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گانی که تقدیم  ، به مهربان فرشت

ن حضور به های یکتا و زیبای زندگیم، مدیوسارت خواستن، عظمت رسیدن و تمام تجرلحظات ناب باور بودن، لذت و غرور دانستن، ج 

 سبز آنهاست،

 ه عزیزم.تقدیم به خانواد

 رترین تکیه گاهم،دستان پرمهر پدرم.ام است به استوا بخش آلام زمینیاش آرامکنم به آنکه مهر آسمانیهایم را تقدیم میماحصل آموخته

 .دانمکه زندگیم را مدیون مهر و عطوفت او می ترین واژه در لغت نامه دلم، مادر مهربانممقدستقدیم به آرام جانم، 

  ان مهربانم، مهرشاد  و آرمین عزیزم که در طی این چند سال مرا  یاری دادند.برادر تقدیم به 



 ه

 

 تشکر و قدردانی

ندگیم مرا قوت قلب  محبتی دریغ نکرد و در تمام مراحل ز به این مرحله از علم رسیده و از هیچسپاس ایزد منان که به من این فرصت را داد تا

 بود.

 این در کمکی هیچ از فروتنی، و خلق حسن اکه بمهربان   حمد عطاییدکتر م جناب آقای ته ی استاد شایس شائبههای بیبا امتنان بیکران از مساعدت

همچنین از استاد و سرور عزیزم  و عهده گرفتند بر را  نامهپایان نای  راهنمایی زحمت و ننمودند دریغ من بر عرصه
ی دکتر کیومرث جناب آقا

و زحمت  ودند و همچون برادری یار بنده ب  اری کردندیام ال دائما مرا در تمام مراحل زندگیی این چند سمهربان که در ط پناهی شعبانی سیف

همچنین  فتند،نامه بر عهده گرراهنمایی مرا در این پایان
ستاد بنده و پدرم بودند که ا رضا خالو کاکاییقدر، آقایان دکتر گران و داوران از اساتید

آباد و باسع هندس بیطرف، مدیر عامل شرکت مس کاوان مه بنده حقیر را پذیرفتند و نیز از م ناپایان  ، که داوری نمحمد کارآموزیا دکتر و 

کاری صبورانه   واز هیچ کمکی ریغ نکردند ختیار بنده که  از قرار دادن اطلاعات در ا گانهی مهندس رضاییان عزیز و مهندس رحیمی و مهندس  با هم

 دردانی را دارم.ی نموند کمال تشکر و قدر این پروژه مرا یار

رسول ، ضاییرعلی ام مهندسین سید محمود معصومی نسب، دوستان گران مایه و  آقا مونساناز عموی عزیزم، علیسپاس بی دریغ 

 اند.فقانه یاری دادهمرا صمیمانه و مش همگی  که  شهنما،  و سرکار خانوم مهندس فاطمه نیا طلوتیرمضان

 .اندری نمودهی مرا در به انجام رساندن این مهم یاصانه خدمت همه کسانی که به نوع با تشکر خال 
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 میلاد مونسان

دانشکده  استخراج معدنی معدن گرایش دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته میلاد مونساناینجانب 

بی دمپ باطله با یامکانبا موضوع  نامهیانپامعدن، نفت و ژئوفیزیک دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده 

( با نگرش خاص زیست GISگیری چند معیاره و سیستم اطلاعات جغرافیایی )تصمیم استفاده از روش

کیومرث  محمد عطایی و دکتر دکترتحت راهنمایی  آبادمطالعه موردی: معدن مس عباس -محیطی

 .شومیممتعهد  سیف پناهی شعبانی
  است و از صحت و اصالت برخوردار است. شدهنجاماتوسط اینجانب  نامهیانپاتحقیقات در این 

 استناد شده است. مورداستفادههای محققان دیگر به مرجع در استفاده از نتایج پژوهش 

  تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ  نامهیانپامطالب مندرج در

 جا ارائه نشده است.

 دانشگاه »باشد و مقالات مستخرج با نام ین اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود میکلیه حقوق معنوی ا

 به چاپ خواهد رسید. « Shahrood University of Technology» و یا  «صنعتی شاهرود

  در مقالات مستخرج از  اندبودهتأثیرگذار  نامهیانپاحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایج اصلی

 گردد.عایت مینامه ریاناپ

 ها( استفاده شده است ضوابط های آن، در مواردی که از موجود زنده) یا بافتنامهیانپااین  در کلیه مراحل انجام

 و اصول اخلاقی رعایت شده است.

  ده ستفا، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا انامهیانپادر کلیه مراحل انجام این

 ط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.شده است اصل رازداری، ضواب

 25/10/1396تاریخ :

 امضاء دانشجو

 تعهدنامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ،افزارها و ، نرماییانهراهای برنامه کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن)مقالات، مستخرج، کتاب

و مقتضی در نح بهباشد. این مطلب باید ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود میشدهساختهتجهیزات 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 

  باشد.بدون ذکر مرجع مجاز نمی نامهیانپااستفاده از اطلاعات  نتایج موجود در 
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 چکیده:

 دمپ محل تعیین برای معدن، یک در زیستی محیط و اجتماعی اقتصادی، مسائل به توجه با

. کرد انتخاب باطله پدم برای را مکان بهترین بتوان تا شود انجام جامعی و اساسی تحقیقات باید باطله

 باطله مپد محل تعیین است. زیادی اطلاعات آوری جمع و تحلیل و تجزیه شامل خود انتخاب این البته

 گیردمی رارق استفاده مورد معدن در زیادی مدت تا دمپ این زیرا ،است معدن هر در اصلی ارکان از یکی

برداشت  یزانمانجام شده،  هاییه بررسب باتوجه .دهدمی اختصاص خود به را مختلف مسائل تمام و

 شودیم بینییش. پباشدیتن م 3000تا  2000 ینآباد، بروز در معدن مس عباس یک یباطله در ط

وص نابرجا باطله محل آن انتخاب خواهد شد،با توجه به وزن مخص نامهیانپا ینکه در ا یادمپ باطله

 ید جاتن را در خو یلیونم 20باطله حدود  باشد،یم 73/2و وزن مخصوص برجا باطله حدود  7/1که 

 یاماهواره یرها، تصاوخصاطلاعات مربوط به شا شناسی،ینزم یهابا استفاده از نقشه یقتحق یندر ا .دهد

 یستعد براممناطق  یایی،اطلاعات جغراف یستمو س یارهچندمع گیرییمتصم یهاو استفاده از روش

 شناسی زمین های نقشه مانند نیاز مورد هایداده ابتدابدین منظور  د.شدن ییدمپ باطله شناسا ییجانما

 تهیهد های موجوصورت گرفته و محدودیت هایپس از برداشت...  و توپوگرافی رقومی، نقشه منطقه،

 و ترسیدس مسیرهای سطحی، هایآب شیب،: مانند باطله دمپ یینتع در موثر عوامل آن از پس شد،

، اسانکارشن توسط عوامل این سپس ،شد مشخصمقالات و شرایط موجود در معدن  بر اساس مطالعه... 

 ،یدلف فازی روش براساس .گرفت قرار سنجیرنظ مورد ،که شامل متخصصان معدنی و دانشگاهی بود

در انجام شده  هایپس از بررسی .آمد دستهب هانامهو تحلیل پرسش از تجزیه لایه هر به مربوط ضرائب

 وارد جداگانه طور به اطلاعاتی هرلایهها با یکدیگر تلفیق و یا حذف شدند. دادی از این شاخصمعدن، تع

ا یکدیگر تلفیق و بپس از آن، نتایج دو روش  .دست آمدبه هالایه تمام خروجی و شد GIS افزارنرم

 دست آمد.خروجی مورد نظر به

 عدنم باطله، دمپ جانماییفازی، چند معیاره  چندمعیاره و گیریتصمیم روش: کلیدی کلمات

 .جغرافیایی اطلاعات سیستم آباد،عباس مس
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 مقدمه-1-1

 مختلف هایدیدگاه و نظرات بررسی نیازمند معدن هر در باطله دمپ برای اسبمن محل تعیین

 نتیجه بتوان تا شوند تحلیل و تجزیه ترکیب، آوری،جمع جامعی اطلاعات باید منظور همین به. است

تشخیص  باید کرد، تعیین را آن هایپتانسیل ناحیه، هر در بتوان کهاین برای .آورد دستهب قبولی قابل

 را هامعیار و هاشاخص بتوان آن، کاربرد نوع به بسته تا وجود دارد پتانسیلی چه محدوده هر در که داد

 هر در موجود هاییلپتانس تعیین برای قبولی قابل کمک تواندمی هاشاخص این از استفاده. کرد تعیین

 .(Xu et al., 2015) بکند ناحیه

 راههم به بزرگ چالش یک باطله دمپ محل تعیین مانند منظوری هر برای مناسب مکان انتخاب

 نیز عددی غیر هایروش از باید و کرد تعیین را آن ریاضی هایروش براساس فقط تواننمی که دارد

 دمپ محل نتخابا. دارند دخالت زیستیمحیط و فنی اقتصادی، عوامل ،فرآیند این در زیرا گرفت، کمک

 نتخابا زیرا ،است معدن زیستی محیط و اقتصادی مسائل در تاثیرگذار هایشاخص از یکی باطله

 معدن محیط روی بر مخرب زیستیمحیط تاثیرات و توجه قابل هایهزینه وجود آمدنبه باعث نامناسب،

 بررسی را دمپ انتخاب در موثر عوامل تمام باید باطله دمپ محل تعیین برای پس. شودمی آن اطراف و

 ;Motlagh and Sayadi, 2015)وضعیت معدن بهبود یابد  زیستمحیط و فنی اقتصادی، از لحاظ تاکرد 

Şener et al., 2010). 

 عوامل این مامت تواننمی اما باشد دخیل تواندمی بسیاری عوامل باطله دمپ لمح انتخاب برای

 همین به (.1388)عطایی،  کرد نگاه بعدی تک موضوعی چنین به تواننمی طرفی از و گرفت نظر را در

 یجهنت بهترین به تریبیش سرعت با نیز و گرفت نظر در را تریجامع هایدیدگاه بتوان کهآن برای منظور

 .(Şener et al., 2010) کرد استفاده فازی و معیاره چند گیریتصمیم هایروش از باید ،رسید ممکن
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 بتوان تا دهش استفاده( دلفی فازی) معیاره چند گیریتصمیم روش از ابتدا نامه پایان این در

 لایه هر خروجی یشنما برای GIS افزارنرم از بعد و کرد تعیین رااطلاعاتی  لایه هر به مربوط ضرائب

 .ه استآمد دستهب مدنظر هایخروجی و شد وارد لایه هر ضرائب سپس است، شده استفاده

 روش از آباد،عباس مس بزرگ،معدن در مناسب باطله دمپ لمح تعیین برای نامهپایان این در

 سطحی، هایآب انندم مختلف عوامل اساس بر و GIS افزارنرم و( دلفی فازی) معیاره چند گیریتصمیم

 باطله دمپ برای محل ترینمناسب و است شده گرفته کمک...  و پذیرینفوذ میزان توپوگرافی، گسل،

 منطقه زیستمحیط بر را سوء اثر کمترین هم و دکن کمک معدن به اقتصادی نظر از هم تا شد تعیین

 .باشد داشته

 ضرورت تحقیق اهمیت و-1-2

 حفظ یهاهزینه کردن کم در رثمؤ هایگام و اساسی کارهای از یکی باطله، دمپ محل تعیین

 که است هاییمکان از یکی باطله دمپ کهاین به توجه با. است آن رافاط و معدن زیست محیط

 آمدن وجود به در اصلی هایشاخص از یکی هم نقل و حمل مسائل و روندمی آنجا به دائماً آلاتماشین

 حمل نظر از هاهزینه کردنکم در گیریچشم کمک تواندمی مناسب مکان تعیین پس باشد،می هزینه

 زیست محیط بر زیادی مخرب اثرات تواندمی باطله دمپ این که آنجا از همچنین و باشد هداشت نقل و

 را شودمی معدن آلودگی کردن کم باعث که مسائلی تمام باید پس باشد، داشته معدن اطراف و معدن

 Jelokhani-Niaraki and Malczewski, 2015; Motlagh) داد دخالت باطله دمپ محل تعیین در

and Sayadi, 2015).  معدن شرایط به مربوط که ،فنی شاخص نام به دیگری شاخصعلاوه بر این 

 ه قرار گیرد.عدر تعیین محل دمپ باطله باید مورد مطال است،
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 دمپ باطلهمحل های صورت گرفته در مورد انتخاب کار-1-3

 جانمایی مورد در گیریتصمیم ضرورت به دانشگاهی مجامع و معادن توجه اخیر هایسال در

 خارج و داخل در معادن، در باطله دمپ جانمایی مورد در زیادی مقالات و است شده بیشتر  باطله دمپ

 از تحقیقات این اکثر در اند.داده انجام را امر این خاصی هایابزار با کدام هر که است شده ارائه کشور از

 1-1جدول در  هاآن ترینمهم که است شده استفاده GIS افزارنرم و معیاره چند گیریتصمیم هایروش

 گیریتصمیم روش دو تلفیق با باطله دمپ محل تعیین که است ذکر قابل نکته این البته. است شده آورده

 .است شده کار ندرت به GIS افزارنرم و معیاره چند

 .)از قدیم به جدید( صورت گرفته در مورد انتخاب محل کارهای :1-1جدول 

 موضوع منابع

(Vlachopoulou et al., 

2001) 
GIS انبار محلگیری های انتخاب در تصمیم 

(Allen et al., 2003)  انتخاب محل دفن زباله با استفاده ازGIS 

(Sharifi.M.A et al., 

2004) 
 ه فضاییانتخاب سایت برای دفع زباله از طریق تجزیه و تحلیل تصمیم گیری چند معیار

(Akbari et al., 2008)  انتخاب محل دفن زباله با استفاده از روشGIS  ی، مطالعه فازو تصمیم گیری چند معیاره

 موردی: بندر عباس، ایران

(OzeairAbessi and 

Saeedi, 2009) 
اولویتی،  و پردازش GISهای خطرناک با استفاده از تکنیک انتخاب سایت برای دفن زباله

 مطالعه موردی: ضایعات نیروگاه در استان قزوین

(Goldfarb, 2009) برای انتخاب یک محلنامه پرسش 

(Church and Murray, 

2009) 
 GISانتخاب محل کسب و کار با استفاده از تجزیه و تحلیل مکانی و 

(Moiloa, 2009)  روشGIS ژیک بادبرای انتخاب محل استرات 

(Sharifi et al., 2009)  ادغام روش تصمیم گیری چند معیاره وGIS تان برای دفن زباله های خطرناک در اس

 کردستان غرب ایران

(Şener et al., 2010)  ترکیب روشAHP  باGIS  برای انتخاب محل دفن زباله: مطالعه موردی در حوضه

بیسهر کاچمنتدریاچه 
 در ترکیه 1

(Korucu, 2011)  بررسی ترکیبAHP  باGIS  :ه مطالعه موردی در حوضبرای انتخاب محل دفن زباله

 در ترکیه 1هر کاچمنتبیشدریاچه 

(Thanoon Khansaa A 

Ahmed et al., 2013) 

 

جش از دور استخراج اطلاعات هیدرولوژیکی برای انتخاب سد با استفاده از تکنیک های سن

 GISو 

(Alanbari et al., 2014)  تلفیقGIS 2الهاشمی گیری چندمعیاره برای انتخاب محل دفن زباله، در شهرو تصمیم 

(Lelieveld, 2014) 

 
 انتخاب محل، گسترش طرح و طراحی ساختمان

(Xu et al., 2015)  شناسایی و انتخاب سایت نیروگاه برقی زغال سنگ مبتنی بر روشGIS 

                                                 
1 . Beysehir catchment 

2 . Al-Hashimyah Qadaa 
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 1-1ادامه جدول 

(Jelokhani-Niaraki and 

Malczewski, 2015) 
 گیری چند معیاره برای انتخاب محل پارکینگتصمیم

(AMBANEH, 2016) ز انتخاب محل دفن زباله جامد با استفاده اGIS در  1و سنجش از دور، برای شهر موجوتون

 کشور اتیوپی

(Vasileiou et al., 2017)  تصمیم گیری چند معیار مبتنی برGIS  اد و ببرای انتخاب سایت  سیستم های ترکیبی

 سیستم های انرژی موج در یونان

(Al Garni and 

Awasthi, 2017) 
در   GIS-AHPنیروگاه خورشیدی با استفاده از روش مبتنی بر  قرارگیریانتخاب محل 

 عربستان سعودی

(Veronesi et al., 2017)  انتخاب خودکار وزن برای تجزیه و تحلیل تصمیم گیری چند معیاره مبتنی برGIS  مطالعه

 های انتقالموردی انتخاب سایت برج

(Rahmat et al., 2017)  انتخاب سایت با استفاده ازGIS  وAHP ، مطالعه موردی: بهبهان، ایران 

(Barakat et al., 2017) گیری چند معیاره مبتنی بر انتخاب محل دفن زباله با روش تصمیمGIS.  مطالعه موردی

 ، مراکش 2در منطقه بنی ملال خوریبگا

(Siefi et al., 2017) گیری چند معیاره بر اساس تصمیمGIS  ر دبرای انتخاب محل نیروگاه های حرارتی

 شهرستان کهنوج، جنوب شرقی ایران

 

 منطقه مورد مطالعه-1-4

 39° 29'و  39° 20'بین  هایمحدوده در سمنان استان شرقشمال در عباس مس محدوده

 شاهرود شهرستان تا معدن این اصلهف. است شده واقع شرقی طول 56° 32'و  56° 19' و شمالی عرض

 این در دریا سطح از ارتفاع. است کیلومتر 150 حدود سبزوار شهر تا آن فاصله و کیلومتر 160 حدود

نقشه  .دارد فاصله آن از کیلومتر 30 حدود معدن این به روستا تریننزدیک که است، متر 1075 منطقه

 آورده شده است. 1-1شکل  کلی منطقه در

                                                 
1 . MOJO TOWN 

              2 .  Béni Mellal-Khouribga 
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 .نمای کلی منطقه :1-1شکل 

 طرح مسئله-1-5

 در تن 3000تا  2000 حدود که آبادعباس مس معدن بزرگ،معدن در استخراج میزان به باتوجه

 حدود باطله ،تواندمی هباطل دمپ محل که دارد وجود باطله تن 750000 حدود سال در باشد،می روز

 ربعم کیلومتر 9 حدود معدن از قسمت این برای مطالعه مورد محدوده. دهد جای خود در را سال 5

 از ترزود باطله دمپ این که شودمی بینیپیش معدن این در استخراج ایشیافز نرخ به توجه با. باشدمی

 صورت در تا شود بانتخا باید نیز متوسط نسیلپتا با هاییمکان منظور همین به شود، پر نظر مورد زمان

طله در انتخاب محل دمپ با .باشد داشته وجود باطله دمپ برای دیگری مکان اصلی، دمپ شدن پر

ها ه آنکه در فصل دوم بمؤثر هستند زیستی، اجتماعی و فنی عوامل زیادی از نظر اقتصادی، محیط

 پرداخته شده است.

  روش تحقیق -1-6

 آبادعباس مس معدن بزرگ،معدن باطله دمپ برای مناسب محل انتخاب تحقیق، نای از هدف

 :است گرفته قرار بررسی مورد زیر موارد منظور این برای که باشد،می
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 باطله مپد جانمایی در تاثیرگذار و نیاز مورد پارامترهای و هاشاخص آوردندست به -

 نظر مورد هایشاخص بر باطله دمپ منفی و مثبت اثرات بررسی -

 نظر مورد هایشاخص بر دانشگاهی کارشناسان و معدن مسئولان نظرات بررسی -

 و کارشناسان نظرات و نظر مورد هایشاخص اساس بر باطله دمپ مناسب محل انتخاب -

 مسئولان

شود و  شرایط فنی معدن بررسی ئل اقتصادی وباید منطقه از نظر مسا ابتدا محل انتخاب برای

 افرارنرم و هاشاخص ضرائب وردنآ دستهب برای معیاره چند گیریتصمیم هایروش باید ازهمچنین 

GIS کرد. استفاده هانقشه تحلیل و پردازش برای 

 مکک منطقه در موجود اطلاعات تمامی از نتیجه بهترین به رسیدن منظور به تحقیق این در

 :است زیر شرح به اطلاعات این که است شده گرفته

 و شناسیزمین سازمان توسط شده تهیه منطقه، 20000/1و  5000/1 شناسی زمین شهنق -

 معدن خود

 USGS سایت از منطقه به مربوط Dem همچنین و Aster ،Landsat هاینقشه تهیه -

 باطله دمپ جانمایی در موثر هایپارامتر و هاشاخص شناخت -

 اییرهمس پذیری، نفوذ خاک، جنس گسل، ،آبراهه: مانند ها شاخص به مربوط اطلاعات تهیه -

 ... و دسترسی

 نامهساختار پایان-1-7

 ه است.ها پرداخته شداست که در زیر به شرح فصل نامه در چهار فصل تدوین شدهاین پایان
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 گذشته، در گرفته صورت کارهای تحقیق، ضرورت و هدف موضوع، از کلیاتی اول فصل در

 . است آمده تحقیق روش و اهداف و همطالع مورد منطقه از اطلاعاتی

وثر های مگیری و شاخصدر مورد مبانی انتخاب محل دمپ باطله و معیارهای تصمیم دوم فصل

 ده است.توضیح داده ش GISافزار گیری چند معیاره و نرمهای تصمیمدر جانمایی دمپ باطله و روش

امه و نر مورد استفاده از پرسشو د GISافزار های تهیه شده و نرمدر مورد نقشه سوم فصل

 سازی آن توضیح داده شده است.پیاده

 GISیگر در ها با یکدو نحوه تلفیق آن GISهای اطلاعاتی در لایه چهارم نیز در مورد تهیه فصل

 توضیح داده شده است. دلفی و نتایج حاصل از روش فازی

نجام بهتر این انیز پیشنهادات در مورد نامه و های بدست آمده از این پایاندر فصل پنجم، نتیجه 

 .آورده شده است رسیدن به نتایج بهترچنین تحقیقات و نیز 
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 مبانی انتخاب محل دمپ باطله :فصل دوم -2

  

 باطله مپمبانی انتخاب محل د
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 مقدمه-1-2

 از هاتصمیم ینا تمام که گیرندمی متنوعی هایتصمیم روزانه زندگی طول در هاانسان امروزه

 که است کاری ،تصمیم بهترین انتخاب اما شود،می شامل را لانک و بزرگ مسائل تا شخصی مسائل

 افزایش و لمع پیشرفت به توجه با .است موجود هایمحدودیت و مختلف مسائل گرفتن نظر در آن لازمه

 آسان خاص، منظور رایب محل یک انتخاب امکان متنوع، هایزمینه در مختلف افزارهاینرم گیرچشم

 جتماعیا و اقتصادی زیستی، محیط شرایط مانند منطقه، در موجود مختلف ائلمس به باتوجه. ده استش

 مورد کانم تعیین برای لازم پارامترهای و شناسایی را محدوده در موجود هایتمحدودی تمام توانمی

 براساس بایستمی معدن، شرایط به مربوط هایشاخص و معیارها تعیین از پس. کرد معرفی را نظر

 (.1388؛ عطایی، 1377پور، )قدسی شود انتخاب مناسب مکان لفمخت هایروش

 ینهمچن و است، شده صحبت معدن در موجود هایشاخص و پارامترها مورد در فصل این در

 است. شده داده توضیح قبل در گرفته صورت کارهای مورد در مختصر طوربه

 بررسی موارد موثر در جانمایی دمپ باطله-2-2

 عوامل تمام باید منظور این برای زیرا است، دشوار و سخت کاری باطله دمپ محل درست انتخاب

 هایحدودیتم آن دلیل. است ناپذیر امکان امری این که گرفت، نظر در را باطله دمپ جانمایی در موثر

 Motlagh and) باشد صرفه به اقتصادی جهات از و فنی باید بررسی این امکان حد تا اما است، موجود

Sayadi, 2015; Wang et al., 2009). 

 بهره وجودم اطلاعات تمام از باید کرد، انتخاب باطله دمپ برای مناسب محلی بتوان کهاین برای

 و معیارها بتوان تا داد قرار مطالعه مورد را معدن خاص شرایط و هامحدودیت باید منظور این برای. برد

 ,.Şener et al., 2010; Wang et al) ادد دخالت باطله دمپ جانمایی در و تعیین را موثر هایشاخص

2009). 
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 ها خود دارای. این شاخصباشدو فنی می یزیست، شاخص اقتصادی، محیطمنظور از شاخص

 نام پارامتر آورده شده است.هایی هستند که در این تحقیق بهزیرمجموعه

 موثر پارامترهای و هاشاخص سپس وشده است  معرفی گیریتصمیم معیارهای بعد بخش در

 .استشده بیان

 شاخص و پارامترهای موثر در جانمایی دمپ باطله-2-3

 دسته 3 به خود ها شاخص این که دارد وجود زیادی هایشاخص باطله دمپ محل انتخاب برای

 :از عبارتند که ،(Şener et al., 2010) شوندمی تقسیم اصلی

 زیست محیط هایشاخص -

 اقتصادی هایشاخص -

 اجتماعی هایشاخص -

اخص شمحل زندگی و تاثیر نداشتن  اولین با آن زیاد فاصله و معدن اصلی مکان به توجه با

ی ها اخصش و است شده پوشیچشم عامل این از باطله دمپ جانمایی در اجتماعی در محل دمپ باطله

 :مهم عبارتند از 

 یزیست محیط هایشاخص-

 اقتصادی هایشاخص-

 فنی هایشاخص-

 مربوطدقیقا  که معدن محیطی شرایط به مربوط مسائل نامه،پایان این در فنی شاخص از منظور

 است گرفته قرار بررسی مورد ،باشدمی معدن این به
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 1-2شکل در  که است هاییپارامتر شامل خود شد، اشاره هاآن به بالا در که اصلی هایشاخص

 .کنیدمی مشاهده

 یشتریب پارامترهایی است ممکن باطله دمپ جانمایی برای که، است ذکر قابل نکته این البته

 .پرداخت هانآ بررسی به و کرد انتخاب را هاآن معدن شرایط به توجه با باید اما باشد، داشته وجود

 

 ;Goldfarb, 2009; Kontos et al., 2005; Motlagh and Sayadi, 2015) هامجموعه زیر و هاشاخص: 1-2شکل 

Şener et al., 2010). 

 به طور کامل شرح داده شده است:  پارامترها این ادامه در 

 پارامتر
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 زیستمحیط هایشاخص-2-3-1

 تاثیر همچنین و زیستمحیط مسائل به دولت و معدن ویژه توجه ،موجود مسائل به توجه با

 با شاخص این که است شده باعث اطراف محیط و افراد روی بر سوء تاثیر و شاخص این مستقیم

 معدن زیستمحیط روی بر تاثیرگذار عوامل تمام که گفت توانمی و باشد همراه پارامتر میزان بیشترین

 پرداخته هاآن شرح به که ،(1389؛ صفری، 1396)شهنما،  است گرفته قرار بررسی مورد پروژه این در

 Arıkan et al., 2017; Cai et al., 2015; Dörhöfer and Siebert, 1998; Kontos et ) است شده

al., 2005; Madeira et al., 2016; Mahmood et al., 2017; Motlagh and Sayadi, 2015; Şener 

et al., 2010; Sureshkumar et al., 2017) 

 میزان وزش باد -

 مطالعه مورد ودهمحد که،این به توجه با اما شودمی اطراف محیط بر سوء اثرات باعث پارامتر این

 وجود نمکاا همچنین و است، یکسان معدن نقاط تمام در باد میزان وزش و است ومترمربعکیل 9 حدود

 پوشیشمچ باطله دمپ انتخاب در عامل این دادن دخالت از پس ،این عامل وجود ندارد مستقیم برداشت

 .است شده

 فصلی هایبارش میزان -

 ارزیابی ردمو نیز پارامتر این منطقه، در هواشناسی ایستگاه نبود و محدوده بودن کوچک دلیل به

 .است نگرفته قرار

 مینی منطقههای زیرزآلودگی آب -

 خاک پذیرینفوذ میزان طریق از پارامتر این. دارد انسان سلامت روی بر مستقیم تاثیر عامل این

 بیشتر ودگیال امکان باشد، بیشتر خاک نفوذپذیری میزان هرچه است، گرفته قرار ارزیابی مورد منطقه،

 .شودمی کمتر زیرزمینی هایآب آلودگی بلعکس و است

 .دهندمی اختصاص خود به را امتیاز بیشترین دارند را نفوذپذیری یزانم کمترین که مناطقی
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 جانوری و گیاهی پوشش -

 منطقه در نیز جانوری پوشش همچنین است بسیار کم گیاهی پوشش منطقه، از بازدید به توجه با

 .است بیابانی و خشک هوای و آب در منطقه گرفتن قرار آن، دلیل. است نشده مشاهده

 )شیمیایی( خاک و آلودگی آننوع  -

 را سمتق هر آلودگی توانمی خاک، نفوذپذیری میزان و منطقه در موجود خاک جنس اساس بر

 .ندارد وجود منطقه در سمی هایکانی وجود امکان شده انجام آنالیزهای براساس اما کرد، مشخص

 مسیر رودخانه و سیلاب -

 آلودگی باعث تواندمی سیلاب و رودخانه مسیر در لهباط دمپ گرفتن قرار که نکته این به توجه با

، رودخانه رهایمسی تمامی و گرفت صورت لازم هایبرداشت ،شود معدن زیستمحیط و سطحی هایآب

 شده است. مشخص هاآبراهه و سیلاب

 مخاطرات طبیعی -

. اشدب ردو سیلاب مسیرهای و گسل از امکان حد تا که شود طراحی طوری باید باطله دمپ مکان

 زیستمحیط رب زیادی سوء اثرات تواندمی سیلاب مسیر در یا و گسل روی بر باطله دمپ گرفتن قرار

 .باشد داشته معدن

 های سطحیآب -

 کاملاً هامکان این از باید دمپ محل است، کوچک آبگیرهای یا و سد سطحی، هایآب از منظور

 .ردندا وجود آبگیر یا سد محدوده این در. باشد دور
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 )فیزیکی( میزان نفوذپذیری خاک -

 مورد هک است عواملی از دارد، منطقه زیرزمینی هایآب روی بر مستقیم تاثیر هک عامل این

 یزانم کمترین خاک آن محل که شود واقع مکانی در باید باطله دمپ. است گرفته قرار دقیق بررسی

 .باشد داشته را نفوذپذیری

 نتاثیر دمپ بر سلامت انسا -

 ولی د،گیر قرار ارزیابی مورد جدی صورت به عامل این باید باشد سکونت محل نزدیک معدن اگر

 .کرد ارزیابی را معدن افراد سلامت بر دمپ تاثیر باید قطف باشد، دور سکونت محل از اگر

 اقتصادی هایشاخص-2-3-2

 نظر از هاشاخص ینا. باشدمی اقتصادی هایشاخص است، اهمیت دارای که هاییشاخص دیگر از

 ادیاقتص صرفه معدن برای که شود طراحی طوری باید و است اهمیت بیشترین دارای معدن مسئولان

 اقتصادی، صرفه نداشتن صورت در زیرا ،دارد معادن همه در بالایی اهمیت اقتصادی شاخص .باشد داشته

 زیادی موارد شامل ودخ اقتصادی شاخص. (1389)صفری،  است بیهوده کاری باطله دمپ جانمایی

 به ادامه در و است گرفته قرار ارزیابی و بررسی مورد پارامترها این از برخی معدن، به باتوجه که است

 ,Krishna et al., 2017; Mahmood et al., 2017; Motlagh and Sayadi) است شده داده شرح

2015; Sureshkumar et al., 2017): 

 

 

 

 

 



16 

 

 گذاری اولیه برای تعیین دمپ باطلهمیزان سرمایه -

 هزینه و تیتحقیقا ،مطالعاتی هایبررسی برای هزینه میزان همان اولیه، گذاری سرمایه از منظور

 در شود،می کمتری توجه معادن در عامل این به. است باطله دمپ برای موجود فضای کردن آماده

 وجود طغل محلی در دمپ گرفتن قرار امکان نشود، انجام دمپ روی بر اولیه مطالعات اگر که صورتی

 از ودیمحد تعداد که است کاری باطله دمپ کف در آستر از استفاده مانند کارهایی همچنین و دارد

 زمین زیرین هاییهلا در آلودگی نفوذ از جلوگیری باعث تواندمی خود ایندهند و می انجام را آن معادن

 است، توجیه لقاب کاملاً اقتصادی نظر از تنها نه گیرد، قرار توجه مورد معادن در عامل این اگر. شود

 .کند کمک زیستمحیط حفظ به زیادی حد تا تواندمی بلکه

 نزدیکی به محل اصلی معدن و کارگاه استخراج -

 اهمیت دلیل و گیردمی قرار توجه مورد معادن اکثر در که است پارامترهایی ءجز پارامتر، این

 ارگاهک به باطله دمپ محل هرچه. است اقتصادی هایشاخص در پارامتر این زیاد دخالت آن، لایبا

 .است بهتر اقتصادی نظر از باشد، ترنزدیک استخراج

 راه دسترسی از معدن تا دمپ باطله -

 باطله مپد جانمایی برای ایهزینه که باشد داشته وجود دمپ محل تا معدن از دسترسی راه اگر

 برزمان حلهمر یک که شود، احداث مسیر این باید باشد، نداشته وجود دسترسی راه اگر ولی شد، هدنخوا

 دمپ تا معدن زا دسترسی راه که گیرد قرار محلی در باید باطله دمپ امکان حد تا پس. است برهزینه و

 .باشد داشته وجود باطله
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 برداری برای تصحیح زمینمیزان خاک -

 دارای ظرن مورد محل اگر باشد. مناسب توپوگرافی نظر از که باشد محلی در باید هباطل دمپ محل

 پارامتر، این از رمنظو درواقع بود، خواهد نیاز ریزیخاک یا خاکبرداری به باشد، زیادی بلندی و پستی

 .شودمی شامل را باطله دمپ خود هم و دسترسی مسیر هم

 نقل و حمل -

 در. ستا باربری مسیر همچنین و باربری زمان میزان ،باربری وسایل نوع نقل و حمل از منظور

 .است گرفته قرار بررسی مورد که است بخش چند دربرگیرنده عامل این واقع

 تامین زمین برای دمپ باطله -

 از رجخا باطله دمپ که باشد طوری شرایط یا و نشود انتخاب محدوده داخل در باطله دمپ اگر

 دمپ برای نزما و هاهزینه بالابردن شامل خود این که است زمین تامین نیازمند د،بگیر قرار محدوده

 .است باطله

 مانیتورینگ و پایش دمپ باطله -

 تکتونیکی لمسائ و پایداری شیب لحاظ از دمپ تغییرات و هابررسی ظورمن به معادن از برخی در

پایداری  در زیادی کمک تواندمی عامل این. دهندمی قرار بررسی مورد را دمپ محل ،... و زمین نشست و

 .شود باطله دمپ

 فنی هایشاخص-2-3-3

 است معدن محیطی شرایط تابع شاخص این. است فنی مسائل ،دارد اهمیت که دیگری شاخص

 برخی توضیحبه  ادامه در. (1389)صفری،  گیرد قرار بررسی موردهر معدن به طور ویژه  در تواندمی و

 Krishna et al., 2017; Mahmood et al., 2017; Motlagh and) است شده پرداخته رهاپارامت این از

Sayadi, 2015): 
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 توپوگرافی معدن -

 مسیر در یرگیقرار همچنین و دمپ به مواد انتقال در هزینه آمدن وجودبه باعث توپوگرافی

 را توپوگرافی انمیز کمترین امکان حد تا که گیرد قرار محلی در باید باطله دمپ. شودمی...  و سیلاب

 .باشد داشته

 میزان ذخیره معدن -

. شود احیطر باطله دمپ باید معدنی ماده به باطله نسبت و معدن عمر و ذخیره میزان به باتوجه

 .گیردمی رارق بررسی مورد معادن تمامی در عامل این

 عمر دمپ باطله -

 وصمخص وزن ،دمپ در باطله حجم میزان ،روزانه استخراج میزان به باتوجه باطله دمپ عمر

 .است سال 7 ات 3 بین عموما معدن در باطله دمپ عمر .شودمی تعیین...  و مسئولان معدن نظر ،باطله

 نشست باطله و مسائل ژئوتکتونیکی باطله -

 راحیط طوری باطله دمپ باید. شودمی معدن در اضافی هزینه وجودآمدن به باعث عامل این

 .نیافتد اتفاق نشست که شود

 ایمنی و پایداری دمپ باطله -

 نرفتگقرار. باشد اطمینان ضریب دارای ایمنی لحاظ از که شود طراحی طوری باید باطله دمپ

 باطله دمپ سپ شود، خطرهایی ودآمدنوجبه باعث تواندمی دسترسی مسیرهای و جاده کنار در دمپ

 .باشد پایدار کاملا باید
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 وضعیت مناسب نسبت به ماده معدنی -

 باید املع این باشد نداشته وجود معدنی ماده دمپ زیر در که، باشد مکانی در باید باطله دمپ

 .ارزیابی کرد کاملا را محل دمپ جانمایی از قبل باید و گیرد قرار بررسی مورد حتما

 حجم باطله -

 جمح هرچه. است باطله دمپو منتقل شده به  تولیدی باطله حجم همان باطله حجم از منظور

 دمپ، عمر و اطلهب حجم براساس. بگیرد قرار تواندمی دمپ در بیشتری باطله میزان باشد، کمتر باطله

 .شودمی تعیین دمپ محل

 تنها شد، اشاره هاآن به بالا در که ییپارامترها و هاشاخص تمامی که است ذکر قابل نکته این

 را پارامترها نای تمامی مسلماً. داد قرار بررسی مورد معادن در توانمی که هستند مواردی از ضیبع

 کاری هم و ندنیست موجود اطلاعات این تمام هم زیرا داد، قرار بررسی مورد پروژه یک در تواننمی

 است. دهش بررسی پارامترها این از تعدادی تنها نامهنپایا این در. است برهزینه و برنزما

 های تعیین محل دمپ باطلهروش-2-4

 چند نبی باید عموماً چون ولی دارد، وجود مختلفی هایروش باطله دمپ محل انتخاب برای

-Alonso, 2012; Bravo) است دشوار بس کاری کرد، انتخاب باطله دمپ برای را گزینه یک یدبا گزینه،

Fritz et al., 2015). 

 :از عبارتند که دارد وجود زیادی هایروش دمپ محل انتخاب برای

 معیاره چند گیریتصمیم هایروش -

 فازی معیاره چند گیریتصمیم هایروش -

 جغرافیایی اطلاعات سیستم -
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 GIS با چندمعیاره گیریتصمیم روش تلفیق -

 GIS با فازی چندمعیاره گیریتصمیم روش تلفیق -

 در که است دهش استفاده GIS با فازی چندمعیاره گیریتصمیم روش تلفیق از نامهپایان این در

 .پرداخته شده است آن کامل توضیح به ادامه

د و کار شگرفته می (رییس) ها توسط یک نفرفارغ از درست یا غلط بودن، تصمیم ،گذشته در   

سط افراد های مهم توتی تصمیموقشده است. تفاوت موضعیت  اما امروزه، .ه استآسان بودگیری تصمیم

خواهد  تربرجسته ها ایجاد و گرفته شود،که به کمک آن تصمیم یشود، نقش روشمختلف گرفته می

 .(Triantaphyllou et al., 2000)بود 

 چند معیاره گیریتصمیم-2-4-1

ور دقیق را به خوبی شناخت و آنها را به ط برای تحلیل یک سیستم چند معیاره باید عناصر آن

توان گفت مسائل سازی و تجزیه و تحلیل آن پرداخت. به طور کلی میتعریف کرد و سپس به مدل

 :(1377)اصغرپور، باشند مؤلفه می 6گیری چند معیاره شامل تصمیم

 ای از اهدافهدف یا مجموعه یک -1

 گیرانیا گروهی از تصمیم 1گیرندهتصمیم -2

 ای از معیارهای ارزیابیمجموعه -3

 های تصمیمای از گزینهمجموعه -4

 ا متغیرهای تصمیمای از متغیرهای مجهول یمجموعه -5

 شده از هر زوج گزینه ـ معیار ای از نتایج حاصلمجموعه -6

                                                 
1 - Decision Maker 
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ای از سطرها و ار، یک ماتریس تصمیم است که شامل مجموعهعنصر مرکزی این ساخت

 کند.ها و معیارهای ارزیابی بیان میای از گزینههاست. این ماتریس نتایج تصمیم را برای مجموعهستون

های ذینفع گیرنده تشکیل شده که به آنها گروهگیری پیچیده عموماً از تعدادی تصمیممسائل تصمیم

تواند یک نفر یا گروهی از مردم از قبیل دولت یا نهادهای حقوقی گیرنده میتصمیمشود. نیز گفته می

ها بر اساس اهمیت که اولویت شوند،ی منحصر به فرد خود مشخص میهاباشد که این افراد با اولویت

 های اختصاصصورت وزن توانند بهها میباشند. همچنین اولویتهای تصمیم مینسبی معیارها و گزینه

توان بهترین بندی نتایج تصمیم میداده شده برای معیارهای ارزیابی مورد استفاده قرار گیرند. با اولویت

 .گزینه را انتخاب کرد

ی چند شاخصه و چند معیاره به دو دسته های چندروش ر که در فصل قبل اشاره شد،طوهمان

 ها قید شده است.این تفاوت 1-2جدول هایی با یکدیگر دارند. در شوند که تفاوتهدفه تقسیم می

 (1388)عطایی،  شاخصه و چند هدفه گیری چندهای تصمیمهای مدلتفاوت :1-2جدول 
 گیری چند هدفههای تصمیممدل گیری چند شاخصههای تصمیممدل محورها

 اهداف هاشاخص معیارها اساس تعریف

 واضح و روشن غیر صریح و مبهم هاهدف

 غیرصریح و مبهم واضح و روشن هاشاخص

 آورالزام آورغیر الزام هامحدودیت

 نا متناهی) متناضر با اعداد پیوسته( متناهی)متناظر با اعداد صحیح( تعداد راهکارها

 طراحی انتخاب و ارزیابی موارد استفاده
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 گیری چند معیاره فازیتصمیم-2-4-2

گیری شود که تأثیر عوامل مختلف در تصمیمهای چند معیاره کلاسیک سعی میگیریدر تصمیم

پذیر سیک امکانبا استفاده از مفاهیم ریاضی محاسبه شود. اما بیان بسیاری از عوامل با منطق ریاضی کلا

ختلف جود داشته و همواره در مراحل منیست.  از طرف دیگر همیشه در دنیای واقعی عدم قطعیت و

های یک ز دادهامطالعه و بررسی یک مساله وجود دارد. بنابراین در بسیاری از موارد، تمام و یا قسمتی 

ی مدل و فرموله های قطعمعیاره، فازی هستند و اگر مساله با استفاده از داده چند گیریی تصمیمالهمس

یت در طعی فازی برای مدل کردن عدم قواهد آمد. لذا از نظریهدست نخ شود جواب درست و دقیقی به

 (.1388)عطایی،  شودگیری استفاده میتصمیم

های فازی گیری فازی بر منطق فازی است. منطق فازی و به دنبال آن مجموعهاساس تصمیم

 باشد.می 2ستهو یا از نوع سرب 1های فازی هستند. هر پدیده فازی یا از نوع مبهمدرصدد توصیف پدیده

ای است که حد و مرز آن مشخص نیست. واژگانی چون تقریباً، حدوداً و ... از نوع ی مبهم پدیدهپدیده

معنی آن نیازمند توضیح باشد از نوع سربسته است، مانند مدیر  هستند و مفهومی که های مبهمپدیده

ی نظریهمفاهیمی فازی هستند که خوب، کیفیت کار عالی و ... از این نوع هستند. این دو مفهوم، 

دیگر، منطق فازی، منطقی است که تکمیل  زی درصدد توصیف آنهاست. به عبارتهای فامجموعه

  (.1391زاده، رجب آذر و)ی منطق کلاسیک )ارسطویی( است کننده

گیری چند های تصمیمهایی که در روشگیری چند معیاره فازی به خاطر محدودیتتصمیم

 است. سیک وجود دارد معرفی شدهمعیاره کلا

 

 

                                                 
1 . Vague 

2 . Ambiguity 



23 

 

 عضویت یدرجه و فازی یهامجموعه -

 (x , α𝐴 (x)) هایبه صورت زوج مرتب x در Aی فازی ی مرجع باشد، هر مجموعهمجموعهx اگر 

که  ،(Dodagoudar and Venkatachalam, 2000; Triantaphyllou et al., 2000) شودمی نشان داده

          آورده شده است: 1-2در رابطه 

(2-1) 𝐴 = {(𝑥. 𝛼𝐴(𝑥)|x ∈ X)} 

 شود:       می تعریف زیر صورت به Aفازی  یمجموعه یک برای تابع عضویت α𝐴 (x)که 

(2-2      ) 𝛼𝐴(𝑥) ∶ 𝑋 → [0.1] 

. است Aبه  xی تعلق یا درجه Aدر  xی سازگاری ی درجهدهندهتابع عضویت در واقع نشان 

های معمولی ت. تفاوت اساسی مجموعه[ اس1,0مقدار معمول استفاده شده برای تابع عضویت در فاصله ]

ی معمولی فقط دارای یک تابع مشخصه . یک مجموعهی فازی در توابع عضویتشان استهابا مجموعه

 .(Juang et al., 1998) عضویت اعضای آن به مجموعه استی عضویت یا عدم است که نشان دهنده

 :فازی اعداد  -

 یک دارای حداقل و آن محدب عضویت تابع شکل که باشدمی فازی مجموعه یک فازی عدد هر

 ایذوزنقه و مثلثی فازی اعداد استفاده مورد فازی اعداد عنو ترینمعمول. باشد 1 عضویت درجه با مقدار

 . باشندمی

 و مد مینیمم، پارامتر سه توسط که است ایذوزنقه فازی عدد از خاصی حالت مثلثی فازی عدد

  .(Nguyen and Walker, 2005)نمایش داده شده است  2-2شکل شود که در می بیان ماکزیمم
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 .x (Juang et al., 1998) پارامتر یبرا یمثلث یفاز عدد شینما: 2-2شکل 

 به پارامتر هارچ با و شودمی نامیده ایذوزنقه فازی عدد باشد، ایذوزنقه عضویت تابع شکل اگر

 .(Allen et al., 2003; Vlachopoulou et al., 2001) شودمی داده نشان زیر صورت
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باشند می α =1متناظر با  x مقادیر cو  α = 0  ،b در xکران بالا و پایین مقادیر  بیانگر dو   aکه 

  .شده است نمایش داده  3-2شکل  درکه 
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 .X (Dodagoudar and Venkatachalam, 2000)ای برای پارامتر نمایش عدد فازی ذوزنقه :3-2شکل 

صورت  باشد در این تحقیق از اعداد فازی مثلثی استفاده شده است. در ادامه بهلازم به ذکر می

ها له از این روشمسئه برای حل ک ه خواهد شدپرداخت های فازییح دو روش از روشمختصر به توض

 استفاده شده است.

 1فازی آلروش شباهت به گزینه ایده_ 

 این مبنای که است شاخصه چند گیریتصمیم هایروش از یکی آلی ایدهشباهت به گزینه

 جواب از را فاصله بیشترین و مطلوب جواب از را فاصله کمترین که است ایانتخاب گزینه روش،

نظر  به ،است صحیح و قابل استناد مشکل هایآوری دادهدسترسی و جمع که از آنجایی. ددار نامطلوب

 قرار استفاده مورد ایویژه هایروش باید ها،داده از ایبازه یا و قطعیغیر هایبا داده کار رسد برایمی

 مزایای از و کرد مختلف استفاده گیریتصمیم هایتکنیک در فازی از منطق توانمی رو، این گیرد. از

 فازی منطق کاربرد که با است آلی ایدهشباهت به گزینه ها، تکنیکتکنیک این از یکی برد، بهره آن

آل ی ایدهشباهت به گزینه با روش که شودمی تبدیل آل فازیی ایدهشباهت به گزینه تکنیک به آن، در

 (.1388)عطایی،  دارد متفاوت

                                                 
1 . Fuzzy Technique for Order Preferences by Similarity to Ideal Solution (FTOPSIS) 

a b c 

α

1α
i
 

0 
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 عدم تأثیرگذاری فازی، صورت به گیریتصمیم هایاز تکنیک ادهاصلی استف منطق که است واضح

 کیحل  برای. (Li and Reeves, 1999) باشدها میگیریدر تصمیم آدمی، تفکرات با همزمان قطعیت

شود یطی م فازی مراحل زیر آلی ایدهشباهت به گزینه با تکنیک چند معیاره گیریتصمیم مساله

(Chen et al., 1992): 

 تشکیل ماتریس تصمیممرحله اول: 

تریس تصمیم ها برای معیارهای مختلف، مای گزینهگزینه و ارزیابی همه m معیار، nتوجه به  با

 شود:صورت زیر تشکیل می به
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  𝑥̃𝑖𝑗=(𝑎𝑖𝑗 , 𝑏𝑖𝑗 , 𝑐𝑖𝑗)   صورت این در شود استفاده مثلثی فازی اعداد از مساله در که صورتی در

 انجام عضو k دارای گروه یک از نظرخواهی یوسیله به معیارها، مبنای بر  هاگزینه ارزیابی اگر باشد.می

 بندیرتبه معیارهای به توجه با باشد  x̃ijk=(aijk , bijk , cijk) گیرندهتصمیم امین k فازی ارزیابی گیرد و

 و ( i=1,2,3,…,m) به ازای .گرفت نظر در زیر روابط اساس بر توانمی را هاگزینه یبی،ترک فازی

j=1,2,3,…,n ))                     

(2-6) 𝑎𝑖𝑗 = 𝑀𝑖𝑛 {𝑎𝑖𝑗𝑘} 

(7-2) 
𝑏𝑖𝑗 =  

∑  𝑘
𝑘 =1  𝑏𝑖𝑗𝑘

𝑘
 

(8-2) 𝑐𝑖𝑗 = 𝑀𝑎𝑥 {𝑐𝑖𝑗𝑘} 

 ن ماتریس وزن معیارهاتعییمرحله دوم: 

     :است زیر صورت به مختلف معیارهای اهمیت ضریب صورت این در
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(2-9      ) 𝑤̃ =  [ 𝑤1̃ . 𝑤2̃ . … 𝑤𝑛̃] 

 به صورت𝑤𝑗 هایمؤلفه از یک هر شود استفاده مثلثی فازی اعداد از که صورتی در

 w̃j=( w j1 , wj2 ,wj3) برای آید دست به خبرگان گروه از معیارها وزن که صورتی در. شودمی تعریف   

     :کرد استفاده زیر روابط از توانمی گروه نظر گیریمیانگین

(2-10) 𝑤𝑗1 = 𝑀𝑖𝑛 {𝑤𝑗𝑘1} 

(2-11) 
𝑤𝑗2 =  

∑  𝑘
𝑘=1  𝑤𝑗𝑘2

𝑘
 

(2-12) 𝑤𝑗3 = 𝑀𝑎𝑥 {𝑐𝑗𝑘3} 

 بی مقیاس کردن ماتریس تصمیم فازی: مرحله سوم

 برای خطی مقیاس تغییر از فازی، تصمیم ماتریس مقادیر کردن مقیاس بی برای روش، این در

 xijکه این به توجه با صورت این در .شودمی استفاده مقایسه قابل به مقیاس مختلف تبدیل معیارهای

 .باشند مثلثی صورت به فازی اعداد اگر. بود ی خواهدفاز نیز ها rij مسلماً هستند فازی صورت ها به

                                   شود:می محاسبه زیر روابط از ترتیب به منفی و مثبت معیارهای برای تصمیم ماتریس هایدرایه

(2-13      ) 𝑟̃𝑖𝑗 = (
𝑎𝑖𝑗

𝑐𝑗
∗  .

𝑏𝑖𝑗

𝑐𝑗
∗  .

𝑐𝑖𝑗

𝑐𝑗
∗  ) 

(2-14) 𝑟̃𝑖𝑗 = (
𝑎𝑗̅

𝑐𝑖𝑗
 .

𝑎𝑗̅

𝑏𝑖𝑗
 .

𝑎𝑗̅

𝑎𝑖𝑗
 ) 

(2-15) 𝑐𝑗
∗ = 𝑀𝑎𝑥 {𝑐𝑖𝑗} 

(2-16) 𝑎𝑗
− = 𝑀𝑖𝑛 {𝑎𝑖𝑗} 

 دارتعیین ماتریس تصمیم فازی وزنمرحله چهارم: 

 اهمیت ضریب کردن ضرب از داروزن فازی تصمیم اتریسم مختلف، معیارهای وزن به توجه با

                                                                          .آیدمی دست به زیر صورت به فازی شده مقیاسماتریس بی در معیار هر به مربوط
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(2-17) 𝑉𝑖𝑗̃ = 𝑟𝑖𝑗̃ 𝑤𝑗̃  

 خواهد زیر صورت به داروزن فازی تصمیم باشد. ماتریسمی  cjی اهمیت معیاردهبیان کنن w̃jکه 

 :بود

(2-18) 





















mnmm

n

n

vvv

vvv

vvv

V

~...~~
:::

~...~~

~...~~

~

21

22221

11211


 

وجود  ترتیب به منفی و مثبت جنبه با معیارهای برای باشد مثلثی صورت به فازی اعداد اگر 

  :دارد

(2-19) 
𝑉𝑖𝑗̃ = 𝑟𝑖𝑗̃ ∙  𝑤𝑗̃ =  (

𝑎𝑖𝑗

𝑐𝑗
∗  .

𝑏𝑖𝑗

𝑐𝑗
∗  .

𝑐𝑖𝑗

𝑐𝑗
∗  ) ∙ (𝑤𝑗1̃ . 𝑤𝑗2̃ . 𝑤𝑗3̃ ) 

(2-20) 
𝑉𝑖𝑗̃ = 𝑟𝑖𝑗̃ ∙  𝑤𝑗̃ =  (

𝑎𝑗̅

𝑐𝑖𝑗

 .
𝑎𝑗̅

𝑏𝑖𝑗

 .
𝑎𝑗̅

𝑎𝑖𝑗

 ) ∙ (𝑤𝑗1 . 𝑤𝑗2 . 𝑤𝑗3  ) 

 آل فازیآل و گزینه ضد ایدهیافتن گزینه ایدهمرحله پنجم: 

  :است شده ارایه روابط ذیل فازی آلایده ضد حل و فازی آلایده حل برای

(2-21          ) 𝐴∗ = {𝑣1
∗̃ . 𝑣2

∗̃  . … . 𝑣𝑛
∗̃ } 

(2-22          ) 𝐴− = {𝑣1
−̃ . 𝑣2

−̃  . … . 𝑣𝑛
−̃ } 

ṽ1که 
ṽ1ها واز بین تمام گزینه iبهترین مقدار  ∗

که از  ،استها از بین تمام گزینه iبدترین مقدار  −

 شوند:روابط ذیل محاسبه می

(2-23    ) 𝑣𝑗
∗̃ = 𝑀𝑎𝑥 {𝑣̃𝑖𝑗3} 

(2-24     ) 𝑣𝑗
−̃ = 𝑀𝑖𝑛 {𝑣̃𝑖𝑗1} 
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 آل فازیآل و ضد ایدهصله از گزینه ایدهمحاسبه فامرحله ششم: 

 :آیدمی دست به فازی آلایده ضد و آلایده از حل گزینه هر یفاصله مرحله این در

(2-25) 
𝑠𝑖

∗ =  ∑ 𝑑(𝑣̃𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

. 𝑣̃𝑗
∗ ) 

(2-26   ) 
𝑠𝑖

− =  ∑ 𝑑(𝑣̃𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

. 𝑣̃𝑗
− ) 

 به (𝑎2,𝑏2,𝑐2)و )   𝑎1,𝑏1,𝑐1دو عدد مثلثی ) یفاصله باشد مثلثی ورتص به فازی اعداد اگر

     آید:می دست به زیر صورت

(2-27  ) 
𝑑𝑣(𝑀̃1 . 𝑀̃2) = √

1

2
[(𝑎1 − 𝑎2)2 + (𝑏1 − 𝑏2)2 + (𝑐1 − 𝑐2)2] 

 محاسبه شاخص شباهتمرحله هفتم: 

 :شودمی محاسبه زیر یرابطه از شباهت شاخص

(2-28  ) 𝐶𝐶𝑖 =  
𝑆𝑖

−

𝑆𝑖
∗ + 𝑆𝑖

− 

 

 هابندی گزینهرتبهمرحله هشتم: 

     هک طوری به شوندمی بندیرتبه هاگزینه شباهت شاخص مقدار به توجه با مرحله این در

 .آورندمی دست به تریبالا رتبه دارند شباهت بیشتری شاخص که هاییگزینه
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 روش تحلیل سلسله مراتبی فازی_ 

های قایسهکند، زیرا در مروش تحلیل سلسله مراتبی به درستی نحوه تفکر انسانی را منعکس نمی

ه مراتبی شود. از دیگر مواردی که اغلب روش تحلیل سلسلزوجی این روش از اعداد دقیق استفاده می

ت و نادقیق بودن ها، عدم قطعیگیرد وجود مقیاس نامتوازن در قضاوتقرار میها مورد انتقاد به خاطر آن

در نیستند های زوجی قاگیرندگان اغلب به علت طبیعت فازی مقایسهباشد. تصمیمهای زوجی میمقایسه

ه یک بازه را هایشان ارائها اعلام کنند. به همین دلیل در قضاوتبه صراحت نظرشان را در مورد برتری

فازی  دهند. برای غلبه بر این مشکلات روش تحلیل سلسله مراتبیه جای یک عدد ثابت ترجیح میب

 ارائه شده است.

ه )یا گیرنددر روش تحلیل سلسله مراتبی فازی، پس از تهیه نمودار سلسله مراتبی از تصمیم

سبی اهمیت ن شود تا عناصر هر سطح را نسبت به هم مقایسه کنند وگیرندگان( خواسته میتصمیم

 (.1394عطائی، عناصر را با استفاده از اعداد فازی بیان کنند )

 :(1394عطائی، ) به شرح زیر است 1مراحل روش تحلیل سلسله مراتبی فازی به روش چانگ

 : رسم نمودار سلسله مراتبی1مرحله

 های زوجی : تعریف اعداد فازی به منظور انجام مقایسه2مرحله

س مقایسه زوجی: تشکیل ماتری3مرحله A
~

 با به کارگیری اعداد فازی 

 ماتریس مقایسه زوجی به صورت زیر خواهد بود:





















1~~

~1~

~~1

~

21

221

112









nn

n

n

aa

aa

aa

A 

(29-2) 

                                                 
1 . Chang 
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 که این ماتریس حاوی اعداد فازی زیر است:

(2-30) 











 jior

ji
aij 11111 9

~
,7

~
,5

~
,3

~
,1

~
9
~

,7
~

,5
~

,3
~

,1
~
1~ 

های ماتریس مقایسه زوجی ، درایهگیرنده باشدگیرنده دارای چندین تصمیماگر کمیته تصمیم

رود، یک عدد فازی مثلثی است که مؤلفه اول جامع که در روش تحلیلی سلسله مراتبی فازی به کار می

ها ها و مؤلفه سوم آن حداکثر نظرسنجیها، مؤلفه دوم آن میانگین نظرسنجیآن حداقل نظرسنجی

 باشد.می

 ای هر یک از سطرهای ماتریس مقایسه زوجیبر iS: محاسبه 4مرحله

iS شود:که خود یک عدد فازی مثلثی است از رابطه زیر محاسبه می 

1

1 11

 



 








 

n

i

m

j

j

gi

m

j

j

gii MMS (2-31) 

jد. باشگر شماره ستون میبیان jگر شماره سطر و بیان iکه در این رابطه 

giM  در این رابطه

یرهای مقایسه زوجی هستند. مقاداعداد فازی مثلثی ماتریس


m

j

j

giM
1

  ، 
1 1


 

n

i

m

j

j

giM ،1

1 1

 



 









n

i

m

j

j

giM
توان به را می

 ترتیب از روابط زیر محاسبه کرد:

   
   











m

j

m

j

m

j

m

j
jjj

j

gi umlM
1 1 1 1

,, (32-2) 

   
    











n

i

m

j

n

i

n

i

n

i
iii

j

gi umlM
1 1 1 1 1

,, (2-33) 































 
n

i i

n

i i

n

i i

n

i

m

j

j

gi
lmu

M
111

1

1 1

1
,

1
,

1
   (2-34) 

 وم اعداد فازی هستند.های اول تا سبه ترتیب مؤلفه iuو  il ،imدر روابط بالا 

 ها نسبت به همدیگرiS: محاسبه درجه بزرگی 5مرحله
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), , (اگر  به طور کلی 1111 umlM   و) , ,( 2222 umlM   دو عدد فازی مثلثی باشند، طبق 

 شود:به صورت زیر تعریف می 2Mنسبت به  1M درجه بزرگی 4-2 شکل

(2-35)    






















otherwise    

 u if     

m if        

)()(

0

1

)( 21

12

1122

21

2112 2
l

m

lmum

ul
dMMhgtMMV M

 

 

 

 .(1388)عطایی،  درجه بزرگی دو عدد فازی نسبت به هم :4-2شکل 

عدد فازی مثلثی دیگر از رابطه زیر به  Kاز طرف دیگر میزان بزرگی یک عدد فازی مثلثی از 

 آید:دست می

 )(  and  ...  and  )(  and  )() ..., , ,( 2121 kk MMMMMMVMMMMV  

kiMMVMin i  ..., ,3 ,2 ,1     ),(   

(2-36) 

 های مقایسه زوجیها در ماتریس: محاسبه وزن معیارها و گزینه6مرحله

 شود:بدین منظور از رابطه زیر استفاده می

X 

V(M2>=M1) 

m
2
 m

1
 l

2
 u1 l

1
 u

2
 

2M M
1
 

V 

d 

1 

xd 
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iknkSSVMinAd kii  ,,...,2,1)( )(' (2-37) 

 بنابراین بردار وزن نرمالیزه نشده به صورت زیر خواهد بود:

T

21 ))( ..., ),( ),(( nAdAdAdW  

) ..., ,2 ,1(  niAi  

(2-38) 

 : محاسبه بردار وزن نهایی7مرحله

 زه کرد. بنابراین:برای محاسبه بردار وزن نهایی باید بردار وزن محاسبه شده در مرحله قبل را نرمالی

T

21 ))( ..., ),( ),(( nAdAdAdW  (2-39) 

های این ماتریس هرا در نظر بگیرید که داری 2-2جدول در  به عنوان مثال ماتریس مقایسه زوجی

 د فازی مثلثی هستند:اعدا

یزوج سهیمقا سیماتر یبرا یمثال :2-2جدول  
 C1 C2 C3 C4 C5 

C1 (1,1,1) (2/5,1/2,2/3) (1/2,2/3,1) (1/2,1,3/2) (1/2,2/3,1) 

C2 (3/2,2,5/2) (1,1,1) (3/2,2,5/2) (2,5/2,3) (3/2,2,5/2) 

C3 (1,3/2,2) (2/5,1/2,2/3) (1,1,1) (1,3/2,2) (1,3/2,2) 

C4 (2/3,1,2) (1/3,2/5,1/2) (1/2,2/3,1) (1,1,1) (1/2,2/3,1) 

C5 (1,3/2,2) (2/5,1/2,2/3) (1/2,2/3,1) (1,3/2,2) (1,1,1) 

مقادیر


m

j

j

giM
1

 برای هر یک از سطرهای این ماتریس برابر است با: 

 167.5,833.3,9.21
2

3
1

3

2
1,

3

2
1

3

2

2

1
1,

2

1

2

1

2

1

5

2
1:1 








C   

 5.11,5.9,5.7
2

5
3

2

5
1

2

5
,2

2

5
212,

2

3
2

2

3
1

2

3
:2 








C  

 667.7,6,4.4221
3

2
2,

2

3

2

3
1

2

1

2

3
,

2

3

2

3
1

5

2
1:3 








C   

 5.5,733.3,3111
2

1
2,

3

2
1

3

2

5

2
1,

2

1
1

2

1

3

1

3

2
:4 








C   

 667.6,167.5,9.3121
3

2
2,1

2

3

3

2

2

1

2

3
,11

2

1

5

2
1:5 








C   
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 مقدار 
1 1


 

n

i

m

j

j

giM :نیز برابر است با 

33,36.5)(21.7,28.2

)121
3

2
2111

2

1
2221

3

2
2

2

5
3

2

5
1

2

5
1

2

3
1

3

2
1

,1
2

3

3

2

2

1

2

3

3

2
1

3

2

5

2
1

2

3

2

3
1

2

1

2

3
2

2

5
212

3

2
1

3

2

2

1
1

,11
2

1

5

2
1

2

1
1

2

1

3

1

3

2
111

5

2
1

2

3
2

2

3
1

2

3

2

1

2

1

2

1

5

2
1( 

1 1








 

n

i

m

j

j

giM

 

و مقدار
1

1 1

 



 









n

i

m

j

j

giM:برابر است با 

 
)04608.0,0354.0,0274.0(

7.21

1
,

233.28

1
,

5.36

1
 

1

1 1




















 


n

i

m

j

j

giM 

iS وجی برابر است با:برای هر یک از سطرهای ماتریس مقایسه ز 

)0.079,0.136,0.238)=(0.0274,0.0354,0.04608() 2.9,3.833,5.167( 
1S 

)0.205,0.336,0.530)=(0.0274,0.0354,0.04608( ) 7.5,9.5,11.5( 
2S 

)0.121,0.213,0.353)=(0.0274,0.0354,0.04608( ) 4.4,6,7.667( 
3S 

)0.082,0.132,0.253)=(0.0274,0.0354,0.04608( ) 3,3.733,5.5( 
4S 

),0.183,0.3070.107)=(0.0274,0.0354,0.04608() 3.9,5.167,6.667( 
5S 

 نسبت به همدیگر به شرح زیر خواهد بود: iSدرجه بزرگی هر یک از مقادیر 

74.0)( 51  SSV 1)( 41  SSV 61.0)( 31  SSV 14.0)( 21  SSV 

1)( 52  SSV 1)( 42  SSV 1)( 32  SSV 1)( 12  SSV 

1)( 43  SSV 1)( 43  SSV 54.0)( 23  SSV 1)( 13  SSV 

74.0)( 54  SSV 62.0)( 34  SSV 19.0)( 24  SSV 98.0)( 14  SSV 

1)( 45  SSV 86.0)( 35  SSV 4.0)( 25  SSV 1)( 15  SSV 
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های مقایسه زوجی نسبت به همدیگر، وزن نرمال نشده معیارها در ماتریس iSبا توجه به مقادیر 

 است با:برابر  3-2جدول در 

یزوج سهیمقا سیماتر در ارهایمع شده نرمال وزن: 3-2جدول  

 وزن نرمال نشده وزن نرمال شده 

1C 062/0 14/0 

2C 44/0 1 

3C 239/0 54/0 

4C 084/0 19/0 

5C 175/0 40/0 

 سایر مراحل روش مشابه روش تحلیل سلسله مراتبی کلاسیک خواهد بود.

 1روش تحلیل سلسله مراتبی دلفی فازی -

ابداع شد. کاربرد این روش به  2یلادی توسط کافمن و گوپتام 1988سال  روش دلفی فازی در

گیری و اجماع بر مسائلی که اهداف و پارامترها به صراحت مشخص نیستند، منجر به منظور تصمیم

پذیر است که بسیاری از موانع شود. ویژگی این روش، ارایه چارچوبی انعطافای مینتایج بسیار ارزنده

ها گیریدهد. بسیاری از مشکلات در تصمیمحت را تحت پوشش قرار میمربوط به عدم دقت و صرا

های اتخاذ شده خبرگان بر اساس صلاحیت مربوط به اطلاعات ناقص و نادقیق است. همچنین تصمیم

فردی آنان بوده و به شدت ذهنی است. اغلب  عدم قطعیت در نظرات خبرگان وجود دارد. بنابراین بهتر 

های فازی برای تحلیل اعداد قطعی با اعداد فازی نمایش داده شوند و از مجموعه ها به جایاست داده

ها نظرات خبرگان استفاده گردد. مراحل روش دلفی در واقع ترکیبی از اجرای روش دلفی و انجام تحلیل

ی الگوریتم اجرای روش دلفی فازهای فازی است. بر روی اطلاعات با استفاده از تعاریف نظریه مجموعه

 (.1388)عطایی،  نمایش داده شده است 5-2شکل  در

                                                 
1 .  Fuzzy Delphi Analytical Hierarchy Process (FDAHP) 

2- Kaufman and Gupta 
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 مراحل اجرای روش تحلیل سلسله مراتبی دلفی فازی به شرح زیر است:

 نظرسنجی از متخصصانمرحله اول: 

در این مرحله ابتدا از متخصصان مختلف در مورد پارامترهای مؤثر بر یک پدیده یا تصمیم به 

 .آیدرسنجی به عمل میصورت کیفی یا در صورت امکان کمّی نظ

 محاسبه اعداد فازیمرحله دوم: 

نظرهای حاصل از نظرسنجی از متخصصان به طور مستقیم مد ( ijã)رای محاسبه اعداد فازی 

توان بر اساس توابع عضویت مختلف همچون روش گیرند. اعداد فازی در این مرحله را مینظر قرار می

با توجه به کاربرد زیاد و سهولت محاسبه روش مثلثی، محاسبه  ای محاسبه کرد.مثلثی و یا حالت ذوزنقه

 .(Liu and Chen, 2007) نشان داده شده است 6-2شکل  اعداد فازی در

 

 (.1388)عطایی،  یفاز یدلف روش یاجرا مراحل: 5-2شکل 

 طبقه بندی پاسخ ها و اعلام توافقات

 انتخاب خبرگان و تشریح مساله برای آنها

 دریافت نظر خبرگان و تجزیه و تحلیل آنها )محاسبات فازی(

 تهیه پرسشنامه و ارسال آن به خبرگان

 تهیه گزارش از فرایند دلفی و ارسال نتایج به خبرگان

 آیا اجماع به خوبی صورت گرفته است؟

 بله

 خیر
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 .(Liu and Chen, 2007)عضویت مثلثی در روش فازی دلفی : تابع 6-2شکل 

 شود:تعریف می  (43-2)تا   (40-2)در روش فازی دلفی یک عدد فازی به صورت روابط 

(2-40)  aij = (αij,δij,γij) 

(2-41)                αij = Min (βijk) k = 1 … ,n 

(2-42) δij = (∏ βijk

n

k=1

)

1 n⁄

, k = 1, … ,n 

(2-43)    γij = Max(βijk), k = 1, … ,n   

ام  k از دیدگاه متخصص  j بر پارامتر i ی اهمیتّ نسبی پارامترنشان دهنده 𝛽ijk در روابط فوق 

میانگین هندسی نظرهای   𝛿ijشوندگان و به ترتیب حد بالا و پایین نظرهای پرسش αijو  γijاست و 

αijاند که: ای تعریف شدههای عدد فازی به گونهمؤلفه. بدیهی است که شوندگان استپرسش ≤ δij ≤

γij. (.1388)عطایی،  کنندتغییر می [9 ,1/9]ها در بازه در ضمن مقادیر این مؤلفه 

 

 تشکیل ماتریس معکوس فازیمرحله سوم: 

ij ij ij X 

u (X) 

0 

1 



38 

 

جی فازی دست آمده در مرحله قبل ماتریس مقایسه زو در این مرحله با توجه به اعداد فازی به

 .  (Liu and Chen, 2007)شود تشکیل می (44-2)بین پارامترهای مختلف به شرح رابطه 

(2-44) Ã = [ãij], ãij × ãij ≈ 1 , ∀ i, j = 1,2, … ,n 

 یا به صورت:

(2-45   ) 
Ã= [

(1,1,1) (α12,δ12,γ
12

) (α13,δ13,γ
13

)

(1 γ
12

⁄ , 1 δ12⁄ , 1 α12⁄ ) (1,1,1) (α23,δ23,γ
23

)

(1 γ
13

⁄ , 1 δ13⁄ , 1 α13⁄ ) (1 γ
23

⁄ , 1 δ23⁄ , 1 α23⁄ ) (1,1,1)

] 

 

 محاسبه وزن فازی نسبی پارامترهاحله چهارم: مر

 :(Liu and Chen, 2007)شوند محاسبه می (47-2)و  (46-2)وزن فازی نسبی پارامترها از روابط 

(2-46) Z̃i = [ãij …  ãin]
1 n⁄

 

(2-47) W̃i = Z̃i (Z̃i …  Z̃n)−1 

𝑎̃1که در آن   𝑎̃2 = (𝛼1 × 𝛼2, 𝛿1 × 𝛿2, 𝛾1 × 𝛾2) بوده و نماد ضرب اعداد فازی و 

 د.باشام می iی وزن فازی پارامتر یک بردار سطری است که نشان دهنده W̃iنماد جمع اعداد فازی است. 

 غیر فازی کردن وزن پارامترهامرحله پنجم: 

های عدد ین هندسی مؤلفهمیانگ (48-2)به منظور غیر فازی کردن وزن پارامترها، طبق رابطه 

شوند آید و بدین ترتیب وزن پارامترها به صورت یک عدد قطعی بیان میفازی وزن پارامترها به دست می

(Liu and Chen, 2007). 

(2-48) Wi = (∏ wij

3

j=1

)1 3⁄  
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شود، از آنجایی که تکنیک فازی دلفی بر مبنای تجربیات و نظرات گونه که ملاحظه میهمان

تواند رسد نتایج به دست آمده از این روش میتعدادی از متخصصان یک علم استوار است، لذا به نظر می

 باشد. مفهومرهیافت مناسبی برای ارزیابی اهمیت پارامترهای مؤثر بر یک پدیده و یک 

 GISسیستم اطلاعات جغرافیایی  -2-4-3

 برهزینه و گیروقت کاری موجود هایداده از اطلاعاتی پایگاه یک تشکیل و اطلاعات گردآوری

 اطلاعات این آوریجمع در را کافی دقت باید و شودمی آوریجمع GIS افزارنرم در اطلاعات این. است

 اشتباه دچار آن از بعد مراحل تمامی نکرد، کافی قتد هاداده این آوریجمع در اگر زیرا داد، خرج به

 و مکانی اطلاعات اول نوع است، نیاز مورد اطلاعات مجموعه دو ،GIS هایپروژه برای معمولاً. شودمی

 از GIS درواقع .(Alanbari et al., 2014; Vasileiou et al., 2017) باشدمی توصیفی اطلاعات دوم نوع

 ,Ambaneh) دهدمی انجام را داده تحلیل و کندمی استفاده ورودی هایداده و زمین سطح هایداده

 و تجزیه و رسم با GIS. دهدمی ارائهها سایت انتخاب برا پشتیبانی ابزار طرح یک GIS واقع در. (2016

 برای GIS. است درک قابل بصری لحاظ از هاگزارش و هانقشه تولید و مختلف منابع از هاداده تحلیل

 افزارقابلیتنرم این همچنین و است افزارنرم در ایرشته چند هایداده از تحلیل و تجزیه و مدیریت

 .(Moiloa, 2009) باشدمی دارا را زیستی محیط و اقتصادی هایمحدودیت فیزیکی، سازی شبیه و لمس

 :عبارتند از GIS مزایای ترینهمم

 .است جغرافیایی هایداده همپوشانی با اطلاعات ارائه و انتقال برای مفید ابزار یک _

 .دهد نمایش و کند دریافت محیط از مرکب تصویر یک تواندمی افزارنرم این _

 .کرد استفاده افزارنرم این از زیستییطمح هایداده نمایش و ذخیره برای توانمی _

 .دهد نمایش را نقشه روی بر تجمعی اثرات تواندمی برنامه این _
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مختلف را تعیین  هایتوان محل سایتو می شودمی تحلیل و تجزیه هانقشه ،GIS از استفاده با _

 کرد.

 پوششی، نالیزآ نزدیکی، آنالیز ترکیبی، آنالیز پرسشی، آنالیز: شامل دارد وجود GIS در که توابعی

 .(Moiloa, 2009) است کردن مدل و ایشبکه آنالیز همسایگی، یا مجاورت آنالیز

 GISسازی در روش مدل -

 در GIS روش. است GIS روش ، استفاده ازباطله دمپ محل تعیین شکلاتم های حلیکی از راه

 هایداده تا دهدمی اجازه برنامه این. دارد قرار مناسب حلراه یک تعیین برای هاروش مرکزیت

 .(Xu et al., 2015) شود تلفیق باهم...  و دسترسی مسیرهای توپوگرافی، شناسی،زمین

 تحلیل و تحزیه که باشد،می 1نقشه اطلاعاتی و ArcGIS از استفاده ،GIS افزارنرم اصلی هسته

 .(Sharifi.M.A et al., 2004; Xu et al., 2015) دهدمی انجام را کامل

 GISگیری چند معیاره با تلفیق تصمیم-2-4-4

 مورد شرایط برای لازم پتانسیل که دارد وجود هاگزینه از زیادی تعداد مکانی، هر تعیین برای

 آلایده حالت به نممک حالت ترینشبیه در هاگزینه از محدودی تعداد یا یک تنها اما دارند، را نظر

 مورد مکان رایب گزینه تعدادی بتوان که وجود مختلفی ایهروش هاگزینه تعیین برای ابتدا در. هستند

 بهترین توانب تا دارد وجود محدودی هایروش موجود هایگزینه بررسی برای اما کرد پیشنهاد نظر

 هایوشر از استفاده. (Abujayyab et al., 2017) کرد انتخاب موجود هایگزینه میان از را مورد

 افرارنرم از استفاده اما کند، زیادی کمک هاگزینه انتخاب برای ابتدا در تواندمی معیاره چند گیریتصمیم

GIS بکند مسئله حل روند به زیادی کمک توادمی (Malczewski, 2006; Şener et al., 2010; 

Sureshkumar et al., 2017). 

                                                 
1. Map Information 
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 کرد بندیدسته را معیاره چند گیریتصمیم روش از آمده دستهب هایخروجی GIS در توانمی

 Chang et). وردآ دستهب را نظر مورد خروجی و کرد وارد GIS هایلایه در را هاداده این آن از پس و

al., 2008) 

 این مهم کاربرد دیگر و هاستداده آنالیز و سازی ذخیره امکان GIS کاربردهای از دیگر یکی

 استفاده نقش. است ممکن نتیجه بهترین به رسیدن و جغرافیایی هایداده ادغام و تلفیق امکان افزارنرم

 مکانی معیاره چند گیریتصمیم مسائل حل بالابردن در GIS و معیاره چند گیریتصمیم روش از

 .(Allen et al., 2003; Sharifi et al., 2009) شدبامی

 بندیجمع-2-5

 چند گیریتصمیم هایمعیاره، روش چند گیریتصمیم هایروش مختلف هایروش فصل این در

 روش ،  تلفیقGIS با چندمعیاره گیریتصمیم روش جغرافیایی، تلفیق اطلاعات فازی، سیستم معیاره

 وشر دو تلفیق از تحقیق، این در. شده است داده توضیح GIS با فازی چندمعیاره گیریتصمیم

 توضیح به سوم فصل در که ،خواهد شد استفاده GIS و (فازی دلفی) فازی معیاره چند گیریتصمیم

 .شد خواهد پرداخته آن کامل
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های اولیه و استفاده از روش تهیه نقشه :فصل سوم -3

 گیری چند معیاره فازیتصمیم
 

  

تهیه  و ی چند معیاره فازی گیر استفاده از روش تصمیم

 های اولیهنقشه
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 مقدمه-1-3

 مختلفی ابزارهایی از باطله دمپ محل نتعیی برای امروزه علم، روزافزون پیشرفت به توجه با

 روش و( دلفی فازی)فازی معیاره دچن گیریتصمیم روش دو ادغام از فصل این در که شودمی استفاده

GIS معیاره چند گیریتصمیم روش از نظر مورد هایشاخص به رسیدن منظور به. است شده استفاده 

 شناسی،زمین ها،گسل: نظیر مختلف اطلاعاتی هایلایه تولید. شد استفاده زوجی مقایسه پرسشنامه و

 خاص روش یک با اطلاعاتی هایلایه این تلفیق و...  و منطقه شیب پذیری، نفوذ دسترسی، مسیرهای

 در نقشه تهیه برای لازم اطلاعات تمامی تحقیق این در. دهد ارائه مناسبی خروجی تواندمی یکدیگر با

 از مانند نقشه ارتفاعات و شیب اطلاعات برخی و شد تهیه معدن، در برداشت طریق از GIS افزارنرم

 .آمد دستهب آمریکا شناسی زمین سایت طریق

 معرفی منطقه مورد مطالعه-2-3

 39° 20'بین  هایمحدوده در سمنان استان شرقشمال در شرق شمال در عباس مس محدوده

 آثار منطقه این در. است شده اقعو شرقی طول 56° 32'و  56° 19' و شمالی عرض 39° 29'و 

 لب آسیادیو، بزرگ، معدن کانسار منطقه، این مهم های کانسار و شده دیده شدادی هایکاریمعدن

 .باشندمی جلا دامن و کالو

 در و بازالتی تراکی-آندزیتی ترکیب با آتشفشانی هایسنگ شامل منطقه این در هاسنگ عمده

 که بوده ازهگد نوع از منطقه آتشفشانی هایسنگ. است وئیکسنوز رسوبی هایسکانس غرب جنوب

های کانی.شوندمی مشاهده نیز توف و آگلومرا آن همراه به و دارند بازالتی تراکتی تا آندزیتی ترکیب

 دو در مس زایییورکلاز، زئولیت، آنالسیم و کلسیت هستند. کانیکیل دهنده: کوارتز، فلدسپار، پلاژتش

. هستند شیبهم رسوبی هایسکانس با منطقه شمالی هایبخش در که شودمی اهدهمش آندزیتی لایه

 .یابدمی اهشک تدریج به منطقه غرب جنوب طرف به رسوبی هایسکانس این ضخامت
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 هایی شکستگی و داشته غربجنوب-شرقشمال روندی منطقه در زاییکانه حاوی های شکستگی

 .هستند همراه زاییکانی با گاه که شودمی دیده نیز شرقجنوب-غربشمال روند با

 وریبهره و استخراج میزان بیشترین که دارد نام بزرگمعدن معدن، این فعال هایقسمت از یکی

 آوریجمع از پس بزرگ، معدن باطله دمپ محل انتخاب برای تحقیق این در. باشدمی قسمت این از

 این احداث از ناشی اثرات زیستی،محیط و جتماعیا اقتصادی، شناسی،زمین به مربوط اطلاعات تمام

 دخالت باطله دمپ محل تعیین در را مختلف نظرات تمام بتوان تا شده بررسی حدودی تا نیز باطله دمپ

 افزارنرم معیارهچند گیریتصمیم هایروش و دانشگاهی و معدنی کارشناسان نظرات منظور این برای. داد

GIS بزرگ،معدن باطله دمپ برای را مکان بهترین ها،داده این تلفیق با بتوان تا استشده گرفته کمک 

 .کرد تعیین آبادعباس مس معدن

 شاخص موثر در تعیین محل دمپ باطله-3-3

 مختلفی پارامترهای. است مس معدن باطله پدم برای مکان بهترین انتخاب تحقیق این از هدف

 در که پارامترهایی. دارند نقش مکان تعیین در یفن رایطش و زیستیمحیط ،اقتصادی مسائل: قبیل از

 خاک، پذیرینفوذ میزان گسل، چگالی گسل، از دوری: از عبارتند گرفت قرار بررسی مورد تحقیق این

 .دسترسی مسیرهای و منطقه ارتفاعات منطقه، شیب آبراهه، چگالی

 برای پارامترها نامهتهیه پرسش-3-4

 قرار استفاده مورد معیاره چند گیریتصمیم روش در هانامهپرسش از مختلفی انواع امروزه

 بکند، نیاز مورد اطلاعات آوردن دستهب در مختلفی کمک تواندمی هانامهپرسش این از هرکدام. گیردمی

 4-3 جدولتا، 2-3جدول  است که در شده استفاده زوجی مقایسه نامهپرسش از تحقیق این در اما

نامه هایی که در جانمایی دمپ باطله، در این پایانشاخص کنید.نامه را مشاهده میای از این پرسشنمونه

 بررسی شده است، از مطالعه مقالات و بررسی شرایط معدن استخراج شده است.
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نامه و تکمیل آن توسط متخصصان مربوطه، به دست آوردن ی این پرسشدر واقع هدف از طراح

ضرائب مربوط به هر شاخص است، تا بتوان با وارد کردن این ضرائب در هر لایه اطلاعاتی، به بهترین 

نامه آورده شده، در فصل دوم توضیح داده شده هایی که در پرسشتمامی شاخص خروجی ممکن رسید.

 است.

ها دارای تجربه عملی ده نفر از کارشناسان معدنی تکمیل شد، که پنج نفر از آن پرسشنامه توسط

 کاری بودند.بودند و پنج نفر دیگر دارای تجربه علمی و تجربی در زمینه معدن

 نامهتعریف اعداد فازی در پرسش-3-4-1

 مختلفی اعداد( Excel)بخش  Microsoft Office افزارنرم در نظر مورد ماتریس تشکیل برای

 1-3جدول  در که شد خاصی اعداد از استفاده نتیجه گرفته، صورت مطالعات براساس. داد قرار توانمی

 .است شده اشاره آن به

 .(1388)عطایی،  یدلف یفاز روش در شده فیتعر اعداد :1-3جدول 

مقایسه 

نسبی 

 هاشاخص

اهمیت 

 مطلق

اهمیت خیلی 

 زیاد

اهمیت  اهمیت زیاد

 یفضع

اهمیت 

 یکسان

بین  ترجیحات

 فواصل

 8و  6، 4، 2 1 3 5 7 9 امتیاز عددی
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 .زیستهای محیط: شاخص2-3جدول 

 های فصلیمیزان بارش 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان وزش باد

های زیرزمینی آلودگی آب 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ان وزش بادمیز

پوشش گیاهی و جانوری  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان وزش باد منظقه

 نوع خاک و آلودگی آن 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان وزش باد منطقه

 میزان نفوذپذیری خاک 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان وزش باد

 مسیر رودخانه و سیلاب 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان وزش باد

 مخاطرات طبیعی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان وزش باد

 های سطحیآب 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان وزش باد

 تاثیر دمپ بر سلامت انسان 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان وزش باد

های زیرزمینی آلودگی آب 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 های فصلیمیزان بارش

پوشش گیاهی و جانوری  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 های فصلیمیزان بارش منظقه

 نوع خاک و آلودگی آن 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 های فصلیمیزان بارش منطقه

 میزان نفوذپذیری خاک 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 های فصلیمیزان بارش

 مسیر رودخانه و سیلاب 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 های فصلیمیزان بارش

 مخاطرات طبیعی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 های فصلیمیزان بارش

 های سطحیآب 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 های فصلیرشمیزان با

 تاثیر دمپ بر سلامت انسان 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 های فصلیمیزان بارش

پوشش گیاهی و جانوری  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 های زیرزمینی منظقهآلودگی آب

 نوع خاک و آلودگی آن 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ههای زیرزمینی منظقآلودگی آب منطقه

 میزان نفوذپذیری خاک 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 های زیرزمینی منظقهآلودگی آب

 مسیر رودخانه و سیلاب 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 های زیرزمینی منظقهآلودگی آب

 مخاطرات طبیعی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 های زیرزمینی منظقهآلودگی آب

 های سطحیآب 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 های زیرزمینی منظقهآلودگی آب

 تاثیر دمپ بر سلامت انسان 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 های زیرزمینی منظقهآلودگی آب

 نوع خاک و آلودگی آن 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 پوشش گیاهی و جانوری منطقه

 میزان نفوذپذیری خاک 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 پوشش گیاهی و جانوری منطقه

 مسیر رودخانه و سیلاب 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 پوشش گیاهی و جانوری منطقه

 مخاطرات طبیعی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 پوشش گیاهی و جانوری منطقه

 های سطحیآب 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 پوشش گیاهی و جانوری منطقه

 تاثیر دمپ بر سلامت انسان 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 پوشش گیاهی و جانوری منطقه

 ی خاکمیزان نفوذپذیر 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 )شیمیایی(نوع خاک و آلودگی آن

 مسیر رودخانه و سیلاب 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 )شیمیایی(نوع خاک و آلودگی آن

 مخاطرات طبیعی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 )شیمیایی(نوع خاک و آلودگی آن

 های سطحیآب 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 )شیمیایی(نوع خاک و آلودگی آن

 تاثیر دمپ بر سلامت انسان 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 )شیمیایی(آلودگی آننوع خاک و 

 مسیر رودخانه و سیلاب 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان نفوذپذیری خاک)فیزیکی(

 مخاطرات طبیعی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان نفوذپذیری خاک)فیزیکی(

 های سطحیآب 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 خاک)فیزیکی(میزان نفوذپذیری 

 تاثیر دمپ بر سلامت انسان 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان نفوذپذیری خاک)فیزیکی(

 مخاطرات طبیعی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 مسیر رودخانه و سیلاب

 های سطحیآب 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 مسیر رودخانه و سیلاب

 تاثیر دمپ بر سلامت انسان 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 مسیر رودخانه و سیلاب

 های سطحیآب 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 مخاطرات طبیعی

 تاثیر دمپ بر سلامت انسان 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 مخاطرات طبیعی

 تاثیر دمپ بر سلامت 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 های سطحیآب
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 .اقتصادی هایشاخص: 3-3جدول 

گذاری اولیه میزان سرمایه

 برای تعیین دمپ 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

نزدیکی به محل اصلی معدن و 

 کارگاه استخراج

گذاری اولیه ایهمیزان سرم

 برای تعیین دمپ 
 راه دسترسی از معدن تا دمپ باطله 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

گذاری اولیه میزان سرمایه

 برای تعیین دمپ 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

برداری برای تصحیح میزان خاک

 زمین

گذاری اولیه میزان سرمایه

 برای تعیین دمپ 
ونقلحمل 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9  

گذاری اولیه میزان سرمایه

 برای تعیین دمپ 
 تامین زمین برای دمپ  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

گذاری اولیه میزان سرمایه

 برای تعیین دمپ 
 مونیتورینگ و پایش دمپ باطله 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

معدن  نزدیکی به محل اصلی

 و کارگاه استخراج
 راه دسترسی از معدن تا دمپ باطله 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

نزدیکی به محل اصلی معدن 

 و کارگاه استخراج
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

برداری برای تصحیح میزان خاک

 زمین

نزدیکی به محل اصلی معدن 

 و کارگاه استخراج
ونقلحمل 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9  

نزدیکی به محل اصلی معدن 

 و کارگاه استخراج
 تامین زمین برای دمپ  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

نزدیکی به محل اصلی معدن 

 و کارگاه استخراج
 مونیتورینگ و پایش دمپ باطله 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

راه دسترسی از معدن تا دمپ 

اطلهب  

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

برداری برای تصحیح میزان خاک

 زمین

راه دسترسی از معدن تا دمپ 

 باطله
ونقلحمل 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9  

راه دسترسی از معدن تا دمپ 

 باطله
 تامین زمین برای دمپ  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

تا دمپ راه دسترسی از معدن 

 باطله
 مونیتورینگ و پایش دمپ باطله 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

برداری برای میزان خاک

 تصحیح زمین
ونقلحمل 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9  

برداری برای میزان خاک

 تصحیح زمین
 تامین زمین برای دمپ  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ری برای بردامیزان خاک

 تصحیح زمین
 مونیتورینگ و پایش دمپ باطله 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ونقلحمل  تامین زمین برای دمپ  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ونقلحمل  مونیتورینگ و پایش دمپ باطله 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 مونیتورینگ و پایش دمپ باطله 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 تامین زمین برای دمپ 

 

  



49 

 

 .معدن فنی هایشاخص: 4-3جدول 

 میزان ذخیره معدن 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 توپوگرافی معدن 

 هعمر دمپ باطل 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 توپوگرافی معدن 

 توپوگرافی معدن

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

نشست باطله و 

مسائل ژئوتکتونیکی 

 باطله

 توپوگرافی معدن
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ایمنی و پایداری سد 

 باطله

 توپوگرافی معدن
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

وضعیت مناسب 

 نسبت به ماده معدنی

 حجم باطله 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 معدنتوپوگرافی 

 عمر دمپ باطله 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان ذخیره معدن

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان ذخیره معدن

نشست باطله و 

مسائل ژئوتکتونیکی 

 باطله

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان ذخیره معدن
ایمنی و پایداری سد 

 باطله

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان ذخیره معدن
وضعیت مناسب 

 نسبت به ماده معدنی

 حجم باطله 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان ذخیره معدن

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 عمر دمپ باطله

نشست باطله و 

مسائل ژئوتکتونیکی 

 باطله

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 عمر دمپ باطله
ایمنی و پایداری سد 

 باطله

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 عمر دمپ باطله
وضعیت مناسب 

 نسبت به ماده معدنی

 حجم باطله 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 عمر دمپ باطله

نشست باطله و مسائل 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ژئوتکتونیکی باطله
ایمنی و پایداری سد 

 باطله

نشست باطله و مسائل 

 ژئوتکتونیکی باطله
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

وضعیت مناسب 

 نسبت به ماده معدنی

نشست باطله و مسائل 

 ژئوتکتونیکی باطله
 حجم باطله 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

سد ایمنی و پایداری 
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 باطله

وضعیت مناسب 

 نسبت به ماده معدنی

ایمنی و پایداری سد 
 حجم باطله 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 باطله

وضعیت مناسب نسبت 

 به ماده معدنی
 حجم باطله 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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 نامهاساس پرسش تشکیل ماتریس مقایسه زوجی بر-3-5

 یلمربوط به هر قسمت تشک یزوج یسهمقا هاییسشده، ماتر ینامه طراحتوجه به پرسش با

 ییحاصل از نظرات کارشناسان در مورد جانما هاییس، ماتر 34-3تا جدول  5-3جدول داده شد. در 

 یهاشاخص که مربوط به ینامه اصل. هر کدام از کارشناسان سه پرسششودیدمپ باطله مشاهده م

اطلاعات  یناند، که تمام اکردهتکمیلاست را  یفن یهاو شاخص یاقتصاد یهاشاخص یست،زیطمح

نماد شاخص محیط زیستی است و پارامترهای  Evهای زیر، در جدول آورده شده است. یرز یهادر جدول

فصلی،  هایبارش میزاننشان داده شده که به ترتیب:  Ev10تا  Ev1مربوط به این شاخص با نماد 

، (شیمیایی) آن آلودگی و خاک منطقه، نوع جانوری و گیاهی پوشش ،قهمنط زیرزمینی هایآب آلودگی

 تاثیر سطحی و هایطبیعی، آب سیلاب، مخاطرات و رودخانه ، مسیر(فیزیکی) خاک نفوذپذیری میزان

ط به این شاخص با نماد نماد شاخص اقتصادی است و پارامترهای مربو Ecاست.  انسان سلامت بر دمپ

Ec1  تاEc7  :محل به دمپ، نزدیکی تعیین برای اولیه گذاریسرمایه میزاننشان داده شده که به ترتیب 

 یحتصط برای برداریخاک باطله، میزان دمپ تا معدن از دسترسی استخراج، راه کارگاه و معدن اصلی

نماد شاخص فنی  Tو همچنین  است هباطل دمپ پایش و دمپ برای زمین نقل، تامین و زمین، حمل

معدن،  توپوگرافینشان داده شده به ترتیب:  T7تا  T1است و پارامترهای مربوط به این شاخص با نماد 

 سد پایداری و باطله، ایمنی ژئوتکتونیکی مسائل و باطله باطله، نشست دمپ معدن، عمر ذخیره میزان

 است. باطله معدنی و حجم ماده به نسبت مناسب باطله، وضعیت

 شده است. یلمعدن تکم یننفر از مهندس 5و  یدانشگاه یدنفر از اسات 5ها توسط نامهپرسش این
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.های محیط زیستماتریس مربوط به نظرات کارشناس اول برای شاخص: 5-3جدول   

های شاخص

 محیط زیست
Ev1 Ev2 Ev3 Ev4 Ev5 Ev6 Ev7 Ev8 Ev9 Ev10 

Ev1  1 0.333 0.5 0.25 0.143 0.143 0.25 0.125 0.25 

Ev2 1  0.333 0.5 0.2 0.143 0.125 1 0.143 0.2 

Ev3 3 3  4 1 1 0.333 3 0.333 0.25 

Ev4 2 2 0.25  3 0.25 0.25 3 0.333 0.5 

Ev5 4 5 1 0.333  2 1 4 0.333 0.333 

Ev6 7 7 1 4 0.5  1 4 1 0.2 

Ev7 7 8 3 4 1 1  5 1 1 

Ev8 4 1 0.333 0.333 0.25 0.25 0.2  0.2 0.333 

Ev9 8 7 3 3 3 1 1 5  1 

Ev10 3 5 4 2 3 5 1 3 0  

 

.اقتصادی هایشاخص یبراکارشناس اول  نظرات به مربوط سیماتر: 6-3جدول   

های شاخص

 اقتصادی
Ec1 Ec2 Ec3 Ec4 Ec5 Ec6 Ec7 

Ec1  0.2 0.2 1 0.25 1 5 

Ec2 5  4 6 1 6 4 

Ec3 5 0.25  6 2 6 3 

Ec4 1 0.167 0.167  0.2 0.333 0.5 

Ec5 4 1 0.5 5  4 3 

Ec6 1 0.167 0.167 3 0.25  1 

Ec7 0.2 0.25 0.333 2 0.333 1  

 

.فنی هایشاخص یبراکارشناس اول  نظرات به مربوط سیماتر :7-3جدول   

های شاخص

 فنی
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

T1  0.143 0.125 0.143 0.167 0.143 0.125 

T2 7  1 5 3 5 1 

T3 8 1  2 0.2 0.25 0.167 

T4 7 0.2 0.5  0.25 0.5 0.167 

T5 6 0.333 5 4  0.5 0.2 

T6 7 0.2 4 2 2  1 

T7 8 1 6 6.000 5 1  
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.ستیز طیمح هایشاخص یبراکارشناس دوم  نظرات به مربوط سیماتر: 8-3جدول   

های شاخص

 محیط زیست
Ev1 Ev2 Ev3 Ev4 Ev5 Ev6 Ev7 Ev8 Ev9 Ev10 

Ev1  0.25 0.2 4 0.333 0.333 0.143 0.333 0.143 0.25 

Ev2 4  0.333 3 0.2 0.5 0.333 6 1 0.2 

Ev3 5 3  6 3 1 1 6 0.333 0.5 

Ev4 0.25 0.333 0.167  0.143 0.125 0.125 0.5 0.143 0.111 

Ev5 3 5 0.333 7  3 1 5 0.25 0.5 

Ev6 3 2 1 8 0.333  0.167 4 0.2 0.5 

Ev7 7 3 1 8 1 6  8 1 1 

Ev8 3 0.167 0.167 2 0.2 0.25 0.125  0.125 0.111 

Ev9 7 1 3 7 4 5 1 8  0.5 

Ev10 4 5 2 9 2 2 1 9 2  

 

.اقتصادی هایشاخص یبراکارشناس دوم  نظرات به مربوط سیماتر: 9-3جدول   

های شاخص

 اقتصادی
Ec1 Ec2 Ec3 Ec4 Ec5 Ec6 Ec7 

Ec1  0.333 0.5 4 0.25 5 6 

Ec2 3  1 7 3 8 9 

Ec3 2 1  6 2 7 8 

Ec4 0.25 0.143 0.167  0.167 1 2 

Ec5 4 0.333 0.5 6  7 8 

Ec6 0.2 0.125 0.143 1 0.143  3 

Ec7 0.167 0.111 0.125 0.5 0.125 0.333  

 

.فنی هایشاخص یبراکارشناس دوم  نظرات به مربوط سیماتر: 10-3جدول  

های شاخص

 فنی
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

T1  0.333 0.25 0.333 0.5 0.125 0.143 

T2 3  1 4 5 0.167 1 

T3 4 1  2 2 0.25 1 

T4 3 0.25 0.5  1 0.143 0.167 

T5 2 0.2 0.5 1  0.143 0.2 

T6 8 6 4 7 7  3 

T7 7 1 1 6 5 0.333  

 



53 

 

.ستیز طیمح هایشاخص یبراکارشناس سوم  نظرات به مربوط سیماتر: 11-3جدول   

های شاخص

 محیط زیست
Ev1 Ev2 Ev3 Ev4 Ev5 Ev6 Ev7 Ev8 Ev9 Ev10 

Ev1  0.143 0.333 0.5 0.167 0.167 0.111 1 0.167 0.333 

Ev2 7  1 3 0.25 0.2 0.167 7 0.5 7 

Ev3 3 1  0.333 2 1 1 0.167 0.125 0.5 

Ev4 2 0.333 3  0.25 0.167 0.125 0.2 0.125 1 

Ev5 6 4 0.5 4  0.25 0.111 2 0.25 0.333 

Ev6 6 5 1 6 4  0.143 0.2 0.2 0.5 

Ev7 9 6 1 8 9 7  9 8 9 

Ev8 1 0.143 6 5 0.5 5 0.111  0.25 0.25 

Ev9 6 2 8 8 4 5 0.125 4  3 

Ev10 3 0.143 2 1 3 2 0.111 4 0.333  

 

.اقتصادی هایشاخص یبراکارشناس سوم  نظرات به مربوط سیماتر: 12-3جدول   

های شاخص

 اقتصادی
Ec1 Ec2 Ec3 Ec4 Ec5 Ec6 Ec7 

Ec1  0.111 0.111 0.125 0.111 0.111 0.333 

Ec2 9  0.333 8 1 9 9 

Ec3 9 3  8 1 7 8 

Ec4 8 0.125 0.125  0.125 1 1 

Ec5 9 1 1 8  5 9 

Ec6 9 0.111 0.143 1 0.2  1 

Ec7 3 0.111 0.125 1 0.111 1  

 

.فنی هایشاخص یبراکارشناس سوم  نظرات به مربوط سیماتر: 13-3جدول   

های شاخص

 فنی
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

T1  0.167 0.167 0.333 0.25 0.25 0.25 

T2 6  1 5 1 5 1 

T3 6 1  1 1 1 1 

T4 3 0.2 1  1 1 1 

T5 4 1 1 1  1 1 

T6 4 0.2 1 1 1  1 

T7 4 1 1 1 1 1  
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.ستیز طیمح هایشاخص یبراکارشناس چهارم  نظرات به مربوط سیماتر :14-3جدول   

های شاخص

 محیط زیست
Ev1 Ev2 Ev3 Ev4 Ev5 Ev6 Ev7 Ev8 Ev9 Ev10 

Ev1  0.5 0.167 0.2 2 3 0.333 2 0.25 0.5 

Ev2 2  0.25 0.333 3 0.5 0.5 3 0.5 2 

Ev3 6 4  2 7 3 3 7 2 5 

Ev4 5 3 0.5  6 2 2 6 2 4 

Ev5 0.5 0.333 0.143 0.167  0.25 0.25 1 0.2 0.5 

Ev6 0.333 2 0.333 0.5 4  1 4 0.5 2 

Ev7 3 2 0.333 0.5 4 1  4 0.5 2 

Ev8 0.5 0.333 0.143 0.167 1 0.25 0.25  0.2 0.5 

Ev9 4 2 0.5 0.5 5 2 2 5  3 

Ev10 2 0.5 0.2 0.25 2 0.5 0.5 2 0.333  

 

.اقتصادی هایشاخص یبراکارشناس چهارم  نظرات به مربوط سیماتر: 15-3جدول   

های شاخص

 اقتصادی
Ec1 Ec2 Ec3 Ec4 Ec5 Ec6 Ec7 

Ec1  0.5 0.5 2 0.5 0.5 3 

Ec2 2  2 3 1 2 5 

Ec3 2 0.5  0.333 0.5 1 4 

Ec4 0.5 0.333 3  0.333 0.5 2 

Ec5 2 1 2 3  2 5 

Ec6 2 0.5 1 2 0.5  3 

Ec7 0.333 0.2 0.25 0.5 0.2 0.333  

 

.فنی هایشاخص یبراکارشناس چهارم  نظرات به مربوط سیماتر: 16-3جدول   

های شاخص

 فنی
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

T1  0.333 0.5 3 2 4 0.25 

T2 3  2 4 3 5 0.5 

T3 2 0.5  3 2 4 0.333 

T4 0.333 0.25 0.333  0.5 2 0.2 

T5 0.5 0.333 0.5 2  3 0.25 

T6 0.25 0.2 0.25 0.5 0.333  0.167 

T7 4 2 3 5 4 6  
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.ستیز طیمح هایشاخص یبراکارشناس پنجم  نظرات به مربوط سیماتر: 17-3جدول   

های شاخص

 محیط زیست
Ev1 Ev2 Ev3 Ev4 Ev5 Ev6 Ev7 Ev8 Ev9 Ev10 

Ev1  0.167 0.167 0.25 0.143 0.125 0.143 0.5 0.167 0.5 

Ev2 6  0.143 1 0.333 0.2 0.333 4 1 0.5 

Ev3 6 7  5 3 3 6 8 7 6 

Ev4 4 1 0.2  0.2 0.333 1 1 0.25 0.2 

Ev5 7 3 0.333 5  3 4 6 2 1 

Ev6 8 5 0.333 3 0.333  5 7 2 0.333 

Ev7 7 3 0.167 1 0.25 0.2  3 1 0.2 

Ev8 2 0.25 0.125 1 0.167 0.143 0.333  0.25 0.2 

Ev9 6 1 0.143 4 0.5 0.5 1 4  0.25 

Ev10 7 2 0.167 5 1 3 5 5 4  

 

.اقتصادی هایشاخص یبراکارشناس پنجم  نظرات به مربوط سیماتر: 18-3جدول   

های شاخص

 اقتصادی
Ec1 Ec2 Ec3 Ec4 Ec5 Ec6 Ec7 

Ec1  1 3 4 3 1 0.333 

Ec2 1  3 4 4 4 1 

Ec3 0.333 0.333  0.333 0.333 1 0.25 

Ec4 0.25 0.25 3  1 2 0.2 

Ec5 0.333 0.25 3 1  2 0.2 

Ec6 1 0.25 1 0.5 0.5  0.25 

Ec7 3 1 4 5 5 4  

 

.فنی هایشاخص یبراکارشناس پنجم  نظرات به مربوط سیماتر: 19-3جدول   

های شاخص

 فنی
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

T1  1 0.5 0.333 0.25 1 0.333 

T2 1  1 0.333 0.167 0.25 0.5 

T3 2 1  0.333 0.2 1 0.333 

T4 3 3 3  1 3 3 

T5 4 6 5 1  5 7 

T6 1 4 1 0.333 0.2  0.333 

T7 3 2 3 0.333 0.142 3  
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.ستیز طیمح هایشاخص یبراکارشناس ششم  نظرات به مربوط سیماتر: 20-3جدول   

های شاخص

 محیط زیست
Ev1 Ev2 Ev3 Ev4 Ev5 Ev6 Ev7 Ev8 Ev9 Ev10 

Ev1  4 0.167 2 0.333 0.2 0.167 3 0.25 0.2 

Ev2 0.25  0.25 3 0.25 0.25 0.167 0.2 1 0.2 

Ev3 6 4  4 4 4 0.333 3 4 3 

Ev4 0.5 0.333 0.25  0.25 0.25 0.25 0.333 0.333 0.333 

Ev5 3 4 0.25 4  3 0.333 3 4 0.25 

Ev6 5 4 0.25 4 0.333  0.25 0.25 0.333 0.333 

Ev7 6 6 3 4 3 4  4 4 0.25 

Ev8 0.333 5 0.333 3 0.333 4 0.25  0.333 0.25 

Ev9 4 1 0.25 3 0.25 3 0.25 3  0.25 

Ev10 5 5 0.333 3 4 3 4 4 4  

 

.اقتصادی هایشاخص یبراکارشناس ششم  نظرات به مربوط سیماتر: 21-3جدول   

های شاخص

 اقتصادی
Ec1 Ec2 Ec3 Ec4 Ec5 Ec6 Ec7 

Ec1  0.25 0.2 0.2 0.2 0.25 0.2 

Ec2 4  5 5 5 5 5 

Ec3 5 0.2  4 4 4 4 

Ec4 5 0.2 0.25  6 6 0.167 

Ec5 5 0.2 0.25 0.167  0.2 0.2 

Ec6 4 0.2 0.25 0.167 5  5 

Ec7 5 0.2 0.25 6 5 1  

 

.فنی یهاشاخص یبراکارشناس ششم  نظرات به مربوط سیماتر: 22-3جدول   

های شاخص

 فنی
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

T1  0.167 0.143 0.143 0.125 0.143 0.143 

T2 6  0.167 0.167 0.167 0.2 0.167 

T3 7 6  0.167 0.125 0.2 0.167 

T4 7 6 6  0.125 5 5 

T5 8 6 8 8  5 5 

T6 7 5 5 0.2 0.2  0.167 

T7 7 6 6 0.2 0.2 6  
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 .ستیز طیمح هایشاخص یبراکارشناس هفتم  نظرات به مربوط سیماتر: 23-3 جدول

های شاخص

 محیط زیست
Ev1 Ev2 Ev3 Ev4 Ev5 Ev6 Ev7 Ev8 Ev9 Ev10 

Ev1  0.143 0.125 0.25 0.167 0.143 0.143 0.25 0.2 0.143 

Ev2 7  0.143 0.2 0.143 1 1 5 6 6 

Ev3 8 7  9 8 1 7 8 3 7 

Ev4 4 5 0.111  0.2 0.5 0.25 0.5 0.167 0.25 

Ev5 6 7 0.125 5  6 6 9 1 1 

Ev6 7 1 1 2 0.167  1 4 0.5 0.5 

Ev7 7 1 0.143 4 0.167 1  7 1 1 

Ev8 4 0.2 0.125 2 0.111 0.25 0.143  0.167 0.2 

Ev9 5 0.167 0.333 6 1 2 1 6  2 

Ev10 7 0.167 0.143 4 1 2 1 5 0.5  

 

 .اقتصادی هایشاخص یبراکارشناس هفتم  نظرات به مربوط سیماتر: 24-3 جدول

های شاخص

 اقتصادی
Ec1 Ec2 Ec3 Ec4 Ec5 Ec6 Ec7 

Ec1  1 1 3  3 4 

Ec2 1  1 2 1 7 7 

Ec3 1 1  5 1 7 8 

Ec4 0.333 0.5 0.2  0.2 2 4 

Ec5 1 1 1 5  8 8 

Ec6 0.333 0.143 0.143 0.5 0.125  3 

Ec7 0.25 0.143 0.125 0.25 0.125 0.333  

 

 .فنی هایشاخص یبراکارشناس هفتم  نظرات به مربوط سیماتر :25-3 جدول

های شاخص

 فنی
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

T1  0.125 0.143 0.125 0.111 0.125 0.125 

T2 8  1 0.5 2 2 1 

T3 7 1  0.5 0.5 1 1 

T4 8 2 2  1 2 1 

T5 9 0.5 2 1  1 1 

T6 8 0.5 1 0.5 1  1 

T7 8 1 1 1 1 1  
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 .ستیز طیمح هایشاخص یبراکارشناس هشتم  نظرات به مربوط سیماتر: 26-3 جدول

های شاخص

 محیط زیست
Ev1 Ev2 Ev3 Ev4 Ev5 Ev6 Ev7 Ev8 Ev9 Ev10 

Ev1  0.333 0.143 0.2 0.333 3 0.25 1 0.25 0.167 

Ev2 3  0.2 0.333 1 6 0.5 1 0.333 0.25 

Ev3 7 5  4 6 9 5 9 4 3 

Ev4 5 3 0.25  5 8 2 6 0.5 0.333 

Ev5 3 1 0.167 0.2  6 2 4 0.5 0.25 

Ev6 0.333 0.167 0.111 0.125 0.167  0.2 1 0.167 0.167 

Ev7 4 2 0.2 0.5 0.5 5  4 0.5 0.167 

Ev8 1 1 0.111 0.167 0.250 1 0.25  0.2 0.25 

Ev9 4 3 0.25 2 2 6 2 5  0.5 

Ev10 6 4 0.333 3 4 6 6 4 2  

 

 .اقتصادی هایشاخص یبراکارشناس هشتم  نظرات به مربوط سیماتر: 27-3 جدول

های شاخص

 اقتصادی
Ec1 Ec2 Ec3 Ec4 Ec5 Ec6 Ec7 

Ec1  1 2 8 0.5 5 9 

Ec2 1  1 5 0.5 6 7 

Ec3 0.5 1  7 0.333 6 8 

Ec4 0.125 0.2 0.143  0.125 0.333 3 

Ec5 2 2 3 8  7 8 

Ec6 0.2 0.167 0.167 3 0.143  1 

Ec7 0.111 0.143 0.125 0.333 0.125 1  

 

 .فنی هایشاخص یبراکارشناس هشتم  نظرات به مربوط سیماتر :28-3 جدول

های شاخص

 فنی
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

T1  0.125 0.167 0.25 0.167 1 0.125 

T2 8  4 6 4 8 2 

T3 6 0.25  3 1 6 0.25 

T4 4 0.167 0.333  0.333 3 0.2 

T5 6 0.25 1 3  5 0.25 

T6 1 0.125 0.167 0.333 0.2  0.125 

T7 8 0.5 4 5 4 8  
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 .ستیز طیمح هایشاخص یبراکارشناس نهم  نظرات به مربوط سیماتر: 29-3 جدول

های شاخص

 محیط زیست
Ev1 Ev2 Ev3 Ev4 Ev5 Ev6 Ev7 Ev8 Ev9 Ev10 

Ev1  0.167 0.125 0.2 0.167 0.2 0.167 4 0.143 0.125 

Ev2 6  0.125 1 4 0.167 0.2 6 0.5 0.125 

Ev3 8 8  4 5 6 1 6 1 1 

Ev4 5 1 0.25  4 5 0.25 4 0.167 0.125 

Ev5 6 0.25 0.2 0.25  5 0.2 5 0.2 0.143 

Ev6 5 6 0.167 0.2 0.2  0.2 4 0.25 0.2 

Ev7 6 5 1 4 5 5  5 1 1 

Ev8 0.25 0.167 0.167 0.25 0.2 0.25 0.2  0.25 0.167 

Ev9 7 2 1 6 5 4 1 4  1 

Ev10 8 8 1 8 7 5 1 6 1  

 

 .اقتصادی هایشاخص یبراکارشناس نهم  نظرات به مربوط سیماتر: 30-3 جدول

های شاخص

 اقتصادی
Ec1 Ec2 Ec3 Ec4 Ec5 Ec6 Ec7 

Ec1  2 0.5 0.25 0.25 5 0.25 

Ec2 0.5  0.333 0.25 0.333 3 0.5 

Ec3 2 3  4 1 3 3 

Ec4 4 4 0.25  0.333 2 0.333 

Ec5 4 3 1 3  3 0.5 

Ec6 0.2 0.333 0.333 0.5 0.333  0.5 

Ec7 4 2 0.333 3 2 2  

 

 .فنی هایشاخص یبراکارشناس نهم  نظرات به مربوط سیماتر : 31-3 جدول

های شاخص

 فنی
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

T1  0.5 0.333 0.333 0.25 0.25 0.333 

T2 2  0.5 0.333 0.25 0.25 0.25 

T3 3 2  0.333 0.25 0.333 0.25 

T4 3 3 3  0.25 3 0.333 

T5 4 4 4 4  3 0.5 

T6 4 4 3 0.333 0.333  0.333 

T7 3 4 4 3 2 3  
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 .ستیز طیمح هایشاخص یبراکارشناس دهم  نظرات به مربوط سیماتر :32-3 جدول

های شاخص

 محیط زیست
Ev1 Ev2 Ev3 Ev4 Ev5 Ev6 Ev7 Ev8 Ev9 Ev10 

Ev1  1 0.143 0.167 0.2 0.143 0.143 0.5 1 0.111 

Ev2 1  1 1 7 0.25 0.167 0.2 1 0.125 

Ev3 7 1  1 1 1 1 1 1 1 

Ev4 6 1 1  7 8 0.2 1 2 0.167 

Ev5 5 0.143 1 0.143  7 2 5 1 1 

Ev6 7 4 1 0.125 0.143  1 1 0.2 0.143 

Ev7 7 6 1 5 0.5 1  5 1 0.167 

Ev8 2 5 1 1 0.2 1 0.2  1 0.143 

Ev9 1 1 1 0.5 1 5 1 1  0.143 

Ev10 9 8 1 6 1 7 6 7 7  

 

 .اقتصادی هایشاخص یبراکارشناس دهم  نظرات به مربوط سیماتر :33-3 جدول

های شاخص

 اقتصادی
Ec1 Ec2 Ec3 Ec4 Ec5 Ec6 Ec7 

Ec1  0.143 0.25 5 5 7 7 

Ec2 7  1 6 7 6 6 

Ec3 4 1  7 7 7 6 

Ec4 0.2 0.167 0.143  3 0.2 0.167 

Ec5 0.2 0.143 0.143 0.333  6 6 

Ec6 0.143 0.167 0.143 5 0.167  7 

Ec7 0.143 0.167 0.167 6 0.167 0.143  

 

 .فنی هایشاخص یبراکارشناس دهم  نظرات به مربوط سیماتر: 34-3 جدول

های شاخص

 فنی
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

T1  7 0.2 0.167 0.143 1 0.125 

T2 0.143  0.125 0.143 0.111 1 0.125 

T3 5 8  0.143 0.111 1 1 

T4 6 7 7  1 9 1 

T5 7 9 9 1  9 9 

T6 1 1 1 0.111 0.111  0.125 

T7 8 8 1 1 0.111 8  
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 یزوج یسهمقا یسماتر یلتشک -3-5-1

تمام  یزوج یسهمقا یسها توسط کارشناسان مورد نظر، ماترآن یلنامه و تکمپرسش یهاز ته پس

شد که عبارتند از:  یلشکت یسه شاخص اصل یبرا یزوج یسهمقا هایسشد. ماتر یلپارامترها تشک

تا  35-3جدول های تشکیل شده در ماتریس .یو شاخص فن یشاخص اقتصاد یستی،ز یطشاخص مح

 ،علائم  به ترتیب از Geomeanو  Min ،Maxهمچنین برای نمایش  شود.مشاهده می 37-3جدول 

  و است. استفاده شده 

 .یستز یطمح یهاشاخص ینب یدلف یبه روش فاز یزوج یسهمقا یسماتر: 35-3جدول 

 

 .یاقتصاد یهاشاخص نیب یدلف یفاز روش به یزوج سهیمقا سیماتر: 36-3جدول 

 

Ev

توضیح

Ev11110.252.526735.60380.252.38760.53.64070.3333.264836.04790.2501.231414.629824.8789

Ev20.1430.396411113.50880.3331.12850.1431.58570.1672.541713.54280.1430.52750.1671.39570.1431.9428

Ev30.1250.1780.3330.1250.28511110.1110.34230.1250.31010.1110.46910.1430.65430.1110.29360.1430.80080.1430.6214

Ev40.1670.41940.20.88730.3332.92791110.1431.01170.1251.21880.52.69980.1670.82150.52.85780.2502.8779

Ev50.1430.27520.1430.631713.22380.1430.99071110.1430.43440.1671.18990.1110.26210.251.769512.2947

Ev60.1250.30630.1430.394612.13290.1250.82180.252.30671110.21.96170.1430.55550.52.66460.52.8697

Ev70.1110.1650.3330.1250.28210.3331.52970.1250.37120.1110.84160.1430.5151110.1110.1960.3330.1250.81220.1111.4466

Ev80.2500.81240.21.89770.1673.41890.21.218613.81290.21.801735.108911114.038824.5299

Ev90.1250.21610.1430.71760.1251.25070.1250.35020.20.56540.1670.37520.51.23180.1250.24811110.3331.3797

Ev100.1110.2260.50.1250.51570.251.61270.1110.34840.1430.43610.1430.34920.1670.69290.1110.2210.50.1430.7253111

Ev10 Ev7Ev8Ev9 Ev1Ev2Ev3Ev5 Ev4Ev6

Ec

توضیح

Ec11110.52.27990.3332.03290.130.72880.21.94390.1430.69890.1110.6175

Ec20.1110.43921110.20.77230.130.28340.1430.65430.1110.19410.1110.2472

Ec30.1110.49230.3331.29651110.130.30930.1430.83330.1430.25010.1250.2544

Ec40.1251.37480.253.53280.3333.23581110.1672.33480.1671.06550.251.3656

Ec50.1110.47850.3331.52970.3331.20170.1250.42861110.1250.31250.1110.4065

Ec60.1111.433725.148913.99670.20.93960.23.20181110.1430.7294

Ec70.21.62290.54.05190.253.93380.1670.73240.22.46590.251.6127111

Ec1Ec2Ec3Ec4Ec5Ec6Ec7
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 .یفن یهاشاخص نیب یدلف یفاز روش به یزوج سهیمقا سیماتر: 37-3جدول 

 

 iZو  Zمحاسبه -3-5-2

محاسبه شده  یمربوط به هر شاخص اصل یتمام پارامترها یبرا iZو  Z یمرحله اعداد فاز یندر ا

 .شودیمشاهده م 43-3جدول تا  38-3جدول محاسبات در  ینحاصل از ا یجاست و نتا

 .یستیز طیمح شاخص به مربوط Z یفاز اعداد: 38-3جدول 

 پارامتر

Ev1 0.046875 67454.98319 48771072 

Ev2 3.85642E-06 31.90309874 17561600 

Ev3 7.81103E-09 0.000240165 576 

Ev4 2.0668E-06 24.37282783 17418240 

Ev5 1.92821E-06 0.303285307 987840 

Ev6 3.98597E-06 4.051456257 13335840 

Ev7 1.41756E-08 0.002610755 560 

Ev8 0.002 4114.877277 61725888 

Ev9 1.93762E-07 0.006044531 37632 

Ev10 2.08294E-08 0.001095726 2646 

 

 

 

 

T

توضیح

T11110.1432.896824.49880.3333.47180.54.04190.2502.569835.5738

T20.130.34571110.251.28280.1670.89170.21.13790.1250.86760.51.8138

T30.130.2220.50.1250.7841110.3331.35670.52.26890.1671.259512.3526

T40.130.28830.1431.12260.1430.738311111.94380.1110.55770.21.6816

T50.1110.24720.1110.88050.1110.44120.130.51511110.1110.51870.1111.0985

T60.130.38940.1671.15380.20.79460.1431.79590.1431.93291110.3332.4218

T70.130.1790.3330.1250.55220.1670.42510.1670.59550.20.91190.1250.4133111

T7 T1T2T3T4T5T6
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 .یستیز طیمح شاخص به مربوط Zi یفاز اعداد :39-3جدول 

  پارامتر

Ev1 0.736366679 3.040194744 5.872408115 

Ev2 0.287487131 1.413784731 5.302203696 

Ev3 0.154621841 0.434561229 1.888175023 

Ev4 0.270103258 1.376228642 5.297859384 

Ev5 0.268234978 0.887534282 3.976204027 

Ev6 0.288438611 1.150167563 5.158245852 

Ev7 0.164117189 0.551666507 1.882863353 

Ev8 0.537159177 2.298453324 6.012384336 

Ev9 0.213170425 0.599979296 2.867845363 

Ev10 0.170556279 0.505789967 2.199170919 

Z1+Z2+Z3+…+Zn 3.090255567 12.25836028 40.45736007 

(Z1+Z2+Z3+…+Zn)^-1 0.323597831 0.081576979 0.024717381 

 .یاقتصاد شاخص به مربوط Z یفاز اعداد: 40-3جدول 

 پارامتر

Ec1 6.61376E-05 2.818159483 262440 

Ec2 4.89908E-06 0.003006091 72 

Ec3 1.18103E-05 0.010448853 540 

Ec4 7.2338E-05 53.28014648 122880 

Ec5 2.14335E-05 0.047647288 36750 

Ec6 0.001269841 64.56607284 84672 

Ec7 0.000208333 75.19571405 163296 

 .یاقتصاد شاخص به مربوط Zi یفاز اعداد  :41-3جدول 

  پارامتر

Ec1 0.252883895 1.159526812 5.944935499 

Ec2 0.174359221 0.436229063 1.842184881 

Ec3 0.197713885 0.521206478 2.456642527 

Ec4 0.256142059 1.764624081 5.334193222 

Ec5 0.215284724 0.647363654 4.489310256 

Ec6 0.385700249 1.813727564 5.057813732 

Ec7 0.297925992 1.853649353 5.555341899 

Z1+Z2+Z3+…+Zn 1.780010025 8.196327004 30.68042202 

(Z1+Z2+Z3+…+Zn)^-1 0.561794589 0.122005869 0.032594076 
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 .یفن شاخص به مربوط Z یفاز اعداد: 42-3جدول 

Z 

T1 0.035714286 2616.184353 294912 

T2 6.51042E-05 0.704787477 169344 

T3 0.000434028 1.579139778 3780 

T4 5.66893E-05 0.433983739 18144 

T5 2.11689E-06 0.028071351 700 

T6 2.83447E-05 2.992768797 124416 

T7 1.08507E-05 0.009419828 90 

 

 .یفن شاخص به مربوط Zi یفاز اعداد :43-3جدول 

Zi  

T1 0.621245332 3.077785398 6.044837562 

T2 0.252315605 0.951248589 5.584279103 

T3 0.330860834 1.06744571 3.24392091 

T4 0.247375876 0.887586103 4.058732545 

T5 0.154662616 0.600237786 2.549426978 

T6 0.224054185 1.169527538 5.34366793 

T7 0.195334811 0.513543889 1.901855432 

Z1+Z2+Z3+…+Zn 2.025849261 8.267375013 28.72672046 

(Z1+Z2+Z3+…+Zn)^-1 0.493620142 0.120957377 0.034810796 

 

 پارامترها فازییرو غ یمحاسبه وزن فاز-3-5-3

جدول مرحله در  ینحاصل از ا یجپارامترها محاسبه شده است و نتا یمرحله وزن فاز ینا در

 .شودیمشاهده م 46-3جدول تا  3-44
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 .یستیز طیمح یپارامترها یفاز ریغ و یفاز وزن  :44-3جدول 

 وزن غیر فازی  پارامتر

Ev1 0.23828666 0.248009903 0.145150551 0.204705328 

Ev2 0.093030212 0.081576979 0.131056591 0.099819831 

Ev3 0.050035292 0.035450192 0.046670742 0.043582611 

Ev4 0.087404829 0.112268575 0.130949211 0.108717346 

Ev5 0.086800257 0.072402366 0.098281352 0.085162479 

Ev6 0.093338109 0.093827195 0.12749833 0.10374426 

Ev7 0.053107967 0.045003287 0.046539452 0.048092246 

Ev8 0.173823545 0.187500879 0.148610397 0.169194809 

Ev9 0.068981487 0.048944498 0.070885628 0.062086647 

Ev10 0.055191642 0.041260818 0.054357746 0.049837647 
 

 .یاقتصاد یپارامترها یفاز ریغ و یفاز وزن  :45-3جدول 

 وزن غیر فازی  پارامتر

Ec1 0.142068804 0.141469076 0.193769678 0.157331381 

Ec2 0.097954067 0.053222506 0.060044314 0.067898976 

Ec3 0.11107459 0.063590249 0.080071993 0.082698055 

Ec4 0.143899223 0.215294495 0.173863098 0.175293682 

Ec5 0.120945793 0.078982165 0.146324919 0.11180967 

Ec6 0.216684313 0.221285408 0.164854764 0.199202102 

Ec7 0.16737321 0.2261561 0.181071235 0.189953765 
 

 .یفن یپارامترها یفاز ریغ و یفاز وزن  :46-3جدول 

 وزن غیر فازی  پارامتر

T1 0.306659209 0.37228085 0.210425606 0.288541597 

T2 0.124548065 0.115060535 0.1943932 0.140706712 

T3 0.163319572 0.129115434 0.112923468 0.133536565 

T4 0.122109715 0.107360087 0.14128771 0.122809648 

T5 0.076344583 0.072603188 0.088747582 0.078939944 

T6 0.110597659 0.141462984 0.186017333 0.142773428 

T7 0.096421197 0.062116922 0.066205101 0.07346683 

 یمحاسبه وزن پارامترها بدون در نظر گرفتن وزن شاخص اصل-3-5-4

جدول مختلف محاسبه شد که در  یهاشاخص یااز انجام مراحل بالا، وزن تمام پارامترها بر پس

 .شودیمشاهده م 49-3جدول تا  3-47
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 .شاخص محیط زیستوزن پارامترهای   :47-3جدول 

 وزن پارامترها پارامتر

Ev1 0.037 

Ev2 0.076 

Ev3 0.175 

Ev4 0.070 

Ev5 0.089 

Ev6 0.073 

Ev7 0.158 

Ev8 0.045 

Ev9 0.123 

Ev10 0.153 
 

 .اقتصادی شاخص یپارامترها وزن: 48-3جدول 

 وزن پارامترها پارامتر

Ec1 0.109 

Ec2 0.253 

Ec3 0.208 

Ec4 0.098 

Ec5 0.154 

Ec6 0.086 

Ec7 0.091 
 

 .فنی شاخص یپارامترها وزن :49-3جدول 

 وزن پارامترها پارامتر

T1 0.058 

T2 0.119 

T3 0.126 

T4 0.137 

T5 0.213 

T6 0.118 

T7 0.229 
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 های اصلیمحاسبه ضرائب برای شاخص-3-6

  ای، سه دسته شاخص اصلی نیز وجود دارد و باتوجه به اینکه باید تمام برای چنین مسئله

دست آوردن ضرائب تمام پارامترها، پس از بهباید نسبت بهم سنجیده شوند،  ها و پارامترهاشاخص

 یهاشاخص یدست آمده براکه ضرائب به یدمانند روش فوق محاسبه گرد یزن یاصل یهاضرائب شاخص

 .کنیدیمشاهده م 50-3جدول را در  یاصل

 .های اصلی: ضرائب شاخص50-3جدول 

 وزن نهایی سه شاخص اصلی پارامتر

 0.181 یشاخص محیط زیست

 0.812 شاخص اقتصادی

 0.007 فنیشاخص 

 یکدیگرها با ضرائب پارامترها و شاخص یقتلف-3-7

 یکدیگرها و پارامترها با داده شده و در قسمت قبل، ضرائب شاخص یاز انجام مراحل توض بعد

 آورده شده است. 51-3جدول در  یقتلف ینحاصل از ا یجشدند. نتا یقتلف

 .: ضرائب نهایی برای تمام پارامترها51-3جدول 

 ضرائب پارامتر

 نزدیکی به محل اصلی معدن و کارگاه استخراج
0.206 

 0.169 راه دسترسی از معدن تا دمپ باطله

 0.125 نقل و حمل

 0.089  گذاری اولیه برای تعیین دمپمیزان سرمایه

 0.080 برداری برای تصحیح زمینمیزان خاک

 0.074 مونیتورینگ و پایش دمپ باطله

 0.070  تامین زمین برای دمپ

 0.032 های زیرزمینی منظقهآلودگی آب

 0.029 مسیر رودخانه و سیلاب

 تاثیر دمپ بر سلامت انسان
0.028 

 0.022 آب های سطحی

 0.016 نوع خاک و آلودگی آن)شیمیایی(

 0.014 های فصلیمیزان بارش

 0.013 میزان نفوذپذیری خاک)فیزیکی(

 0.013 پوشش گیاهی و جانوری منطقه
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 51-3ادامه جدول 

 0.008 مخاطرات طبیعی

 0.007 میزان وزش باد

 0.002 حجم باطله

 0.001 باطله ایمنی و پایداری دمپ

 0.001 نشست باطله و مسائل ژئوتکتونیکی باطله

 0.001 عمر دمپ باطله

 0.001 میزان ذخیره معدن

 0.001 وضعیت مناسب نسبت به ماده معدنی

 0.000 توپوگرافی معدن

 های اولیهتهیه نقشه-3-8

 تهیه نقشه مربوط به گسل-3-8-1

 را مورد این باید بنابراین شود، زمین سطح نزیری هایلایه به آلودگی انتقال باعث تواندمی گسل

 که همانطور. است شده آورده معدن در شده برداشت هایگسل قسمت این در. داد قرار ارزیابی مورد

 تنها اگر و است بیشتر بسیار منطقه شمال قسمت در هاگسل تراکم میزان ،واضح است 1-3شکل   در

 محدوده شمال مشخص است که ،گیرد قرار ارزیابی مورد باطله دمپ برای منطقه گسل وجود نظر از

 انمیز توانمی که است ذکر قابل نکته این البته. باشدنمی باطله دمپ جانمایی برای مناسبی مکان

 پلاستیکی، یا ، رسیبتنی آسترهای از استفاده با را زمین سطح زیرین هایلایه به آلودگی نفوذپذیری

 .کرد مک
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 .مطالعه مورد منطقه در گسل یهاخطواره به مربوط نقشه: 1-3شکل 

 شناسیزمینیه نقشه ته-3-8-2

. آمد دستهب منطقه سنگ و خاک جنس به مربوط نقشه گرفته، صورت هایبرداشت اساس بر

 دارای قسمت هر و کندنمی پیروی خاصی روند از مورد این ،شودمی مشاهده 2-3شکل  در که همانطور

 دمپ ترجیحا که هستند، متفاوتی هاینفوذپذیری دارای مختلف هایجنس این باشد،می خاصی جنس

 انتقال از تا باشد، کمی نفوذپذیری دارای آن سنگ یا خاک جنس که گیرد قرار مکانی در باید باطله

های اکتشافی نیز و همچنین محل اصلی معدن و چال شود جلوگیری زمین زیرین هایلایه به ودگیآل

 /آورده شده است. 2-3در شکل
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 .مطالعه مورد منطقه شناسیزمین به مربوط نقشه: 2-3شکل 

 هاتهیه نقشه آبراهه-3-8-3

 منطقه این در هاآبراهه تعداد که است شده باعث کوه، دامنه در منطقه از قسمتی قرارگیری

 وسیعی منطقه ها،براههآ اساس بر و اولیه دید اساس بر که است شده سبب امر همین. باشد زیاد بسیار

 ظرفیت این دارای کوچکی هایمحدوده فقط و نباشد باطله دمپ جانمایی برای بالا پتانسیل دارای

 .است شده آورده 3-3شکل  در منطقه به مربوط هایآبراهه نقشه. باشند
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 .مطالعه مورد منطقه یهاآبراهه به مربوط نقشه: 3-3شکل 

 تهیه نقشه شیب-3-8-4

: همچون زیادی مشکلات باعث باشند،می شیب دارای که مناطقی در باطله دمپ قرارگیری

 باطله انتقال برای دشوار ونقلحمل مجاور، های قسمت به آلودگی ترسریع انتقال باطله، دمپ ناپایداری

 بر فقط اگر و باشدمی زیاد شیب دارای نقشه شمال قسمت ،4-3شکل  اساس بر. شودمی...  و دمپ به

 .باشندمی بیشتر پتانسیل دارای جنوبی هایقسمت مسلما شود، تعیین باطله دمپ مکان شیب، اساس
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 .مطالعه مورد منطقه در بیش مقدار به مربوط نقشه: 4-3شکل 

 تهیه نقشه تغییرات ارتفاع-3-8-5

 5-3شکل  در که همانطور و شده انجام هایبردارینقشه و گرفته صورت هایبرداشت براساس

 به باتوجه و است زیاد بسیار منطقه غرب شمال و شمال قسمت در ارتفاع تغییرات ،شودمی مشاهده

...  و نظر مورد محل به باطله ترسخت انتقال: همچون زیادی مشکلات باعث ارتفاع زیاد تغییرات کهاین

 بینیپیش منطقه شمال هایقسمت در لایه این فقط به باتوجه اطلهب دمپ گیری قرار پس شود،می

 .شودنمی
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 .مطالعه مورد منطقه در ارتفاع راتییتغ به مربوط نقشه: 5-3شکل 

 (راه) تهیه نقشه مسیرهای دسترسی-3-8-6

 این. شودمی ونقلحمل در سهولت باعث  مطالعه مورد محدوده در موجود دسترسی مسیرهای

 صورت هایبرداشت براساس. شود معدنی هر در باطله دمپ جانمایی به زیادی کمک تواندمی عامل

 این بر ترجیح و دارد وجود محدودیت مورد این در ،شودمی مشاهده 6-3شکل  در که همانطور و گرفته

 وجود باطله دمپ تا استخراج محل از دسترسی مسیر که گیرد قرار محلی در اطلهب دمپ مکان که است

 باطله دمپ محل به راه ایجاد برای مازاد هزینه و کرد جویی صرفه هاهزینه در بتوان تا باشد داشته

 . نشود متحمل
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 .مطالعه مورد منطقه رد یسترسد یرهایمس به مربوط نقشه: 6-3شکل 

 بندیجمع-9-3

وزن  ییننامه مربوط به تعپرسش .شد یاندمپ باطله ب ییموثر در جانما یهافصل شاخص ینا در

 یلو تکم امهنپرسش یه. پس از تهشودیمشاهده م 4-3جدول تا 2-3جدول شد، که در  یهپارامترها ته

 ظورشدند. به من یرقوم GISافزار شد و در نرم یهاز منطقه ته یهاول یهاآن توسط کارشناسان، نقشه

 هاییهلا ینامه و خروجپرسش هاییمحل دمپ باطله است، خروج یینکه تع یی،به هدف نها یدنرس

 خته شده است.کامل آن پردا یحشدند، که در فصل چهارم به توض یقتلف یکدیگربا  یاطلاعات
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و تلفیق  GISهای اطلاعاتی در تولید لایه :فصل چهارم -4

 با یکدیگر GISها در آن
  

در  هاو تلفیق آن  GISدر  های اطلاعاتیتولید لایه

GIS با یکدیگر 
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 مقدمه-1-4

 مقیاس به و شروع کوچک مقیاس از که کاری سخت و دشوار است، باطله، دمپ محل تعیین

 اطلاعات به نیاز منظور این برای. شودمی منجر باطله دمپ انتخاب به نهایت در و شودمی تبدیل بزرگ

. کرد آن وارد کند، درک تواندمی افزارنرم که ایگونهبه باید را اطلاعات این که است، زیادی یابیمکان

 میزان کهاین به باتوجه. کرد تحلیل و تجزیه افزارنرم توسط را هاآن بایستمی اطلاعات، این ورود از پس

 روش از آمده دستهب هایخروجی باید است، تمتفاو باطله دمپ جانمایی در پارامترها تاثیر

 در. کرد تلفیق باهم را مختلف اطلاعاتی هایلایه سپس و کرد افزارنرم وارد را معیاره چند گیریتصمیم

( هالایه وزن براساس)  داروزن پوشانیهم روش و( وزن بدون) ساده پوشانیهم روش اساس بر فصل این

 .است آمده دستهب هاخروجی

 حذف برخی پارامترها-4-2

 تاثیرگذار و مهم پارامترهای همه ،و کارهای انجام شده  مطالعات اساس بر ابتدا تحقیق این در

 پارامتر 7 زیست،محیط شاخص به مربوط پارامتر ده میان این در. شدند تعیین باطله دمپ جانمایی در

 24 این تمامی بررسی مسلماً. دارند رقرا فنی شرایط به مربوط پارامتر 7 و اقتصادی شاخص به مربوط

 با. است منطقه شرایط تمامی از کافی اطلاعات داشتن مستلزم و برزمان و سخت کاری اصلی پارامتر

 7 این از برخی که گرفتند، قرار مطالعه مورد معیار 7 تعداد منطقه، در موجود هایمحدودیت به توجه

 پرداخته شده حذف پارامترهای از برخی توضیح به ادامه در. باشندمی پارامتر چند شامل خود معیار،

 :است شده

 راه دسترسی از معدن تا دمپ باطلهپارامتر  -

 با و باطله دمپ تا معدن اصلی محل به نزدیکی پارامتر با زیاد همپوشانی به توجه با پارامتر این

 .است نگرفته قرار ارزیابی مورد معدن در کافی دسترسی مسیرهای نداشتن وجود به توجه
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 اری اولیه برای تعیین دمپگذمیزان سرمایهپارامتر  -

 محل تعیین برای ابتدایی مطالعات انجام برای اولیه هزینه: همچون مواردی شامل که پارامتر این

 به آلودگی نفوذ از جلوگیری منظور به باطله دمپ زیر در آسترکشی برای هزینه میزان یا باطله دمپ

 .است نگرفته قرار ارزیابی مورد مسئولان معدن درخواست به توجه با بود، یرینز هایلایه

 دمپ پایشپارامتر  -

 مبتنی پارامتر این بررسی همچنین. است نشده بررسی پارامتر این اهمیت بودن کم به توجه با

 .باشدمی باطله دمپ محل بودن مشخص همچنین و زیاد بسیار زمان صرف بر

 زمین برای دمپ باطلهتامین پارامتر  -

 همچنین و معدن توسط شده ثبت قسمت گسترش همچنین و معدن محدوده شرایط به توجه با

 .است نشده بررسی پارامتر این پارامتر، این ضریب بودن کم به باتوجه

 تاثیر دمپ بر سلامت انسانپارامتر  -

 به افراد کمتر آمد و رفت و روستا اولین از کیلومتری 30 حدود فاصله در معدن این قرارگیری

 مربوط اطلاعات ورود نحوه همچنین. نگیرد قرار بررسی مورد عامل این که است شده باعث باطله دمپ

 .است نبوده پذیرامکان GIS افزارنرم در پارامتر این به

 های فصلیمیزان بارشپارامتر  -

 کاری است، مربع کیلومتر 9 حدودا که مطالعه مورد منطقه کوچک محدوده در عامل این بررسی

 میزان ثبت برای منطقه، از قسمت هر در زیاد هواشناسی هایایستگاه وجود بر مبنی و دشوار و سخت

 .باشدمی بارندگی
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 پوشش گیاهی و جانوریپارامتر  -

 وجود ،است طبیعی منابع و زیستمحیط نظر از آزاد منطقه که نظر مورد محدوده به باتوجه

 در گیاهی پوشش منطقه، بودن بیابانی به توجه با همچنین. است نشده گزارش منطقه این در جانوران

 .است کم بسیار منطقه این

 میزان وزش بادپارامتر  -

 در زیاد هواشناسی هایایستگاه گیری قرار مستلزم باد، وزش میزان پارامتر مانند نیز پارامتر این

 .است منطقه از قسمت هر

 حجم باطلهپارامتر  -

 حجم نمیزا استخراج، هایکارگاه از هرقسمت برای متنوع باطله هایدمپ قرارگیری به توجه با

 .است نبوده چندانی اهمیت دارای باطله

 ایمنی و پایداری دمپ باطلهپارامتر  -

 بررسی از دلیل همین به باشد،نمی پذیرامکان GIS افزارنرم در پارامتر این شامل اطلاعات ورود

 .است شده پرهیز عامل این

 نشست و مسائل ژئوتکتونیکی باطلهپارامتر  -

 امکان همچنین و ندارد وجود GIS افزار نرم در آن اطلاعات کردن وارد امکان نیز پارامتر این

 مدت چند گذشت از بعد را عامل این باید و ندارد وجود باطله دمپ جانمایی از قبل پارامتر این بررسی

 .داد قرار بررسی مورد دمپ، در باطله قرارگیری از
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 عمر دمپ باطلهپارامتر  -

 داشته وجود مدت بلند ریزیبرنامه معدن، برای که گیردمی قرار بررسی مورد زمانی در باطله دمپ عمر

 عامل این شودمی بینیپیش است، سال 5 حدود مدت کوتاه ریزیبرنامه دارای معدن این چون و باشد

 بررسی مورد مستقیم غیر طوربه عامل این گرچه باشد، داشته باطله دمپ انماییج در موثری نقش نتواند

 همچنین و ندارد وجود GIS افزار نرم در پارامتر این اطلاعات ورود امکان همچنین. است گرفته قرار

 .باشد داشته باطله دمپ محل انتخاب بر تاثیری تواندنمی و است کم بسیار  پارامتر این اهمیت ضریب

 میزان ذخیره معدنپارامتر  -

 پارامتر این ضریب همچنین. دارند باهم مستقیم ارتباط و است قبل پارامتر مانند نیز پارامتر این

 .کرد پوشیچشم آن از توانمی و است کم بسیار کارشناسان نظرات به توجه با

 GISافزار های اطلاعاتی در نرمتولید لایه-4-3

 فاصله از گسل تولید لایه اطلاعاتی-1-3-4

 باشدمی باطله دمپ محل برای نامطلوب عامل گسل وجود شده، انجام تحقیقات به باتوجه

(Motlagh and Sayadi, 2015) .را طبیعی مخاطرات به مربوط امتیاز نامه،پرسش به توجه با عامل این 

 داشته بیشتری فاصله گسل از باطله دمپ هرچقدر که است این دلیلش و است داده اختصاص خود به

 تجمع 1-3شکل  به توجه با. شودمی کمتر باطله دمپ روی بر طبیعی مخاطرات تاثیر امکان باشد

 مورد گسل از فاصله میزان قسمت این در که مورد این به توجه اب و باشدمی منطقه شمال در هاگسل

 امتیاز باشد، داشته بیشتری فاصله هاگسل از که منطقه از قسمت هر پس است، گرفته قرار بررسی

 دارد، وجود مختلف کلاس 5 تحقیق این در بندی،کلاس به توجه با. گیردمی تعلق آن به بیشتری

 .هستند کمتری امتیاز دارای هستند گسل از ریبیشت تجمع دارای که مناطقی
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با توجه به پرسشنامه برای پارامتر  لایه این برای دلفی فازی روش از آمده دستهب خروجی ضریب

 دستهب لایه .باشدمی 12/2 حدود لایه این ضریببر اساس درصد،  و باشدمی 008/0 مخاطرات طبیعی،

 . است شده داده نشان 1-4شکل  در قسمت این از آمده

 

 .گسل از فاصله به مربوط اطلاعاتی خروجی لایه: 1-4شکل 

 تولید لایه اطلاعاتی چگالی گسل-2-3-4

 متفاوت منطقه تمام در گسل چگالی میزان ایمنطقه در است ممکن که نکته این به توجه با

 براساس. گرفتمی قرار بررسی مورد بایستمی عامل این باشد، یکسان هاگسل هایفاصله ولی اشد،ب

 بیشتری امتیاز دارای است، کمتری گسل تراکم دارای که محدوده از قسمت هر اطلاعاتی، لایه این

 . است

 از امتیاز بیشترین دارای منطقه وبیجن هایقسمت ،شودمی مشاهده 2-4شکل  در که همانطور

 .دارند را گسل چگالی لحاظ
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 پس بگذارد، زیرزمینی هایآب آلودگی بر زیادی تاثیر تواندمی لایه این که، نکته این به توجه با

 .است برخوردار بیشتری امتیاز از دمپ انتخاب برای باشد، کمتر باطله دمپ محل در گسل چگالی هرچه

 و ضریب پارامتر فازی دلفی روش به نامهپرسش به توجه با اطلاعاتی لایه این به مربوط امتیاز

 باطله دمپ محل انتخاب در درصد 27/8 حدود و است شده 031/0 عدد ،  زیرزمینی هایآب آلودگی

 .است اهمیت دارای

 

 .گسل یچگال به مربوط یاطلاعات یخروج هیلا: 2-4شکل 

 تولید لایه اطلاعاتی جنس لایه-3-3-4

 آلودگی نفوذ لحاظ از محدوده نفوذپذیری میزان برای لایه این شده، انجام مطالعات اساس بر

 .است گرفته قرار بررسی مورد
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 قسمت هر و کندنمی پیروی خاصی روند از اطلاعاتی لایه این شد، ذکر قبل فصل در که همانطور

 رسوبی هایسنگ نفوذپذیری، میزان به توجه با منظور، این برای. است خاک جنس یک رایدا منطقه از

 ،3 امتیاز دارای دگرگونی و رسوبی هایسنگ ،1 امتیاز دارای دارند، را نفوذ میزان بیشترین که خالص

 ینآذر هایسنگ و 7 نفوذپذیری دارای آذرین دگرگونی هایسنگ ،5 امتیاز دارای دگرگونی هایسنگ

 .(Cedergren, 1997) باشندمی 9 امتیاز و نفوذ میزان کمترین دارای

. گرفتند قرار دسته 5 در و شدند امتیازبندی مختلف هایسنگ جنس نوع 15 اساس این بر

 نفوذپذیری میزان کمترین دارای منطقه شمال هایسمتق ،شودمی مشاهده 3-4شکل  در که همانطور

 .دهندمی تعلق خود به را امتیاز بیشترین و هستند

 013/0 پارامتر میزان نفوذ پذیری خاک برای نامهپرسش و دلفی فازی روش از آمده دستهب امتیاز

 .است داده اختصاص خود به را 45/3 عدد درصد براساس و است شده

 

 .یرینفوذپذ زانیم به مربوط یاطلاعات یخروج هیلا: 3-4شکل 
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 ههتولید لایه اطلاعاتی آبرا-4-3-4

 آبراهه به مربوط اطلاعاتی لایه ،GIS افزارنرم به هاداده ورود و گرفته صورت هایبرداشت از پس

 آمده دستهب نتایج براساس. است شده تولید آبراهه الیچگ میزان براساس اطلاعاتی لایه این. شد تولید

 از محدودی مناطق فقط و است بالا مطالعه مورد منطقه تمام در هاآبراهه تراکم اطلاعاتی، لایه این از

 این شده انجام تامطالع اساس بر. هستند باطله دمپ جانمایی برای بالا امتیاز دارای نظر مورد ناحیه

 .باشدمی سیلاب و رودخانه مسیر و سطحی هایآب پارامتر،آلودگی دو برگیرنده در عامل

دست های سطحی و مسیر رودخانه و سیلاب بهضریب این لایه اطلاعاتی از میانگین دو پارامتر آب

 عدد ،شود بیان درصد براساس پارامتر این اگر و است داده اختصاص خود به را 025/0 ضریب آمده که

 .دهدد اختصاص میرا به خو درصد 64/6

 .شودمی مشاهده 4-4شکل  در را GIS افزارنرم در اطلاعاتی لایه این از آمده دستهب نقشه

 

 .: لایه خروجی اطلاعات مربوط به تراکم آبراهه4-4شکل 
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 منطقه تولید لایه اطلاعاتی شیب-5-3-4

 در شیب. است ضروری امری لایه این تولید شود، واقع مناسب محلی در باطله دمپ کهآن برای

 دارای منطقه جنوبی نیمه که گفت توانمی کلی طور به فقط و است مختلف محدوده هایقسمت تمام

 لایه این براساس بخواهیم اگر واقع در. است بیشتری شیب دارای منطقه شمال قسمت و کمتر شیب

 این واقع در. بگیرد قرار محدوده جنوبی نیمه در باطله دمپ باید دهیم، صورت را باطله دمپ جانمایی

 و ونقلحمل ی،بردارخاک و زمین تسطیح بودن آسان: شامل اصلی پارامتر سه برگیرنده در خود پارامتر

 .یابدمی کاهش  سیلاب و رودخانه مسیر در قرارگیری احتمال

 برای برداریخاک میزان در مورد، اصلی نامهپرسش در دلفی فازی روش از آمده دستهب ضرائب

 شده 028/0 عدد سیلاب و رودخانه مسیر ضریب و 124/0 عدد ونقلحمل ،079/0 عدد زمین تصحیح

که  شدند تلفیق باهم ضریب سه این اساتید و کارشناسان با شده انجام هایمشاوره به توجه با که. است

 0973/0 عدد شیب لایه برای نهایی ضریب است. 1/0و  5/0، 4/0میت این سه پارامتر به ترتیب میزان اه

 .باشدمی درصد 48/25 اهمیت دارای لایه این اهمیت، درصد اساس بر که است شده

 بندیتقسیم مختلف کلاس 5 به GIS افزارنرم به انتقال از پس قبل های لایه مانند نیز لایه این

 ضرائب به توجه با. باشدمی اهمیت کمترین دارای 1 امتیاز و اهمیت بیشترین دارای 9 یازامت که شدند

 باطله دمپ محل انتخاب در زیادی تاثیر تواندمی و است برخوردار بالایی اهمیت از لایه این ها،لایه دیگر

 .باشد داشته

 نشان داده شده است. GIS افزارنرم در لایه ایناز  آمده دستهب خروجی 5-4شکل در 
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 .بیش به مربوط یاطلاعات یخروج هیلا: 5-4شکل 

 تولید لایه اطلاعاتی تغییرات ارتفاع منطقه-6-3-4

 دستهب منطقه ارتفاع به مربوط لازم نقشه منطقه، در گرفته صورت هایبردارینقشه اساس بر

 مشاهده 6-4شکل  در مختلف، کلاس 5 در خروجی گرفتن و GIS افزارنرم به ورود از پس نقشه این. آمد

 هایقسمت و ارتفاع بیشترین دارای منطقه شمالی هایقسمت است، مشخص که همانطور. کنیدمی

 با هایقسمت در معدن استخراج کارگاه که نکته این به توجه با .هستند ارتفاع کمترین دارای جنوبی

 اهمیت از باطله دمپ جانمایی برای هستند، کم ارتفاع دارای هک مناطقی پس دارد، قرار کم ارتفاع

 دستهب بر اساس پارامتر توپوگرافی دلفی فازی روش از مستقیماً پارامتر این ضریب. برخوردارند بیشتری

 اهمیت درصد 1/0 شده انجام محاسبات به توجه با که داد، اختصاص خود به را 0004/0 عدد و آمد

 . است برخوردار اهمیت کمترین از لایه این آمده، دستهب ضرائب به توجه با. دارد
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 .ارتفاع راتییتغ به مربوط یاطلاعات یخروج هیلا: 6-4شکل 

 (راه) تولید لایه اطلاعاتی مسیرهای دسترسی-7-3-4

 مورد منطقه در گرفته صورت هایبرداشت همچنین و معدن در موجود هایمحدودیت اساس بر

 نکته این به توجه با. است گرفته قرار بررسی مورد که است اقتصادی پارامتر از شاخص تنها این نظر،

 است اهمیت بیشترین دارای اصلی شاخص سه ینب از اقتصادی شاخص کارشناسان، نظر اساس بر که

 پارامترهای کل بین در اهمیت بیشترین دارای دسترسی مسیر یعنی پارامتر این خود همچنین و

 به توجه با. باشدمی باطله دمپ محل کننده تعیین تنهایی به پارامتر این گفت توانمی است، اتقصادی

نامه و بر اساس پرسش لایه این ضریب ،دلفی فازی شرو و کارشناسان نظر براساس و شده ذکر نکات

 درصد 9/53 شده انجام محاسبات پس درواقع که باشدمی 205/0 پارامتر نزدیکی به محل اصلی معدن،

 .است موثر باطله دمپ جانمایی در

 .است شده آورده 7-4 شکل در اطلاعات این از آمده دستهب لایه
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 .(راه) یدسترس یرهایمس به مربوط اطلاعات یخروج هیلا : 7-4 شکل

 دلفی فازیدست آمده از روش هنتایج ب-4-4

 پارامترها از هریک وزن است، معیاره چند گیریتصمیم هایروش از یکی که روش این اساس بر

-پرسش در موجود پارامترهای تمامی ارزیابی که موضوع این به توجه با. آمد دستهب اصلی هایشاخصا و

 .است گرفته قرار بررسی مورد پارامترها از تعدادی است، برزمان و سخت کاری نامه

 شاخص آن از دبع و اهمیت بیشترین دارای اقتصادی شاخص اصلی، هایشاخص بین در

 .است اهمیت میزان کمترین دارای فنی شاخص نهایت در و بالا اهمیت دارای زیستمحیط
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 کارگاه و معدن اصلی محل به نزدیکی پارامترهای شاخص، هر در موجود پارامترهای بین در

 دارای ترتیب به اقتصادی هایشاخص در ونقلحمل و باطله دمپ تا معدن از دسترسی راه استخراج،

 دمپ تاثیر و سیلاب و رودخانه رمسی منطقه، زیرزمینی هایآب آلودگی پارامترهای اهمیت، بیشترین

 و ایمنی باطله، حجم پارامترهای و اهمیت بیشترین دارای زیستمحیط شاخص در انسان سلامت بر

 اهمیت بیشترین دارای فنی شاخص در باطله نیکیژئوتکتو مسائل و باطله نشست و باطله سد پایداری

 .هستند

جدول  در که است شده اشاره شاخص هر در مهم پارامتر سه به فقط که است ذکر قابل نکته این

 آورده شده است. 19-3

 GISافزار های اطلاعاتی در نرمتلفیق لایه-4-5

 بتوان تا کرد تلفیق یکدیگر با را هاآن باید موجود، اطلاعاتی هایلایه تمام خروجی گرفتن از پس

 تحقیق این در. (Chang et al., 2008; Korucu, 2011) شود گرفته شده، انجام هایکار از لازم خروجی

 نظر در با) داروزن پوشانیهم و( هالایه ضرائب گرفتن درنظر بدون) ساده پوشانیهم روش دو به توجه با

پرداخته شده  آن توضیح به ادامه در که است آمده دستبه لازم هایخروجی ،(هالایه ضرائب گرفتن

 .است

 پوشانی سادههای اطلاعاتی به روش همتلفیق لایه-1-5-4

 گرفتن نظر در با ،GIS افزارنرم در اطلاعاتی هایلایه کردن وارد از پس روش، این اساس بر

 در که آمده دستهب خروجی به توجه با. آمد دستهب نظر مورد خروجی ها،لایه تمام برای ثابت ضرائب

 اما ،هستند باطله دمپ محل برای بالا پتانسیل داری زیادی هایقسمت ،شودمی مشاهده 9-4شکل 

 .دارند قرار منطقه شرقی جنوب هایقسمت در نواحی این بیشتر که است ذکر قابل نکته این
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 پوشانی ساده()هم مختلف یهالیپتانس با محدوده 5 یهامساحت: 1-4 جدول

 )متر(محیط )متر مربع(مساحت ارزش

1 707800 21460 

2 874700 55220 

3 148460 95920 

4 184910 124340 

5 147670 63860 

 

 .پوشانی سادهنمایی کلی تعیین دمپ باطله به روش هم: 8-4شکل 

 متر 147670 حدود هستند، بالا پتانسیل دارای که مناطقی ، GIS افزارمنر خروجی به توجه با

 .باشدمی مختلف پتانسیل 5 برای هامساحت میزان دهندهنشان 1-4جدول  .دارند مساحت مربع
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 .ساده یپوشانهم روش یخروج: 9-4شکل 

 دارپوشانی وزنعاتی به روش همهای اطلاتلفیق لایه-4-5-2

. است GIS افزازنرم با دلفی فازی روش تلفیق از روش یک دار،وزن همپوشانی روش واقع در

 و شوندمی تجزیه و تحلیل گیریتصمیم هایروش برمبنای موجود پارامترهای ابتدا روش این براساس

پس از  و شده GIS افزارنرم وارد عاتیاطلا هایلایه سپس و شودمی مشخص لایه هر به مربوط ضرائب

 .آمد خواهد دستهب مدنظر خروجی لایه، هر ضرائب براساس آن
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 .GISگیری چندمعیاره و نمایی کلی تعیین دمپ باطله به روش تصمیم :10-4شکل 

 که است متخصصانی و کارشناسان اتنظر براساس کاملاً روش این از آمده دستهب خروجی

 .دارد دخالت روش این در کارشناسان نظرات مستقیماً و اندکرده تکمیل را نامهپرسش

 روند دارای روش این از آمده دستهب خروجی لایه ،شودمی مشاهده 11-4شکل  در که همانطور

 قبل در که همانطور زیرا باشد،می دسترسی مسیرهای اتیاطلاع لایه اساس بر روند این. است خاصی

 لایه این پس است، درصد 3/53 حدود ضریب دارای دسترسی مسیرهای اطلاعاتی لایه شد، گفته

 .دارد را باطله دمپ انتخاب در تاثیر میزان بیشترین
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 پتانسیل یزانم بیشترین دارای که ایمنطقه ، GIS افزارنرم در آمده دستهب خروجی به توجه با

 جدول  در پتانسیل هر به مربوط هایمساحت. باشدمی مربع متر 195000 حدود مساحت دارای است،

 پتانسیل ،2 عدد ضعیف پتانسیل ،1 عدد با ضعیف خیلی پتانسیل با منطقه که است، شده آورده 4-2

 .تاس شده مشخص 5 عدد با خوب خیلی پتانسیل و 4 عدد خوب پتانسیل ،3 عدد متوسط

 

 .داروزن یهمپوشان روش یخروج: 11-4شکل 

 دار(پوشانی وزن)هم مختلف یهالیپتانس با محدوده 5 یهامساحت :2-4جدول

)متر مربع(مساحت ارزش )متر(محیط   

1 644300 24240 

2 755800 58360 

3 108080 91780 

4 196200 121840 

5 195000 65420 
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 بندیجمع-4-6

دست آمد. پس از گرفتن به یهفصل بر اساس نظرات کارشناسان، ضرائب مربوط به هر لا ینا در

و  هایهدار، لاوزن یپوشانساده و هم یپوشان، بر اساس دو روش همGISافزار در نرم یههر لا یخروج

هر دو  امتفاوت است، ام یکدیگرروش با دست آمده از دو به یشدند. خروج یقتلف یکدیگرضرائب با 

-عباس آباد، قسمت جنوبدمپ باطله معدن مس ییمکان در جانما ینه بهترک دهندینشان م ی،خروج

 .را دارددمپ باطله  یبرا یلپتانس یشترینب یمحدوده است که دارا یشرق
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 گیری و پیشنهاداتنتیجه:فصل پنجم -5

  

 هاادگیری و پیشنهنتیجه
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 بندیجمع -1-5

. باشدمی در معادن فلزی یمعدنکاریکی از مراحل تاًثیرگذار در فرآیند  باطلهمحل دمپ  انتخاب

است، اما با توجه به  برینهبر و هززمان یندیمحل دمپ باطله فرآ ییننکته قابل ذکر است که، تع ینا

دمپ باطله  ییجانما یگفت که انجام مطالعات برا توانیمحل دمپ، م یینحاصل پس از تع زایایم

 است. یهقابل توجکاملا 

 .قرار داد یمورد بررس یدوجود دارد که با یادیز یمحل دمپ باطله پارامترها یینتع برای

پارامترهای دخیل در تعیین دمپ باطله  با استفاده از مطالعه کارهای صورت گرفته در قبل و شرایط 

و دخالت قه مورد نظر باطله در منط بهترین محل دمپ به یدنرس یبراآباد تعیین شد. معدن مس عباس

استفاده شده ، GISو تلفیق آن با ه یارچند مع گیرییمتصم یهاموجود در معدن، از روش یپارامترها

باهم  یسهو مقا یابیرا مورد ارز یادیز یپارامترها توانیم گیری چند معیارهتصمیم روش است. بر اساس

کمک گرفته شده است  GISافزار از نرم یاره،چند مع گیرییمتصم یهاقرار داد. پس از استفاده از روش

محل مناسب برای دمپ باطله را کرد و  یقتلف یکدیگرافزار را با نرم یندر ا یدیتول هاییهتا بتوان لا

 .تعیین کرد

 یتحائز اهم یاربس یستیز یطو شاخص مح یشاخص اقتصاد بر اساس نظرات کارشناسان،

دارد.  یتاهم یاربس یکاردر معدن هاینهد، کم کردن هزموجو ی. با توجه به مسائل اقتصادهستند

 که در یطوراست، به یتمورد اهم یزشاخص ن ینا یبررس یست،ز یطمح یتاهم بهبا توجه  ینهمچن

که مورد  ،تعداد پارامتر است یشترینب یها داراتمام شاخص یندر بمحیط زیست شاخص  نامه،یانپا این

 قرار گرفته است. یابیارز
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نامه، یانپا ینآباد شامل چهار معدن فعال است. با توجه به درخواست معدن، در امس عباس معدن

نامه و نظرات . سپس بر اساس پرسشه استقرار گرفت یبزرگ مورد بررسدمپ باطله معدن ییجانما

 یلتکم انامه رکه پرسش ی. تعداد کارشناسان، محل دمپ باطله تعیین شدGISکارشناسان و نرم افزار 

و  اندی بودهو تجرب کار معدنیسابقه  دارای کارشناسان ینده نفر بوده است، که پنج نفر از ا ،اندکرده

 اند. داشته یو تجرب یسابقه علم یگرپنج نفر د

فصلی،  هایبارش میزانقرار گرفتند عبارتند از:  یمورد بررس نامهیانپا ینکه در ا معیارهایی

، (شیمیایی) آن آلودگی و خاک منطقه، نوع جانوری و گیاهی پوشش ،منظقه زیرزمینی هایآب آلودگی

 سطحی، تاثیر هایطبیعی، آب سیلاب، مخاطرات و رودخانه ، مسیر(فیزیکی) خاک نفوذپذیری میزان

 و معدن اصلی محل به ، نزدیکی دمپ تعیین برای اولیه گذاریسرمایه انسان، میزان سلامت بر دمپ

 و زمین، حمل تصحیح برای برداریخاک باطله، میزان دمپ تا معدن از ترسیدس استخراج، راه کارگاه

باطله،  دمپ معدن، عمر ذخیره معدن، میزان باطله، توپوگرافی دمپ پایش ، دمپ برای زمین نقل، تامین

 ماده به نسبت مناسب باطله، وضعیت سد پایداری و باطله، ایمنی ژئوتکتونیکی مسائل و باطله نشست

پس از مطالعات انجام شده در منطقه تعدادی از پارامترها حذف شدند و فقط  .باطله حجممعدنی و 

  1-5شکل ند که میزان اهمیت این هفت پارامتر در هفت پارامتر برای جانمایی دمپ باطله استفاده شد

 شود.مشاهده میبر اساس درصد، 
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 .: میزان اهمیت پارامترها در جانمایی دمپ باطله1-5شکل 

دمپ باطله  یبرا یق، انتخاب محل دقدمپ باطله یبالا برا یلپتانس با محدوده شتوجه به گستر با

 .شود یینتع دمپ باطله یقمحل دقمشاوره شود و  با کارشناسان معدن یددشوار است که با یکار

 گیرینتیجه -2-5

در معدن  یکار ی. تعداد روزهای داردتن باطله استخراج 2500 یانگینطور ممعدن روزانه به ینا

 سال حدود 5باطله استخراج شده در  یزانم بنابراین باشد،یروز در سال م 350 آبادمس عباس

 انیزم یناست، ا تن بر مترمکعب 7/1 توجه به وزن مخصوص نابرجا که. با باشدیتن م 4375000

جدول  ترکیب اطلاعات معدن، تهیه نقشه نهایی و به باتوجه متر مکعب حجم دارد. 2573000 باطله،

 باشد،یم عمترمرب 148000 ،دمپ باطله است یبرا یلپتانس ینبهتر یکه دارا ی، مساحت قسمت1-4

ل ایمنی البته مسائ متر مناسب است. 17با ارتفاع  سال 5 یباطله ط یریگقرار یمساحت برا ینکه ا

 وارد نشود.های جانبی به محیط برای بحث لغزش و  نشست باطله باید در نظر گرفته شود تا خسارت
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دمپ  شودیم بینییشاستخراج باطله، پ یزانم یاحتمال یشمعدن و افزا یشرفتتوجه به پ با

خوب  یلا پتانساز باطله وارد منطقه ب یقسمت یدبا یاصورت  ینسال پر شود، که در ا 5باطله زودتر از 

 یمعدن طراح ینا یبرا یگریدمپ باطله د یاکرد و بیشتر روی هم انباشت  ارتفاعباطله را با  یا شود

 .دکر

 هاپیشنهاد -3-5

فازی نیز استفاده شود، زیرا این روش پارامترها را وابسته  ANP برای جانمایی مکان از روش -

 گیرد.ی پارامترها را مستقل از یکدیگر در نظر میفاز AHPگیرد، در حالی که روش به هم در نظر می

      شود برای کاهش هزینه ازهای اطلاعاتی وجود ندارد پیشنهاد میای که لایهدر منطقه -

  ها و موارد دیگر استفاده کرد.ای، برای برداشت و استخراج گسلهای هوایی و ماهوارهعکس
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Abctract 

Waste dump site selection is an important issue that affected the mining operations 

cost and depend on three criteria consist of environmentally, economically and socially. 

The major aim of this study, is the waste dump site selection of Abbas-Abad copper mine, 

NE Iran. For selection the best waste dump location, one process (Fuzzy AHP) with one 

Geographical Information System (GIS) such as: fault, geology of the area 

(permeability), road, water, slope rate of the area, existent height and access way has been 

collected together. So, different criteria are weighed, that has been weight of access way 

53.909, weight of existent height 0.104, weight of slope 25.487, weight of road way 

6.640, weight of permeability value 3.457, weight of fault 10.399 and next has been 

evaluated in software GIS. After that area to 5 different potential divided: Very weak, 

weak, medium, high, very high. The small of area 195000 m2 has very high potential, 

limit space 196200 m2 has high potential, limit space 108080 m2 has medium potential, 

limit space 755800 m2 has weak potential and limit space 644300 m2 has very weak 

potential. The mine dump can be desighened with height 17 m with of optimal condition 

consist of three mentioned criterias. 

Keywords: Multi-Criteria and Fuzzy Multi-Criteria Decision Making Methods, 

Waste Dump Site Selection, Abbas-Abad Copper Mine, Geographic Information System  
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