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 چكيده

 اجراي ضرورت روز هر نتيجه در. يابدمي افزايش روز به روز باطله، انباشت هايمحل ويژهبه كاريمعدن هايفعاليت تاثير تحت هايزمين وسعت

 زيست يطو حفاظت از مح يرتحت تاث يهايناز زم يمعدن، به منظور هر نوع استفاده بعد يجهت بازساز. شودمياحساس  بيشتر نيز احياي معادن

گونه گياهي مناسب براي بازسازي  معدن مس  . در اين تحقيق، انتخاباستبازسازي مراحل مهم  از يكي ياهيگ يهامنطقه، انتخاب و كاشت گونه

 هاي مناسب بر اساس عوامل اصلي، شامل نوع استفاده مجدد از زيست انجام شده است. براي اين كار ابتدا گونهسونگون با هدف حفظ محيط

ب شده،  براساس عوامل موضعي و هاي انتخاهاي استخراج شده، شرايط اقليمي منطقه و خصوصيات خاك منطقه انتخاب شدند و سپس گونهزمين

دهي وزن (AHP)گيري چند معياره تحليل سلسله مراتبي  هايي كه توسط افراد خبره تكميل گرديدند، با استفاده از روش تصميمبا كمك پرسشنامه

سماق و اوجا براي خاكهاي هاي درختي اقاقيا، افرا، غان، پيرو، بندي شدند. براين اساس گونه اولويت ELECTREو در نهايت با كمك روش 

 هاي گردو، زبان گنجشك و انجير  براي خاك قليايي و خنثي منطقه به ترتيب اولويت پيشنهاد شدند.اسيدي منطقه و گونه

 ELECTREروش تحليل سلسله مراتبي، روش  ،گيري چند معيارههاي تصميمروش درختي، گونه انتخاب معادن، بازسازيكليدي:  كلمات

 مقدمه -1
. در مناطقي كه معادن استدر حال توسعه كشورهاي كشورهاي صنعتي و حتي  ي توجه مورد به ميزان زياديامروزه  ،زيست و حفظ آن محيط

 عنوان بخش به بازسازي عمليات رو اين از. وجود خواهد داشت اثرات زيست محيطي نيز الزاماً ،به جز ترقي وشكوفايي ،جديد تاسيس مي شود

 را منطقه نيازهاي بتوانند كه متروكه معادن از مفيد اراضي ايجاد جهت است فرآيندي معادن بازسازي .گرددمي مطرح معدنكاري ناپذير جدايي

 ايجاد پوشش گياهي محل را تثبيت). 1387موفقيت برنامه بازسازي به مقدار زيادي به انتخاب گونه گياهي وابسته است (اصانلو، .كنند برآورده

 به خودي را فراهم خواهد كرد ي گياهي طبيعي را تامين و امكان رويش خودمجموعه ي مين قبل از تخريب را حفظ و توسعهكاربري ز ،نموده

ي، كاهش فرسايش و ته نشين، م خوردن چشم انداز منطقهه بهمس سونگون شامل  هاي معدنفعاليتتاثيرات منفي  .)1383 كوچتا،و  هوستروليد(

دهد (سميعي و ، ضرورت نياز به بازسازي اين معدن را نشان ميآلودگي صوتي و نشست ،آلودگي خاك ،آلودگي هوا،كميت و كيفيت آب

 ). 1386همكاران، 



 
 كاريجنگلانتخاب بهترين گزينه براي  با تاباشد هاي گياهي مناسب جهت بازسازي معدن مس سونگون ميهدف از اين تحقيق انتخاب گونه

ايجاد رفاه و كسب  ،محصول متناسب با كاربري جديد زمين ،چشم انداز زيبا ،فوايد متعددي از جمله حفظ سلامت و احياي محيط زيست ،معدن

ها بر تثبيت خاك  تحقيقات زيادي در زمينه شرايط و عوامل محدود كننده رشد گياهان و تاثير آن درآمد براي مردم منطقه را در بر داشته باشد.

در    Hollبررسي عامل محدود كننده براي رشد گياهان در بازسازي معادن پرداختند.  به 1998و همكاران در سال  Chenام شده است. معدن انج

 pHكه كاهش  گرفته شدنتيجه  Tafiتحقيقي توسط در  2006در سال  بازيابي پوشش گياهي را در درازمدت مورد بررسي قرار داد. 2002سال 

از عوامل مضر و محدود كننده در ثبات بازسازي و ايجاد پوشش گياهي خواهند  ،اري و افزايش فلزات و آرسنيك در خاككخاك ناشي از معدن

 .گرفتندمورد بررسي قرار  2007در سال   Carrick و  Krügerتوسط شده  معدنكاري خاك گياهان روي رشد كننده محدود فاكتورهاي .بود

Mendez و Maier  بازسازي خاك معدن مورد بررسي قرار دادند.  نادسد باطله مع بازسازي براي و پوشش گياهي را پالاييگياه  2008در سال

 گرفت.مورد مطالعه قرار  2010و همكاران در سال   Sheoranتوسط پوشش گياهي  كمكاستخراج شده با

 در زمينه بازسازي معدن، نوع استفاده مجدد از زمين هاي استخراج شده و انتخاب گونه گياهي تحقيقات زيادي 

براي بازسازي زمين لازم قوانين و مقررات  .را مورد مطالعه قرار دادنياز به بازسازي معدن مس سونگون  1380انجام گرديده است. جرجاني در سال

را  بازسازيموفقيت در ايجاد  عوامل 2008در سال  Hendrychováارائه گرديد.  2007در سال  Caoتوسط توسعه  هاي معدن در كشورهاي در حال

 ترتيبب به TOPSIS و مراتبي سلسله تحليل روش دو از 2010و همكاران در سال  Soltanmohammadi .موردي ارزيابي نمود ي به صورت مطالعه

همكاران در سال  و Bangian .كردند به منظور تعيين نوع استفاده مجدد از زمين هاي معدن كاري شده استفادهها گزينه بنديرتبه و دهي وزن رايب

 2011در سال Alinejad  و Alavi.  نمودند استفاده فازي مراتبي سلسله تحليل روش از شده معدنكاري زمين براي گزينه بهترين انتخاب براي 2011

فازي استفاده  AHPو  TOPSISبراي انتخاب گونه گياهي مناسب براي بازسازي معدن مس سونگون از روش هاي تصميم گيري چند معياره 

 كردند.

 مناسب جهت بازسازي معادن روباز هاي گياهي انتخاب گونه -2
آن دسته از  ،عوامل اصلي. شوندتقسيم مي يا ثانويه و موضعي يا اوليه هاي گياهي به دو گروه اصليدر اين رابطه عوامل موثر بر انتخاب گونه

هاي استخراج و شامل نوع استفاده مجدد از زمين ها باشند بايد داراي تناسب و هماهنگي لازم با آن اًهاي گياهي منتخب قطععواملي هستند كه گونه

ها  شوند و بر اساس آنعواملي هستند كه شرايط منطقه را شامل مي ،عوامل موضعي شود.شده، شرايط آب و هوايي منطقه و كيفيت خاك منطقه مي

 ).1387(اصانلو، بندي خواهند شد اولويت هاي گياهي منتخب نسبت به يكديگرگونه

 انتخاب اوليه گونه گياهي براساس عوامل اصلي  2-1
 ي گونه صورتاين در غير  قاطع بر مبناي عوامل اصلي انجام شود.هاي گياهي مورد بررسي براي بازسازي معادن، بايد بطور ي گونه انتخاب اوليه

هاي استخراج شده بايست  نوع استفاده مجدد از زميندر مرحله اول مي باشد.ي بازسازي معادن نميبراي برنامه امتيازي هيچ گياهي منتخب داراي

و  هاي توريستيكاري، ايجاد جاذبهكشاورزي، ايجاد مرتع، جنگلهاي استخراج شده شامل، هاي مجدد از زمينانواع استفادهمشخص گردد. 

 .  (Soltanmohammadi et al. 2010; Akbari et al. 2007)و درياچه يا آبگير است ، حيات وحشساخت و ساز، تفريحي

 



 
متناسب هستند، انتخاب شوند.  اده مجدداستفهاي گياهي كه با هر يك از موارد توانند از گونهمورد بررسي در انتخاب اوليه، فقط مي هايگونه

هاي ي بعد گونهيابند. در مرحلهراه مي ي مجدد زمين، هماهنگي دارند به مرحله ي بعد هايي كه با نوع استفادهنها گونهدر نتيجه در اين مرحله، ت

شرايط اقليمي شامل شيب و نوع زمين، روشنايي و تابش آفتاب، آب  .شونديعني شرايط اقليمي منطقه ارزيابي ميعامل اصلي دوم  منتخب نسبت به

در  شوند.ها مردود ميگزينهبقيه انتخاب شده و  ،هاي متناسب با شرايط آب وهوايي محلگونهباشد.و هوا، رطوبت، دما، باد و آلاينده هاي هوا مي

 مشخصات خاك شامل،. )Redente & Baker, 1996( هستند ايط آب و هواييبومي منطقه داراي برتري از نظر سازگاري با شر هاياين مرحله گونه

هاي گياهي مناسب تا بر آن اساس گونه شوند بايد شناساييبه عنوان سومين عامل اصلي  فلزات سنگين و عناصر مغذيشوري،  ،رطوبت، pH ،بافت

 گيرند. نسبت به عامل سوم مورد ارزيابي قرار مي هاي انتخاب شده بر اساس عامل اول و دومدر اين مرحله گونه انتخاب شوند

 اساس عوامل موضعي هاي انتخابي بربندي گونه اولويت 2-2

تعيين  براي. انتخاب مي شوند از ميان آنها براساس عوامل موضعي برتر هايگياهي بر اساس عوامل اصلي، گونه هايي گونهپس از انتخاب اوليه

ي در زمينه هدف هاي اجرايهاي كارشناسي كه درگير فعاليتقبلي و همچنين گروه هايگيرياز مطالعات تطبيقي، آمار توانعوامل موضعي مي

اين افراد بايد با استفاده از دانش خود، انجام مطالعات تكميلي، تحقيقات  بندي عوامل موضعي استفاده نمود.براي شناسايي و دسته هستندمورد نظر 

بندي و توجيه دستهصورت دقيق و قابلرا به مجموعه عوامل موضعي سپسانجام برسانند و  اقدامات لازم را در اين زمينه به ميداني و مصاحبه،

استفاده از روش  با ترمناسب هاي گونهي ثانويه به منظور تشخيص درمرحله بندي اولويت. )1388 ،و همكاران نجات آزادي( تعريف نمايند

 گيرد.انجام مي مختلف نسبت به يكديگر، هايگونهنسبت به عوامل موضعي و امتيازدهي  AHP-ELECTREمعياره گيري چند  تصميم

 AHP-ELECTREگيري چند معياره  ها با استفاده از روش تصميمگونهبندي  اولويت -3

معادن روباز كه در واقع همان عوامل موضعي ترين گونه گياهي براي باز سازي  گيري انتخاب مناسب يند تصميمآر فرابتدا معيارهاي موثر د

 گيري چند معياره ر نهايت با استفاده از روش تصميمگردد و دمحاسبه مي AHPروش شوند سپس وزن اين معيارها با استفاده از هستند انتخاب مي

ELECTRE بندي مي شوند. گزينه ها اولويت 

 AHPوزن دهي به روش   3-1

 گيري چند معياره استفاده شده و نخستين بار توسط ساعتي مطرح شد اري است كه بطور گسترده در تصميمابز ،AHP)( تحليل سلسله مراتبي

)Saaty,1980(. هايي كه اين مقايسات زوجي بين معيارها با استفاده از پرسشنامه دهدمي تشكيل معيارها بين زوجيات مقايس را روشكار اين  اساس

) j) نسبت به معيار ديگر(iدر روش تحليل سلسله مراتبي اگر اهميت يك معيار(  گيرد.شوند، انجام ميخبره تكميل ميكه توسط كارشناسان و افراد 

1) برابر i) نسبت به معيار(j(باشد در آن صورت اهميت معيار a𝑖𝑗برابر
𝑎𝑖𝑗

 ست به همان معيار در ماترياهميت هر معيار نسب همچنين باشد.مي 

هاي اين گيري سطرها و ستون كه معيارهاي تصميمشود تشكيل مي n*n دهي معيارها ابتدا يك ماتريسباشد. براي وزنيك ميگيري برابر  تصميم

امتيازدهي مقايسات زوجي معيارها  و براي مقايسه معيارها با يكديگر از جدول استاصلي اين ماتريس برابر يك دهند. قطر ماتريس را تشكيل مي

  3الي 1بي مقياس و وزن نسبي هر يك از معيارها به ترتيب با استفاده از رابطه هاي  ماتريس مقايسات زوجي جامع، .)1389ومني،(م شوداستفاده مي

 .Saaty,1980)(آيد به دست مي
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i  تصميم گيرنده شماره  ،k تعداد تصميم گيرندگان , (i,j) مقايسه است. هاي موردها يا گزينهشاخص 

 هاي مقايسهماتريس. باشد/. 1بايد كمتر از  نرخ اين باشدكهمي ناسازگاري نرخ آوردن دسته ب مراتبي سلسله تحليل روش اصلي مزاياي از يكي   

 شودمي توزيع دوباره ها تأييد شود پرسشنامه هاماتريس گيرد. چنانچه ناسازگاري قرار پرسشنامه مورد تأييدبايد سازگار باشند تا اعتبار  زوجي

  ).1389 (مومني،

 ELECTREگيري چند معياره  تصميمروش   3-2

ها صورت بين شاخصها تبادل هاي جبراني است كه در آنگيري چندشاخصه و از دسته مدل ترين فنون تصميميكي از مهم ELECTREروش 

تكنيك نسبت  اين اهميت. است مفهوم روابط غيررتبه اي شود بر مبنايمي ناميده هاي هماهنگ نيزكه روش مجموعه ELECTRE كاربرد گيرد.مي

 4ريس با كمك رابطه ها نسبت به معيارها، اين ماتگيري گزينه. پس از تشكيل ماتريس تصميمگيرنده استها در ايجاد تعامل با تصميمبه ديگر روش

 شود.نرمال مي
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 است.تعداد گزينه  mهاي ماتريس بي مقياس شده و درايه nRijR، هاي ماتريس تصميمدرايه aRijR، در اين رابطه

مقياس وزني ماتريس بي ،شدهدر ماتريس نرمال  AHP)ها (وزن به دست آمده به روش ضرب ماتريس اوزان شاخص از طريق بعد، مرحلهدر 

)Vمشتمل بر  هماهنگشود. مجموعه مقياس وزني مجموعه هماهنگ و مجموعه ناهماهنگ تشكيل ميكه با كمك ماتريس بي آيد ) به دست مي

 وها مطلوبيت بيشتري داشته باشد به ازاي آن ARLRبر گزينه  ARkRها، گزينه مقياس وزني خواهد بود كه در آنهايي از ماتريس بيكليه شاخص

مطلوبيت كمتري داشته باشد و در صورت منفي بودن  ARLRنسبت به گزينه  ARKRها گزينه هايي است كه در آنمجموعه ناهماهنگ نيز شامل شاخص

 هماهنگ ماتريسشوند. ). در مرحله بعد ماتريس هماهنگ و ناهماهنگ تشكيل مي1385شوند (اصغرپور، مي معيارها تعاريف گفته شده معكوس

(IRKLR) ماتريسي است به ابعاد ،m*m هاي متعلق به مجموعه هاي به دست آمده براي شاخصكه قطر آن فاقد عنصر و ساير عناصر از مجموع وزن

 آيد.به دست مي 5ماتريس ناهماهنگ نيز از رابطه  هماهنگ حاصل مي شود.
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و مقدار آستانه  )Ī(ماتريس هماهنگ موثر  گيري ابتدا حد آستانه تصميمدر مرحله بعد براي تشكيل ماتريس هماهنگ موثر و ناهماهنگ موثر، 

 آيند.به دست مي 7و  6هاي با استفاده از رابطه )NL(گيري ماتريس ناهماهنگ موثرتصميم
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ماتريس هماهنگ موثر) مقدار يك و در غيراين صورت ( H زرگتر از آستانه باشد، آن عنصر واحد در ماتريسب  IRKLR چنانچه هر عنصر ماتريس

 .صفر خواهد گرفت

1 1
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m m
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m mNI
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 )7(  

و در غير اين  صفرهماهنگ موثر) مقدار نا(ماتريس   Gبزرگتر از آستانه باشد، آن عنصر واحد در ماتريس  NRKL Rچنانچه هر عنصر ماتريس 

 .خواهد گرفت مقدار يك صورت

اين ماتريس نشان  .آيدو از حاصلضرب عناصر متناظر اين دو ماتريس به دست مي مي باشندG  وH  عناصر مشترك دو ماتريس F ماتريس

هم از نظر معيار هماهنگي و هم از نظر   Lبر گزينه  Kاشد يعني گزينه ب FRklR=1باشد بدان معني كه اگرها ميهاي نسبي از گزينهدهنده ترتيب برتري

 ).1389(مومني، يك باشد حداكثر يا سطر آن داراي حداكثر صفر اي است كه ستون آن دارايگزينه مطلوب و برتر گزينه. برتري دارد معيار

 مطالعه موردي معدن مس سونگون -4
 كيلومتري شمال تبريز و 130يكي از بزرگترين معادن مس كشور است كه در شمال غربي كشور و در  معدن مس سونگون

ميليون تن  384شود و ذخيره معدن اين معدن بصورت روباز استخراج مياي كوهستاني واقع شده است. كيلومتري شهرستان ورزقان در منطقه30

 38و عرض جغرافيايي  شرقي دقيقه43درجه و 46طول جغرافيايي اين منطقه داراي . )(Aghajani et al., 2008 باشد/. مي655مس با عيار متوسط 

رتفاع در . اباشد. جهت غالب وزش باد در اين منطقه جنوب غربي مياستدرجه  38تا  30و شيب كلي معدن  است شمالي دقيقه 42درجه و 

+ و در سردترين فصل  15ترين فصل ساليانه در گرم دماي، است سطح درياي آزاد متر از 1700ترين نقطه و در پست 2460ي معدن بلندترين نقطه

. )Bangian&Osanloo, 2008( است بيني پيش قابل سال در ميليمتر 400تا 350نيز در منطقه  بارندگي ميزان همچنيناست.  سانتيگراد ي درجه -20

 ).1386، همكاران (سميعي و شودموقعيت جغرافيايي معدن مس سونگون نشان داده مي 1در شكل 

 ها  براساس اين عوامل در معدن مس سونگونبررسي عوامل اصلي و انتخاب گونه 4-1
موردي در معدن مس  ي مطالعه ي مجدد زمينهاي استخراج شده با روش فرآيندتحليل سلسله مراتبي، انتخاب مورد استفاده "با عنوان  در تحقيقي

. با )Akbari et al. 2007( هاي استخراج شده دراين معدن انتخاب شدي مجدد زمين ي مناسب براي استفاده نوان گزينهكاري به عجنگل " سونگون

محيطي در نظر گرفته كاري زيستكاري در اين تحقيق، جنگل محيطي مخرب معدن مس سونگون هدف اصلي و عمده جنگلتوجه به آثار زيست

 باشد.لويت بعدي ميكاري اقتصادي در اوشود و جنگلمي



 

 
 موقعيت جغرافيايي معدن مس سونگون -1شكل 

 

رطوبت  سانتيگراد و ي درجه -20+ و در سردترين فصل  15 ترين فصلشرايط آب و هوايي منطقه، كوهستاني است. دماي ساليانه در گرم

بيني است در نتيجه انتخاب و پيشنهاد پيش ميليمتر در سال قابل 400تا  350همچنين ميزان بارندگي نيز در منطقه . باشددرصد مي 85تا  50نسبي

بندان، ي سرماي طولاني، مقاومت در برابر يخ الذكر، متناسب و سازگار با دوره هاي گياهي براي طرح مورد نظر، بر اساس شرايط جوي فوقگونه

 ). (Bangian&Osanloo, 2008شودانجام ميكم و بارش زياد برف  ي كوتاه گرما، باران نسبتاًرطوبت نسبي زياد، دوره

باشد. در اك اين منطقه به دو گونه مينظر است. لذا خ وردبا توجه به اينكه انتخاب گونه درختي براي بازسازي تمام نقاط معدن مس سونگون م

و مضر همچون پيريت و پيروتيت و  وجود عناصر سمي، هاي سوپرژن و هيپوژنشناسي كانسار در قسمتبا توجه به تركيب كانيخاك نوع اول 

تركيب كاني شناسي باطله مشابه تركيب كاني  باشد. در مورد ذخاير مس پورفيري عموماًهاي در برگيرنده آن محرز ميموليبدن در كانسار و سنگ

حاوي درصد بالايي از پيريت بوده و هاي باطله نيز توان انتظار داشت كه دمپتر است. لذا ميشناسي كانسنگ  بوده و تنها درصد مس آن پايين

آرايي از هاي باطله كانهدمپ هاست.هاي باطله معدن، اسيدي بودن باطلهخاصيت اسيدزايي داشته باشند. بنابراين مشكل در امر بازسازي دمپ

ديگري وجود عناصر مضر و سمي يكي وجود مواد شيميايي مصرف شده در فرآيند فلوتاسيون و سازي، از دو جهت قابل بررسي است. ديدگاه باز

هاي مس موجود در كانسنگ از نوع سولفيدي و شود. كانيهاي دمپ باطله كارخانه منتقل ميآرايي به محلكانه در كانسنگ كه پس از عمليات

باشد يكا و مسكويت) و رس ميشامل پيريت، پيروتيت و گانگ سيليكاته (م ها نيز عموماًباشند. باطلهشامل كالكوپيريت، كووليت و تتراهدريت مي

پيريت پس از انتقال به سد باطله باعث توليد اسيد شده و حلاليت . باشندها ميگزنتات كلكتور مورد استفاده در فلوتاسيون سولفيدهاي مس عموماً

كانسارسونگون، كالكوپيريت، بورنيت، مالاكيت، فلزي موجود در  هايكاني جا كه مهمترين از آن .)1380(جرجاني، دهدفلزات سمي را افزايش مي

 همراه مس و موليبدن قابل پيش بيني است ضور فلزاتي همچون سرب و روي، آهن،ح باشندمي پيريت، موليبدنيت، مگنتيت، گالن و اسفالريت

)Bangian&Osanloo, 2008( . 

 



 
شوند. مي پيشنهادي بر اساس سازگاري و تحمل شرايط اسيدي انتخابهاي گياهي گونه نوع خاكهاي بيان شده براي اين ويژگيبه  با توجه

-هايي چون حواشي طرح بازسازي، زمينمحدودهخاك نوع دوم شامل . هاي انتخابي بايد در مقابل عناصر سنگين و مضر مقاوم باشندهمچنين گونه

 آلات، حواشي مسيرها و ها، پاركينگ ماشينقراضهآلات و ها، دپوآهنهاي تعميرگاهكاري در بخشهاي تحت تأثير فعاليت معدن

كم است. به همين دليل طبيعت خاك  نوع اولهاي خاك هاي موجود در ، احتمال وجود آلايندههاي موقت و تخريبيها و زيربناي ساختمانجاده

اي درختي مناسب و سازگار با شرايط بيان شده براي هبا توجه به سه عامل اصلي بررسي شده گونه. گردداين مناطق خنثي و يا قليايي پيش بيني مي

هاي نوع اول درختان اوجا، پيرو، غان، اقاقيا، افرا، سماق و براي خاك نوع دوم درختان انجير، زبان گنجشك و گردو انتخاب شدند. اين خاك

 ).1392شوند (فرجودي آهنگري، نشان داده مي 2درختان در شكل 

 
 و) سماق ز) انجير ح)زبان گنجشك ط)گردو پيرو ج) غان د) اقاقيا ه) افراالف) اوجا ب)  -2شكل 

هاي درختي مناسب براي استفاده در بازسازي معادن را بررسي كرد كه انتخاب درختان )، شرايط و مشخصات قابليت رشد گونه1387اصانلو(

هاي درختي انتخابي در برابر عناصر مقاومت گونهگرفته است.  پيشنهادي با توجه به سه عامل اصلي در معدن مس سونگون  بر اساس آن انجام

 .)1388، و همكاران تمرتاش( شودنشان داده مي 1سنگين در جدول 

 نام علمي و مقاومت گونه هاي انتخاب در برابر عناصر سنگين -1جدول 

 گونه نام علمي خانواده  نوع عنصر سنگين اندام جذب كننده

آهن، منگنز، نيكل، سرب و  مس، آرسنيك، سديم، ساقه
 روي

 اوجا Ulmus minor اولماسه

 پيرو Juniperuscommunis كوپرسوساسه مس، نيكل، منگنز و كروم ساقه و برگ ,ريشه

 غان Betulapendula بتولاسه مس، موليبدن، روي، آهن و منگنز برگ

 اقاقيا RobiniaPseudocacia فاباسه مس،سرب، روي، آرسنيك وسديم برگ

 افرا Acer campestre آسراسه مس ساقه و برگ ,ريشه

مس، آهن،روي،سرب، روي، منگنز، كبالت، نيكل و  برگ
 كروم

 انجير Ficuscarica موراسه

 زبان گنجشك Fraxinus excelsior اوله آسه مس، سرب، روي، آرسنيك و سديم برگ

 گردو Juglansregia يوگلانداسه مس، روي، منيزيم، موليبدن، منگنز، آهن  برگ

 



 
 AHPانتخاب عوامل موضعي و وزن دهي به اين عوامل به روش  4-2

پيشنهاد شده توسط كارشناسان علوم جنگل و  عواملانتخاب عوامل موضعي بر اساس تلفيقي از عوامل موضعي استفاده شده در تحقيقات قبلي و 

بيشترين داده آماري از تلفيق انجام شده، شامل ايجاد چشم انداز، مقاومت در برابر  داري انجام شده است. معيارهاي انتخاب شده با توجه بهمرتع

ها، جلوگيري از فرسايش خاك و سهولت در پرورش گونه درختي هستند. ها، بازدهي اقتصادي، كاهش آلودگيحشرات، مقاومت در برابر بيماري

نامه كه توسط كارشناسان پرسش 8استفاده شده است و مقايسات زوجي با استفاده از دهي به اين عوامل، از مقايسات زوجي بين معيارها براي وزن

اند، انجام گرفت. پس از تشكيل ماتريس هاي تخريب يافته تكميل شدهداري و كارشناس احياي اكوسيستمشناسي، مرتعداري و جنگلجنگل

 1به دست آمد كه در نمودار  3، وزن نسبي هريك از معيارهاي با استفاده از رابطه 2و1هنجار معيارها با استفاده از رابطه به مقايسات زوجي جامع  و

 دهنده وجود سازگاري بالايي بين مقايسات زوجي انجام گرفته، است. /. به دست آمد كه نشان011نرخ ناسازگاري عدد  شود.نمايش داده مي
 

 
 AHPوزن نسبي عوامل موضعي به روش -1نمودار 

 ELECTREهاي درختي انتخابي با روش بندي گونهاولويت 4-3

ي شرايط  و مطالعه داري آگاه به شرايط منطقه معدن مس سونگونشناسي و مرتعداري، جنگلگيري با كمك كارشناسان جنگلماتريس تصميم

تكميل گرديد. با توجه به كيفي بودن عناصر ماتريس، اين عناصر با استفاده از مقياس دو قطبي  ايهاي درختي و درختچهرشد و مشخصات گونه

 شود.نشان داده مي 3و  2هاي كمي تبديل شدند و در جدول اي به شاخصهفاصل

 گيري براي خاك نوع اولماتريس تصميم -2جدول 

سهولت 
 پرورش

جلوگيري از 
 فرسايش خاك

كاهش 
 آلودگي

بازدهي 
 صادياقت

مقاومت در 
 برابر بيماري

مقاومت در 
 برابر حشرات

ايجاد چشم 
 انداز

 نام گونه ها

 اوجا 6 4 3 6 8 3 7

 پيرو 7 8 6 4 7 5 5

 غان 8 5 5 7 7 7 5

 اقاقيا 4 9 9 2 9 8 9

 افرا 5 5 4 8 8 9 7

 سماق 3 6 7 5 4 6 3
 

 



 
 ماتريس تصميم گيري براي خاك نوع دوم-3جدول 

سهولت 
 پرورش

جلوگيري از 
 فرسايش

كاهش 
 آلودگي

بازدهي 
 اقتصادي

مقاومت در 
 برابر بيماري

مقاومت در 
 برابر حشرات

ايجاد چشم 
 انداز

 نام گونه

 انجير 5 8 8 4 7 6 9
 زبان گنجشك 9 7 7 6 6 7 8
 گردو 8 6 7 9 8 8 7

 

ها ( به دست مقياس وزني كه از حاصل ضرب اوزان شاخصو ماتريس تصميم بي  5پس از تشكيل ماتريس تصميم نرمال شده با كمك رابطه 

) در ماتريس نرمال شده محاسبه شد، مجموعه هماهنگ و مجموعه ناهماهنگ و ماتريس هماهنگ و ماتريس ناهماهنگ به AHPآمده به روش 

/. براي خاك نوع دوم) و مقادير حد 571/. براي خاك نوع اول و 525( 6دست آمدند. مقادير حد آستانه براي ماتريس هماهنگ مطابق با رابطه 

دست آمدند. ماتريس هماهنگ موثر /. براي خاك نوع دوم) به643/. براي خاك نوع اول و 726(  7آستانه براي ماتريس ناهماهنگ مطابق با رابطه 

هماهنگ موثر مقدار يك و در غير اين  آن عنصر در ماتريسبزرگتر از آستانه باشد،هماهنگ چنانچه هر عنصر ماتريس با توجه به اين نكته كه 

بزرگتر از ناهماهنگ چنانچه هر عنصر ماتريس ، تشكيل شد و ماتريس ناهماهنگ موثر با توجه به اين نكته كه صفر خواهد گرفت مقدار صورت

عناصر كلي كه ماتريس  ل شد.، تشكيخواهد گرفت مقدار يك و در غير اين صورت صفرهماهنگ موثر مقدار ناماتريس  آستانه باشد، آن عنصر در

خاك نوع اول و دوم در  ماتريس كلي براي. آمدضرب عناصر متناظر اين دو ماتريس به دست  از حاصل باشندمي G و H مشترك دو ماتريس

 شود. نشان داده مي 5و  4جداول 

 ماتريس كلي براي خاك نوع اول -4جدول 

تعداد يك در 
 سطر

 سماق
 

ماتريس  اوجا پيرو غان اقاقيا افرا
 هماهنگ

 اوجا - 0 0 0 0 0 0

 پيرو 1 - 0 0 0 0 1

 غان 1 0 - 0 0 1 2

 اقاقيا 1 1 1 - 1 1 5

 افرا 1 1 1 0 - 1 4

 سماق 0 0 0 0 0 - 0

 

 

 

 



 
 ماتريس كلي براي خاك نوع دوم -5جدول 

 ماتريس ناهماهنگ انجير زبان گنجشك گردو در سطر تعداد يك

 انجير - 0 0 0

 زبان گنجشك 0 - 0 0

 گردو 1 1 - 2
 

بنابراين درختان اقاقيا، افرا، غان،  يك باشد. حداكثر حداكثر صفر يا سطر آن داراي اي است  كه ستون آن دارايگزينه مطلوب و برتر گزينه

 ترتيب اولويت انتخاب شدند.زبان گنجشك)  براي خاك نوع دوم به  پيرو، (سماق = اوجا)  براي خاك نوع اول و درختان گردو و (انجير =

 . نتيجه گيري5

به عنوان راهكار جديد استفاده شود زيرا اين روش علاوه بر در نظرگرفتن و  د توانهاي گروهي هست  ميگيري كه مبتني بر تصميم AHPشيوه 

كند. همچنين اين گيري استفاده مي يند تصميمبررسي فاكتورها و معيارهاي مختلف، از دانش و مهارت افراد خبره به عنوان يك بعد مديريتي در فرآ

 . دباشكنندگان قابل فهم و آسان مي و براي استفاده يل واقعي را داردسازي مساروش توانايي و قابليت بالايي در مدل

مس در معدن  يكارهدف عمده جنگل يگرد يبه عبارت است و يستزيطمح يبمعدن مس سونگون مربوط به تخر يمنف يراتتاث ينتر مهم

ها و يكاهش آلودگ يارهايدر نظر گرفته شد لذا مع يهدف اصل يستزيطمح حفظ ينكهبا توجه به ا باشد.يم يستزيطحفظ مح سونگون،

ها و يكه دو شاخص كاهش آلودگ ييدر نظر گرفته شدند.از آنجا يارهامع ينتركارشناسان به عنوان مهم يدگاهخاك از د يشاز فرسا يريجلوگ

معيار دو  ينا ،AHPبه روش  يارهامع يدهانتخاب شدند، در وزن يدرخت يهاگونه يبند يتاولو يشاخص برا ينتر خاك مهم يشاز فرسا يريگجلو

-يكه از لحاظ كاهش آلودگ ييهامنطقه، گونه ينا يبرا يانتخاب يدرخت يهاگونه ينتوان گفت كه از بيم وزن را به خود اختصاص دادند. يشترينب

كه  ينبا توجه به ا يول رودبه شمار نميمنطقه  يدرختان بوم از يادرخت اقاق .هستند يتتر بودند در اولوموفق خاك يشفرسا از يريجلوگ ها و

 يزمنطقه ن يبوم يهاگونه يندر ب منطقه انتخاب شد. ينا يباشد به عنوان گونه برتر برايتر مموفق يستزيطمح از لحاظ حفظ يگرنسبت به درختان د

 .است يتدر اولو يستزيطدرخت افرا با توجه به هدف حفظ مح
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