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 چكيده

نتيجه هر روز ضرورت اجراي احيـاي   در. يابدهاي انباشت باطله، روز به روز افزايش ميويژه محل كاري بههاي معدنهاي تحت تاثير فعاليتوسعت زمين
زيست منطقه و بازسازي معدن مس سرچشمه از مهمتـرين اهـداف ايـن     اهي و كاشت آن به منظور حفظ محيطانتخاب گونه گي. شودشتر ميمعادن نيز بي
هاي گياهي متناسب با فاكتورهاي اوليـه طـرح بازسـازي كـه     ابتدا گونه. مطالعه موردي در منطقه معدني سرچشمه در رفسنجان انجام شد. پژوهش است

هـاي  سـپس مـاتريس  . تخـاب شـدند  باشـند، ان مـي  شناسي منطقـه خاكپارامترهاي ، منطقه شناسي و اقليم زمين، كاري شدهمعدنزمين  از مجدد استفاده
هاي گياهي بر اساس فاكتورهاي گونه .ها كه توسط كارشناسان تكميل گرديده، به دست آمدهاي اهميت معيارها و گزينهگيري بر اساس پرسشنامه تصميم
انداز منطقه، مقاومت در برابر بيماري و حشرات، قدرت و نحوه رشد، دسترسي به گونه گياهي، بازدهي اقتصادي، حفاظت از خاك كه معيارهاي چشمثانويه 

 هـاي تـرين گونـه   در نهايـت، مناسـب   .بندي شدندويتفازي، اول AHPفازي و  TOPSISباشند، با روش ها ميو ذخيره آب، جلوگيري از انواع آلودگي
، گز، إفدرا، )پسته وحشي(كاري و سد باطله معدن مس سرچشمه در هر دو روش به ترتيب اولويت، بادام وحشي، بنه گياهي براي كاشت در محدوده معدن

  .گون، سالسولا تعيين گرديدند
  

   .فازي AHPفازي، TOPSISاحياي معادن، انتخاب گونه گياهي، معدن مس سرچشمه،  :هاي كليديواژه
  
 ه مقدم

قابل ل يزيست، يكي از مسا حفظ محيط هامروز
در مناطقي كه معادن  .همه كشورهاست براي توجه

ــد  ــي جدي ــتخراج م ــف و اس ــوند،كش ــرات  ش اث
ي احيــا .د داشــتنــمحيطــي وجــود خواه زيســت
 شـده بـراي   زمـين اسـتخراج   سازي آماده اراضي و

بيشـتر در  كاري شده، استفاده مجدد از زمين معدن
معـدن بـه   بازسـازي   .اسـت  مطـرح  معادن سطحي
 ،معـدن طراحي كل از جدايي نشدني عنوان بخش 

مراحل اوليه عمليات استخراج از معادن در از بايد 
ن ترتيب، علاوه بـر حفاظـت   به اي .نظر گرفته شود

بـاز  چرخـه توليـد    هايي بـه زيست، زمين از محيط
بـه طـور   ). Osanloo & parsaei, 2004( گردند مي

به طوري كه در  ود،اصلاح ش معدن بايد زمينكلي 
 سـاختار و  معـدني  زمـين استفاده مجدد از  ،نهايت

زيسـت سـايت بايـد بـاهم      سايت معدن و محـيط 
ــند  ــازگار باش  ,.Soltanmohammadi et al( س

ــاهش    .)2010 ــر ك ــم از نظ ــادن، ه ــازي مع بازس

 23/06/90: تاريخ پذيرش    31/03/90: تاريخ دريافت
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هاي هموار و مناسب براي آلايندگي و ايجاد زمين
انوري و هـم  هاي گياهي و جرشد و پرورش گونه
انداز و منظره مناسب در منطقـه   از نظر ايجاد چشم

به منظور  جهت بازسازي يك معدن،. باشدمهم مي
هاي تحـت تـاثير و   هر نوع استفاده بعدي از زمين

انتخاب و كاشـت   زيست منطقه، حفاظت از محيط
      تهــاي گيــاهي يكــي از مراحــل مهــم اس ــگونــه

)(Xia & Zhen, 2008.   
ن اسـت كـه در   م اين پـژوهش آ ضرورت انجا

معدن مس سرچشـمه كرمـان بـه عنـوان يكـي از      
هاي معدني قطببزرگترين معادن روباز و يكي از 

 نوسـازي هـاي  برنامـه  بـه نيز بايد كشور و صنعتي 
 ،با توجه به اينكه معدن مس سرچشمه. شود توجه

براي مردم منطقـه و   ي زياديزيست مشكلات محيط
، آوردبـه وجـود مـي   ي هاي زيرزمين ـ اراضي و آب
ــا ــراي زيب ــدا چشــم ييب منطقــه و حفاظــت از ز ان

 هـاي مختلـف  روش ءنيـاز بـه احيـا    ،زيست محيط
در . بهتــرين روش اســت جنگلكــاري، كــه اســت
هاي گذشته تحقيقاتي انجام شده است كه بـه   سال

كننده رشـد گياهـان    محدودعنوان مثال فاكتورهاي 
ترين يبا اشاره به جد كاري شده روي خاك معدن

 & arrick) 2007(  ك توسـط هاي خـا محدوديت

Kruger ايجاد پوشش تاثيرات مفيد . شدندرزيابي ا
 (1996)كـاري شـده توسـط     در زمين معدن گياهي

Alexander 2003 و) (Paschke et al.    بـه دسـت
 و Akbari et al. (2007) .آمدنــــــد

Soltanmohammadi et al. (2010) هـاي   روش با
هـاي  هـاي ممكـن از زمـين    تفادهگيري، اس ـ تصميم

استخراج شده معدني را بررسي كردند كه كشتزار، 
باغ، چراگاه و مرتع، قلمستان، توليد الوار، جنگل و 

هاي بومي، فضاي سبز، سـاخت   زار و درختچهبوته
ــوان شــده ــد و ســاز عن  & Bangian )2008. (ان

Osanloo احيـاي  هاي گياهي مناسـب بـراي   گونه

 AHPاهـر را بـه روش    نگونمعدن مس سوزمين 
) 1389(علـوي و همكـاران   . كردنـد انتخاب  ساده

هاي گياهي براي بازسازي معدن مس  بهترين گونه
. فازي انتخاب كردنـد  AHPسرچشمه را به روش 

هـاي  گونـه  Alavi & Alinejad (2011) همچنـين 
هاي تحليل برتر منطقه معدني سونگون را با روش

آل  بـه گزينـه ايـده    اتبي فازي و شـباهت سلسله مر
گزارش ) 1383(رسولي  .بندي كردندفازي اولويت

قم، كشت  -كرد كه در حاشيه مسير بزرگراه تهران
گز موجب افـزايش مقـدار نيتـروژن، فسـفر،      شور

ف ايـن  اهدا .پتاسيم و هدايت الكتريكي خاك شد
ــژوهش، ــاهي مناســب  پ ــه گي ــراي  انتخــاب گون ب

ــين معــدن مــس سرچشــمه،  حفــظ  بازســازي زم
معدن  مناطق اطراف اين سازي زيباو  زيست محيط

ــا روش ــوين تصــميمهســتند كــه ب گيــري هــاي ن
فـازي بهتـرين    AHPفازي و  TOPSISچندمعياره 
براي اولين . بندي شدند هاي بومي اولويتدرختچه

 توسط توماس ال 1بار فرايند تحليلي سلسله مراتبي

در اي به طور گسـترده  كه ه شده استي، اراساعتي
شـود كـه   هاي چندمعياره استفاده مـي  گيري ميمتص

 ها ه مراتبي دارد و شامل هدف، معيارساختار سلسل
 فـازي  AHP در ايـن مطالعـه  . باشـد  ها ميو گزينه
 كه در اصـل توسـط   استفاده شده است 2ايتوسعه
1996)( Chang روش. دمطرح ش ـ TOPSIS   ابتـدا

 ـارا توسط يـون و هوانـگ   مفهـوم   .ه شـده اسـت  ي
 يانتخـاب  هن روش اين است كه بايد گزيناساسي اي
ــاه ــرين فاصــله از راهكوت ــده ت ــت حــل اي و  آل مثب

داشـته   را آل منفـي  حل ايـده  دورترين فاصله از راه
فازي را در محيط Chen،  TOPSIS )(2000. باشد

  .گسترش داد
  

                                                 
1  AHP 
2  Extent Analysis Method (EAM) 
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  هامواد و روش
  منطقه مورد بررسي

ارتفاع  در معدن مس سرچشمه به طور متوسط
يكي از بزرگتـرين معـادن مـس جهـان      متر، 2620

كيلومتري جنوب غرب شهرسـتان   65است كه در 
در اين تحقيق، با توجه . رفسنجان واقع شده است

 بتـدا معـدن، ا  ي زمينبه پارامترهاي لازم براي احيا
 زيست گذشته و حال مطالعات كلي در مورد محيط

هاي سرد  زمستان داراي سرچشمه .شدانجام  منطقه
ايـن منطقـه    .است و خشك معتدلهاي و تابستان

متوسـط   و متـر  ميلي 91كويري با بارندگي متوسط 
تغييرات سالانه دمـا در  و درصد  38 رطوبت نسبي

 گـراد  سانتي درجه 32مثبت  تا 22بين منفي منطقه 
 پيريت، اسـيديته خـاك بـالا   وجود به علت . است

موليبـدن و سـولفات   ، مـس ، مقدار سـرب  است و
 گياهان سـازگار بـا   .باشدندارد مياستا حد بيش از
ايـن عناصـر هسـتند و از     اذباسيدي، ج ـ شرايط

 رســيدن آلــودگي بــه منــاطق مســكوني پيشــگيري
  ).1389علوي و همكاران، (كنند  مي

  
  هاي گياهيعوامل موثر در انتخاب گونه

 هاي گياهي عوامل گوناگون براي انتخاب گونه
و ثانويه  به دو گروه اوليه در طرح بازسازي معادن،

عوامل اوليه آن دسـته از عـواملي   . دنشوتقسيم مي
سـازگارتر بـا شـرايط    هاي گيـاهي  هستند كه گونه

انتخـاب شـده كـه     منطقه، از ميان گياهان مختلف،
حتماً بايد داراي تناسب و همـاهنگي لازم بـا آنهـا    

هـاي  اين عوامل براي انتخاب كـردن گونـه   .باشند
اص منطقـه مـورد   گياهي اوليه بر اساس شرايط خ

مطالعــه، بــراي آســان شــدن عمليــات انتخــاب در 
   .مرحله بعدي هستند

اهميـت  هسـتند كـه    معيارهـايي  عوامل ثانويه
هاي گياهي منتخب از عوامل اوليه بر اسـاس   گونه

هـاي   گونـه  و گردنـد  مشـخص مـي  منطقه  آنها، در
بنـدي  گياهي منتخب نسبت بـه يكـديگر اولويـت   

  .)1380اصانلو، ( شوند مي
  
   اوليهعوامل ) الف

معدن، زمين  مجدد از نوع استفادهشامل 
شناسي  خاكپارامترهاي ، شناسي و اقليم زمين
هاي گياهي انتخاب اوليه از گونه .باشندمي منطقه
 متناسب با، براي بازسازي معدن شده مطالعه
هاي بعدي از زمين استفاده .دانجام شاوليه  عوامل
برگرداندن زمين به  :عبارتند از كاري شدهمعدن

حيات وحش  ،هاي كشاورزي فعاليت ،حالت اوليه
سازي و ايجاد زيبا ،به جنگلكردن و تبديل 

هاي آموزشي، ساختمانهاي توريستي، جاذبه
et al. Akbari ,( ، مرتعصنعتي و مسكوني تجاري،

هايي از  تيجه در اين مرحله، تنها گونهدر ن ).2007
 استان كرمان كه هاي گياهي موجود در كل گونه

، هماهنگ كاري در اين منطقه خشكجنگلبا 
 دوم، در مرحله .راه يافتندهستند، به مرحله بعدي 

هاي انتخاب شده در مرحله اول، گونهبين از 
كه براي انواع  شدندانتخاب هايي گونه
 و اندمحلي مناسب اقليميشرايط شناسي و  زمين
اقليم  وزمين شناسي . شدندديگر رد  هايگزينه

شيب و نوع زمين، روشنايي و : از منطقه عبارتند
 باران، نور خورشيد، آب و هوا، رطوبت، دما، باد،

 گياهان مورد نظر بايد سازگار با .هاي هوا آلاينده
و  كيفيت خاك .يي منطقه باشندآب و هوا شرايط

از  املمنطقه نيز سومين ع شناسيپارامترهاي خاك
انتخاب شده بر  هايونهاست كه از گ وليهعوامل ا

 ها ردگزينهاساس عوامل اول و دوم، برخي از 
 .شدند

 ،يا قليايي ياسيد عامل نوع خاك بر اساس 
 شوند ميسنجيده  شوري، فلزات سنگين، مواد آلي
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با درنظر گرفتن عوامل در نهايت  .)1380اصانلو، (
، إفدرا =A2 بادام كوهي ، =A1بنههاي     گونه اوليه
A3=گون ، A4= سالسولا ،A5=گز ، A6=، 

  .انتخاب شدند
  عوامل ثانويه) ب

با مشـورت از كارشناسـان تخصصـي، هفـت     
گيرنـد،  معيار اصلي كه همه عوامـل را در بـر مـي   

انداز منطقـه،   چشم 1C :انتخاب شدند كه عبارتند از
2C   ــاري ــر بيم ــت در براب ــرات مقاوم ــا و حش  ه
ــداري و درخــت عمــر طــول براســاس(  پاي

 رشـد  چگونگي و قدرت 3C، )ري طرحگذا سرمايه
رشـد در   نـرخ  و سـريع  پوششبر اساس اهميت (

 در دسـترس بـودن گيـاه    4C ،)كـاري طرح جنگـل 
 بـه ( اقتصـادي  بـازدهي  5C ،)حمل و نقـل آسـان  (

 ،)سـاكنين  براي اشتغال ايجاد و درآمد كسب منظور

6C  وظيفـه  ( سـازي آب  حفاظت از خاك و ذخيـره
از  جلوگيري  7C ،)اصلي درختان در مناطق خشك

جهت تلطيف هواي منطقه آلـوده  ( هاآلودگيانواع 
 بـا قضـاوت  ابتدا  ).معدني و كاهش آلودگي خاك

به دسـت   پرسشنامه 8، ن مربوطهكارشناساشفاهي 
دو پرسشنامه براي  2و1مد كه در ادامه در جداول آ

   .اند نمونه آورده شده
بــا توجــه بــه هفــت معيــار، هفــت پرسشــنامه 

 ضـريب . نسبت به معيارهـا وجـود دارنـد   ها  گزينه
مشـخص   3جدول  دراوليه  هايپرسشنامه اهميت
كه متغير زباني به اعداد فازي رياضي تبـديل   است

  .ها به وجود آمدندشده و بر اساس آن، ماتريس
  
  

  

  



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 49    /    ...بوميهاي  فازي براي انتخاب و كاشت گونه AHPفازي و TOPSIS هاي  مقايسه روش  

    

ال 
س

وم
د

  / 
ره
شما

 
وم

س
/ 

يز 
پائ

90

  
ــاب  ــهانتخ ــاه گون ــدل   يگي ــاس م ــر اس ب

   1گيري چندمعياره تصميم
  2فازي يفرايند تحليل سلسله مراتب -الف

مومني، ( شرح استاين الگوريتم اين روش به 
1387:(  
   .رسم ساختار سلسله مراتبي .1
   .تشكيل ماتريس مقايسه زوجي نسبي .2
هـاي   هاي نسـبي كـه در فرمـول    تعيين وزن .3

  .شودبعدي مشاهده مي
  )1(رابطه 

௜ܵ ൌ      ∑  ௚௜ܯ
௝௡

௝ୀଵ ٔ ൣ∑ ∑  ௚௜ܯ
௝௠

௝ୀଵ
௡
௜ୀଵ ൧

ିଵ
                          

  ،ضرب فازي = 
  )2(رابطه 

  جمع ستوني جمع فازي =
  اعداد سطر                                  

  هر سطر جمع فازي اعداد در =  

) اول M2)S درجـه بزرگـي    =  
  )دوم M1 )S  به

  )3(رابطه 
  وزن نرمال نشده  = 

                                                 
1  Multi Criteria Decision Making (MCDM) 
2  Fuzzy Analytic Hierarchy Process (F. AHP) 

   )هر سطر مينيمم اعداد(             
     

  )4(رابطه 
  وزن نرمال نشده = 
   )هر سطر مينيمم اعداد(             

  
 بنـدي  تعيين وزن نهايي هر گزينه و اولويت. 4
   آنها؛

A1= (A1 to C1 × C1 to GOAL) + (A1 to C2 × 
C2 to GOAL) + (A1 to C3 × C3 to GOAL) + 
……….. 

 
 

   3يآل فاز شباهت به گزينه ايده روش -ب 
 ن روش به شرح زيـر اسـت  اين الگوريتم از اي

  ): 1387مومني، (
بـا  . شـود گيري تشكيل مـي ماتريس تصميم .1

گيـري  هاي تصميمها، ماتريساستفاده از پرسشنامه
بـا توجـه بـه    . دست آمدنـد   ها به ها به معيارگزينه

ــان،    ــرات كارشناسـ ــده و نظـ ــر شـ ــل ذكـ عوامـ
هـايي آمــاده شـد كـه بــه طـور نمونــه،      پرسشـنامه 

معيارها نسـبت بـه يكـديگر در    پرسشنامه اهميت 
ها با توجـه بـه   و پرسشنامه مقايسه گزينه 1جدول 

 2 ، در جدول)حفاظت از خاك و آب(معيار ششم 
آمـده   4گيري در جـدول   ماتريس تصميم. اند آمده

                                                 
3 Fuzzy Technique for Order Preference 
Similarity to Ideal Solution (F. TOPSIS) 
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ها بـه  هاي پرسشنامهدر زير، ضريب اهميت. است
هـاي  اهميـت . صورت كيفي و كمـي آمـده اسـت   

اعـداد  . كيفـي شـد   هـاي كمي، جايگزين توصـيف 
فــازي بــراي بيــان متغيرهــاي زبــاني در مــاتريس 

 كـم  خيلـي تعريف شده كـه  ) 9 تا 1( گيريتصميم
 زيــاد ،]7و5و3[ متوســط ،]5و3و2[ كــم، ]3و2و1[
علـوي و  ( هستند ]9و9و7[ زياد خيلي ، و]9و7و5[

  .)1389همكاران، 
 وزن بـردار : شودوزن معيارها مشخص مي. 2

 هـا بـه   كردن ضـريب اهميـت  از نرمالايز ) 1 تا 0(
ها دست آمد كه از تقسيم اعداد فازي كمي اهميت 

نها حساب شـد كـه در زيـر مشـاهده     بر مجموع آ
، 111/0=3، 074/0=2، 037/0=1[ :شــــود مــــي

5=185/0 ،7=259/0 ،9=333/0[  
براي معيار : بدون بعد كردن ماتريس تصميم. 3

مثبت در هر ستون بيشـترين عـدد انتخـاب شـده،     
بـراي  . شـوند ها بر آن تقسيم مـي مه درايهسپس ه

معيار منفي كمترين عدد براي هـر سـتون انتخـاب    
بـا ايـن   . (شـوند ها تقسيم مـي شده و بر همه درايه

نكته كه در مخرج، جاي كران پـايين و كـران بـالا    
چـون در ايـن تحقيـق، همـه     ). دشـون عوض مـي 

هـا بـر اسـاس معيـار     ، فرمولهستندها مثبت  معيار
  .تمثبت اس

  )5(رابطه 
  

ij =   

ــه اول ــه ،  aij=مولف ــاكزيمم مولف ــر   م ــاي ه ه
   +cj=ستون
   :تشكيل ماتريس بدون بعد وزن دار شده .4 

  )6(رابطه 

ij= ij (.) ij 

آل  و ضـد ايـده   1آل فـازي  تعيين حـل ايـده   .5
آل بـراي معيـار مثبـت، مـاكزيمم     حل ايده: 2فازي

مولفه سوم و براي معيار منفي، مينيمم مولفه سوم، 
آل حـل ضـد ايـده   . آيـد دست ميه در هر ستون ب

براي معيار منفـي، مينـيمم مولفـه اول و مـاكزيمم     
  . آيددست ميه مولفه اول، در هر ستون، ب

  )7(رابطه 
  

  آل ترين هر ستونايده = 
  )8(رابطه   

 

  آل ترين هر ستونغيرايده =
  :آل آل و ضد ايده تعيين فاصله از حل ايده .6 

   )9(رابطه 

=  

آل فاصله از حل ايده =   
 )10(رابطه 

=  

  آل ضد ايده فاصله از حل = 
 :)ضريب نزديكي( تعيين شاخص شباهت .7

  )11(رابطه 
  

بـر اسـاس بزرگـي    : هـا  بندي گزينه اولويت. 8
  .انجام شد) ضريب نزديكي(شاخص شباهت 

  
   جاينت

چندين گونه گياهي كه در حوالي معـدن مـس   
هـا  به عنوان گزينهسرچشمه توانايي رويش دارند، 

 فرم پرسشنامه بـا . گرفت مورد بررسي مدنظر قرار

                                                 
1  Fuzzy Positive Ideal Solution (FPIS) 
2  Fuzzy Negative Ideal Solution (FNIS) 
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جنگــل،  علــوماز اســاتيد توجــه بــه اعمــال نظــر 
 كارشناسان منابع طبيعي و مهندسان معـدن منطقـه  

گيـري   تكميل گرديد كه در نتيجه ماتريس تصـميم 
بـا   فـازي آل  شـباهت بـه گزينـه ايـده    براي روش 

 4هاي اوليه، در جـدول  استفاده از همان پرسشنامه
هـاي  ها بـر همـديگر، مـاتريس   و از تقسيم اهميت

مقايسه زوجي روش تحليل سلسله مراتبـي فـازي   
  .به دست آمدند 6و  5در جداول 

  
   فازي TOPSIS ها نسبت به معيارها براي روشگيري گزينه ماتريس تصميم .4 جدول

  
  ها نسبت به هدفماتريس مقايسه زوجي بين معيار .5 جدول

  هدف 7C 6C 5C 4C 3C 2C 1C  وزن

146/0  
778/0 

285/1 

8/1  

778/0 

285/1 

8/1  

222/0  
428/0  
1  

333/0 

714/0  
4/1  

778/0 

285/1 

8/1  

778/0 

285/1 

8/1  

1 

1  
1  

1C 

169/0  
788/0 

1 

285/1  

788/0 

1 

285/1  

222/0 

333/0 

714/0  

333/0 

556/0  
1  

556/0  
788/0 

285/1  

1  
1  
1  

556/0  
788/0 

285/1  
2C 

169/0  
788/0  
1  
285/1  

788/0 

1 

285/1  

222/0 

333/0 

714/0  

333/0 

556/0 

1  

1  
1  
1  

788/0 

1 

285/1  

556/0 

788/0 

285/1  
3C 

112/0  
1 

8/1 

3  

1 

8/1 

3  

285/0 

6/0 

667/1 

1  
1  
1  

1  
8/1 

3  

1 

8/1 

3 

714/0 

4/1 

3 

4C 

064/0  
4/1 

3 

5/4  

4/1 

3 

5/4  

1  
1  
1  

6/0 

667/1 

5/3 

4/1 

3 

5/4 

4/1 

3 

5/4 

1 

333/2 

5/4 

5C 

  

169/0  
788/0 

1 

285/1  

1  
1  
1  

222/0 

333/0 

714/0  

333/0 

556/0 

1  

788/0 

1 

285/1  

788/0 

1 

285/1  

556/0 

788/0 

285/1  
6C 

169/0  
1  
1  
1 

788/0 

1 

285/1  

222/0 

333/0 

714/0  

333/0 

556/0 

1  

788/0 

1 

285/1  

788/0 

1 

285/1  

556/0 

788/0 

285/1  
7C 

  
  
  

 
 چشم انداز

 منطقه

مقاومت در برابر 
 بيماري

 نحوه رشد
  دسترسي به گونه

 گياهي 
 اقتصاد

و  ذخيره خاك
 آب

جلوگيري از 
 ها آلودگي

 9،9،7 9،9،7 7،5،3 9،7،5 5،3،2 5،3،2  9،7،5 بنه

 9،7،5 9،7،5 9،7،5 9،9،7 9،7،5 7،5،3 7،5،3 بادام

 9،7،5 7،5،3 7،5،3 9،7،5 7،5،3 9،7،5 7،5،3 افدرا

 5،3،2 7،5،3 5،3،2 9،7،5 7،5،3 7،5،3 5،3،2 گون

 5،3،2 7،5،3 5،3،2 9،7،5 5،3،2 7،5،3 7،5،3 سالسولا

 7،5،3 9،7،5 5،3،2 9،7،5 7،5،3 9،7،5 9،7،5 گز
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  حفاظت خاك و آب براي معيار ديگرها نسبت به همهاي مقايسه زوجي گزينه ماتريس . 6جدول 
 
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

ــميم AHP در ــازي، تص ــدگان، ف ــك  گيرن ي
پرسشنامه معيارهـا بـه هـدف و هفـت پرسشـنامه      

در ايــن  .هــا بــه معيارهــا را تشــكيل دادنــدگزينــه
بـا   .مقايسه زوجـي انجـام شـد    301تحقيق، تعداد 

هــاي و گزينــه معيارهــاتوجــه بــه تركيبــي از وزن 
تعيـين   با سازگاري خـوب،  مختلف، بهترين گزينه

 فازي، بهترين گزينـه  AHP روش با توجه به. شد

 :عبارتند از هاگزينهبندي  و رتبه است دام وحشيبا
5>A4>A3>A6>A1>A2A  )1كل ش.(   

ــازي TOPSIS در  و FPIS ز آنكــهپــس ا، ف
FNISبـراي  هفاصله از هـر گزين ـ ، ، تعريف شدند 
 هضريب نزديكي هر گزين سپسو  محاسبه شد آنها

با توجه بـه ضـريب    .به طور جداگانه محاسبه شد
هماننـد   هبندي شش گزين ، رتبههشش گزين ينزديك

ايـن صـورت    به ازيف روش تحليل سلسله مراتبي
 شـكل ( A4>A3>A6>A1>A2A<5  :به دسـت آمـد  

2.(  

   

  A6  A5  A4 A3 A2 A1 6C  وزن

228/0  
556/0 

778/0 

285/1  

333/0 

556/0 

1  

333/0 

556/0 

1  

333/0 

556/0 

1  

556/0 

778/0 

285/1 

1  
1  
1  

  بنه

197/0  
1  
1 

1  

333/0 

714/0 

4/1  

333/0 

714/0 

4/1  

333/0 

714/0 

4/1  

1  
1  
1  

778/0 

285/1 

8/1  
  بادام كوهي

134/0  
714/0 

4/1 

3  

1  
1  
1  

1  
1  
1  

1  
1  
1  

714/0 

4/1 

3  

1  
8/1 

3  
  افدرا

134/0  
714/0 

4/1 

3  

1  
1  
1  

1  
1  
1  

1  
1  
1  

714/0 

4/1 

3  

1  
8/1 

3  
  گون

134/0  
714/0 

4/1 

3  

1  
1  
1  

1  
1  
1  

1  
1  
1  

714/0 

4/1 

3  

1  
8/1 

3  
  سالسولا

174/0  
1  
1 

1  

333/0 

714/0 

4/1  

333/0 

714/0 

4/1  

333/0 

714/0 

4/1  

1  
1  
1  

778/0 

285/1 

8/1  
  گز
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   گيري نتيجه و بحث
تواند روش تحليل سلسله مراتبي كلاسيك نمي

ايـن روش  . طرز فكر بشر را به درستي نشان دهـد 
هاي بـدون  سنتي اغلب به خاطر استفاده از مقياس

ــاتواني آنهــا در مــديريت قضــاوت تــوازن هــا و ن
هـا و عـدم صـراحت در    مناسب عدم قطعيت داده

. گيـرد فرايند مقايسه زوجي، مورد انتقاد قـرار مـي  
و  فازي AHPروش هر دو بنابراين در اين تحقيق، 

هاي جديد و كامل كه روشفازي  TOPSIS روش
 هـاي گيـاهي مناسـب    گونـه انتخاب براي هستند، 

ازي معدن مس سرچشمه، مناسب براي طرح بازس
نتايج حاكي از آن اسـت كـه   . تشخيص داده شدند

 بيشــتر و نيــاز بــه محاســبات فــازي AHPروش 

از طريـق روش  . دارد فـازي TOPSIS  تر از پيچيده
هـا و  گيرنده ليل سلسله مراتبي فازي، از تصميمتح

ــراي قضــاوت ــاره هــر يــك از  كارشناســان ب درب
ر مقابـل ديگـري يـا    هاي نسبي يك معيار داهميت

برتري يك گزينه نسبت به گزينه ديگـر در حيطـه   
به هر حال زماني كـه تعـداد   . شد ئوالهر معيار، س

ينـد مقايسـه   آهـا و معيارهـا زيـاد شـوند، فر    گزينه
زوجي، دست و پا گير شـده و ريسـك تنـاقض و    

بـراي جلـوگيري از ايـن    . رودناسازگاري بالا مـي 
هاي گياهي با ونهو گ ريسك، سعي شد كه معيارها

بيشـتر انتخـاب   تعداد كمتر، ولي از دقت و ترجيح 
ــد   ــرايط را پوشــش دهن ــه ش ــده و هم ــايج. ش  نت

در ايـن   فـازي  TOPSIS و فـازي  AHPبندي  رتبه
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نشـان   موضـوع  ايـن  .اسـت بـوده  يكسـان   تحقيق
 انگيرندگان با خودش ـ دهد كه زماني كه تصميم مي

از دو  سـازگار و موافـق باشـند،    هـا داده در تعيين
يكسـان  بنـدي   نتـايج رتبـه   ،روش به طور مسـتقل 

، علاوه بر حفظ خاك انتخابيگياهان  .د شدنخواه
نمـادي از اسـتقامت در    ،جلوگيري از فرسـايش و 

فقـدان يـا    .هسـتند  و شـوري خـاك  گرماي كوير 
كمبود شديد بارندگي و منابع آبي در اقليم زيستي 

اي در هــاي ويــژهخــاص ايــن نــواحي، ســازگاري
بـه وجـود آورده    طقـه سرچشـمه  اهان بـومي من گي

در شـرايط تـنش    را است تا امكـان ادامـه حيـات   
رطوبتي يـا كيفيـت نامناسـب آب و خـاك داشـته      

پوشش گياهي غالب اين منـاطق خشـك و   . باشند
هـاي كوتـاه قامـت و    ها، درختچهايبياباني را بوته

متـراكم  اي يكساله با پوشش پراكنـده و غير هعلفي
در بعضي نقـاط فقـط يـك فـرم     . هندد تشكيل مي

دهـد و در   رويشي، پوشش منطقـه را تشـكيل مـي   
احي چنــد تيــپ گيــاهي در كنــار هــم برخــي نــو

بندي گياهـان  از دلايل انتخاب و اولويت .رويند مي
فقـدان  منطقه معـدني سرچشـمه، ايـن اسـت كـه      

ــوع   ــاهي در ســطح خــاك، باعــث وق پوشــش گي
سيلاب، خشكسالي، طوفـان شـن، كـاهش حجـم     

 و ، كاهش در توليد كشاورزي، درآمدمخازن سدها
 كـه شـود  اشتغال شده و باعث فقر و مهاجرت مي

   .نمايدفشارهاي زيادي را به جامعه وارد مي
در تحقيقات گذشته در اين منطقـه، فقـط كـل    

هاي موجود، آماربرداري و بررسي شـد و بـه   گونه
صورت ويژه و اصولي و منظم، مانند اين تحقيـق،  

 Bangian )2008( .بندي نشـدند و اولويتبررسي 

& Osanloo  در معــدن ســونگون بــه روشAHP 
ــه را اولويــت  ــدســنتي گياهــان منطق ــدي كردن . بن

هـاي     بـا روش  )1389(همچنين علوي و همكاران 
گيــري مختلــف، گياهــان منــاطق معــدني تصــميم

مختلف را بررسي كردند و به نتايج جالب و قابـل  
. (Alavi et al., 2011)اجرايـــي رســـيدند  

 اين نيست كه فقط گونـه اول  بندي دليل بر اولويت
بـه صـورت    هـاي ديگـر     كاشت شود، بلكـه گونـه  

هـاي برتـر كاشـته       توانند در كنار گونـه تركيبي مي
در نهايت، پيشنهاداتي تدوين شدند كـه در   .شوند

صورت اجرا، كمك زيادي بـه رشـد و نگهـداري    
زيسـت   هبـود محـيط  سب گياهان در منطقـه و ب منا

كنـد كـه اهـم    اطراف مجتمع مس سرچشـمه مـي  
  .ها در زير آورده شده استبرنامه
بار  ماه يك 6بايد هر : رل فرسايش خاككنت .1

ميزان فرسايش خاك سايت، مـورد بررسـي قـرار    
  .انجام شود رفته و تثبيت اراضي فرسايش يافتهگ

براي حفـظ تعـادل سـفره    : كنترل منابع آب .2
ــه سر ــراي   منطق ــوثر ب ــوابطي م ــد ض ــمه، باي چش

جلوگيري از برداشت اضـافي آب و كنتـرل منـابع    
البته بـا توجـه بـه بازيافـت آب در     . آب اجرا شود

برداري از سد باطله معـدن سرچشـمه و    زمان بهره
فرآيند كنستانتره مس، ايـن  استفاده مجدد از آن در 

  . بار صورت پذيرد ماه يك 6تواند هر  عمل مي
با در نظر : محيطي هاي زيستلودگيكنترل آ .3

گــرفتن شــرايط محيطــي، منــابع آلاينــده و اثــرات 
ــت ــه     زيس ــام كلي ــا، انج ــا آنه ــرتبط ب ــي م محيط
ها و آزمايشات آب و خاك در مقاطع برداري نمونه

اي به سـازمان  مختلف زماني بايد به صورت دوره
زيست كرمان گزارش گرديده و در  حفاظت محيط

محيطـي تحليـل    دهاي زيسـت مقايسه بـا اسـتاندار  
   .شود

بــه منظــور كنتــرل : كنتــرل پوشــش گيــاهي .4
هاي مناسب بـومي  پوشش گياهي منطقه، بايد گونه

هـاي  سازگار با شرايط منطقه كه در كاهش آلودگي
در طـي هـر   . محيطي موثرند، كاشته شـوند  زيست

بـرداري   ماهه انجام عمليـات نمونـه   6مقطع زماني 
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پوشش گيـاهي، نسـبت   جهت كنترل كمي و كيفي 
  .به شرايط گذشته منطقه ضروري است
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Abstract 
 
The extent of lands especially the waste dump areas that are affected by mining activities will is on the 
increase. Thus, the need for performing mine reclamation increases every day. The main objectives of 
this research are; Plant type Selection and planting to protect the region environment and the 
reclamation of the Sarcheshmeh Copper Mine. This case study was conducted in the Sarcheshmeh 
Copper Mine. Plant types were selected based on reclamation plan’s primary criteria that are: Kind of 
post mining land use, Geology and Climate, Nature¬ of soil. Then, comparison matrixes were obtained 
based on criteria and alternatives questionnaires that were completed by experts and plant types were 
prioritized by Fuzzy AHP method and Fuzzy TOPSIS method based on secondary criteria that are: 
Perspective of the region, Resistance against disease and insects, Strength and method of growth, 
Availability to plant type, Economic efficiency, Protection of soil and storing water, Prevention from 
pollution. suitable plant types in the mining perimeter and Sarcheshmeh Copper Mine tailing dams 
were prioritized as follows: Amygdalus scoparia [wild almond], Pistachio [Pistachio Wild], Tamarix, 
Ephedra, Astragalus, Salsola.  
 
Key words: mine reclamation, Plant type Selection, Sarcheshmeh Copper Mine, Fuzzy TOPSIS, Fuzzy 
AHP. 

 


