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  دانیتشکر و قدر 
این . با سپاس از ایزد منان که همه هستی ام از اوست و در همه حال یاري کننده من بوده و هست

رو دارید گوشه اي از تمام تلاشی است که در این راستا انجام شده است، و  مختصر که در پیش
  .انددر انجام آن افراد زیر کمک هاي بسیار زیادي به این جانب نموده

لازم می دانم که از اساتید راهنماي گرانقدرم جناب آقاي دکتر حجت اله رنجبر  در ابتدا بر خود
و جناب آقاي دکتر  محمد رضا شایسته فر به خاطر راهنمایی هاي خردمندانه و ارزنده شان در به 

همچنین از اساتید مشاور محترم خود جناب دکتر . ثمر رسیدن این تحقیق، صمیمانه تشکر نمایم
ناب آقاي مهندس محمود علیپور به خاطر کمک هاي ارزشمند و گوهر بارشان عباس سام و ج
  .ارمزصمیمانه سپاسگ

علاوه بر این از تمامی اساتید بخش مهندسی معدن، به ویژه اساتید بزرگوار جناب آقاي دکتر 
غلامرضا کمالی، جناب آقاي دکتر سعید کریمی نسب و جناب آقاي دکتر شهرام شفیعی که از 

  .استفاده برده ام کمال تشکر را دارم محضرشان
در نهایت از همه دوستان خوب کارشناسی ارشد شهید باهنر کرمان به خصوص آقاي سید رضا 

آل نبی که در طی این مدت با شکیبایی تمام از ابراز محبت و همکاري دریغ ننمودند تشکر   
   .کنممی
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  :به تقدیم
  
  
  
  
 

 

 

 

 

 
 
 

  
  

این تحقیق را تقدیم می کنم به پدر و مادر مهربانم که 
وجودم برایشان همه رنج بود و وجودشان برایم همه مهر، 

آنان که راستی قامتم در . توانشان رفت تا به توانی برسم
شکستگی قامتشان تجلی یافت، آنان که فروغ نگاهشان، 

سرمایه هاي جاودانی  گرمی کلامشان و روشنی رویشان 
در برابر وجود گرامیشان زانوي ادب بر . من است زندگی

زمین می نهم و با قلبی مملو از عشق، محبت و خضوع بر 
سرو وجودشان همیشه سر سبز . دستهایشان بوسه می زنم

  .و استوار باد
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  چکیده
عملیات و هزینه تمام شده در سزایی بر سرمایه گذاري اولیه محل احداث سدهاي باطله تاثیر به 

در گذشته فرآیند انتخاب محل سدها مبتنی بر مسائل اقتصادي و معیارهاي . اري می گذاردمعدنک
حاظ شدن ملاحظات زیست محیطی، فرآیند لتسهیل در عملیات اجرایی بوده؛ ولی امروزه به علت 

 پیچیدگی تصمیم گیري ارتباط مستقیمی با بزرگی. انتخاب محل سدهاي باطله پیچیده شده است
بنابراین مکان یابی یکی از قدرتمند ترین ابزارها را در اختیار مهندس قرار می دهد تا . معدن دارد

 کیلومتري 120 فاصله در درآلو مس کانسار .از پایداري سد در دراز مدت اطمینان حاصل کند
 4465 ارتفاع به هزار کوه بین کوهستانی منطقه در رابر شرق شمال کیلومتري 30 و کرمان جنوب

 سنگ .دارد قرار سرتشتک تخت کوه جنوبی دامنه در و متر 4351 ارتفاع به زار لاله کوه و متر
 صورت به که است داسیتی  گرانودیوریت توده یک درآلو کانسار در مس سازي کانی میزبان

 جنوب  غرب شمال روند یک با و متر 700 کوچک قطر و متر 1000 بزرگ قطر با بیضی یک
 بخش به مربوط بالایی ائوسن بازالتی آندزیت- آندزیت گدازه و توف مجموعه داخل به شرقی
 بخش که داده تشکیل روند همین با را ملایمی تاقدیس و نموده نفوذ رازك مجموعه فوقانی

   میلیون تن  147مجموع ذخیره اندازه گیري شده کانسار  .دارد قرار آن هسته در گرانودیوریتی
 .شد استفاده جغرافیایی اطلاعات سامانه از درآلو مس معدن باطله سد مکان یابی براي .باشدمی

 به تبدیل و مشخص دارند، را نقشه به شدن تبدیل قابلیت که پارامترهایی گرفتن جواب بهتر براي
. گرفت صورت مکان یابیعملیات  جغرافیایی، اطلاعات سامانه از استفاده با سپس ،نددیگرد نقشه
پارامتر هاي اساسی، . استفاده شد فازي منطق روشاز روش تحلیل سلسله مراتبی و  تحقیق ایندر 

 شناسی، زمین اراضی، کاربري شیب، جاده، ،محدوده توده معدنی فرآوري، خانهرکا از فاصله
مورد بررسی  بارش و رودخانه ،گردشگري مناطق شده، حفاظت مناطق مسکونی، مناطق گسل،

 هر به مربوط اطلاعاتی لایه .شه در سامانه اطلاعات جغرافیایی تبدیل شدندقرار گرفتند و به نق
در  و شد دهی وزن و بندي کلاسه ،Arc GIS 9.3 افزار نرم در ،وزن هر پارامتر اساس بر پارامتر

 جهت مطلوب مناطق نقشه سپس. گرفت انجامبا استفاده از روش فازي  داده ها تلفیق عملیات آخر
در نهایت با انجام عملیات کنترل صحرایی، چهار ناحیه جهت مطالعات  .شد تهیه باطلهسد  احداث

با هم  تاپسیساین چهار ناحیه با استفاده از روش . تکمیلی در مناطق پیشنهادي مشخص گردید
  .مقایسه رتبه بندي صورت گرفت

معدن ، تحلیل سلسله مراتبی، مکان یابیسد باطله، سامانه اطلاعات جغرافیایی،  :کلمات کلیدي
  تاپسیس ،مس درآلو
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  مقدمه - 1-1
      جهت تولید فلزات و سایر کانی هاي مورد نیاز، مقدار زیادي کانسنگ استخراج و فرآوري 

معمولاً براي جداسازي این مواد با ارزش، ذرات باید تا ابعاد بسیار کوچک آسیا شوند؛ . شوندمی
 لید بنابراین صنایع معدنی مقادیر زیادي ذرات خاك، در محدوده ابعاد ماسه تا چند میکرون، تو

پالپ باطله اي که در انتهاي فرآیند ]. 1[هستند 1هااین مواد زائد بسیار ریز همان باطله. کنندمی
معمولاً درصد آب . فرآوري باقی می ماند، بایستی به طور ایمن و با کمترین هزینه ممکن دفع شود

ارخانه دور کرده و پالپ به قدري زیاد است که می توان آن را بوسیله کانال یا خط لوله از محل ک
  ].2[در محل مناسب دفع کرد

شدند؛ تر و مقرون به صرفه تر بود دفع میدور، باطله ها در نقاطی که راحت در گذشته هاي
جریان آب باطله هاي . بنابراین روش معمول دفع باطله ها، تخلیه آنها در نزدیک ترین رودخانه بود

حداقل خاصیت این کار دور . درون دریا هدایت می کردتخلیه شده را به سمت پایین دست و یا به 
محیط  برو ضرر بوده توان یافت که بیامروزه کمتر باطله اي را می. شدن باطله ها از کارخانه بود

بعلت همین اثرات مخرب زیست محیطی این روش ارزان از لحاظ . اثر مخرب نگذارد زیست
ها ها بجاي اینکه در رودخانهافت، بطوریکه باطلهبعدها این روش بهبود ی. قانونی ممنوع گردید

در . شدندتخلیه شوند توسط لوله به سمت ساحل، و معمولاً به قسمت هاي عمیق دریا، هدایت می
اما ذرات ریزتر در آب کردند؛ تر در نزدیکی محل تخلیه رسوب می این شرایط ذرات درشت

بعدها، به دلایل زیست محیطی، این . کردندمیآلوده  شدند و بخش وسیعی از دریا راپراکنده می
هاي صنعتی و معدنی، در اکثریت قریب به اتفاق فعالیت امروزه. روش دفع نیز منسوخ گردید

در (این امر مستلزم اینست که ناحیه اي براي تخلیه باطله ها . ها بایستی در خشکی دفع شوندباطله
نیاز به استفاده مجدد از باطله ها، به صورت  مدت زمان فعالیت کارخانه و یا، در صورت عدم

این محل بایستی از پایداري لازم برخوردار باشد؛ همچنین دفع زائد نبایستی . انتخاب شود) دائمی
  ].1،2[محیط اطراف، آب هاي سطحی و زیر زمینی و حتی هواي منطقه را آلوده سازد

باشد، ن سازي آنها بصورت پالپ میها، حمل و ته نشیترین روش دفع باطلهاز آنجا که عمده
ین حد و مرز مانع از گسترش ا. بایستی در اطراف محل ته نشینی آنها حد و مرزهایی قرار داد

 2ها همانند یک آبگیرمعمولاً محل ته نشینی باطله. وندها به خارج از ناحیه تعیین شده می شباطله

                                                             
1 . Tailing 
2 . Impoundment 
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محل ته ( 3و آبگیر باطله) 2سد باطله یا( 1است که شامل دو بخش اساسی خاکریز محدود کننده
  ].2[می باشد) نشینی باطله ها

       شوند کارهاي مهندسی بزرگ و مهمی به شمار سدهاي باطله اي که بدین منظور ساخته می
بر اساس اطلاعات . می آیند؛ و حتی بعضی از آنها جزء سدهاي بزرگ جهان به حساب می آیند

سد باطله به  115متر و  100تر از سد مرتفع 22متر،  150بیش از سد باطله با ارتفاع  8موجود، 
همچنین در این آمار، به آبگیرهایی با سطح بیش از . متر در جهان ثبت شده است 50ارتفاع بیش از 

با توجه به این ]. 2،3[میلیون متر مکعب اشاره شده است 50کیلومتر مربع و حجمی بالغ بر  100
باً سمی و آلوده هستند، خرابی یا عملکرد نامناسب سدهاي باطله می تواند حجم عظیم باطله،که غال

  .فاجعه آمیز باشد
کردن باطله، گذشته از تاثیرات عینی آن در محیط اطراف که همان از بین رفتن محیط طبیعی انبار 

شامل زیرا اجزاي تشکیل دهنده باطله  ،یک ناحیه است، تاثیرات مهمتري در محیط زیست دارد
آرایی، به محیط هاي فلزات سنگین و انواع مواد شیمیایی مصرف شده در کانهرات جامد، یونذ

ی بالا آمدن سرریز از باطله براي زندگ. شوندفوذ می کنند و باعث آلودگی آن میاطراف ن
این سرریز می تواند خاصیت اسیدي یا بازي . تواند سمی باشندگیاهان، حیوانات و انسان ها می

داشته و همچنین شامل فلزات نامحلول و محلول و مواد پیچیده آلی غیر قابل حل حاصل از  بالایی
این ). همانند رشته هاي طویل اسید کربوکسیلیک از عملیات معدنکاري(عملیات کانه آرایی باشد

ابل حل و درجه حرارت خود می توانند باعث آلودگی محیط زیست ق و اکسیژن غیر pHمواد با 
  .شوند

در این ارتباط، . باشدیکی از مراحل مهم و اساسی اجراي سدهاي باطله می مکان یابیمطالعات 
سد باطله ارائه شده است، که هر یک  معیارها و شاخص هاي متعددي جهت انتخاب محل مناسب

به عبارت دیگر هر یک . مناسب مطرح می سازد مکان یابیمحدودیت ها و شرایط خاصی را براي 
داراي  مکان یابیا بر اساس یکی از زمینه هاي علمی بنا شده اند، به گونه اي که مطالعات از معیاره

  ].4[هویت چند بعدي و ساختاري میان رشته ها یافته است
، دستیابی به مناسب ترین محلی است که کمترین اثرات سوء را مکان یابیهدف نهایی یک معیار 

داشته باشد و از نظر اقتصادي کمترین هزینه و  از براي محیط زیست و منابع طبیعی اطراف سد 
  ].5[دیدگاه مهندسی نیز بهترین ویژگی را دارا باشد

                                                             
1 . Confining embankment 
2.  Tailing dam 
3 . Tailing impoundment 
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  هدف تحقیق - 1-2
اصولاً سد باطله به منظور انباشتن و ذخیره انبوه باطله حاصل از فرایند تغلیظ و بازیابی آب موجود 

لذا با . شده با روش هاي نوین و دقیق تر استانباشت هاي در باطله و بازیابی مواد ارزشمند از باطله 
ر کم عیار، یکی از اساسی ترین و حیاتی ترین یافزایش روز افزون پس ماند ناشی از استخراج ذخا

بایستی با مطالعات دقیق و بر . قسمت هاي معدن، سد باطله است که باید به آن توجهی ویژه شود
  .ا پرداختطبق آخرین اطلاعات به بررسی و ساخت این سده

اول اینکه . ها به دو دلیل عمده باید با دقت و اطمینان طراحی و ساخته شوند و کنترل گردنداین سد
کند و چه بسا حیات و چنانچه سد باطله تخریب گردد، محیط زیست پایین دست را آلوده می

ت آب دوم اینکه نش. سلامت انسان و محیط زیست در آن ناحیه در معرض خطر جدي قرار گیرد
هاي به این علت، در سال. از سد موجب آلوده کردن تمام زمین ها و آبهاي پایین دست می گردد

معدنکاري در جهت در نظر گرفتن سلامت محیط زیست جدیت  نیناخیر دولت ها و نیز قوا
  ].6[بیشتري نموده اند

جهت استفاده از حداکثر امکانات  ع،یجهت استقرار صنا مکان یابیمطالعات  ریاخ يها در سال
در  يدیاز عناصر کل یکیمحتمل، به عنوان  یستیز طیمح ياز بحران ها يریشگیو پ نیپهنه سرزم

 اریبس یالملل نیو هم در سطح ب یمطرح است،که هم در سطح مل یمراکز صنعت يو بقا تیموفق
 عیمرحله ساخت صنا نیتر یو اساس نیتوان اولیم ار مکان یابی. قرار گرفته است همورد توج
در  یاضاف يها نهیتوان از بروز هزیطرح م نیا يدر صورت انتخاب مکان مناسب برا رایدانست؛ ز

  .کرد يریجلو گ انجامدیممکن است به توقف طرح ب یکه حت ندهیآ

پیچیدگی در انتخاب محل  در تعیین محل سد باطله پارامتر هاي زیادي موثر هستند، و این باعث
شود، براي بهتر جواب گرفتن باید پارامتر هایی که قابلیت تبدیل به نقشه را دارند، می سد باطله

 مکان یابیاقدام به  1مشخص و تبدیل به نقشه کرد سپس با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی
می باشند که بر  3سلسله مراتبیتحلیل و  2روش فازي مکان یابیاز جمله روش هاي . صورت گیرد

  . نمایندمی مکان یابیاز سوي کارشناسان اقدام به  اساس وزن دهی به پارامتر ها
                                                             
1 . Geographic Information System 
2 .Fuzzy 
3 . Analytical Hierarchy Process 
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  مورد مطالعه معرفی منطقه - 1-3
 در رابر، شرق شمال کیلومتري 30 و کرمان جنوب کیلومتري 120 فاصله در درآلو مس کانسار
 دامنه در و متر 4351 ارتفاع به زار لاله کوه و متر 4465 ارتفاع به هزار کوه بین کوهستانی منطقه

 بلندترین و متر  3100 کانسار محدوده در ارتفاع میانگین. دارد قرار سرتشتک تخت کوه جنوبی
  .است متر 2900 درآلو رودخانه بستر در آن نقطه ترین پست و متر 3200 شرق شمال در آن نقطه

  
  

  
  

  مطالعه مورد منطقه بعدي سه تصویر -1-1شکل

  

 کیلومتر 33 طی از پس بافت  کرمان آسفالته جاده طریق از کرمان شهر از کانسار به دسترسی راه
 پس وه شد جدا جنوب طرف به آن از باریک آسفالته جاده یک بهرامجرد روستاي مجاورت در
 طول به کوهستانی خاکی جاده یک طریق از طاق چهار شیرینک، گلزار، روستاهاي از عبور از

  ).2-1شکل (رسدمی  کانسار محدوده به کیلومتر 30 حدود
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   درآلو اکتشافی محدوده به دسترسی هاي راه نقشه -2-1شکل 
  

 طوري به است، معتدل هاي تابستان و برف از پوشیده و سرد هاي زمستان داراي کانسار محدوده
 به زمستان در آن حداقل و سانتیگراد درجه 35از  کمتر تابستان در حرارت حداکثر درجه که

. است سال در میلیمتر 300د حدو سالیانه بارندگی میزان. رسدسانتیگراد می درجه -20از  کمتر
 عشایر اغلب منطقه مردم و بوده بنه و کوهی بادام ارجن، گون، درمنه، شامل منطقه گیاهی پوشش

 و کنندمی کوچ منطقه این به دام چراي براي ها تابستان در که باشندمی سبزواران منطقه نشین کوچ
  .مانندمی منطقه در پاییز اواسط تا

 با شکل V ها دره ها،سنگ آتشفشانی عمدتاً سرشت به توجه با کوهستانی منطقه شناسی ریخت
 از تبعیت به منطقه هاي هآبراه هاي سیستم. باشندمی بالا هیدرولیکی شیب و شیب پر هايدامنه
     شرق جنوب -غرب شمال کم خیلی و غرب جنوب- شرق شمال عمدتاً روند داراي هاگسله

 دگرسانی و ائوسن آتشفشانی هاي سنگ داخل به گرانیتوئیدي نفوذي هايتوده نفوذ. باشندمی
 فرسایشی سطوح با هاي تپه صورت به ها توده این بیشتر فرسایش باعث مذکور، هاي توده گسترده

     تشکیل را ارتفاعات قلل و مرتفع نقاط ائوسن آتشفشانی هاي سنگ که حالی در شده صاف
  .دهندمی
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  پيشينه تحقيق - ٤-١
 يسزائهت بيکار دارد از اهموکه با جا و مکان سر يادر مورد هر نوع پروژه يابيامروزه بحث مکان

ن و بعد از ينه در حيسک و هزين عامل در جهت کاهش ريترکه مهميبه طور. برخوردار است
  .ن مقوله استيت دادن به ايمناسب و اهم يابياتمام پروژه مربوط به مکان

یابی براي متفاوت دست به مکان دانشمندان و محققین فراوانی در سال هاي اخیر و با روش هاي
ت می توان ادعا کرد که موفق ترین روش براي مکانیابی استفاده أاما به جر. انداهداف مختلف زده
دلیل این ادعا این . براي این منظور است 1جغرافیائی و تصمیم گیري چند معیاره از سیستم اطلاعات

ها تاثیر عوامل مختلف در نظر گرفته شده و بهینه ترین مکان با تلفیق اثرات است که در این روش
هائی که مکانیابی در آن ها نقش مهمترین عرصه. تمام این عوامل و فاکتورها انتخاب می شود

(    ، محیط زیست...)آتش نشانی، فروشگاه ها و (خدمات شهري: ده دارد عبارتند ازتعیین کنن
در ...). سد ها، سازه هاي زیرزمینی و ( و ابنیه هاي مهندسی...) مکانیابی سایت هاي دفن زباله و 

 .گرفته با این روش اشاره شده است یابی انجاممکان ذیل به بعضی از پروژه هاي

  يانجام شده در بخش خدمات شهر يها يابيمکان -۱- ۱-۴
 يساخت برج ها ين مکان برايبهتر GISبا استفاده از  ۲۰۰۱ي در سال و و همکاران در مقاله ايمت

ق عبارت اند از مناطق پر ين تحقيدر نظر گرفته شده در ا يار هايمع. شنهاد کردنديرا پ يمسکون
  ]۷[... ت، رود خانه ها، جاده، راه آهن و يجمع

اي ساخت هترين مکان را برب  AHPبا استفاده از روش فازي  ۲۰۰۹وحيد نيا و همکاران در سال 
  ].۸[بيمارستان تعيين کرده اند

  ستيط زيدر بخش مح يابيمکان -۲- ۱-۴
      یابی در مورد مکان هاي مناسب جهت دفن زباله مهمترین بحث در این بخش مربوط به مکان

  :مورد از آن اشاره شده استشود که در زیر به چند می
 و سیستم تصمیم گیري چند متغیره برومندي و همکاران با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیائی

در این تحقیق  که در سال . ها براي دفن زباله را در استان زنجان مشخص کردندمکان  بهینه ترین
تعیین شده و با ... ها و شیب زمین، رود خانهها، معیارهاي اثر گذار مانند جاده انجام شد ابتدا  2008

هاي مناسب در نهایت مکان. ها تلفیق شدنداین معیار AHPاستفاده از روش وزن دهی ساده و 
  ].۹[تعیین شدند

                                                             
1 . Multi Criteria Decision Making 
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محل مناسب  مکان یابیبه  GISدر محیط  AHPبا استفاده از روش ) 2011(و همکاران 1تاوارس
در این . در شمال اقیانوس اطلس پرداختند 2اپه ورده براي دفن دور ریزهاي شهري در جزیره ک

ین پژوهش بر اساس ا. براي وزن دهی به معیارهاي انتخاب شده استفاده شد AHPتحقیق از مدل 
  .]10[محل دفن زباله مناسب تشخیص داده شد مکان یابیکارایی این روش در 

مکان هاي مناسب براي دفن زباله هاي جامد شهري در جنوب  2008و همکاران در سال  3زامورانو
در این تحقیق نیز معیار هاي مختلف ابتدا وزن دهی . ارزیابی کردند GISاسپانیا را با استفاده از 

ی مناطق مناسب با توجه به یسپس در  نقشه نها. شدند سپس با استفاده از روش فازي ترکیب شدند
  ].۱۱[ازشان جدا شدندامتی

  يامور صنعت يبرا يابيمکان -۳- ۱-۴
هاي مناسب براي ساخت ابنیه هاي اي مکانیابی مربوط به تعیین مکانیکی از مهمترین کارائی ه

در ذیل به بعضی . گذارندها اثر میبر روي هزینه اًزیرا محل این سازه ها مستقیم باشد،صنعتی می
  .شده استتحقیقات در این مورد اشاره 

 -Fuzzyمعیاره چند گیري تصمیم هايروش از استفاده با) 1390(رجبی و همکاران

AHP_OWA4، AHP_OWA   وAHP هاي مجتمع احداث براي مناسب مناطق شناسایی به 
 AHP با که داد نشان آنها نتایج .پرداختند محیطی زیست تأثیرگذار عوامل لحاظ با مسکونی

 جبران کنترل امکان OWAبا  .شود می فراهم کارشناسان کمی آراء از مستقیم استفاده امکان
 فازي مفهومی هاي سنج کمیت از استفاده با همچنین .شودمی مهیا گیري تصمیم ریسک و پذیري

 زیاد تعداد با حتی(مختلف عوامل میان روابط از کارشناسان که را کیفی اطلاعات توان می
در این تحقیق لایه هاي مختلف اطلاعاتی  .کرد وارد سازي تصمیم در کنندمی درك) عوامل
 و تفریحی مراکز و هاپارك از فاصله شیب، ها،راه از فاصله، شهر اصلی میادین از فاصلهمانند 
 از فاصله آرامستان، از فاصله هاي لایه دیگر طرف از و ددنش کاهشی سبز فضاي از فاصله

افزایشی  قوي فشار خطوط از فاصله و  رودخانه از فاصله زباله، دفن مراکز از فاصله کارخانه،
  .]12[شدند

                                                             
1 . Tavares 
2 . Cape Verde 
3. Zamorano 
4 . Fuzzy- AHP_Order weighted average 


