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در انتخاب و  (AHP-TOPSIS)های تصميم گيری چند معياره کاربرد روش

 های گياهی مناسب جهت بازسازی معدن مس سونگونبندی گونهاولویت

  ؛**امیرحسین بانگیان ؛عباس آقاجانی بزازی ؛احمد اديب ؛محمد علی فرجودی آهنگری

 مريم شاپوری

  

 چكيده

های انباشت باطله، روز به روز ويژه محلكاری بههای معدنهای تحت تاثیر فعالیتوسعت زمین

جهت شود. يابد. در نتیجه هر روز ضرورت اجرای احیای معادن نیز بیشتر احساس میافزايش می

 زيستیطو حفاظت از مح یرتحت تاثی هایناز زم یمعدن، به منظور هر نوع استفاده بعد یبازساز

در اين تحقیق، انتخاب  .استبازسازی مراحل مهم  از یاهی يکیگ یهامنطقه، انتخاب و كاشت گونه

زيست انجام شده است. گونه گیاهی مناسب برای بازسازی  معدن مس سونگون با هدف حفظ محیط

های استخراج زمین عوامل اصلی )نوع استفاده مجدد ازهای مناسب بر اساس برای اين كار ابتدا گونه

براساس عوامل موضعی  شده، شرايط اقلیمی منطقه و خصوصیات خاک منطقه( انتخاب شدند.سپس،

معیارهای موثر در فرايند تصمیم  هايی كه توسط افراد خبره تکمیل گرديدندو با كمک پرسشنامه

-وزن (AHP)ا استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی ب گونه های گیاهی معادن روباز گیری انتخاب

 روش اولويت بندی ترجیحات بر اساس مشابهت با حل ايده آلدر نهايت با كمک  ودهی شدند 

(TOPSIS)  های براين اساس گونه معدن مس سونگون انتخاب گرديد.های گیاهی برای گونهبهترين

های گردو، زبان های اسیدی منطقه و گونهرای خاکدرختی اقاقیا، افرا، غان، پیرو، سماق و اوجا ب

 .گنجشک و انجیر  برای خاک قلیايی و خنثی منطقه به ترتیب اولويت پیشنهاد شدند

معدن  ؛گیری چند معیارههای تصمیمروش ؛انتخاب گونه درختی ؛بازسازی معادن: كلیدی هایواژه 
 TOPSISروش  ؛مس سونگون
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 مقدمه -1

در حال کشورهای کشورهای صنعتی و حتی  یتوجه به میزان زیادی موردامروزه  ،زیست و حفظ آنمحیط

اثرات زیست محیطی نیز  ،به جز ترقی وشکوفایی، . در مناطقی که معادن جدید تاسیس می شوداستتوسعه 

 .رددگ. از این رو عملیات بازسازی به عنوان بخش جدایی ناپذیر معدنکاری مطرح میوجود خواهد داشت الزاماً

بازسازی معادن فرآیندی است جهت ایجاد اراضی مفید از معادن متروکه که بتوانند نیازهای منطقه را برآورده 

ایجاد پوشش گیاهی . [1]موفقیت برنامه بازسازی به مقدار زیادی به انتخاب گونه گیاهی وابسته است  .کنند

ی گیاهی طبیعی را تامین و مجموعه یوسعهکاربری زمین قبل از تخریب را حفظ و ت ،نموده محل را تثبیت

 بهمس سونگون شامل  های معدنفعالیتتاثیرات منفی  .[2] به خودی را فراهم خواهد کرد امکان رویش خود

، آلودگی خاک، آلودگی هوا،کمیت و کیفیت آبی، کاهش فرسایش و ته نشین، م خوردن چشم انداز منطقهه

. هدف از این تحقیق [3] دهدنیاز به بازسازی این معدن را نشان می، ضرورت نشستهمچنین آلودگی صوتی و 

انتخاب بهترین گزینه برای  با تاباشد های گیاهی مناسب جهت بازسازی معدن مس سونگون میانتخاب گونه

محصول  ،چشم انداز زیبا، فواید متعددی از جمله حفظ سلامت و احیای محیط زیست ،معدن کاریجنگل

تحقیقات  ایجاد رفاه و کسب درآمد برای مردم منطقه را در بر داشته باشد. ،متناسب با کاربری جدید زمین

ها بر تثبیت خاک معدن انجام شده زیادی در زمینه شرایط و عوامل محدود کننده رشد گیاهان و تاثیر آن

رای رشد گیاهان در بازسازی معادن به بررسی عامل محدود کننده ب 1991و همکاران در سال  Chenاست. 

خاک ناشی از  pHنتیجه گرفته شد که کاهش  Tafiدر تحقیقی توسط  2002. در سال [4] پرداختند

معدنکاری و افزایش فلزات و آرسنیک در خاک، از عوامل مضر و محدود کننده در ثبات بازسازی و ایجاد 

 . [5] پوشش گیاهی خواهند بود

ن، نوع استفاده مجدد از زمین های استخراج شده و انتخاب گونه گیاهی تحقیقات زیادی در زمینه بازسازی معد

 .[2] نیاز به بازسازی معدن مس سونگون را مورد مطالعه قرار داد 1310انجام گردیده است. جرجانی در سال

Soltanmohammadi  از دو روش تحلیل سلسله مراتبی و  2010و همکاران در سالTOPSIS یبب به ترت

ها به منظور تعیین نوع استفاده مجدد از زمین های معدن کاری شده استفاده بندی گزینهبرای وزن دهی و رتبه

برای انتخاب بهترین گزینه برای زمین معدنکاری شده از  2011و همکاران در سال  Bangian .[7] کردند

  .  [1] روش تحلیل سلسله مراتبی فازی استفاده نمودند

 های گياهی مناسب جهت بازسازی معادن روبازگونه انتخاب -1

-تقسیم می یا ثانویه و موضعی یا اولیه های گیاهی به دو گروه اصلیدر این رابطه عوامل موثر بر انتخاب گونه
باید دارای تناسب و  اًهای گیاهی منتخب قطعآن دسته از عواملی هستند که گونه ،عوامل اصلی. شوند

های استخراج شده، شرایط آب و هوایی منطقه و شامل نوع استفاده مجدد از زمین ها باشندهماهنگی لازم با آن

شوند و بر اساس عواملی هستند که شرایط منطقه را شامل می ،عوامل موضعیشود. و کیفیت خاک منطقه می

 .[1] بندی خواهند شداولویت های گیاهی منتخب نسبت به یکدیگرها گونهآن

 اوليه گونه گياهی براساس عوامل اصلیانتخاب  -1-1

 در غیر های گیاهی برای بازسازی معادن، باید بطور قاطع بر مبنای عوامل اصلی انجام شود.ی گونهانتخاب اولیه

در مرحله اول  باشد.ی بازسازی معادن نمیبرای برنامه امتیازی هیچ گیاهی منتخب دارای یگونه صورتاین
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های های مجدد از زمینانواع استفادههای استخراج شده مشخص گردد. مجدد از زمینبایست نوع استفاده می

، ساخت و ساز، و تفریحی های توریستیکاری، ایجاد جاذبهکشاورزی، ایجاد مرتع، جنگلاستخراج شده شامل، 

 [.9[ و ]7] و دریاچه یا آبگیر است حیات وحش

 استفاده مجددهای گیاهی که با هر یک از موارد توانند از گونهمورد بررسی در انتخاب اولیه، فقط می هایگونه

ی مجدد زمین، هایی که با نوع استفادهمتناسب هستند، انتخاب شوند. در نتیجه در این مرحله، تنها گونه

یعنی عامل اصلی دوم  های منتخب نسبت بهی بعد گونهیابند. در مرحلهراه می ی بعدهماهنگی دارند به مرحله

شرایط اقلیمی شامل شیب و نوع زمین، روشنایی و تابش آفتاب، آب و  .شوندشرایط اقلیمی منطقه ارزیابی می

انتخاب شده و  ،های متناسب با شرایط آب وهوایی محلگونه باشد.هوا، رطوبت، دما، باد و آلاینده های هوا می

طقه دارای برتری از نظر سازگاری با شرایط آب و بومی من هایدر این مرحله گونه شوند.ها مردود میگزینهبقیه 

به  فلزات سنگینو  عناصر مغذی، شوری، رطوبت، pH، بافت . مشخصات خاک شامل،[10] هستند هوایی

در این  های گیاهی مناسب انتخاب شوندتا بر آن اساس گونه شوند باید شناساییعنوان سومین عامل اصلی 

  گیرند.اس عامل اول و دوم نسبت به عامل سوم مورد ارزیابی قرار میهای انتخاب شده بر اسمرحله گونه

 های انتخابی بر اساس عوامل موضعیبندی گونهاولویت 1-1

از میان آنها براساس عوامل  برتر هایگیاهی بر اساس عوامل اصلی، گونه هایی گونهپس از انتخاب اولیه

قبلی و  هایگیریاز مطالعات تطبیقی، آمار توانتعیین عوامل موضعی می برای. شوندانتخاب می موضعی

برای شناسایی و  هستندهای اجرایی در زمینه هدف مورد نظر های کارشناسی که درگیر فعالیتهمچنین گروه

، این افراد باید با استفاده از دانش خود، انجام مطالعات تکمیلی بندی عوامل موضعی استفاده نمود.دسته

صورت دقیق و را به مجموعه عوامل موضعی سپسو  دهندتحقیقات میدانی و مصاحبه، اقدامات لازم را انجام 

های گونهی ثانویه به منظور تشخیص درمرحله بندی. اولویت[11] بندی و تعریف نمایندتوجیه دستهقابل

نسبت به عوامل موضعی و امتیازدهی  AHP-TOPSISمعیاره گیری چند استفاده از روش تصمیم با ترمناسب

 گیرد.انجام می مختلف نسبت به یکدیگر، هایگونه

 AHP-TOPSISگيری چند معياره ها با روش تصميمبندی گونهاولویت -1

ترین گونه گیاهی برای باز سازی معادن روباز که در گیری انتخاب مناسبیند تصمیمآابتدا معیارهای موثر در فر

محاسبه  AHPروش سپس وزن این معیارها با استفاده از  .شوندانتخاب می ،عوامل موضعی هستندواقع همان 

 بندی می شوند.گزینه ها اولویت TOPSIS گیری چند معیارهگردد و در نهایت با استفاده از روش تصمیممی

 AHP وزن دهی به روش  1-1

گیری چند معیاره استفاده شده و در تصمیم، ابزاری است که بطور گسترده AHP)) تحلیل سلسله مراتبی

-اساس کار این روش را مقایسات زوجی بین معیارها تشکیل می .[12] نخستین بار توسط ساعتی مطرح شد
هایی که توسط کارشناسان و افراد خبره دهد که این مقایسات زوجی بین معیارها با استفاده از پرسشنامه

شود که تشکیل میتصمیم گیری  دهی معیارها ابتدا یک ماتریسرای وزنب گیرد. شوند، انجام میتکمیل می

دهند. قطر اصلی این ماتریس برابر یک و های این ماتریس را تشکیل میگیری سطرها و ستونمعیارهای تصمیم

ی یک .(1)جدول  شوداستفاده میامتیازدهی مقایسات زوجی معیارها  برای مقایسه معیارها با یکدیگر از جدول

/. 1باشدکه این نرخ باید کمتر از از مزایای اصلی روش تحلیل سلسله مراتبی به دست آوردن نرخ ناسازگاری می
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گیرد. چنانچه  قرار باید سازگار باشند تا اعتبار پرسشنامه مورد تأیید زوجی های مقایسهماتریسباشد. 

  [. 13] شودمی توزیعدوباره  هاتأیید شود پرسشنامه هاماتریس ناسازگاری

 امتیاز دهی مقايسات زوجی  (: 1) جدول

 مقدار عددی بیان کیفی

 1 همانند یکدیگر

 3 به مقدار بسیار کمی ارجح تر

 5 کمی ارجح تر

 7 خیلی ارجح تر

 9 فوق العاده ارجح تر

 1و2و4و2 مقادیر حد واسط

 

 TOPSISگيری چند معياره روش تصميم  1-1

های مدل یکی از بهترین ،این مدل پیشنهاد شد ،1911توسط هوانگ و یون در سال  TOPSISمدل 

شاخص   nگزینه به وسیله  mدر این روش  شود.استفاده زیادی می، گیری چند شاخصه است و از آنتصمیم

باید کمترین فاصله  ،بر این مفهوم استوار است که گزینه انتخابی ،اساس این تکنیک گیرد.مورد ارزیابی قرار می

پس از تشکیل ماتریس [. 13] آل منفی داشته باشدحل ایدهآل مثبت و بیشترین فاصله را با راهحل ایدهرا با راه

 شود.نرمال می 1ها نسبت به معیارها، این ماتریس با کمک رابطه گیری گزینهتصمیم
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 است.تعداد گزینه  m مقیاس شده وهای ماتریس بیدرایه ijn ،های ماتریس تصمیمرایهد ija ،در این رابطه

آید. در مرحله دست میمقیاس موزون بهها، ماتریس بیشده در ماتریس قطری وزناز حاصلضرب ماتریس نرمال

، های مثبتبرای شاخصبهترین مقادیر آل منفی با توجه به این نکته که حل ایدهآل مثبت و راهایده حلبعد راه

 ،های مثبتترین مقادیر است و بدترین مقادیر برای شاخصکوچک ،های منفیبزرگترین مقادیر و برای شاخص

فاصله اقلیدسی هر گزینه آیند. ، به دست میهای منفی بزرگترین مقادیر استو برای شاخص کوچکترین مقادیر

در  شود.می محاسبه 3و  2براساس رابطه ، )dj-(آل منفی ایدهو فاصله ی هر گزینه تا  )dj+( آل مثبتاز ایده

آید که با توجه به نتایج دست میبه 4از رابطه  (*CL) آلحل ایدهنزدیکی نسبی یک گزینه به راهمرحله نهایی 

 اولویت خواهد بود. آن بزرگتر باشد در *CLای که آن، گزینه
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 مطالعه موردی معدن مس سونگون -4

کیلومتری  130معدن مس سونگون یکی از بزرگترین معادن مس کشور است که در شمال غربی کشور و در 

این معدن بصورت روباز ای کوهستانی واقع شده است. کیلومتری شهرستان ورزقان در منطقه 30 شمال تبریز و

طول باشد. این منطقه دارای /. می255میلیون تن مس با عیار متوسط  314شود و ذخیره معدن استخراج می

است و شیب کلی  شمالی دقیقه 42درجه و  31و عرض جغرافیایی  شرقی دقیقه43درجه و 42جغرافیایی 

ی . ارتفاع در بلندترین نقطهاستجنوب غربی درجه است. جهت غالب وزش باد در این منطقه  31تا  30معدن 

نیز در  بارندگی میزان همچنینو  متر از سطح دریای آزاد است 1700ترین نقطه و در پست 2420معدن 

موقعیت جغرافیایی معدن مس  1در شکل [. 14]میلیمتر در سال قابل پیش بینی است  400تا 350منطقه 

 .[3]شود سونگون نشان داده می

 
 موقعیت جغرافیايی معدن مس سونگون :(1) شکل

 ها  براساس این عوامل در معدن مس سونگونبررسی عوامل اصلی و انتخاب گونه 4-1

ی مجدد زمینهای استخراج شده با روش فرآیندتحلیل سلسله انتخاب مورد استفاده"در تحقیقی با عنوان 

ی مجدد ی مناسب برای استفادهعنوان گزینه کاری بهجنگل "ی موردی در معدن مس سونگونمراتبی، مطالعه

محیطی مخرب معدن مس با توجه به آثار زیست .[9] های استخراج شده دراین معدن انتخاب شدزمین

شود و محیطی در نظر گرفته میکاری زیستکاری در این تحقیق، جنگلسونگون هدف اصلی و عمده جنگل

شرایط آب و هوایی منطقه، کوهستانی است. دمای سالیانه در  باشد.کاری اقتصادی در اولویت بعدی میجنگل

باشد. درصد می 15تا  50ی سانتیگراد و رطوبت نسبیدرجه -20+ و در سردترین فصل  15ترین فصل گرم

بینی است در نتیجه انتخاب و پیشنهاد میلیمتر در سال قابل پیش 400تا  350میزان بارندگی نیز در منطقه 

ی سرمای گیاهی برای طرح مورد نظر، بر اساس شرایط جوی فوق الذکر، متناسب و سازگار با دوره هایگونه

ی کوتاه گرما، باران نسبتاً کم و بارش زیاد برف بندان، رطوبت نسبی زیاد، دورهطولانی، مقاومت در برابر یخ

مام نقاط معدن مس سونگون مورد با توجه به اینکه انتخاب گونه درختی برای بازسازی ت[. 1] شودانجام می

شناسی کانسار در باشد. در خاک نوع اول با توجه به ترکیب کانینظر است. لذا خاک این منطقه به دو گونه می

های سوپرژن و هیپوژن، وجود عناصر سمی و مضر همچون پیریت و پیروتیت و مولیبدن در کانسار و قسمت

در مورد ذخایر مس پورفیری عموماً ترکیب کانی شناسی باطله مشابه  باشد.های در برگیرنده آن محرز میسنگ

های توان انتظار داشت که دمپتر است. لذا میترکیب کانی شناسی کانسنگ  بوده و تنها درصد مس آن پایین

زی باطله نیز حاوی درصد بالایی از پیریت بوده و خاصیت اسیدزایی داشته باشند. بنابراین مشکل در امر بازسا

آرایی از دیدگاه بازسازی، از دو جهت قابل های باطله کانههاست. دمپهای باطله معدن، اسیدی بودن باطلهدمپ
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بررسی است. یکی وجود مواد شیمیایی مصرف شده در فرآیند فلوتاسیون و دیگری وجود عناصر مضر و سمی 

های مس شود. کانیرخانه منتقل میهای دمپ باطله کاآرایی به محلدر کانسنگ که پس از عملیات کانه

ها نیز عموماً باشند. باطلهموجود در کانسنگ از نوع سولفیدی و شامل کالکوپیریت، کوولیت و تتراهدریت می

باشد کلکتور مورد استفاده در فلوتاسیون شامل پیریت، پیروتیت و گانگ سیلیکاته )میکا و مسکویت( و رس می

. پیریت پس از انتقال به سد باطله باعث تولید اسید شده و حلالیت باشندها میگزنتات سولفیدهای مس عموماً

های فلزی موجود در کانسارسونگون، جا که مهمترین کانی. از آن[2] دهدفلزات سمی را افزایش می

چون باشند حضور فلزاتی همکالکوپیریت، بورنیت، مالاکیت، پیریت، مولیبدنیت، مگنتیت، گالن و اسفالریت می

های بیان شده برای این به ویژگی با توجه[. 1] سرب و روی، آهن، همراه مس و مولیبدن قابل پیش بینی است

شوند. همچنین های گیاهی پیشنهادی بر اساس سازگاری و تحمل شرایط اسیدی انتخاب مینوع خاک گونه

 های انتخابی باید در مقابل عناصر سنگین و مضر مقاوم باشند. گونه

کاری در های تحت تأثیر فعالیت معدنهایی چون حواشی طرح بازسازی، زمینخاک نوع دوم شامل محدوده

ها و زیربنای آلات، حواشی مسیرها و جادهها، پارکینگ ماشینآلات و قراضهها، دپوآهنهای تعمیرگاهبخش

نوع اول کم است. به همین  هایهای موجود در خاکهای موقت و تخریبی، احتمال وجود آلایندهساختمان

گردد. با توجه به سه عامل اصلی بررسی شده دلیل طبیعت خاک این مناطق خنثی و یا قلیایی پیش بینی می

های نوع اول درختان اوجا، پیرو، غان، اقاقیا، های درختی مناسب و سازگار با شرایط بیان شده برای خاکگونه

 2انجیر، زبان گنجشک و گردو انتخاب شدند. این درختان در شکل  افرا، سماق و برای خاک نوع دوم درختان

های درختی مناسب برای استفاده در بازسازی . شرایط و مشخصات قابلیت رشد گونه[15]شوند نشان داده می

که انتخاب درختان پیشنهادی با توجه به سه عامل اصلی در معدن مس  شده استبررسی توسط اصانلو معادن 

های درختی انتخابی در برابر عناصر سنگین در . مقاومت گونه[1] ر اساس آن انجام گرفته استسونگون  ب

 شود.نشان داده می 2جدول 

 
 الف( اوجا ب( پیرو ج( غان د( اقاقیا ه( افرا و( سماق ز( انجیر ح(زبان گنجشک ط(گردو :(2) شکل

 AHPانتخاب عوامل موضعی و وزن دهی به این عوامل به روش  4-1

انتخاب عوامل موضعی بر اساس تلفیقی از عوامل موضعی استفاده شده در تحقیقات قبلی و عوامل پیشنهاد 

داری انجام شده است. معیارهای انتخاب شده با توجه به بیشترین شده توسط کارشناسان علوم جنگل و مرتع

ها، رابر حشرات، مقاومت در برابر بیماریداده آماری از تلفیق انجام شده، شامل ایجاد چشم انداز، مقاومت در ب

ها، جلوگیری از فرسایش خاک و سهولت در پرورش گونه درختی هستند. بازدهی اقتصادی، کاهش آلودگی

دهی به این عوامل، از مقایسات زوجی بین معیارها استفاده شده است و مقایسات زوجی با استفاده از برای وزن

های داری و کارشناس احیای اکوسیستمشناسی، مرتعداری و جنگلن جنگلنامه که توسط کارشناساپرسش 1
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هنجار معیارها با اند، انجام گرفت. پس از تشکیل ماتریس مقایسات زوجی جامع  و بهتخریب یافته تکمیل شده

نمایش  1نمودار به دست آمد که در  3، وزن نسبی هریک از معیارهای با استفاده از رابطه 2و1استفاده از رابطه 

دهنده وجود سازگاری بالایی بین مقایسات /. به دست آمد که نشان011شود. نرخ ناسازگاری عدد داده می

 زوجی انجام گرفته، است. 

 [11ای انتخاب در برابر عناصر سنگین ]نام علمی و مقاومت گونه ه -2جدول 
 گونه نام علمی خانواده  نوع عنصر سنگین اندام جذب کننده

مس، آرسنیک، سدیم، آهن، منگنز،  ساقه
 نیکل، سرب و روی

 اوجا Ulmus minor اولماسه

ساقه و  ,ریشه
 برگ

 پیرو Juniperuscommunis کوپرسوساسه مس، نیکل، منگنز و کروم

 غان Betulapendula بتولاسه مس، مولیبدن، روی، آهن و منگنز برگ

 اقاقیا RobiniaPseudocacia فاباسه مس،سرب، روی، آرسنیک وسدیم برگ

ساقه و  ,ریشه
 برگ

 افرا Acer campestre آسراسه مس

مس، آهن،روی،سرب، روی، منگنز،  برگ
 کبالت، نیکل و کروم

 انجیر Ficuscarica موراسه

زبان  Fraxinus excelsior اوله آسه مس، سرب، روی، آرسنیک و سدیم برگ
 گنجشک

 گردو Juglansregia یوگلانداسه مس، روی، منیزیم، مولیبدن، منگنز، آهن  برگ

 

 

 
 AHP وزن نسبی عوامل موضعی به روش (:1) نمودار

 TOPSISهای درختی انتخابی با روش بندی گونهاولویت 4-1

منطقه معدن داری آگاه به شرایط شناسی و مرتعداری، جنگلگیری با کمک کارشناسان جنگلماتریس تصمیم

ای تکمیل گردید. با توجه به های درختی و درختچهی شرایط رشد و مشخصات گونهمس سونگون و مطالعه

های کمی تبدیل ای به شاخصکیفی بودن عناصر ماتریس، این عناصر با استفاده از مقیاس دو قطبی فاصله

  .شودنشان داده می 4و  3 دست آمد که در جداولگیری بی مقیاس  بهشدند و سپس ماتریس تصمیم

ها ) به دست آمده به روش ضرب اوزان شاخصمقیاس وزنی که از حاصلدر مرحله بعد ماتریس تصمیم بی

نشان دهنده ماتریس تصمیم  2و 5آید، محاسبه شد که جداول ترکیبی( در ماتریس نرمال شده به دست می

 شند. بامقیاس موزون در خاک نوع اول و خاک نوع دوم میبی
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 گیری بی مقیاس شده برای خاک نوع اول: ماتريس تصمیم(3)جدول 

سهولت 

 پرورش

جلوگیری از 

 فرسایش خاک

کاهش 

 آلودگی

بازدهی 

 اقتصادی

مقاومت در 

یبرابر بیمار  

مقاومت در 

 برابر حشرات

ایجاد چشم 

 انداز

 نام گونه ها

454/0  115/0  445/0  431/0  204/0  255/0  425/0  اوجا 

324/0  301/0  390/0  217/0  401/0  509/0  492/0  پیرو 

324/0  431/0  390/0  503/0  340/0  311/0  527/0  غان 

513/0  492/0  501/0  144/0  212/0  573/0  214/0  اقاقیا 

454/0  554/0  445/0  574/0  272/0  311/0  354/0  افرا 

195/0  329/0  223/0  359/0  472/0  312/0  213/0  سماق 
 

 تصمیم گیری بی مقیاس شده برای خاک نوع دوم: ماتريس (4)جدول 

سهولت 

 پرورش

جلوگیری 

از 

 فرسایش

کاهش 

 آلودگی

بازدهی 

 اقتصادی

مقاومت 

در 

برابر 

 بیماری

مقاومت 

در 

برابر 

 حشرات

ایجاد 

چشم 

 انداز

نام 

 گونه

646/0  492/0  474/0  347/0  629/0  644/0  384/0  انجیر 

474/0  474/0  492/0  420/0  440/0  474/0  690/0 زبان  

 گنجشک

403/0  644/0  644/0  780/0  440/0  492/0  614/0  گردو 

 : ماتريس بی مقیاس موزون برای خاک نوع اول(5)جدول 

 سهولت

 پرورش

جلوگیری از 

 فرسایش خاک

کاهش 

 آلودگی

بازدهی 

 اقتصادی

مقاومت در 

 برابر بیماری

مقاومت در 

 برابر حشرات

ایجاد 

 چشم انداز

 نام گونه ها

012/0  049/0  112/0  025/0  033/0  039/0  030/0  اوجا 

011/0  011/0  101/0  012/0  022/0  071/0  035/0  پیرو 

011/0  114/0  101/0  029/0  055/0  049/0  040/0  غان 

020/0  130/0  130/0  001/0  099/0  011/0  020/0  اقاقیا 

012/0  142/0  112/0  033/0  044/0  049/0  025/0  افرا 

007/0  091/0  051/0  021/0  077/0  051/0  015/0  سماق 
 

 : ماتريس بی مقیاس موزون برای خاک نوع دوم(1)جدول

 سهولت

 پرورش

 جلوگیری از

 فرسایش

کاهش 

 آلودگی

بازدهی 

 اقتصادی

مقاومت در 

 برابر بیماری

مقاومت در برابر 

 حشرات

ایجاد 

 چشم انداز

 نام گونه

023/0  130/0  150/0  020/0  101/0  100/0  027/0  انجیر 

020/0  151/0  121/0  030/0  019/0  011/0  041/0  زبان گنجشک 

011/0  173/0  170/0  050/0  019/0  075/0  043/0  گردو 
 

بندی ها، در نهایت نتایج اولویتآلها تا ایدهآل مثبت و منفی و فاصله هر یک از گزینهپس از تعیین راه حل ایده

گیری چند معیاره سونگون با استفاده از روش تصمیمهای درختی انتخابی برای بازسازی معدن مس گونه

TOPSIS شود.نمایش داده می 3و  2در نمودار 
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 : امتیاز نسبی گونه های درختی انتخابی برای خاک نوع اول2نمودار

 

 
 : امتیاز نسبی گونه های درختی انتخابی برای خاک نوع دوم3نمودار

 . نتيجه گيری5

تواند  به عنوان راهکار جدید استفاده شود زیرا های گروهی هست  میگیریکه مبتنی بر تصمیم AHPشیوه 

این روش علاوه بر در نظرگرفتن و بررسی فاکتورها و معیارهای مختلف، از دانش و مهارت افراد خبره به عنوان 

-انایی و قابلیت بالایی در مدلکند. همچنین این روش توگیری استفاده مییک بعد مدیریتی در فرآیند تصمیم
 باشد. کنندگان قابل فهم و آسان میسازی مسایل واقعی را دارد و برای استفاده

هدف عمده  یگرد یبه عبارت است و یستزیطمح یبمعدن مس سونگون مربوط به تخر یمنف یراتتاث ینترمهم

هدف  یستزیطمح حفظ ینکهه ابا توجه ب باشد.یم یستزیطحفظ مح مس سونگون،در معدن  یکارجنگل

کارشناسان به  یدگاهخاک از د یشاز فرسا یریها و جلوگیکاهش آلودگ یارهایدر نظر گرفته شد لذا مع یاصل

 ینا یبرا یانتخاب یدرخت یهاگونه ینتوان گفت که از بیم در نظر گرفته شدند. یارهامع ینترعنوان مهم

 .هستند یتتر بودند در اولوموفق خاک یشفرسا ازیری ها و جلوگیکه از لحاظ کاهش آلودگ ییهامنطقه، گونه

از لحاظ  یگرکه نسبت به درختان د ینبا توجه به ا یول رودبه شمار نمیمنطقه  یدرختان بوم از یادرخت اقاق

 یبوم یهاگونه یندر ب منطقه انتخاب شد. ینا یباشد به عنوان گونه برتر برایتر مموفق یستزیطمح حفظ

  .است یتدر اولو یستزیطدرخت افرا با توجه به هدف حفظ مح یزنطقه نم

 منابع 

 (. بازسازی معادن. تهران: انتشارات دانشگاه صنعتی امیرکبیر1317اصانلو، م. )[ 1] 

روباز. ترجمه: ع. ا. خدایاری، م. یاوری شهرضا، تهران: دانشگاه (. طراحی و برنامه ریزی معادن 1313کوچتا، م. ) ;هوسترولید، و [2]

 صنایع و معادن ایران

بیست و ششمین گردهمایی علوم  ,(. بررسی اثرات زیست محیطی معدن مس سونگون1312خدادادی، ا. ) ;آقازاده، و ;سمیعی، ع [3]

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور وزارت صنایع و معادن سازمان زمین :تهران ,زمین

0.327
0.488 0.544

0.794

0.625

0.411

اوجا پیرو غان اقاقیا افرا سماق
0

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

0.379 0.394
0.7

0

0.5

1

انجیر زبان گنجشک گردو
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9(2), 115-121 
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به بازسازی در معدن مس سونگون اهر. اولین کنفرانس معادن روباز ایران. کرمان: دانشگاه شهید باهنر (. نیاز 1310جرجانی، ا. ) [2]

 کرمان.
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372. 
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