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 چكيده 

 امروزه به دلیل ازدیاد جمعیت استفاده بهینه از زمین اهمیت فراوانی یافته است. در نواحی معدنی، محدوده وسیعی در زمينه و هدف:

رسد. سطح تخریب معادن و عوارض جانبی زیست محیطی  ار هم میگیرد که گاهی به چندین هکت کاری تحت اشغال قرار مینتیجه معدن

باشند محصولات معدنی و هم منابع طبیعی و محیط زیست مورد نیاز بشر میهم شود. از طرفی می با افزایش اندازه و ظرفیت معادن بیشتر

احیا و  حفظ توازن و توسعه پایدار است. ،دو بخش توان یکی را فدای دیگری کرد. بنابراین راه معقول برای حل مشکل تعامل بین اینو نمی

پایدار   اند؛ در رسیدن به هدف بزرگ توسعه مانده صورت گسترده و نامحدود باقی هایی که پس از استخراج معادن به بازسازی سطح زمین

-ماسه جوبن با در نظر گرفتن پتانسیللذا هذف از این تحقیق، انتخاب گزینه مناسب بازسازی معدن شن و  تواند بسیار مؤثر واقع شود. می

 های منطقه جهت رسیدن به هدف توسعه پایدار می باشد.

های منطقه، کارهای صورت گرفته جهت بازسازی معادن مشابه مطالعه شد سپس با بررسی پتانسیلدر این تحقیق ابتدا  روش بررسی:

توپوگرافی، شیب،  مانندمعیارهای مختلف ها بر اساس ر یک از گزینهه، در ادامه . معدن پیشنهاد شدهای مختلفی برای بازسازی گزینه

ترین گزینه جهت منظور انتخاب مناسببه مورد ارزیابی قرار گرفتند. در نهایت برداران و ...  مالکیت، راه دسترسی، انگیزه بهره ،جنس خاک

  شد. استفاده( FTOPSISبازسازی معدن از روش شباهت به گزینه ایده آل فازی )

باشد و با توجه به اینکه تصمیم گیری در مورد انتخاب یک گزینه مناسب جهت بازسازی معدن یک مسئله چند معیاره میها: يافته

-گیری تفکرات انسان با عدم قطعیت همراه است و این عدم قطعیت در تصمیمدر مسائل تصمیم از طرفی یکدیگرند. با تعارض در معیارها

  بسیار موثر واقع شد.. گیردمیها را در نظر که تمام این شاخص FTOPSIS روش استفاده از ت.گیری تاثیرگذار اس
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احیای زمین و بازسازی محیط زیست یک راه مؤثر برای استفاده از منابع زمین از لحاظ اقتصادی است و به  بحث و نتيجه گيری:

ای که منجر به یک طرح  رشته  وفق و پایدار به یک رویکرد میاناحیای م .کندهماهنگی بین مردم و زمین در منطقه معدن کمک می

و  گیرینگری در تصمیمدارد. لذا لزوم جامعنیاز محیطی، هیدرولوژیکی، زیبایی و تفریحی شود تیکپارچه و مؤثر برای احیای شرایط زیس

-های تصمیممی گوناگون، همراه با استفاده از تکنیکهای علها، تجربیات، سوابق و دیدگاهگیری از افراد مختلف با مشاغل، تخصصبهره

مناسب بازسازی، با بررسی عوامل زیربنایی  گزینه لذا در این مقاله جهت تعیین ؛تواند بسیار موثر واقع شودمیگیری چند معیاره فازی 

معیار مؤثر، گزینه ایجاد منطقه  1۱گرفتن  پیشنهاد شده با در نظر گزینههفت از بین  مؤثر در بازسازی و استفاده از منابع علمی مختلف،

 تجاری به عنوان گزینه مناسب انتخاب شد.

 

 ، معدن شن و ماسه، توسعه پایدار.FTOPSISبازسازی معدن، محیط زیست،  واژه های کليدی:
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Abstract 

Background and Objective: Nowadays, due to population growth, the optimal use of land is a 

paramount importance. For example, in mining areas, a large area is occupied for the mining purpose 

which sometimes exceeds several hectares. In this regard, the amount of destruction and the 

environmental harms resulted from mining increases upon the rise of quantity and capacity of mines. 

On the other hand, since both mineral products and environment are a necessity for humans, one 

cannot be sacrificed for the other one. So, the logical solution is concurrent development. To this end, 

the reclamation of areas left after mining could be very effective. Therefore, the purpose of this study 

is finding a suitable alternative for the reclamation of the Jubon sand mine, by taking into account the 

potentials of the region to achieve the goal of sustainable development. 

Method: In this research, firstly the (previous) works done for the reclamation of similar mines were 

studied, then by examining the potentials of the region, different alternative for mine reclamation were 

proposed. Then, each of the alternatives was evaluated based on different criteria such as topography, 

slope, soil type, ownership, access road, beneficiary’s motivation and etc. Finally, in order to select the 

most appropriate alternative for mine reconstruction method of Similarity to Fuzzy Ideal Solution 

(FTOPSIS) was used.  

Findings: Given that deciding on a suitable alternative for mine reclamation is a multi-criteria issue 

and the criteria are in conflict with each other. On the other hand, in decision-making issues, human 

thoughts are associated with uncertainty, and this uncertainty influenced the process of decision-

making. The FTOPSIS method which takes into account all the indicators were very effective. 

Discussion and Conclusions: Land reclamation and environmental regeneration is an effective way to 

use land resources economically and help to coordinate people and land in the mining area. Successful 

and sustainable reclamation requires an interdisciplinary approach that leads to an integrated and 

effective plan to rehabilitate environmental, hydrological, aesthetic and recreational conditions. 

Therefore, the need for holistic approach in decision-making and the use of different people with 

different jobs, specialties, experiences, backgrounds and scientific perspectives, along with the use of 

multi-criteria fuzzy decision-making techniques can be very effective. Therefore, in this article, in 
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order to determine the appropriate alternative for reconstruction by examining the effective 

infrastructure factors in reclamation and the use of various scientific resources, among the seven 

proposed alternatives, considering 17 effective criteria, the alternative of creating a business area was 

selected as a suitable option. 

 

Key Words: Mine Reclamation, Environment, FTOPSIS, Jubon Sand Mine, Sustainable Developmen. 

 

 مقدمه

منابع معدنی مواد ضروری تولید صنعتی و کشاورزی و توسعه 

برداری از منابع اقتصادی و اجتماعی است. از یک سو، بهره

ژی و مواد اولیه را برای توسعه اقتصاد ملی فراهم معدنی، انر

به ویژه برداری از معادن (، اما از سوی دیگر، بهره1کند )می

ریزی و های استخراج سطحی معادن چنانچه بدون برنامهروش

های تواند آسیبمحیطی انجام گیرد، میمدیریت صحیح زیست

دن معا .(2) شدیدی برای محیط زیست منطقه پدید آورد

سطحی منظره طبیعی زمین و اکوسیستم را با از بین بردن 

 مشکلاتو باعث  (3دهند )پوشش گیاهی و خاک تغیر می

های خاک و اثر بر جایی لایهه ب جا مانندمحیطی زیست عمده

پوشش گیاهی و جانوری، تولید زهاب اسیدی، تغییرات 

ودگی های هوا، مواد سمی نظیر سیانور، آلتوپوگرافی، آلاینده

ها ها یا دریاچههای معدنی دفع شده در رودخانهصوتی و باطله

توانند موجب تخریب محیط زیست، شوند. این مشکلات میمی

اکولوژیک )پوشش گیاهی و جانوران( و همچنین ایجاد 

شوند اجتماعی  -پیامدهای کوتاه مدت و بلند مدت اقتصادی

نی نیستند و (. معادن شن و ماسه نیز از این قاعده مستث۴)

استخراج معادن شن و ماسه همانند سایر معادن، باعث مشکلات 

شود. همچنین زیست محیطی در مناطق اطراف معدن می

کشاورزی، "بخاطر وابستگی شدیدی که بین عناوینی مانند 

کاری، معادن، معدنکاران و شهر معدن"و  "روستاها و کشاورزان

زسازی محیط زیست (، احیای زمین و با1باشد )می "معدنی

یک راه مؤثر برای استفاده از منابع زمین از لحاظ اقتصادی است 

-و به هماهنگی بین مردم و زمین در منطقه معدن کمک می

لذا این بسیار مهم است که یک محیط آشفته معدنی به  .کند

محیطی برسد تا یک  یک حالت پایدار و ثابتی از لحاظ زیست

حال، یک  بعدی منتقل نکنیم. با اینهای  محیط آلوده را به نسل

های  زمین آشفته را اگر به حال خود رها کنیم پس از سال

محیطی نخواهد  طولانی به حالت پایدار و مناسبی ازلحاظ زیست

ها برای احیا نیاز به کمک  رسید. در این مدت این نوع زمین

این احیاکنندگان  ،ها دارند؛ بنابراین پس از استخراج انسان

که باهدف رسیدن به محیط پایدار از لحاظ  دهستن

به این  .(۵) کنند محیطی، اقتصادی و زیباسازی تلاش می زیست

هایی به چرخه تولید ترتیب علاوه بر حفظ محیط زیست، زمین

از سوی دیگر، احیای مناظر و مناطق پس از  گردند.باز می

 برانگیز است، زیرا هیچ طرح استخراج یک کار بسیار چالش 

فردی برای چنین مناظر و مناطقی وجود  احیای منحصر به 

های خاص سایت بستگی  شدت به ویژگی ها به  ندارد و این طرح

  دارد؛ بنابراین، احیای موفق و پایدار به یک رویکرد میان

ای که منجر به یک طرح یکپارچه و مؤثر برای احیای  رشته

ریحی شود محیطی، هیدرولوژیکی، زیبایی و تفتشرایط زیس

های  رشتهخبرگان های متفاوتی توسط گزینهدارد. تاکنون نیاز 

داری، زیست و معدن، جنگل معماری منظر، مهندسی محیط 

تاریخچه  .(۶) شده است شناسی و علوم اجتماعی ارائه  باستان

های  های معدنی و بازسازی موفق سایت مدت فعالیت طولانی 

گاه فنی و مدیریتی، دهد که از دید شده نشان می تخریب

ریزی  کردن تجهیزات، بستن و بازسازی معدن به یک برنامه جمع

دقیق با در نظر گرفتن اولویت انجام هر یک از مراحل 

بازسازی مناسب یکی از  گزینهتعیین  .(۱) ریزی نیاز است برنامه

های احیای معدن در کشورهای پیشرفته بوده و  ترین گام کلیدی

گیری قرار دارد. نتایج این  صمیمت راهبردیدر سطوح 

سزایی از بعد اقتصادی، ه گیری در درازمدت اثرات ب تصمیم

های  محیطی، اجتماعی و فنی خواهد داشت. از جنبه زیست

سازمانی تأثیر مستقیم آن به سودرسانی مجدد معدن  درون
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شده پس از بازسازی و احیا مجدد است و از بعد  بسته

تواند شرایط مختلف اقتصادی،  ه میسازمانی در یک منطق برون

اجتماعی، فرهنگی، محیط زیستی... را تحت تأثیر قرار دهد. بر 

کاری در یک منطقه این اساس لازم است پس از پایان معدن

 کهنسبت به بازسازی محیط راهکار مناسب انتخاب شود 

های تصمیم گیری چند معیاره به خصوص چند استفاده از روش

 کمک شایانی به حل این گونه مسائل کندتواند میمعیاره فازی 

. در این تحقیق جهت انتخاب گزینه مناسب برای بازسازی (۸)

که یکی از  FTOPSISمعدن شن و ماسه جوبن از روش 

استفاده شده  ،باشدگیری چند معیاره فازی میتصمیم هایروش

گیری برای تعیین و  از علوم تصمیم در چند سال اخیر است.

 مطالعاتو  است استفاده شده معادن های بازسازی گزینه بانتخا

های مختلف صنعت و معدن  مختلفی در همین راستا در بخش

که به   و به چاپ رسیده یافته  در داخل و خارج کشور انجام

در اکثریت شده است.   اشاره 1ها در جدول  بخشی از آن

معادن  مطالعات انجام یافته در زمینه انتخاب گزینه بازسازی

-شده است و تصمیم کمی در نظر گرفته تعداد معیار و گزینه

گیری گروهی و استفاده از نظرات کارشناسان مختلف لحاظ 

نشده است. در مقاله حاضر علاوه بر در نظر گرفتن معیارها و 

گزینه(، از نظرات کارشناسان با ۱معیار و  1۱های زیاد )گزینه

گیری گروهی فازی های مختلف در قالب تصمیمتخصص

 استفاده شده است.

 

 

 در مورد بازسازی يافتهمطالعات انجام  -3جدول 

Table 1. Studies on reclamation 

 موضوع محققان

 بازسازی معادن دارای خاک اسیدی با لجن فاضلاب (۸) 1۸۸۱استوکی و همکاران، 

 برای بازسازی معادن سنگ آهکاحیای مجدد زمین به عنوان یک روش  (1۱)  1۸۸2گان و همکاران، 

 استخراج سنگ آهک و بازسازی معادن سنگ آهک در بریتانیا (11)  1۸۸3گان و بایلی، 

 (12) 1۸۸۶ر، الکساند
اثربخشی کشاورزی غرقابی در مقیاس کوچک در بازسازی زمین معدن رس در فلات جزیره 

 نیجریه

 صخره ها و محیط زیست -تمانیبازسازی معادن سنگ ساخ (13) 2۱۱2یاندت و همکاران، 

 کاریهای معدنهای کوهی در خرابهشناسی و کاشت بوتهزیست (1۴) 2۱۱3و همکاران،  پاسکه

 بازسازی معدن مس سرچشمه ( 1۵) 13۸2اصانلو و پارسایی، 

 (1۶) 13۸۶و پیروزنیا،  بانگیان
ی له مراتبی: مطالعههای گیاهی در بازسازی معادن به روش فرآیند تحلیل سلس انتخاب گونه

 موردی معدن مس سونگون

 (1۱) 2۱۱۱، همکاران و اکبری
کاری با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی: مطالعه انتخاب نوع کاربری زمین پس از معدن

 معدن روباز مس سونگون-موردی

 (1۸) 2۱۱۱لوو و همکاران، 
با  بولیانتا نگ در معدن زغال سنگبرداری زغال سمانیتورینگ رشد گیاهان تحت تأثیر بهره

 استفاده از سنجش از دور

 (1۸) 2۱۱۸، اصانلو و بانگیان
های بازسازی معدن: های گیاهی در برنامهگیری چند هدفه برای انتخاب گونهمدل تصمیم

 مطالعه موردی معدن مس سونگون

 جمهوری چکهای پس از معدن در موفقیت بازسازی در زمینه (2۱) 2۱۱۸هندری چووا، 
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 2۱1۱ ،محمدی و همکارانسلطان

(21) 

بندی برای تعیین کاربری زمین رویکرد تحلیلی با یک منطق قابل اعتماد و یک سیاست رتبه

 کاریبعد از معدن

 فازی AHPوش مناسب برای بازسازی معدن مس سرچشمه به ر انتخاب گونه گیاهی (22) 13۸۸ ،همکاران و علوی

 (23) 13۸۱ ،همکاران و علوی
 گیاهی هایگونه کاشت و انتخاب برای فازی TOPSIS و فازی AHPهای روش مقایسه

 (سرچشمه مس: موردی مطالعه) بومی

 (2۴) 2۱11 ،همکاران و علوی
 آهن سنگ معدن و سرچشمه معدن مس بازسازی برای گیاهی هایگونه انتخاب بهترین

 فازی AHPروش  چغارت با استفاده از

 (2۵) 2۱11 ،انهمکار و علوی
 مطالعه) گیاهی هایگونه انتخاب فازی برای TOPSIS و فازی AHPهای روش مقایسه

 (سونگون مس: موردی

 بازسازی زیست محیطی معادن رها شده در چین ( 1) 2۱12 ،همکاران وهو 

 فازی TOPSISوش مناسب برای بازسازی معدن مس سرچشمه به ر انتخاب گونه گیاهی (2۶) 13۸2 ،همکاران و علوی

 برای تولید سوخت زیستی کاری شده با علفهای معدنبازسازی زمین (2۱) 2۱13اسکوزن و همکاران، 

 (2۸) 13۸3، علوی و همکاران
 های گیاهی در طرح بازسازی معدن مسفازی برای انتخاب گونه AHPاستفاده از روش 

 ارسباران منطقه سونگون

 (2۸) 13۸3و همکاران،  هایحاج کاظم
آهن ی موردی: معادن سنگ)مطالعه ی فعالیت معدنهای بازسازی در خاتمهدهی معیاراولویت

 گهر، سنگان، چادرملو(گل

 (3۱) 13۸3بهنیا و همکاران، 
 سنگ آهن یک شماره در معدن گیاهی پوشش از استفاده با شده استخراج هایزمین بازسازی

 سیرجان گهر گل

 کاشت و رشد علف و سایر محصولات زیست توده در معادن سطحی (31) 2۱1۴اسکوزن و همکاران، 

 بازسازی معادن در انگلیس (32) 2۱1۵لگوایلا و همکاران، 

 عملکرد کاشت گیاه و علف بر روی معادن سطحی بازسازی شده برای تولید بیو انرژی (33) 2۱1۵اسکالین و همکاران، 

 (3۴) 13۸۴، ناصرنیا و علوی
یاهی برای احیای محیط زیست معدن مس سونگون، به روش شباهت به انتخاب پوشش گ

 آل فازیگزینه ایده

 بازسازی معادن، حلقه مفقودی توسعه پایدار معادن و منابع طبیعی ایران (3۵) 13۸۵و نجفی،  محمودی

 ده از الگوهای تکاملیانتخاب استفاده بهینه زمین برای بازسازی معادن سطحی با استفا (۸) 2۱1۱پالوگوس و همکاران، 

 

 اهميت بازسازی 
در کشورهای پیشرفته دنیا ازجمله آمریکا، کانادا و استرالیا 

ی بخش  منزله ی بستن معدن و بازسازی آن به امروزه برنامه

رود.  کاری به شمار میهای موفق معدن نشدنی طرح تفکیک

های اجرایی آن در این  امروزه احیای سایت معدنی و روش

رها قانونمند شده و حفاظت از محیط زیست به دلیل کشو

ها، با صرف  های پیشرفته در جلوگیری از آلودگی ریزی برنامه

 .(3۶) دگیر ها و گاهی بدون صرف هزینه انجام می حداقل هزینه

هایی که پس از استخراج معادن  احیا و بازسازی سطح زمین

سیدن به هدف اند؛ در ر مانده صورت گسترده و نامحدود باقی به

تواند بسیار مؤثر واقع شود. همچنین  بزرگ توسعه پایدار می

چالش برای بازگرداندن وضعیت اکولوژیکی قبل از استخراج در 

ای در  معادن، منجر به بازگشت و بهبود تنوع اکولوژیکی و گونه

کاهش مخاطرات و افزایش ایمنی،  شود. بالاترین مقیاس می

های معدنی و منابع آبی،  فعالیت تحت تأثیر هایاحیای زمین
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کاهش آثار محیط زیستی، اطمینان از حفظ منابع محیط 

زیستی و محیط اجتماعی، اقتصادی منطقه پس از پایان 

های جدید و ترغیب به  های معدنی، ایجاد کاربری فعالیت

برداری پایدار از  استفاده مناسب از منابع انرژی و ضمانت بهره

بازسازی معادن، هم . (3۱) بازسازی استمعادن ازجمله اهداف 

های هموار و مناسب برای از نظر کاهش آلایندگی و ایجاد زمین

های گیاهی و جانوری و هم از نظر ایجاد رشد و پرورش گونه

در  .(1۸)باشد انداز و منظره مناسب در منطقه مهم میچشم

 این شرایط بحرانی اقتصاد جهانی، تولیدکنندگان مواد فلزی و

های تولیدی بکاهند.  معدنی معادن باید تا جای ممکن از هزینه

محیطی و  حال جامعه نیز برای بهبود شرایط زیست عین در

فشار قرار   محیط زیست جهانی، صنعت و تولیدکنندگان را تحت

داده است. برای عبور از این بحران حفظ منابع طبیعی و 

حساب آید که بر   تواند راهکاری مؤثر به خصوصاً معادن سبز می

جای گذاشتن اثرات  چهار اصل کاستن از تخریب سرزمین و به

مدیریت  ،نوآوری در مدیریت مواد زائد معدنی، تخریبی

 استوار است احیا و نوسازی معادنو  های اکوسیستمی بحران

شده و جدا از طراحی، واقع بازسازی، عملیات منفک در. (3۸)

شود، بلکه جزئی از  سوب نمیریزی و استخراج معدن مح برنامه

کاری است که از ابتدا هنگام طراحی و عملیات معدن

یابد.  ریزی شروع و تا آخرین مرحله از استخراج ادامه می برنامه

هایی به به این ترتیب، علاوه بر حفاظت از محیط زیست، زمین

طور کلی، زمین معدن باید به. (1۵) گرددچرخه تولید باز می

طوری که در نهایت، استفاده مجدد از زمین بهاصلاح شود، 

معدنی و ساختار سایت معدن و محیط زیست سایت باید باهم 

 .(21) سازگار باشند

 

 منطقه مورد مطالعه

 ۴۱معدن شن و ماسه جوبن در استان گیلان در فاصله 

آباد کیلومتری شهر رستم ۸کیلومتری جنوب شهرستان رشت و 

شده است. فعالیت   ین واقعقزو_در مسیر جاده قدیم رشت

هزار تن در سال، از سال  ۵۱۱معدن جوبن با ظرفیت استخراج 

نفر در این معدن مشغول کار  ۶۱آغاز شده و نزدیک به 13۶3

بندی سازمان نظام مهندسی معدن هستند. از لحاظ تقسیم

ایران، معدن جوبن در گروه اصلی معادن روباز و زیر گروه 

گیرد که نام ماده معدنی اصلی قرار میمعدنی مصالح ساختمانی 

 31/۱ آن واریزه کوهی است. این معدن با مساحتی بالغ بر

 ꞌ2۸ 1۸"کیلومتر مربع و در موقعیت جغرافیایی به مختصات 
◦۴۸ E: 1۴" و ꞌ۵2 ◦3۶ N:  واقع شده است. میزان ذخیره

 30۱۱۱0۱۱۱احتمالی و قطعی این معدن به ترتیب 

 تن است.  203۸۱0۱۱۱و

 يارهای موثر در انتخاب گزينه مناسب بازسازیمع

مناسب برای  گزینهکه مطالعه در مورد انتخاب با توجه به این

بازسازی از جهات گوناگون از قبیل ایجاد اشتغال، توسعه پایدار 

ها، در منطقه، جلوگیری از مهاجرت افراد بومی به شهر

.. حائز ی چهره منطقه، جهات فنی و مالی و.زیباسازی دوباره

های مؤثر در این زمینه دارد اهمیت است، نیاز به شناخت معیار

های مناطق مختلف استفاده صحیح و تا از امکانات و توانایی

گیری از تحقیقات در این تحقیق با بهره مطلوبی به عمل آید.

معتبر انجام یافته در این زمینه، ابتدا معیارهای مؤثر در قالب 

یار کارشناسان خبره قرار گرفت و با فرم نظر سنجی در اخت

ترین معیارها تعیین شد. که بندی نظرات کارشناسان، مهمجمع

اند از: توپوگرافی، شیب، ارتفاع، در معرض  ها عبارتمعیاراین 

خورشید قرار داشتن، فاضلاب، حرارت، نزولات جوی، پوشان 

سنگ، خواص کشاورزی، خواص مهندسی، موقعیت، دسترسی، 

و شکل سایت، شرایط اطراف معدن، مالکیت، نوع و شدت اندازه 

 استفاده، خصوصیات مردم بومی و برخورد شرکت با مورد

 تعیین پس ازمناسب بازسازی،  گزینهتعیین  برایاستفاده. 

 استفاده از منابع علمی مختلف ، باعوامل مؤثر در بازسازی

در  های قابل استفاده جهت بازسازی این معدن، بررسی وگزینه

 گزینههفت بندی نتایج نظرسنجی از خبرگان، نهایت با جمع

، گردشگریهای وحش، جاذبه کاری حیاتشامل: جنگل

کشاورزی، واحدهای مسکونی، مؤسسات آموزشی، تجاری و 

  پیشنهاد شد. صنعتی
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با استفاده از  معدن جوبن انتخاب گزينه مناسب بازسازی

 FTOPSIS   روش

ناسب جهت بازسازی معدن جوبن در مسئله انتخاب گزینه م

بر  گزینه تعدادی زیراکه ،واقع یک مسئله چند معیاره است

های گیرد. روشمی قرار بررسی مورد ی مختلفاساس معیارها

گزینه  گیری جهت انتخابگوناگونی برای کمک به تصمیم

های توان به روشمی که مناسب بازسازی معدن وجود دارند

گیری چند معیاره ره فازی، دلفی، تصمیمگیری چند معیاتصمیم

-جا که در مسائل تصمیمهای خبره اشاره کرد. از آنو سیستم

گیری تفکرات انسان با عدم قطعیت همراه است و این عدم 

های لذا باید از روش ،گیری تاثیرگذار استقطعیت در تصمیم

 گیری فازی استفاده کرد. در این مقاله برای انتخابتصمیم

از روش  ه مناسب بازسازی معدن شن و ماسه جوبنگزین

FTOPSIS گیری چند معیاره های تصمیمکه یکی از روش

عناصر  FTOPSISاستفاده شده است. در روش  ،باشدمی فازی

ها توسط گیری یا وزن معیارها و یا هر دوی آنماتریس تصمیم

ارائه  3و  2مطابق جداول متغیرهای زبانی که توسط اعداد فازی

، ارزیابی شده و بدین ترتیب بر مشکلات روش (3۸) اندشده

  آل کلاسیک غلبه شده است. شباهت به گزینه ایده

 

 متغيرهای زبانی برای ارزيابی اهميت معيارها -۲جدول

Table 2. Linguistic variables for the importance 

weight of each criterion 
 متغير زبانی عدد فازی متناظر

  (VL)خیلی کم (3/۱ , 1/۱ , ۱)

 (L)کم  (۵/۱ ,3/۱ ,1/۱)

 (M)متوسط  (۱/۱ , ۵/۱ ,3/۱)

 (H)زیاد  (۸/۱ , ۱/۱ , ۵/۱)

 (VH)خیلی زیاد  (1 , ۸/۱ , ۱/۱)

 

 هابندی گزينهمتغيرهای زبانی برای رتبه -3جدول

Table 3. Linguistic variables for alternative ratings 

 عدد فازی متناظر
 متغير زبانی

 معيار منفی معيار مثبت

 خیلی بد (1۱ , ۸ , ۱) (3 , 1 , ۱)

 بد (۸ , ۱ , ۵) (۵ , 3 , 1)

 متوسط (۱ , ۵ , 3) (۱ , ۵ , 3)

 خوب (۵ , 3 , 1) (۸ , ۱ , ۵)

 خیلی خوب (3 , 1 , ۱) (1۱ , ۸ , ۱)

در محیط  TOPSIS، تعمیمی از تکنیک FTOPSIS روش

های  حل ، تعریف راهTOPSISبنایی فازی است. منطق زیر

گزینه بهینه، نزدیکترین گزینه به  .آل مثبت و منفی است ایده

آل منفی  حل ایده آل مثبت و دورترین گزینه از راه حل ایده راه

آل مثبت، ترکیبی از بهترین  حل ایده طور خلاصه، راه است. به

 .(۴۱)ارزشهای قابل دسترس معیارهاست 

مناسب بازسازی معدن شن و ماسه جوبن  برای انتخاب گزینه

 (، ارتفاع2C) (، شیب1Cشامل توپوگرافی ) معیار1۱تعداد 

(3C)(، فضلاب )زهکشی (۴Cنزولات جوی ،) (۵C پوشان ،)

(، ۸C) (، خواص مهندسی۱C) (، خواص کشاورزی۶C) سنگ

(، شرایط 11C) (، مالکیت1۱C) های دسترسی(، راه۸C) موقعیت

(، نوع و شدت 13C) اندازه و شکل سایت(، 12C) اطراف معدن

های محدودیت (،1۵C) (، خصوصیات مردم بومی1۴C) استفاده

 ۱و  (1۱C( و برخورد شرکت با مورد استفاده )1۶C) قانونی

(، B(، منطقه گردشگری )Aکاری )شامل جنگلگزینه 

(، E(، کشاورزی )D(، منطقه تجاری )Cموسسات آموزشی )

در قالب ( Gقه صنعتی )( و منطFمنطقه مسکونی )

برای گروه مطالعاتی تهیه و توسط کارشناسان به  ای پرسشنامه

ها نیز بر داده شد و هر یک از گزینه ها و معیارها امتیازگزینه

اساس معیار مورد نظر ارزیابی شده و نتایج نهایی ارائه شده 

هیأت علمی  یاست. گروه کارشناسی هدف در سه گروه اعضا

های مرتبط، کارشناسان معدنی با تجربه بالا  خصصدانشگاه با ت

ن و مدیران معدن مورد مطالعه انتخاب شدند. نکته و مسئولا

براساس برآیند نظر  یاد شدهکه، پرسشنامه حائز اهمیت این

 کارشناسان تکمیل گردیده است.
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با  بازسازی معدن شن و ماسه جوبن برای تعیین گزینه مناسب

 :(۴1) شودبه ترتیب زیر عمل می FTOPSISاستفاده از روش 

 : تشكيل ماتريس تصميم فازی3گام 

ها ها و ارزیابی همه گزینهباتوجه به تعداد معیارها و تعداد گزینه

 1رابطه برای معیارهای مختلف، ماتریس تصمیم به صورت 

 شود:تشکیل می
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اده ر این مقاله از اعداد فازی مثلثی استفد

),,(شد،
~

ijijijij cbaX   عملکرد گزینهi  ام(i=1,2,…,m) 

پس از تعریف  باشد.می (j=1,2,…,n)ام  jدر رابطه با معیار 

-ها برای رتبهاعداد فازی برای متغیرهای زبانی نتایج نظر سنجی

 ارائه شده است. ۴ها در جدول بندی گزینه

 

 ريس تصميم(ها  )ماترتبه بندی ترکيبی گزينه -5جدول 
Table 4. Decision matrix 

 1C 2C 3C ... 1۱C گزینه ها

A 1 ۴1/۱ 1۱ 1 ۵۸/۱ 1۱ 1 ۵۱/۸ 1۱ … 1 ۸3/۴ 1۱ 

B 1 ۶۶/۱ 1۱ 1 1۶/۸ 1۱ 1 ۸ 1۱ … 1 ۶ 1۱ 

C 1 1۱/۶ 1۱ 1 ۵۱/۵ 1۱ 1 ۵۱/۵ 1۱  … 3 1۶/۶ 1۱ 

D 1 1۶/۶ 1۱ 1 33/۴ 1۱ 1 ۸1/۴ 1۱  … 3 ۸3/۶ 1۱ 

E 1 ۸1/۶ 1۱ 1 ۴1/۵ 1۱ 1 ۵۱/۵ 1۱   … 3 ۸3/۶ 1۱ 

F 1 ۱۵/۵ 1۱ 1 ۸3/۴ 1۱ 1 ۸3/۴ 1۱  … 3 ۶۱/۱ 1۱ 

G 1 ۶۶/۶ 1۱ 1 ۴1/۵ 1۱ 1 ۱۸/۵ 1۱  … 3 ۱۵/۱ 1۱ 
 

 

 : تعيين ماتريس وزن معيارها۲گام 

در این مرحله ضریب اهمیت معیارهای مختلف ، به صورت 

 شود :تعریف می 2رابطه 

(2) ]~,...,~,~[
~

21 nwwwW  

، ماتریس هانتایج نظر سنجی، بر اساس معیارهاتعیین وزن برای 

مقایسه زوجی برای معیارها تشکیل و سپس با استفاده از روش 

جدول در بردار ویژه، ماتریس وزن معیارها محاسبه شد که نتایج

 ارائه شده است. ۵

 

 اهميت ترکيبی معيارها )وزن معيارها( -5جدول 

Table 5. Criteria weight matrix 

1C 2C 3C … 1۱C 

3۱/۱ ۸۸/۱ 1 3۱/۱ ۸3/۱ 1 1۱/۱ ۱۱/۱ 1 ... 3۱/۱ ۱۵/۱ 1 

 : نرماليزه کردن ماتريس تصميم فازی3گام 

زمانی که
ijXها به صورت فازی هستند، مسلماijr ها نیز فازی

-یده نرمالیزهخواهند بود. در این مرحله به جای محاسبات پیچ

آل کلاسیک، تغییر مقیاس کردن در روش شباهت به گزینه ایده

خطی برای تبدیل مقیاس معیارهای مختلف به مقیاس قابل 

 شود.مقایسه استفاده می
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های ماتریس اگر اعداد فازی به صورت مثلثی باشند، درایه
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باشد. بیانگر تعداد معیارها می  nها و بیانگر تعداد گزینه  mکه 

 ارائه شده است. ۶نتایج در جدول 

 ماتريس نرماليز شده -9جدول 

Table 6. Normalized decision matrix 
 1C 2C 3C … 1۱C گزینه ها

A 1/۱ ۱۴/۱ 1 1/۱ ۶۶/۱ 1 1/۱ ۸۵/۱ 1 … 1/۱ ۴۸/۱ 1 

B 1/۱ ۱۱/۱ 1 1/۱ ۸2/۱ 1 1/۱ ۸۱/۱ 1 … 1/۱ ۶۱/۱ 1 

C 1/۱ ۶2/۱ 1 1/۱ ۵۵/۱ 1 1/۱ ۵3/۱ 1 … 3/۱ ۶2/۱ 1 

D 1/۱ ۶2/۱ 1 1/۱ ۴3/۱ 1 1/۱ ۴۸/۱ 1 … 3/۱ ۶۸/۱ 1 

E 1/۱ ۶۸/۱ 1 1/۱ ۵۴/۱ 1 1/۱ ۵۵/۱ 1 … 3/۱ ۶۸/۱ 1 

F 1/۱ ۵۸/۱ 1 1/۱ ۴۸/۱ 1 1/۱ ۸3/۱ 1 … 3/۱ ۱۶/۱ 1 

G 1/۱ ۶۱/۱ 1 1/۱ ۵۴/۱ 1 1/۱ ۵1/۱ 1 … 3/۱ ۱۸/۱ 1 

 دار: تعيين ماتريس تصميم فازی وزن5گام

دار با توجه به وزن معیارهای مختلف، ماتریس تصمیم فازی وزن
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لف، ماتریس تصمیم فازی وزن با توجه به وزن معیارهای مخت 

 آید.به دست می ۱دار به صورت جدول 
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 دارماتريس نرماليز شده وزن  -9جدول 

Table 7. The normalized weighted decision matrix 

 
1C 2C 3C … 1۱C 

A ۱3/۱ ۶۶/۱ 1 ۱3/۱ ۵۵/۱ 1 ۱1/۱ ۵۸/۱ 1  …  ۱3/۱ 3۶/۱ 1 

B ۱3/۱ ۶۸/۱ 1 ۱3/۱ ۶۸/۱ 1 ۱1/۱ ۵۶/۱ 1  …  ۱3/۱ ۴۵/۱ 1 

C ۱3/۱ ۵۵/۱ 1 ۱3/۱ ۴۶/۱ 1 ۱1/۱ 3۱/۱ 1  …  ۱۸/۱ ۴۶/۱ 1 

D ۱3/۱ ۵۵/۱ 1 ۱3/۱ 3۶/۱ 1 ۱1/۱ 3۴/۱ 1  …  ۱۸/۱ ۵1/۱ 1 

E ۱3/۱ ۶1/۱ 1 ۱3/۱ ۴۵/۱ 1 ۱1/۱ 3۸/۱ 1  …  ۱۸/۱ ۵1/۱ 1 

F ۱3/۱ ۵1/۱ 1 ۱3/۱ ۴۱/۱ 1 ۱1/۱ ۵۸/۱ 1  …  ۱۸/۱ ۵۱/۱ 1 

G ۱3/۱ ۵۸/۱ 1 ۱3/۱ ۴۵/۱ 1 ۱1/۱ 3۶/۱ 1  …  ۱۸/۱ ۵۸/۱ 1 

 منفی آلحل ايده فازی ومثبت آل : يافتن حل ايده5گام 

   فازی

حل ایده آل فازی و حل ضد ایده آل فازی به ترتیب به صورت 

 (:۴2شوند ) تعریف می 12و 11روابط 

  

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

2

*

1

*  

(12) njmivMinvvvvA ijiin ,...,2,1,,...,2,1,}~{~,}~,...,~,~{ 21 
 

 

که  
*~

jv  بهترین مقدارi ها وامین معیار از بین تمام گزینه
~

jv 

 باشد.ها میامین معیار از بین تمام گزینه iبدترین مقدار  

-گیرند، به ترتیب نشانقرار می Aو  A*هایی که در گزینه

 های کاملاً بهتر و کاملاً بدتر هستند.دهنده گزینه

  به صورت 1۱Cتا  1C آل فازی بر اساس معیارهای حل ایده

{1،1،1} A
*
 است.  =

در جدول  1۱Cتا  1C آل فازی بر اساس معیارهایحل ضد ایده

 نشان داه شده است. ۸

 

 آل فازیحل ضد ايده -4جدول 

Table 8. The negative ideal solution 

 
1۱C ،۸C ،2C ،1C 1۵C ،1۴C ،11C ،۱C ،۶C ،۵C ،۴C ،3C 13C ،12C ،1۱C،۸C 

A
- ۱3/۱ ۱3/۱ ۱3/۱ ۱1/۱ ۱1/۱ ۱1/۱ ۱۸/۱ ۱۸/۱ ۱۸/۱ 

 

 آل فازیآل و ضد ايده: محاسبه فاصله از حل ايده9گام 

و  13آل فازی از روابط آل و ضد ایدهفاصله هر گزینه از حل ایده

  :قابل محاسبه است 1۴

(13) mivvdS jijvi ,...,2,1,),(
**

 

(1۴) mivvdS jijvi ,...,2,1,),( 
 

آل برای اعداد فازی مثلثی مثبت و منفی به فاصله از حل ایده

 (:۸)جدول  (۴3) شودمحاسبه می 1۶و  1۵ترتیب  از روابط 

(1۵) ))((
3

1
),( 2**
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(1۶) ))((
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),( 2




 jijjijv vvvvd 

),(قابل ذکر است که
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jijv vvd  اعداد

 قطعی هستند.
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 آل فازیآل و ضد ايدهفاصله از حل ايده -6جدول   

Table 9. The distance from the ideal and the negative ideal solutions 

 A B C D E F G هاگزینه

S+ ۱/1۱ ۵/1۱ ۱/1۱ ۴/1۱ 3/1۱ ۱/1۱ ۴/1۱ 

S- ۴/1۱ ۶/1۱ ۴/1۱ ۶/1۱ ۶/1۱ ۶/1۱ ۶/1۱ 

 

 : محاسبه شاخص شباهت9گام 

 (:1۱شود )جدول محاسبه می 1۱شاخص شباهت از رابطه 

(1۱) 
* *

1,2,...,i
i

i i

S
C i m

S S



 
 

 

 شاخص شباهت -35جدول

 Table 10. The closeness coefficients 

 هاگزينه
کاری  جنگل

 A وحش حيات

های  جاذبه

 Bتوريستی

مؤسسات 

 C آموزشی

 تجاری
 D 

 یکشاورز
E 

 واحد مسكونی

 F 

 صنعتی
 G 

شاخص شباهت
 

۴۸/۱
 

۵۱/۱
 

۴۸/۱
 

۵1/۱
 

۵۱/۱
 

۴۸/۱
 

۵۱/۱
 

 

 هابندی گزينه: رتبه4گام 

-ها رتبهدر این مرحله با توجه به میزان شاخص شباهت گزینه

های با شاخص شباهت بیشتر طوری که گزینهشوند بهبندی می

ل، نتایج ارایه شده طور که در گام قبدر اولویت قرار دارند. همان

یعنی ایجاد منطقه تجاری  Dدهد گزینه نشان می 1۱در جدول 

 .باشدها میدارای شاخص شباهت بیشتری نسبت به سایر گزینه

عنوان گزینه مناسب جهت بازسازی به Dدر نتیجه گزینه 

کاری شده در منطقه معدن شن و ماسه جوبن نواحی معدن

 شود.انتخاب می

 ریبحث و نتيجه گي

کاری بدون شک نقش زیادی بر محیط زیست  عملیات معدن

دارد، تخریبی که از ناحیه بی توجهی در استحصال معادن و 

آید بسیار عدم رعایت مسائل محیط زیست در معادن بوجود می

کننده است. علاوه بر این استفاده مجدد از زمین شدید و نگران

کند. برای رفع رو می های بعدی را نیز با مشکل رو به برای پروژه

این مشکل عملیات بازسازی پیشنهاد گردید که در بازسازی 

ای آماده کرد که های استخراج شده را به گونهتوان زمینمی

های مختلفی برای گزینه .بتوان از آن استفاده مجدد نمود

باشد که عوامل مختلف محیطی و بازسازی معادن مرسوم می

شیب، اکولوژی منطقه، زمین طبیعی همچون توپوگرافی، 

-شناسی، شرایط ساکنان و خواص مهندسی بر هرکدام از گزینه

-های بازسازی تأثیر گذارند. انتخاب گزینه مناسب از بین گزینه

های اطلاعاتی، های مختلف برای بازسازی به علت تعدد لایه

نگری گیری را با مشکل رو به رو کرده است و لزوم جامعتصمیم

گیری از افراد مختلف با مشاغل، و بهره گیریدر تصمیم

های علمی گوناگون، همراه ها، تجربیات، سوابق و دیدگاهتخصص

گیری چند معیاره فازی را های تصمیمبا استفاده از تکنیک

ازپیش ضروری کرده است؛ لذا در این مقاله جهت تعیین  بیش

در  گزینه مناسب بازسازی، با بررسی عوامل زیربنایی مؤثر

بازسازی و استفاده از منابع علمی مختلف، از بین هفت گزینه 

-وحش، جاذبه کاری حیاتپیشنهاد شده بازسازی شامل: جنگل

های گردشگری، کشاورزی، واحدهای مسکونی، مؤسسات 

استفاده شد  FTOPSISآموزشی، تجاری و صنعتی از روش 

یجاد معیار مؤثر، گزینه ا 1۱که در نهایت با در نظر گرفتن 

منطقه تجاری به عنوان گزینه مناسب انتخاب شد. با توجه به 

های رستم آباد و رشت، ایجاد نزدیکی معدن جوبن به شهرستان

تواند علاوه بر یک منطقه تجاری در این محدوده معدنی می

کاهش اثرات زیست محیطی ناشی از رها نمودن معدن زمینه 

-کار از شهرستان اشتغال افراد معدن و حتی برخی متقاضیان

که محیط زیست و های مجاور فراهم نماید. با توجه به این

باشند نیروی انسانی از ارکان توسعه پایدار  در هر منطقه می

بنابراین با در نظر گرفتن این دو عامل مهم در معدن جوبن، در 

نتیجه ایجاد منطقه تجاری، زمینه توسعه اقتصادی و در نتیجه 

گردد این منطقه فراهم خواهد شد. پیشنهاد میتوسعه پایدار در 
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که چنین مطالعاتی برای سایر نواحی معدنکاری شده براساس 

های علمی همچون تصمیم گیری چند معیاره انجام گیرد. روش

ها فرآیند سعی و خطا را در انتخاب کارگیری این روشزیرا به

گزینه مناسب برای بازسازی به حداقل خواهد رساند و به 

عبارتی دیگر ضمن سودمند نمودن فرآیند تصمیم گیری منجر 

تواند توسعه پایدار را در به حصول یک نتیجه قابل اعتماد که می

 دنبال داشته باشد، خواهد شد. منطقه به

 

 تشكر و قدردانی

وسیله ما نویسندگان مقاله مراتب تشکر و سپاسگزاری بدین

ت لازم در اختیار ما خویش را از مدیریت معدن جوبن که اطلاعا

قرار دادند و همچنین از دانشگاه بیرجند که حمایت مالی لازم 

 نمائیم.جهت انجام این تحقیق را فراهم نمودند ابراز می
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