامترها -5-7

محاسبه شده است و  7-3 و 6-3وابط فازی پارامترها را بر اساس ردر مرحله پایانی وزن فازی و غیر 

 آورده شده است. 12-5نتایج آن در جدول 
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 معیارها و غیرفازی وزن فازی -12 -5جدول 

 وزن غیرفازی وزن فازی معیارها معیار

C1 00546/0  09088/0  646039143/1  09349671/0  

C2 00585/0  10946/0  947518365/1  10770951/0  

C3 00777/0  16236/0  818815281/1  13187376/0  

C4 01018/0  17602/0  738861543/3  18854667/0  

C5 0099/0  15022/0  011729557/2  14411645/0  

C6 00406/0  06767/0  219454073/1  06944267/0  

C7 0059/0  11439/0  116808781/2  1126325/0  

C8 00546/0  09332/0  637661211/1  09416429/0  

C9 0036/0  0355/0  046372338/1  05114911/0  

 

 نشان داده شده است. 2-5 دست آمده، درجه اهمیت معیارها طبق نمودار شکلبا توجه به نتایج به

 

 ارهایمع وزن سهیمقا نمودار -2  -5شکل 

 است.دست آوردن وزن هرگزینه نسبت به معیارهای سنجیده شده مرحله بعد به
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 اهمیت هر گزینه نسبت به هرمعیار -5-8

آورده شده است،  1د نظر با توجه به هر معیار در جدول نظرسنجی که در پیوست گزینه های مور

 1Cشوند. نظرات کارشناسان در مورد اهمیت هر گزینه نسبت معیار توسط کارشناسان امتیازدهی می

 آورده شده است. 2ست در ادامه آورده شده است و بقیه جداول در پیو

 ازنظر کارشناس اول 1Cها براساس معیار ماتریس مقایسه زوجی گزینه -13 -5جدول 

1C  4دمپ  3دمپ  2دمپ  1دمپ 

8/1 1 1دمپ   286/1  3 

556/0 2دمپ   1 714/0  333/0  

778/0 3دمپ   4/1  1 333/2  

333/0 4دمپ   3 429/0  1 

 

 دوم کارشناس ازنظر 1C اریمع براساس هانهیگز یزوج سهیمقا سیماتر -14 -5جدول 

1C  4دمپ  3دمپ  2دمپ  1دمپ 

4/1 1 1 1دمپ   333/2  

4/1 1 1 2دمپ   333/2  

714/0 3دمپ   714/0  1 667/1  

429/0 4دمپ   429/0  6/0  1 

 

 سوم کارشناس ازنظر 1C اریمع براساس هانهیگز یزوج سهیمقا سیماتر -15 -5جدول 

1C  4دمپ  3دمپ  2دمپ  1دمپ 

286/1 1 1دمپ   1 8/1  

778/0 2دمپ   1 778/0  4/1  

286/1 1 3دمپ   1 8/1  

556/0 4دمپ   714/0  556/0  1 

 

 چهارم کارشناس ازنظر 1C اریمع براساس هانهیگز یزوج سهیمقا سیماتر -16 -5جدول 
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1C  4دمپ  3دمپ  2دمپ  1دمپ 

4/1 1 1دمپ   778/0  333/2  

714/0 2دمپ   1 556/0  667/1  

286/1 3دمپ   8/1  1 3 

429/0 4دمپ   6/0  333/0  1 

 پنجم کارشناس ازنظر 1C اریمع براساس هانهیگز یزوج سهیمقا سیماتر -17 -5جدول 

1C  4دمپ  3دمپ  2دمپ  1دمپ 

143/1 1 1دمپ   889/0  6/1  

875/0 2دمپ   1 778/0  4/1  

125/1 3دمپ   286/1  1 8/1  

625/0 4دمپ   714/0  556/0  1 

 ششم کارشناس ازنظر 1C اریمع براساس هانهیگز یزوج سهیمقا سیماتر -18 -5جدول 

1C  4دمپ  3دمپ  2دمپ  1دمپ 

333/1 1 1دمپ   1 2 

75/0 2دمپ   1 667/0  5/1  

5/1 1 3دمپ   1 25/2  

5/0 4دمپ   667/0  444/0  1 

 هفتم کارشناس ازنظر 1C اریمع براساس هانهیگز یزوج سهیمقا سیماتر -19 -5جدول 

1C  4دمپ  3دمپ  2دمپ  1دمپ 

4/1 1 1دمپ   333/2  4/1  

714/0 2دمپ   1 667/1  1 

429/0 3دمپ   6/0  1 6/0  

714/0 4دمپ   1 667/1  1 

 

 



55 

 

 هشتم کارشناس ازنظر 1C اریمع براساس هانهیگز یزوج سهیمقا سیماتر -20 -5جدول 

1C  4دمپ  3دمپ  2دمپ  1دمپ 

167/1 1 1دمپ   778/0  4/1  

857/0 2دمپ   1 667/0  2/1  

286/1 3دمپ   5/1  1 8/1  

714/0 4دمپ   833/0  556/0  1 

 

 هاماتریس مقایسه زوجی گزینه -5-9

ها بر اساس روش دلفی برای استفاده از نظر هشت در ادامه، تشکیل ماتریس مقایسه زوجی گزینه

 شود.کارشناس برگزیده انجام می

های دستگاهها از با توجه به معیار فاصله دمپ  هامقایسه زوجی فازی دلفی گزینه 21-5در جدول 

 آورده شده است. ،برای نمونه نامیده شده C1که به اختصار  فرآوریپیش

 1Cها نسبت به معیار ماتریس مقایسه زوجی فازی دلفی گزینه -21 -5جدول 

1C  4دمپ  3دمپ  2دمپ  1دمپ 

298/1 1 1 1 1 1دمپ   8/1  777/0  107/1  333/0  4/1  92/1  3 

555/0 2دمپ   770/0  1 1 1 1 555/0  840/0  666/1  333/0  209/1  333/2  

428/0 3دمپ   903/0  286/1  6/0  189/1  8/1  1 1 1 6/0  759/1  3 

333/0 4دمپ   520/0  714/0  429/0  826/0  3 333/0  568/0  666/1  1 1 1 

 

 هابرای گزینه i𝒁̃ و 𝒁̃محاسبه  -5-10

ها و به ازای پارامترهای مختلف محاسبه را برای هرکدام از گزینه i𝒁̃ و 𝒁̃ در این مرحله اعداد فازی

 آورده شده است. 30-5تا  22-5شده است و در جدول 
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 1Cمحاسبه اعداد فازی نسبت به معیار  -22 -5جدول 

C1 𝑍̃ 𝑍̃i 

0888/1 1دمپ   759078/2  6/12  02151769/1  28881622/1  88405092/1  

1028807/0 2دمپ   782931/0  88888889/3  56634808/0  94065604/0  404288644/1  

1542857/0 3دمپ   890811/0  94285714/6  62673136/0  17263282/1  623246807/1  

047619/0 4دمپ   24483/0  57142857/3  46713798/0  70342227/0  374708102/1  

𝒁̃1+𝒁̃2+…+𝒁̃n 3332706331/2  932773034/9  0835/40  

(𝒁̃1+𝒁̃2+…+𝒁̃n)-1 024947921/0  10067682/0  4286866/0  

 

 2C اریمع به نسبت یفاز اعداد محاسبه -23 -5جدول 

C2 𝑍̃ 𝑍̃i 

 2/432299279 1/32948632 0/91932272 35 3/124176 0/7142857 1دمپ 

 1/719895314 0/77695874 0/26970224 8/75 0/364411 0/005291 2دمپ 

 2/479550455 1/18560869 0/68173162 37/8 1/975902 0/216 3دمپ 

 1/495348781 0/81653875 0/53452248 5 0/444536 0/0816327 4دمپ 

𝒁̃1+𝒁̃2+…+𝒁̃n 2/332706331 9/932773034 40/0835 

(𝒁̃1+𝒁̃2+…+𝒁̃n)-1 0/024947921 0/10067682 0/4286866 

 

 

 

 3Cمحاسبه اعداد فازی نسبت به معیار  -24 -5جدول 

C3 𝑍̃ 𝑍̃i 
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 1/466852895 1/06593591 1 4/62962963 1/290994 1 1دمپ 

 1/136219366 1 0/88011174 1/66666667 1 0/6 2دمپ 

 1 0/93814271 0/68173162 1 0/774597 0/216 3دمپ 

 1/136219366 1 0/88011174 1/66666667 1 0/6 4دمپ 

𝒁̃1+𝒁̃2+…+𝒁̃n 2/332706331 9/932773034 40/0835 

(𝒁̃1+𝒁̃2+…+𝒁̃n)-1 0/024947921 0/10067682 0/4286866 

 

 

 4Cمحاسبه اعداد فازی نسبت به معیار  -25 -5جدول 

C4 𝑍̃ 𝑍̃i 

 2/279507057 0/78129495 0/35494811 27 0/372615 0/015873 1دمپ 

 3/474876556 1/60612084 0/54219219 145/8 6/654461 0/0864198 2دمپ 

 3 1/49234472 0/49844959 81 4/959942 0/0617284 3دمپ 

 1/732050808 0/53399551 0/25327856 9 0/081311 0/0041152 4دمپ 

𝒁̃1+𝒁̃2+…+𝒁̃n 2/332706331 9/932773034 40/0835 

(𝒁̃1+𝒁̃2+…+𝒁̃n)-1 0/024947921 0/10067682 0/4286866 

 

 5Cمحاسبه اعداد فازی نسبت به معیار  -26 -5جدول 

C5 𝑍̃ 𝑍̃i 

 2/744073658 1/38375617 0/77459667 56/7 3/666387 0/36 1دمپ 

 2/140695143 0/99143503 0/53452248 21 0/966178 0/0816327 2دمپ 

 2/224802793 1/20743675 0/65599656 24/5 2/125483 0/1851852 3دمپ 

 1/290994449 0/60368694 0/21821789 2/77777778 0/132815 0/0022676 4دمپ 

𝒁̃1+𝒁̃2+…+𝒁̃n 2/332706331 9/932773034 40/0835 

(𝒁̃1+𝒁̃2+…+𝒁̃n)-1 0/024947921 0/10067682 0/4286866 

 

 6Cمحاسبه اعداد فازی نسبت به معیار  -27 -5جدول 
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C6 𝑍̃ 𝑍̃i 

 1/93433642 1/28099662 0/72084342 14 2/692725 0/27 1دمپ 

 1/930486975 1/06097626 0/68658905 13/8888889 1/267134 0/2222222 2دمپ 

 2/279507057 1/45626219 0/77459667 27 4/497367 0/36 3دمپ 

 1/290994449 0/50525053 0/2373681 2/77777778 0/065167 0/0031746 4دمپ 

𝒁̃1+𝒁̃2+…+𝒁̃n 2/332706331 9/932773034 40/0835 

(𝒁̃1+𝒁̃2+…+𝒁̃n)-1 0/024947921 0/10067682 0/4286866 

 7Cمحاسبه اعداد فازی نسبت به معیار  -28 -5جدول 

C7 𝑍̃ 𝑍̃i 

 2/089322127 1/2163335 0/88011174 19/0555556 2/188823 0/6 1دمپ 

 1/189207115 0/98068417 0/71210431 2 0/924947 0/2571429 2دمپ 

 1/189207115 0/98068417 0/71210431 2 0/924947 0/2571429 3دمپ 

 1/466852895 0/85484821 0/51697315 4/62962963 0/534018 0/0714286 4دمپ 

𝒁̃1+𝒁̃2+…+𝒁̃n 2/332706331 9/932773034 40/0835 

(𝒁̃1+𝒁̃2+…+𝒁̃n)-1 0/024947921 0/10067682 0/4286866 

 

 8Cمحاسبه اعداد فازی نسبت به معیار  -29 -5جدول 

C8 𝑍̃ 𝑍̃i 

 2/045311745 1/37435141 1 17/5 3/567723 1 1دمپ 

 1/554100852 1/0022684 0/62673136 5/83333333 1/009105 0/1542857 2دمپ 

 1/136219366 0/72063945 0/38141656 1/66666667 0/269695 0/021164 3دمپ 

 1/495348781 1/0073958 0/77459667 5 1/029913 0/36 4دمپ 

𝒁̃1+𝒁̃2+…+𝒁̃n 2/332706331 9/932773034 40/0835 

(𝒁̃1+𝒁̃2+…+𝒁̃n)-1 0/024947921 0/10067682 0/4286866 

 

 

 9Cمحاسبه اعداد فازی نسبت به معیار  -30 -5جدول 
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C9 𝑍̃ 𝑍̃i 

 1/466852895 1/04905515 1 4/62962963 1/211137 1 1دمپ 

 1 0/98416344 0/88011174 1 0/938143 0/6 2دمپ 

 1/136219366 0/98416344 0/88011174 1/66666667 0/938143 0/6 3دمپ 

 1/136219366 0/98416344 0/88011174 1/66666667 0/938143 0/6 4دمپ 

𝒁̃1+𝒁̃2+…+𝒁̃n 2/332706331 9/932773034 40/0835 

(𝒁̃1+𝒁̃2+…+𝒁̃n)-1 0/024947921 0/10067682 0/4286866 

 

 هامحاسبه وزن فازی و غیرفازی گزینه -5-11

ها با توجه به هرکدام از معیارها پس از محاسبه اعداد فازی، وزن فازی و غیر فازی هریک از گزینه

ها نسبت به هر وزن فازی و غیرفازی هریک از گزینه 39-5تا جدول  31-5محاسبه شد. در جدول 

 معیار نشان داده شده است.

 1Cها برحسب معیار وزن فازی و غیرفازی گزینه -31 -5جدول 

1C هاوزن فازی گزینه هاگزینهوزن غیرفازی    

 0/331 5/0525255 5/29127 6/421561 1دمپ 

 0/222 3/7659302 3/861889 3/5602308 2دمپ 

 0/259 4/353118 4/814276 3/9398179 3دمپ 

 0/188 3/686603 2/887919 2/9365669 4دمپ 

 2Cها برحسب معیار وزن فازی و غیرفازی گزینه -32 -5جدول 

2C هاوزن فازی گزینه هاوزن فازی گزینه 

 0/336 5/8503585 5/462318 7/471422 1دمپ 

 0/166 4/1368282 3/192207 2/1918954 2دمپ 

 0/295 5/9640108 4/871183 5/5404968 3دمپ 

 0/203 3/5967311 3/354825 4/3441144 4دمپ 
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 3Cها برحسب معیار و غیرفازی گزینه وزن فازی -33 -5جدول 

3C هاوزن فازی گزینه هاوزن فازی گزینه 

 0/289 5/0488418 4/268091 4/7392916 1دمپ 

 0/249 3/910816 4/004079 4/1711062 2دمپ 

 0/214 3/4419551 3/756397 3/230925 3دمپ 

 0/249 3/910816 4/004079 4/1711062 4دمپ 

 4Cها برحسب معیار وزن فازی و غیرفازی گزینه -34 -5جدول 

4C هاوزن فازی گزینه هاوزن فازی گزینه 

 0/203 3/7586073 3/448445 3/72214 1دمپ 

 0/342 5/7296143 7/089026 5/6856628 2دمپ 

 0/309 4/9466053 6/586846 5/226959 3دمپ 

 0/146 2/8559239 2/356926 2/655989 4دمپ 

 

 5Cها برحسب معیار وزن فازی و غیرفازی گزینه -35 -5جدول 

5C هاوزن فازی گزینه هاوزن فازی گزینه 

 0/338 5/9912282 5/792839 6/5070505 1دمپ 

 0/246 4/6738516 4/150459 4/4902914 2دمپ 

 0/285 4/8574867 5/05471 5/5107424 3دمپ 

 0/131 2/8186716 2/527224 1/8331538 4دمپ 

 6Cها برحسب معیار وزن فازی و غیرفازی گزینه -36 -5جدول 

6C هاوزن فازی گزینه هاوزن فازی گزینه 

 0/286 4/6799282 5/51275 5/3597051 1دمپ 

 0/264 4/6706149 4/565896 5/1050126 2دمپ 

 0/323 5/5150331 6/267003 5/7593779 3دمپ 

 0/127 3/1234284 2/174338 1/764909 4دمپ 

 7Cها برحسب معیار وزن فازی و غیرفازی گزینه -37 -5جدول 

7C هاوزن فازی گزینه هاوزن فازی گزینه 

 0/323 5/894591 4/904926 5/2231017 1دمپ 

 0/232 3/3551023 3/954658 4/2260466 2دمپ 

 0/232 3/3551023 3/954658 4/2260466 3دمپ 

 0/214 4/1384226 3/447218 3/0680233 4دمپ 
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 8Cها برحسب معیار وزن فازی و غیرفازی گزینه -38 -5جدول 

8C هاوزن فازی گزینه هاوزن فازی گزینه 

 0/341 5/6915802 5/641238 6/2309807 1دمپ 

 0/24 4/3246657 4/113966 3/9051511 2دمپ 

 0/164 3/1618083 2/957976 2/3765993 3دمپ 

 0/255 4/1611737 4/135012 4/8264969 4دمپ 

 9Cها برحسب معیار وزن فازی و غیرفازی گزینه -39 -5جدول 

9C هاوزن فازی گزینه هاوزن فازی گزینه 

 0/282 5/3398362 4/197842 4/7392916 1دمپ 

 0/233 3/6403352 3/938175 4/1711062 2دمپ 

 0/243 4/1362194 3/938175 4/1711062 3دمپ 

 0/243 4/1362194 3/938175 4/1711062 4دمپ 

 

شود. گزینه محاسبه میها نسبت به معیارها محاسبه شده است. اکنون وزن هر وزن معیارها و گزینه

ها نسبت به هریک از معیارها درج وزن گزینه 41-5وزن نهایی هر معیار و در جدول  40-5در جدول 

 شده است.

 وزن نهایی معیارها -40 -5جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 معیار

 0511/0 0941/0 1126/0 0694/0 1441/0 1885/0 1318/0 1077/0 0934/0 وزن
 

 وزن نهایی هر گزینه نسبت به هر معیار -41 -5جدول 

  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

 281783/0 341343/0 322655/0 286116/0 338107/0 202995/0 288561/0 336132/0 331023/0 1دمپ 

 23266/0 239931/0 231909/0 264195/0 246116/0 342112/0 248618/0 16636/0 221993/0 2دمپ 

 242778/0 164096/0 231909/0 323063/0 285034/0 309087/0 214203/0 294733/0 259353/0 3دمپ 

 242778/0 254631/0 213528/0 126625/0 130743/0 145806/0 248618/0 202775/0 187631/0 4دمپ 

 

 آورده شده است. 42-5در نهایت وزن هر گزینه در جدول 

 هاوزن نهایی گزینه -42 -5جدول 
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 وزن نهایی گزینه 

 29497/0 1دمپ 

 25039/0 2دمپ 

 26002/0 3دمپ 

 18774/0 4دمپ 
 

بیشترین امتیاز را به خود  1دست آمده، دمپ شماره با توجه به محاسبات انجام شده و نتیجه به

 عنوان گزینه برتر انتخاب خواهد شد. اختصاص داده که به

 اولویت بندی خواهد شد. 4و دمپ شماره  2، دمپ شماره 3های شماره پس از آن به ترتیب دمپ

تن سنگ آهن به صورت روزانه است که سهم هرکدام از  280ظرفیت تولید در معدن گلستان 

تن در روز است که  700ها هتن است. میزان خوراك اولیه این دستگا 70فرآوری های پیشدستگاه

تن باطله به صورت روزانه باید  640درصدی سنگ آهن موجود در خوراك اولیه،  10پس از جدایی 

تن می باشد  920990که  1ی دمپ باطله انتقال داده شود. حال با توجه به ظرفیت دمپ شماره

ن پر شود. بعد از پر شدن باتوجه به محدودیت ارتفاع ا 1طول می کشد تا دمپ شماره  سال 4حدود 

با ظرفیت  3دمپ شماره یک باطله تولیدی با توجه به الویت بندی بایستی بر روی دمپ شماره 

ماه به طول خواهد انجامید، سایر دمپ  9سال و  1تن ریخته شود که پر شدن ان نیز حدود  437080

حدودا  4سال و دو ماه و دمپ شماره  3حدودا  2ها نیز با توجه به ظرفیتشان به ترتیب دمپ شماره 

 ها به طول خواهد انجامید.ماه پر شدن ان 6سال و  5

در نظر دارد تا  هکتار می باشد 16که حدود  خود یماندهاین معدن با توجه به زمین استخراجی باق

های اکتشافی خود ان را استخراج کند. باطله تولیدی ان با احتساب متر با توجه به گمانه 8عمق 

دمپ  4باشد که تقریبا با مجموع ظرفیت تن می 2854400درصدی سنگ اهن حدود   10میانگین 

دمپ ظرفیت  4باشد برابری می کند، در نتیجه این  تن می 2872240الویت بندی شده که حدود 
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ی دیگری جای دادن باطله تولیدی زمین استخراجی مورد نظر را دارند و نیاز به جانمایی دمپ باطله

 باشد.نمی

 بندیجمع -5-12

حل مسأله آغاز های مسأله، با استفاده از روش فازی دلفی در این فصل پس از معرفی معیارها و گزینه

های ارسالی برای کارشناسان متخصص اهمیت هر معیار در زمینه نامهو با توجه به پرسش شده

گیری و انتخاب گزینه با تشکیل ماتریس مقایسه زوجی بین معیارها و استفاده از روابط بیان تصمیم

ها با توجه به هرکدام از سپس ماتریس مقایسه زوجی بین گزینه شده در فصل چهار محاسبه شد.

ها نسبت به معیارها محاسبه شد. در انتها وزن نهایی هر گزینه برای یارها تشکیل شد و وزن گزینهمع

با توجه به مزایا و نکات مثبت  1دمپ شماره  تعیین محل مناسب دمپ باطله محاسبه و انتخاب شد.

بندی شدند و کسب شده الویت سایر دمپ ها نیز با توجه به امتیاز  به عنوان گزینه برتر انتخاب شد.

سال ظرفیت لازم جهت جای دادن  15دمپ موجود در این معدن در طول حدود  4مشخص شد که 

 باطله تولیدی از زمین استخراجی را دارا است.
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 فصل ششم 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه
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 گیرینتیجه -6-1

ای معادن روباز را سرمایههای عملیاتی و درصد هزینه 60تا  45سیستم حمل و نقل که به تنهایی 

تواند اقتصادی بودن یک معدن را به خطر اندازد و یا حداقل سبب شود که بخشی دهد، میتشکیل می

 انتخاب محلی غیر قابل استخراج تبدیل شود. در سیستم ی قابل استخراج معدن به ذخیرهاز ذخیره

کاهش اثرات زیست محیطی در  ها و همچنینطله در معدن به منظور کاهش هزینهدمپ با مناسب

گان حدود حمل باطله در معادن پلاسری سنخوردار است. ای بریت ویژهاز اهمکاری ی معدنچرخه

 گیرد که این درصد میزان قابل توجهی است.ها را در بر میدرصد کل هزینه 40تا  30

کاران در جهت لاش معدنهای فروش، تو کاهش قیمت های زیاد معدنامروزه با توجه به هزینه     

هش هدف اصلی کاهش های استخراجی افزایش پیدا کرده است که در این پژوسازی روشبهینه

با انتخاب محل مناسب برای  و همچنین در نظر گرفتن مسائل زیست محیطی برداریهای باطلههزینه

 های معدن پلاسری سنگ آهن گلستان سنگان است.انباشت باطله

و محققین بسیاری در زمینه  های زیادی تاثیر گذار هستندطله پارامترب محل دمپ بادر انتخا     

های بسیاری انجام انتخاب محل مناسب برای انباشت مواد باطله، تأسیسات، پیت استخراجی و... تلاش

در  هااند، اما هر کدام از محققین پارامترهای متفاوتی  را مورد بررسی قرار دادند که بیشتر آنداده

پارامترهای زیست محیطی  ،های اقتصادیپارامتر علاوه بردر این پژوهش  زمینه اقتصادی بوده است.

 است.  و بررسی قرار گرفته بحث مورد

انتخاب محل دمپ  گیری در این پژوهش برایتفاوت بودن اهمیت معیارهای تصمیمبا توجه به م     

در ، انتخاب محل دمپ باطله در ارتباط با یک مسألهکارشناسان نظر  متفاوت بودن از طرفیو باطله 

نیز با  پژوهشو در این  انجام دادفازی دلفی را بایستی به کمک روش تصمیم گیری این پژوهش 

استفاده از روش فازی دلفی انتخاب محل دمپ باطله مناسب برای معدن سنگ اهن پلاسری گلستان 

 .انجام شد سنگان
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پس های تصمیم گیری پرداخته و انتخاب و روشهای موثر در رفی پارامتردر فصل های قبل به مع     

هن گلستان مناسب دمپ باطله برای معدن سنگ آ ، انتخاب محلاز آن بررسی موضوع اصلی پژوهش

 ی دوبا استفاده از روش تصمیم گیری فازی دلفی انجام شد. در راستای انجام تحقیق با تهیه

. این قرار گرفت بررسین ها مورد ، نظرات آارشناسان و متخصصان آن معدنآن به ک پرسشنامه و ارائه

ها را تکمیل کردند. تیم ها پرسشنامهها برای هشت کارشناس ارسال شد که تمامی آنپرسشنامه

باشد. وری میهای بخش فرآکارشناسی شامل مهندسان بخش اکتشاف، استخراج و همچنین سرپرست

از نظر کارشناسان  همپارامتر انتخاب محل دمپ باطله نسبت به  9 پرسشنامه اهمیت از جدول دومدر 

 سنجیده شد و در پرسشنامه دوم امتیاز هر گزینه نسبت به هرکدام از پارامتر ها مشخص شد.

ی هعدم وجود ماد پس از انجام محاسبات فازی بر روی نظرات کارشناسان مشخص شد که پارامتر     

 دارای انتشار گرد و غبارنومای بیشترین اهمیت و های آل دمپ باطله با بررسی نقشهمعدنی در مح

 کم ترین اهمیت از نظر کارشناسان مربوطه می باشد. 

های حاصله از نظرات کارشناسان با استفاده از روش فازی تمامی امتیازات و وزندر پایان با بررسی      

که در ابتدا باطله ریزی در این قسمت  ی بیشترین امتیازی یک دارادلفی مشخص شد که دمپ شماره

دمپ  سال طول خواهد کشید. 4شروع خواهد شد و با توجه به باطله تولیدی روزانه پر شدن ان حدود 

ماه  9سال و  1قرار گرفته است که با توجه به ظرفیت ان عمر ان حدود   ی دومی سه در رتبهشماره

 و در نهایت دمپ ماه 2سال و  3و عمر ان حدود  ی سومدر رتبهی دو دمپ شماره خواهد بود.

 ماه ظرفیت ان پر خواهد شد. 6سال و  5که در مدت زمان  گرفتخرین رتبه قرار ی چهار در آشماره 

دمپ کاندید و الویت بندی شده تقریبا برابر باطله  4به طور کلی مشاهده شد که مجموع ظرفیت 

ی باشد، بنابراین نیازی به افزودن دمپ باطلههکتاری این معدن می 16تولیدی زمین استخراجی 

 باشد.دیگری برای این پیت استخراجی نمی
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 پیشنهادات -6-2

 به علت داشتن نقش مهم در باشد وای برخوردار میاز اهمیت ویژهانتخاب محل دمپ باطله 

 تمامی جهات مورد بررسی گردد.بایستی از و همچنین اثرات زیست محیطی، کاری های معدنهزینه 

گیری مورد ارزیابی قرار گرفت محیطی در فرآیند تصمیمپارامتر اقتصادی و زیست 9پژوهش، در این 

معیار در زمینه ملاحضات زیست محیطی و بهداشت  4معیار در زمینه اقتصادی و  5ها که در بین آن

 قرار دارد. 

ای برخوردارند که بایستی در کاری از اهمیت ویژهدنمع چرخههای زیست محیطی در اثرات و تخریب

برای کاهش شود پیشنهاد می به همین دلیلها را مورد توجه قرار داد کاری آنتمامی مراحل معدن

های زیست محیطی بیشتری در روند تعیین محل دمپ باطله مورد پارامترکاری اثرات مخرب معدن

 .توجه قرار گیرد

 موارد زیر را به عنوان پیشنهاد ارائه کرد:توان همچنین، می

توان علاوه بر معیارهای اقتصادی در نظر گرفته شده، برای معادنی که دارای خط فرآوری و می -

های اولیه به کارخانه یه عنوان یک معیار در بازیابی باطله را دارند، نزدیک بودن محل انباشت باطله

  نظر گرفته شود.

یابی برای معادن دیگر انجام شود و نتایج حاصل از مکانری با معیارهای ثابت گیاین روش تصمیم -

 های پیشین مقایسه شود و میزان بازدهی عملیات محاسبه شود.انتخاب محل مناسب با روش
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 2Cنسبت به معیار مقایسه زوجی گزینه ها  هایماتریس

 

 کارشناس اول
 کارشناس دوم 

C2  4دمپ  3دمپ  2دمپ  1دمپ  
C2  4دمپ  3دمپ  2دمپ  1دمپ 

 1 0.714 1.667 1 1دمپ   2.333 0.778 7 1 1دمپ 

 0.6 0.429 1 0.6 2دمپ   0.333 0.111 1 0.143 2دمپ 

 1.4 1 2.333 1.4 3دمپ   3 1 9 1.286 3دمپ 

 1 0.714 1.667 1 4دمپ   1 0.333 3 0.429 4دمپ 

 

 کارشناس سوم
 کارشناس چهارم 

C2  4دمپ  3دمپ  2دمپ  1دمپ  
C2  4دمپ  3دمپ  2دمپ  1دمپ 

 2.333 1.4 1.4 1 1دمپ   1.4 1 2.333 1 1دمپ 

 1.667 1 1 0.714 2دمپ   0.6 0.429 1 0.429 2دمپ 

 1.667 1 1 0.714 3دمپ   1.4 1 2.333 1 3دمپ 

 1 0.6 0.6 0.429 4دمپ   1 0.714 1.667 0.714 4دمپ 

 کارشناس پنجم
 کارشناس ششم 

C2  4دمپ  3دمپ  2دمپ  1دمپ  
C2  4دمپ  3دمپ  2دمپ  1دمپ 

 1.8 1.125 1.125 1 1دمپ   2.25 1.286 1.286 1 1دمپ 

 1.6 1 1 0.889 2دمپ   1.75 1 1 0.778 2دمپ 

 1.6 1 1 0.889 3دمپ   1.75 1 1 0.778 3دمپ 

 1 0.625 0.625 0.556 4دمپ   1 0.571 0.571 0.444 4دمپ 

 کارشناس هفتم
 کارشناس هشتم 

C2 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
 

C2 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
دمپ 

1 
دمپ   1 1.667 1 1

1 
1 1.333 1.333 1.6 

دمپ 

2 
دمپ   1 1.667 1 1

2 
0.75 1 1 1.2 

دمپ 

3 
دمپ   0.6 1 0.6 0.6

3 
0.75 1 1 1.2 

دمپ 

4 
دمپ   1 1.667 1 1

4 
0.625 0.833 0.833 1 

 

 3Cمقایسه زوجی گزینه ها نسبت به معیار  هایماتریس
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 کارشناس اول
 کارشناس دوم 

C3 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
 

C3 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
دمپ 

1 
دمپ   2.333 0.778 7 1

1 
1 1.667 0.714 1 

دمپ 

2 
0.143 1 0.111 0.333 

دمپ  

2 
0.6 1 0.429 0.6 

دمپ 

3 
1.286 9 1 3 

دمپ  

3 
1.4 2.333 1 1.4 

دمپ 

4 
دمپ   1 0.333 3 0.429

4 
1 1.667 0.714 1 

 

 کارشناس سوم
 کارشناس چهارم 

C3 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
 

C3 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
دمپ 

1 
دمپ   1.4 1 2.333 1

1 
1 1.4 1.4 2.333 

دمپ 

2 
دمپ   0.6 0.429 1 0.429

2 
0.714 1 1 1.667 

دمپ 

3 
دمپ   1.4 1 2.333 1

3 
0.714 1 1 1.667 

دمپ 

4 
دمپ   1 0.714 1.667 0.714

4 
0.429 0.6 0.6 1 

 کارشناس پنجم
 کارشناس ششم 

C3 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
 

C3 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
دمپ 

1 
دمپ   2.25 1.286 1.286 1

1 
1 1.125 1.125 1.8 

دمپ 

2 
دمپ   1.75 1 1 0.778

2 
0.889 1 1 1.6 

دمپ 

3 
دمپ   1.75 1 1 0.778

3 
0.889 1 1 1.6 

دمپ 

4 
دمپ   1 0.571 0.571 0.444

4 
0.556 0.625 0.625 1 

 کارشناس هفتم
 کارشناس هشتم 

C3 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
 

C3 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
دمپ 

1 
دمپ   1 1.667 1 1

1 
1 1.333 1.333 1.6 

دمپ 

2 
دمپ   1 1.667 1 1

2 
0.75 1 1 1.2 

دمپ 

3 
دمپ   0.6 1 0.6 0.6

3 
0.75 1 1 1.2 

دمپ 

4 
دمپ   1 1.667 1 1

4 
0.625 0.833 0.833 1 
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 4Cمقایسه زوجی گزینه ها نسبت به معیار  هایماتریس

 

 کارشناس اول
 کارشناس دوم 

C4 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
 

C4 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
دمپ 

1 
دمپ   2.333 0.778 7 1

1 
1 1.667 0.714 1 

دمپ 

2 
0.143 1 0.111 0.333 

دمپ  

2 
0.6 1 0.429 0.6 

دمپ 

3 
1.286 9 1 3 

دمپ  

3 
1.4 2.333 1 1.4 

دمپ 

4 
0.429 3 0.333 1 

دمپ  

4 
1 1.667 0.714 1 

 

 کارشناس سوم
 کارشناس چهارم 

C4 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
 

C4 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
دمپ 

1 
دمپ   1.4 1 2.333 1

1 
1 1.4 1.4 2.333 

دمپ 

2 
دمپ   0.6 0.429 1 0.429

2 
0.714 1 1 1.667 

دمپ 

3 
دمپ   1.4 1 2.333 1

3 
0.714 1 1 1.667 

دمپ 

4 
دمپ   1 0.714 1.667 0.714

4 
0.429 0.6 0.6 1 

 کارشناس پنجم
 کارشناس ششم 

C4 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
 

C4 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
دمپ 

1 
دمپ   2.25 1.286 1.286 1

1 
1 1.125 1.125 1.8 

دمپ 

2 
دمپ   1.75 1 1 0.778

2 
0.889 1 1 1.6 

دمپ 

3 
دمپ   1.75 1 1 0.778

3 
0.889 1 1 1.6 

دمپ 

4 
دمپ   1 0.571 0.571 0.444

4 
0.556 0.625 0.625 1 

 کارشناس هفتم
 کارشناس هشتم 

C4 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
 

C4 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
دمپ 

1 
دمپ   1 1.667 1 1

1 
1 1.333 1.333 1.6 

دمپ 

2 
دمپ   1 1.667 1 1

2 
0.75 1 1 1.2 

دمپ 

3 
دمپ   0.6 1 0.6 0.6

3 
0.75 1 1 1.2 

دمپ 

4 
دمپ   1 1.667 1 1

4 
0.625 0.833 0.833 1 
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 5Cمقایسه زوجی گزینه ها نسبت به معیار  هایماتریس

 

 کارشناس اول
 کارشناس دوم 

C5 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
 

C5 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
دمپ 

1 
1 7 0.778 2.333 

دمپ  

1 
1 1.667 0.714 1 

دمپ 

2 
دمپ   0.333 0.111 1 0.143

2 
0.6 1 0.429 0.6 

دمپ 

3 
1.286 9 1 3 

دمپ  

3 
1.4 2.333 1 1.4 

دمپ 

4 
0.429 3 0.333 1 

دمپ  

4 
1 1.667 0.714 1 

 

 کارشناس سوم
 کارشناس چهارم 

C5 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
 

C5 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
دمپ 

1 
دمپ   1.4 1 2.333 1

1 
1 1.4 1.4 2.333 

دمپ 

2 
دمپ   0.6 0.429 1 0.429

2 
0.714 1 1 1.667 

دمپ 

3 
دمپ   1.4 1 2.333 1

3 
0.714 1 1 1.667 

دمپ 

4 
دمپ   1 0.714 1.667 0.714

4 
0.429 0.6 0.6 1 

 کارشناس پنجم
 کارشناس ششم 

C5 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
 

C5 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
دمپ 

1 
دمپ   2.25 1.286 1.286 1

1 
1 1.125 1.125 1.8 

دمپ 

2 
دمپ   1.75 1 1 0.778

2 
0.889 1 1 1.6 

دمپ 

3 
دمپ   1.75 1 1 0.778

3 
0.889 1 1 1.6 

دمپ 

4 
دمپ   1 0.571 0.571 0.444

4 
0.556 0.625 0.625 1 

 کارشناس هفتم
 کارشناس هشتم 

C5 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
 

C5 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
دمپ 

1 
دمپ   1 1.667 1 1

1 
1 1.333 1.333 1.6 

دمپ 

2 
دمپ   1 1.667 1 1

2 
0.75 1 1 1.2 

دمپ 

3 
دمپ   0.6 1 0.6 0.6

3 
0.75 1 1 1.2 

دمپ 

4 
دمپ   1 1.667 1 1

4 
0.625 0.833 0.833 1 
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 6Cمقایسه زوجی گزینه ها نسبت به معیار  هایماتریس

 

 کارشناس اول
 کارشناس دوم 

C6 
دمپ 

1 
 دمپ

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
 

C6 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
دمپ 

1 
دمپ   2.333 0.778 7 1

1 
1 1.667 0.714 1 

دمپ 

2 
دمپ   0.333 0.111 1 0.143

2 
0.6 1 0.429 0.6 

دمپ 

3 
1.286 9 1 3 

دمپ  

3 
1.4 2.333 1 1.4 

دمپ 

4 
0.429 3 0.333 1 

دمپ  

4 
1 1.667 0.714 1 

 

 کارشناس سوم
 کارشناس چهارم 

C6 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
 

C6 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
دمپ 

1 
دمپ   1.4 1 2.333 1

1 
1 1.4 1.4 2.333 

دمپ 

2 
دمپ   0.6 0.429 1 0.429

2 
0.714 1 1 1.667 

دمپ 

3 
دمپ   1.4 1 2.333 1

3 
0.714 1 1 1.667 

دمپ 

4 
دمپ   1 0.714 1.667 0.714

4 
0.429 0.6 0.6 1 

 کارشناس پنجم
 کارشناس ششم 

C6 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
 

C6 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
دمپ 

1 
دمپ   2.25 1.286 1.286 1

1 
1 1.125 1.125 1.8 

دمپ 

2 
دمپ   1.75 1 1 0.778

2 
0.889 1 1 1.6 

دمپ 

3 
دمپ   1.75 1 1 0.778

3 
0.889 1 1 1.6 

دمپ 

4 
دمپ   1 0.571 0.571 0.444

4 
0.556 0.625 0.625 1 

 کارشناس هفتم
 کارشناس هشتم 

C6 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
 

C6 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
دمپ 

1 
دمپ   1 1.667 1 1

1 
1 1.333 1.333 1.6 

دمپ 

2 
دمپ   1 1.667 1 1

2 
0.75 1 1 1.2 

دمپ 

3 
دمپ   0.6 1 0.6 0.6

3 
0.75 1 1 1.2 
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دمپ 

4 
دمپ   1 1.667 1 1

4 
0.625 0.833 0.833 1 

 

 

 7Cمقایسه زوجی گزینه ها نسبت به معیار  هایماتریس

 

 کارشناس اول
 کارشناس دوم 

C7 
دمپ 

1 
 دمپ

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
 

C7 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
دمپ 

1 
1 7 0.778 2.333 

دمپ  

1 
1 1.667 0.714 1 

دمپ 

2 
دمپ   0.333 0.111 1 0.143

2 
0.6 1 0.429 0.6 

دمپ 

3 
دمپ   3 1 9 1.286

3 
1.4 2.333 1 1.4 

دمپ 

4 
0.429 3 0.333 1 

دمپ  

4 
1 1.667 0.714 1 

 

 کارشناس سوم
 کارشناس چهارم 

C7 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
 

C7 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
دمپ 

1 
دمپ   1.4 1 2.333 1

1 
1 1.4 1.4 2.333 

دمپ 

2 
دمپ   0.6 0.429 1 0.429

2 
0.714 1 1 1.667 

دمپ 

3 
دمپ   1.4 1 2.333 1

3 
0.714 1 1 1.667 

دمپ 

4 
دمپ   1 0.714 1.667 0.714

4 
0.429 0.6 0.6 1 

 کارشناس پنجم
 کارشناس ششم 

C7 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
 

C7 
دمپ 

1 
دمپ 

2 
دمپ 

3 
دمپ 

4 
دمپ 

1 
دمپ   2.25 1.286 1.286 1

1 
1 1.125 1.125 1.8 

دمپ 

2 
دمپ   1.75 1 1 0.778

2 
0.889 1 1 1.6 

دمپ 

3 
دمپ   1.75 1 1 0.778

3 
0.889 1 1 1.6 
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Abstract 

The main part of mineral expenses is affected by transportation. Saving 

fund in this part of mineral expenses – which is the largest expense part – 

can be a very good way to prevent sale price decrease, mine life increase 

and economical extraction. Therefore, it is necessary to minimize shipping 

costs, especially in the wagging sector.  

In this study, in order to reduce the cost of vector grabbing, the goal is to 

select the appropriate tailgate demolition site. In addition to the importance 

of each criterion, the opinions of experts are also different. Also, the 

superiority of options does not follow the zero and one rule. For this 

reason, Delphi fuzzy hierarchy analysis method has been chosen as the 

basis of work among decision-making methods. 

In this research, Golestan Iron Ore Plateau mine has been selected from 

two sets of mines in East K sheets, two main economic and environmental 

fields: the economic factors are: the distance between the dummies of the 

pre-processing machines, the smooth path, the failure The presence of 

mineral material in the tailings  area by examining anomalous maps, the 

distance between the dropper and extraction pit and the capacity of the 

dummy. Environmental factors include: the absence of a dummy in the 

wind direction, the absence of an office building in the wind direction and 

the dummy, hydrological conditions and dust emissions. The options 

available in this research are 4 locations for waste accumulation. 

To solve this problem, the importance of each of the parameters is first 

measured relative to each other, then the importance of each option is 

evaluated for each criterion, and then in the next step, the rating of each 

option from the sum of the weight of each option is compared to the 

criterion in weight The same criterion has been achieved in relation to the 

goal. At the end, the dummy number 1 is chosen as the best option. 

Keywors: Selecting waste dumping place, Delphi Fuzzy Analytical 

Hierarchy Process (FDAHP), Golestan Iron Ore Mining, Reducing Waste 

Cost 
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