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 دو ستاره هميشه پر فروغ آسمان زندگي ام

و ماد رپدر

و ايثار كه عطر دعاي سجاده اش اندرياي محبت

و و نشيب زندگي ام بوده هميشه بدرقه راه پر فراز

و تحصيلم را مديون جان  من تمام مجال زندگي

و دل سوزي هاي مدبرانه آنان مي  باشم. فشاني ها



ج

و قدرداني  تشكر

و كمكدانم كه در اين چند خط محدود از تلاشاينجانب بر خود لازم مي و حصر اساتيد ها هاي بي حد

و دكتر  كمال تشكر را داشته باشم، كه در مسير فرهنگ سرشكيراهنماي خودم آقايان دكتر رضا كاكايي

و ارائه اين پروژه  اند.كمال همكاري را با اينجانب داشته تهيه

نجامادر كمال تشكر را داشته كه اينجانب را دكتر جمال هنرپژوه استاد مشاورم در ادامه از جناب آقاي

 اين تحقيق ياري كردند.

و سپاسگزاري را دارم. كساني كه در انجام اين پروژه بنده را ياري كردندهمچنين از تمامي  تشكر

مي خانوادهدر انتها از و قدرداني و همراه من بودند تشكر  كنم. ام كه در تمامي مراحل زندگي يار



ح

دانشجوي دوره كارشناسي ارشد رشته مهندسي معدن گرايش اكتشاف از دانشكده مهندسي سيد فواد الياسياينجانب

و ژئوفيزيك دانشگاه صنعتي شاهرود نويسنده پايان مكان يابي كارخانه نامه كارشناسي ارشد تحت عنوان: معدن، نفت

و سيمان در استان كردستان با استفاده از روش دكتر تحت راهنمايي آقايان GISهاي تصميم گيري چند معياره

و دكتر فرهنگ سرشكي مي رضا خالو كاكايي  شوم: متعهد

صح• و از و اصالت برخوردار است.تحقيقات در اين پايان نامه توسط اينجانب انجام شده است ت

 هاي محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است. در استفاده از نتايج پژوهش•

مطالب مندرج در پايان نامه تا كنون توسط خود يا فرد ديگري براي دريافت هيچ نوع مدرك يا امتيازي در هيچ•

 جا ارائه نشده است.

دا• ميكليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به و مقالات مستخرج با نام نشگاه صنعتي شاهرود دانشگاه صنعتي«باشد

يا» شاهرود   به چاپ خواهد رسيد.» Shahrood University of Technilogy«و

از حقوق معنوي تمام افرادي كه در به دست آمدن نتايج اصلي پايان نامه تاثيرگذار بوده• اند، در مقالات مستخرج

مياين پايان نامه رعاي  گردد.ت

(يا بافت• و در كليه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردي كه از موجود زنده هاي آنها) استفاده شده است، ضوابط

 اصول اخلاقي رعايت شده است.

در كليه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردي كه به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي يافته يا استفاده•

و اصول اخلاقي انساني رعايت شده است.شده است، اص ل رازداري، ضوابط

 تاريخ

 امضاي دانشجو

 تعهد نامه

و حق نشر  مالكيت نتايج

(مقالات مستخرج، كتاب، برنامه• و محصولات آن و تجهيزات هاي رايانه كليه حقوق اين اثر اي، نرم افزارها
ب ساخته شده)) مربوط به دانشگاه صنعتي شاهرود مي ايد به نحو مقتضي در توليدات علمي باشد. اين مطلب

 مربوطه ذكر شود.
و نتايج موجود در پايان نامه بدون ذكر مرجع مجاز نمي• باشد.استفاده از اطلاعات



خ

 چكيده

ازهمكانيابي پروژه و يكي  اي صنعتي با توجه به ميزان سرمايه گذاري بالاي احداث صنايع اولين

مي باشد. عدم توجه به اين مسئله باعث تحميل هزينه هاي مهم ترين مراحل ايجاد واحدهاي صنعتي

و گاه طرح را با شكست مواجه مي كند. با توجه به وجود روش هاي نوين كه با  گزاف به پروژه شده

و هرگونه پروژه خدماتي را ساده   هزينه كم تصميم گيري در مورد محل احداث سايت هاي صنعتي

ر ا قبل از اجراي طرح بر ما آشكار مي سازد.مي نمايد لزوم اجراي اين مرحله

و مارن يكي از پتانسيل هاي احداث كارخانه هاي استان كردستان با دارا بودن ذخائر قابل توجه آهك

و وجود بازار مصرف كشور عراق نيز اهميت اين مسئله را دوچندان مي كند.در اين بررسي  سيمان بوده

و مواد اوليه در بين شهرستان هاي استان، مريوان به عنوان با توجه به واحد هاي موجود در استان 

 گزينه مناسب تشخيص داده شد.

و بدون استفاده از از سيستم اطلاعات جغرافيايي براي مكانيابي امروزه به امري عادي مبدل گشته

و تصميم گيري را بسيار و استفاده از اين سيستم ما را با حجم زيادي از اطلاعات روبرو ساخته مشكل

احتمال به وجود آمدن خطا را افزايش مي دهد. در اين روش لايه هاي اطلاعاتي مختلف بر روي هم 

و مكان هاي مناسب معرفي مي گردند. هاي مشخص شده در اين روش از چون مكان قرار گرفته

جهات مختلف داراي ارزش هاي متفاوتي مي باشند لذا در تكميل اين روش نياز به روشي جهت 

بانتخاب گزينه مناسب در بين گزينه هاي تصميم گيري روش ين روشهاي معرفي شده مي باشد. در

من تصميم و امروزه در اكثر پروژهگيري چند معياره روشي دوهاسب بوده اي مكانيابي تركيبي از اين

 روش استفاده مي شود. يكي از محسنات اين روش امكان مقايسه زوجي بين گزينه هاي مختلف 

در اين پايان نامه از تركيب اين دو روش براي مكانيابي كارخانه سيمان در استان كردستان مي باشد.

س استفاده شده است. اند توسط يستم اطلاعات جغرافيايي مشخص شدهمكانهاي مناسبي كه توسط

و در  نهايت يك روش تصميم گيري چند معياره فازي با توجه به معيارهاي هركدام از گزينه ها تحليل

 گزينه به عنوان گزينه مناسب معرفي گرديد. 
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 مقدمه1-1

مس يكي از مسائلي كه بايد در مراحل اوليه طراحي سيستم أله هاي صنعتي مورد توجه قرار گيرد

و استقرار تسهيلات است. كانم و كارخانجات براي تعيين مكان احداث كارخانه، يابي مراكز صنعتي

و دپارتمان هاي خود در كارخانه، استقرار دفاتر خود در سطح شهر، تعيين مراكز استقرار تجهيزات

م و... با چنين مسائلي سروكار دارند. در واقع، تصميمات مربوط به و استقرار، كانتوزيع محصولات يابي

م و ائل صنعتي، بلكه در مسائل گوناگوني در بخشسنه تنها در و خصوصي، اعم از صنعتي هاي دولتي

راه، هاي پليس شود. در بخش دولتي، تعيين مكان مراكز خدماتي نظير ايستگاه غيرصنعتي، ظاهر مي

ات ها، ايستگاه هاي آتش اورژانس، بيمارستان و... نياز به خاذ چنين تصميماتي دارد. لذا نشاني

و استراتژيك يابي تسهيلات عمدتاً از تصميم گيري گيري در مورد مكان تصميم هاي بلندمدت

و هزينه شركت و عمومي است و راه هاي بزرگ خصوصي و استقرار اندازي هاي بالاي مربوط به جايايي

يا دت تبديل كرده است. لذا موقعيتهاي بلندم گذاري يابي را به سرمايه هاي مكان تسهيلات، پروژه

و خصوصي، بستگي كاملي به مكان هاي شكست مراكز تسهيلاتي در هركدام از بخش هاي دولتي

مي ريزي، تسهيلات را به گونه ها برنامه انتخابي براي آنها دارد. شركت دهند كه براي مدت اي انجام

م هايي را براي استقرار تسهيلات در نظر بگيرند كانزمان زيادي بتوانند سودآور باقي بمانند. لذا بايد

كه نه تنها در شرايط فعلي مناسب هستند، بلكه در طول عمر تسهيلات سودآور باقي بمانند، حتي اگر 

عوامل محيطي تغيير كنند، جمعيت متحول يا گرايش بازار دگرگون شود. لذا بايد شرايط نامطمئن 

به يدگي اين مسأله سبب شده تا غالب ادبيات مكانآينده را در محاسبات وارد كرد. پيچ مسائل يابي



٣

و ايستا بپردازند. گر و پويايي مكانمعين يابي چه تعداد بسيار كمي از محققان، جنبه احتمالي

و تر تحقيقات اين حوزه در سال اند، بيش ها قبل معرفي كرده تسهيلات را در سال هاي اخير انجام

و پويايي مكان گزارش شده است. علاوه بر يابي تسهيلات كه طبيعت استراتژيك اين جنبه احتمالي

مي مسائل را نشان مي دهد. دهد، در نظرگرفتن ابعاد رقابتي كار نيز به اين تصميمات جنبه استراتژيك

و پويا، عدم قطعيت ناشي از وضعيت خود تصميم گيرنده را مدل در حقيقت، مدل سازي هاي احتمالي

(عدم مي و عدم قطعيت ناشي از تغييرات كنند قطعيت ناشي از عدم اطمينان در مورد اطلاعات مسأله

و ساير تصميم شرايط مسأله)، در حالي كه مدل هاي رقابتي عدم قطعيت ناشي از محيط رقابتي

مي گيرندگان را مدل به يابي رقابتي، دامنه وسيعي از تحقيقات مكان كنند. مكان سازي يابي اخير را

ميخود  :) 1387(مهدي بشيريان، شود اختصاص داده است. موارد فوق در زير خلاصه

 يابي طبيعت استراتژيك مسائل مكان-

(عدم قطعيت) مسائل مكان-  يابي ابعاد استراتژيك

 طرح مساله1-2

و آغا و همچنين با توجه مصرف روز افزون سيمان دراستان كردستان ز احداث چندين سد مختلف

مي احداث،ديكي به كشور عراق نز در حال حاضر رسد.كارخانه سيمان در اين استان ضروري به نظر

و احداث  چون طرح توسعه كارخانه سيمان كردستان، احداث كارخانه سيمان آناهيتاي ديواندره

 

:عدم قطعيت

گذاري زيادميزان سرمايه

 افق برنامه ريزي بلند مدت

:گيرندهتصميمشي از وضعيت خودعدم قطعيت نا

جنبه احتمالي

 جنبه ديناميكي
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 برداري رسيدنكارخانه سيمان سقز در حال اجرا مي باشند، لذا چنين به نظر ميرسد پس از به بهره

كه اين پروژه ها نياز داخلي استان كاملا اشباع گردد. لازم به يادآوري است در حال حاضر كشور عراق

و نياز بالايي به سيمان دارد عمده مصرف خود را از ساير كشور ها بخصوص مي تركيه چين تامين

از كند. با احداث كارخانه سيمان در اين استان علاوه بر تامين ميتوان بخشي از مصرف داخلي بخشي

اثرات مخرب-نياز كشور عراق را نيز تامين نمود. با انتخاب صحيح محل كارخانه هزينه هاي اضافي

و ... را مي و با توجه به اينكه اين تاسيسات براي بهره برداري بلند زيست محيطي توان كاهش داد

 مي باشد مدت پيش بيني مي شوند تعيين محل مناسب آنها از ضروري ترين كارها

 در مورد انتخاب محل كارخانه گيريتصميم ضرورت1-3

و هاي تأسيس كارخانه ترين گام تعيين محل كارخانه، يكي از كليدي در سطوح استراتژيك بوده

محيطي، مدت اثرات به سزايي از بعد اقتصادي، زيستنتايج اين تصميم در درازقرار دارد. گيري تصميم

د و فني خواهد دهي كارخانه سازماني، تأثير مستقيم آن در سودهاي درون اشت. از جنبهاجتماعي

و از بعد برون ميسازماني، ساخت كارخانهخواهد بود تواند شرايط مختلف هاي بزرگ در يك منطقه

واقتصادي، اجتماعي، فرهنگي، محيط از…زيست را تحت تأثير خود قرار دهد. تعيين محل كارخانه

گذاري اوليه به هنگام تأسيس كارخانه دارد. همچنينش مهمي در ميزان سرمايهنظر اقتصادي نق

(مجيديان، گيري، تأثير كليدي در قيمت تمام شده كالا داردبرداري طرح، اين تصميمهنگام بهره

و بايد به گونهمكان مناسب نقش مهمي در رقابت.)1382 اي انتخاب پذيري يك شركت در بازار داشته

و استراتژيك در مقايسه با ساير رقبا شود. مكان باعث دستشود كه  يابي كارخانه يابي به مزاياي رقابتي

به مي هاي هاي حل مختلف در زمينه هاي متنوع، تكنيك صورت بدنه بزرگي از دانش، مدل تواند

و علوم سياسي ديده شود.   مختلفي از جمله مهندسي صنايع، تحقيق در عمليات، اقتصاد شهري

و خدمات به مشتريانا حداث يك يا چند واحد صنعتي در بهترين وضعيت ممكن، نه تنها گردش مواد

مي را بهبود مي هاي مرتبط با انتخاب دهد. تصميم بخشد، بلكه كارخانه را در يك وضعيت مطلوب قرار

مي هاي مكانو فراگيري ويژگي م يابي يك مركز، و حفظ زيت رقابتي تواند اثر بزرگي بر توانايي كسب
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) 50). در بررسي مشاغل زود بازده مشخص شده است كه بيش از Choo, 2003 and Mazzrolباشد

و حدود درصد آن آن30ها در سال اول ميدرصد و به شغل ها پس از دو سال، ورشكسته شوند

ميه خدماتئاندازي اين مشاغل، تمام جوانب ارا كه در آغاز راه آورند. با اين ديگري رو مي شود بررسي

مي ولي بي از شود تا واحد توليدي به سوددهي مورد توجهي به مسئله مهم مكان سبب و نظر نرسد

و پورابراهيم( ماند رسيدن به هدف خود باز  ).١٣٨٧، قرباني

و گاهي منجر به تغيير محل اشتباه در تعيين محل ضررهاي جبران ناپذيري به دنبال خواهد داشت

ميهزينه كارخانه با صرف و تعطيلي كامل كارخانه انجامد. عموماً اشتباه در هاي زياد شده، يا به ركود

كهتعيين محل، هنگامي پيش مي مي آيد كه تعريف درستي از آنچه شود در دست نباشد. ولي خواسته

مياشتباه شود. برخي از اين نوع هاي ديگري نيز وجود دارد كه حتي مديران زيرك نيز دچار آن

ميگيري در مسائل مكانها مربوط به تصميمشتباها و( شوديابي كارخانه به اين شرح بيان قرباني

:)١٣٨٧، پورابراهيم

و نيازمندي-1 و شرح دقيق عوامل هافقدان بازرسي

و بررسي ناقص نيازمنديچشم-2  هاي طرحپوشي از بعضي شرايط مورد نياز

و علميعلايق شخصي يا تعصبات مسئولان در پذي-3 و دلايل منطقي  رش حقايق

 مقاومت مديران اجرايي در انتقال به محل جديد-4

و در نتيجه ناديده گرفتن ناحيه-5 و صنعتي هايي كه به تازگي توجه بيش از اندازه به نواحي شلوغ

و يا در شرف صنعتي شدن قرار دارند.  صنعتي شده

ن هاي زمينتوجه بيش از اندازه به هزينه-6  هاي ارزان يا رايگانتيجه انتخاب زمينو در

آنبي-7 و عدم برآورد درست و نقل  توجهي به هزينه حمل

و بدون توجه به كارايي، مهارت،-8 قضاوت در مورد نيروي انساني بالقوه بر مبناي نرخ دست مزد

و ساير عوامل مؤثر در انتخاب نيروي انساني و تاريخچه كارگري  سابقه



A

و تحصيلات پايين به گونهايانتخاب جامعه-9 اي كه جذب نيروي متخصص بسيار با سطح فرهنگ

 مشكل باشد

بي-10 و و كوتاه مدت  توجهي به آيندهپافشاري در منابع آني

و يا نادرست بودن آنها در مورد بازار، شيوه-11 و كافي نبودن اطلاعات و نقل، مواد خام هاي حمل

تساير عوامل كه در برآورد هزينه  اثير دارند.ها

 هاي سياسي.عوامل محيطي از جمله فشار-12

و تكنيكخطا در به كارگيري روش-13  يابيگيري مكانهاي تصميمها

 گيريدهي مناسب به معيارهاي تصميمبندي يا وزنعدم اولويت-14

و كافي در زمينه معيار-15  هاي مورد نظرنبود اطلاعات دقيق

و اثرات بلند مدت تصميمتوجهي به استراتژيك بودبي-16  يابيهاي مكانن

(تهديدبي-17 و تحولات آينده ها، رشد تقاضا، به هم خوردن توازن مناطق ها، فرصتتوجهي به تغيير

و ...)

 يابي.در نظر نگرفتن تغييرات سازماني لازمه مكان-18

 خواهد كاهشرا انهكارخ مكان تعيين هاي پروژهدر گيري تصميم ريسك، عوامل اينبه كافي توجه

و پورابراهيم( داد ).١٣٨٧، قرباني

 در مورد انتخاب محل كارخانه كارهاي صورت گرفته1-4

و صنعتي در كشورهاي مختلف به علوم تصميم و در چند سال اخير توجه مجامع دانشگاهي گيري

و گيري داشته است. علاو ها براي تعيين محل كارخانه افزايش چشم استفاده از آن ه بر آن تحقيقات

و خارج از كشور انجام مقالات مختلفي در همين راستا در بخش و معدن در داخل هاي مختلف صنعت

و به چاپ رسيده آناند كه مهمشده  ارائه شده است.)1-1(ها در جدول ترين
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)1388(صفري،هكارهاي انجام شده براي انتخاب محل كارخاننمونه1-1جدول
موضوع دهندهارائه

( TOPSISانتخاب محل مناسب براي احداث كارخانه سيمان آلومينا با استفاده از روش )1384عطايي

( ELECTREانتخاب محل مناسب براي احداث كارخانه سيمان آلومينا با استفاده از روش )1387عطايي

 GIS Valadan Zoej et al, (2004)انتخاب محل نيروگاه برق با استفاده از روش

انتخاب محل مناسب براي احداث كارخانه سيمان آلومينا در آذربايجان شرقي با استفاده از روش

AHP 
Ataei, (2005) 

,Azizi گيري براي محل كارخانه توليد مواد اوليه كاغذتصميم (2005) 

,Cotana and Goretti انتخاب محل نيروگاه (2005) 

  MCDM Yanpirat andهاي تايلند با استفاده از روشانتخاب محل كارخانه آب معدني در

Panjarongkha,(2005) 

 Deputy,(2006) سازيانتخاب محل كارخانه پلاستيك

,fuzzy TOPSIS Yongانتخاب محل كارخانه با (2006) 

,Badri هاي صنعتياهميت انتخاب محل سايت (2007) 

,Yang and  Hung ميم گيري چند معيارهانتخاب محل كارخانه با استفاده از روش هاي تص (2007) 

,Koikai در غرب كنيا Bioethanolتعيين محل مناسب با قابليت فيزكي مناسب براي كارخانه فرآوري (2008) 

گيري چند هاي تصميمهاي طبيعي با استفاده از روشانتخاب محل كارخانه براي صنعت سنگ

 معياره فازي
Yavuz,(2008) 

,Kantha تايلند Nakhonratchasimaدر استان GISمحل كارخانه اتانول با استفاده از انتخاب (2009) 

و روش1-5  هاي تحقيق اهداف

كارخانه سيمان در استان كردستان هدف از تحقيق حاضر، معرفي محل مناسب براي احداث محل

:باشد كه براي اين منظور موارد زير مورد بررسي قرار گرفته استمي

و معيارهاي مؤثر در انتخاب محل كارخانه-  سيمانبررسي عوامل
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و منفي احداث كارخانه-  بر منطقه مورد مطالعهسيمان بررسي اثرات مثبت

در انتخاب با توجه به پارامترهاي مؤثر سيمانترين محل براي احداث كارخانه انتخاب مناسب-

 محل كارخانه

ياث كارخانهدابه منظور انتخاب مكان مناسب براي اح براي GISاز سامانه اطلاعات جغرافيايي

و آناليز داده و روشپردازش ميهاي تصميمها  شود.گيري چند معياره فازي استفاده

 آوري اطلاعاتجمع1-6

و نقشه هاي مربوطه به از بخشسيمان انتخاب محل كارخانه هاي متعدد مورد نياز برايآمار، اطلاعات

 اند:ي شدهآورشرح زير گرد

و- و كشور همجوار مطالعه (عراق) به سيمان نياز استان

اي انجام مطالعات- و منطقه  محلي

داده هاي مربوط به گزارشات فعاليت هاي انجام گرفته جهت تعيينو مطالعه جمع آوري-

 محل كارخانه

و جستجوي انجام مطالعات كتابخانه- و مقالات علمي براي بررسي سابقه علمي موضوع اي

 مؤثر جهت تعيين محل كارخانه شناسايي مهمترين پارامترهاي

مآوري دادهجمع-  ها با مطالعه گزارش ربوط به اثرات احداث كارخانههاي

و عواآوري دادهجمع- با مطالعه مل مؤثر در انتخاب محل كارخانه هاي مربوط به معيارها

هاگزارش

 هاي مورد نياز تهيه نقشه-

از- كارشناسانيوهادانشگاه علمي از خبرگان نظر كسب جهت تخصصي احبهمص روش استفاده

 نقايص اطلاعات روش، تكميل اين از بكارگيري هدف كه باشندمي كار به مشغول صنعت در كه

 است بوده موجود هايابهام رفعو
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 بندي مطالبفصل1-7

مي6نامه در طور كلي مطالب اين پايانبه افصل ارائه و ضرورت شود، كه فصل ول راجع به كليات

ميتحقيق بحث مي و سرفصل بقيه مطالب به شرح زير  باشد:كند

و ساختار پس از معرفي سيمان انواع روش: در اين فصل سيمان-فصل دوم هاي توليد سيمان، تركيب

 آن مفصلاً توضيح داده شده است.

فصل ابتدا اثرات احداث كارخانه در اين: سيمان عوامل مؤثر در انتخاب محل كارخانه-فصل سوم

و سپس معيارهاي انتخاب محل كارخانه سيمان مي سيماندر منطقه بررسي و در پايان بررسي گردد

ميگزينه  شود.هاي احتمالي براي احداث كارخانه بيان

و گيري چندهاي تصميمروش-فصل چهارم گيري هاي تصميماز بين روش در اين فصل: GISمعياره

به دليل اين كه امروزه در حل مسائل چند معياره نسبت به ديگر فازي AHPمعياره روش چند

دو هاي تصميم روش و همچنين با توجه با دارا بودن خاصيت مقايسه كردن گيري كاربرد بيشتري دارد

و معيار به دوي گزينه و توضيح داده شده است سپس ها  سيستم اطلاعات جغرافياييها با هم انتخاب

 شود. توضيح داده مي

براي انتخاب محل مناسب كارخانه: سيمان در منطقه مورد مطالعهانتخاب محل كارخانه-فصل پنجم

براي تعيين يك منطقه براي احداث كارخانه ArcGISافزار ابتدا از نرم سيمان در استان كردستان

معياره فازي گيري چندهاي تصميماستفاده شده است. سپس براي تعيين بهترين محل از روش

 شود.استفاده مي

و پيشنهادات:نتيجه-فصل ششم بيان5تا1در اين فصل نتايج مطالب مطرح شده در فصول گيري

ميمي و پيشنهادات لازم نيز ارائه  شود.شود
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 دومفصل

 سيمان
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 مقدمه2-1

و سرمايه كند تا از منابع موجود به صورت بهينه محدود بودن منابع، ايجاب مي در استفاده شده ها

هاي ترين راه بكار گرفته شوند عدم استفاده صحيح از سرمايه، نه تنها سرمايه گذار را دچار فرصت مناسب

از از دست رفته مي نمايد بلكه ممكن است او را با زيانهاي غيرقابل جبران مواجه سازد. به منظور جلوگيري

از اينگونه زيان و استفاده بهينه و سرمايه، لازم است هر طرح سرمايه ها گذاري قبل از اجرا، با كمك ضوابط

 معيارهاي منطقي مورد ارزيابي قرار گيرد.

از هاي سرمايه گذاري، پيشاپيش با روش اگر طرح و سنجش قرار گيرند، چه بسا هاي درست مورد مطالعه

و يا حداقل با پيش نا بيني اجراي آنها خودداري شده تمام رها شدن آنها جلوگيري گردد. هاي لازم از

و تكنيك گيري صحيح براي هاي مناسب براي ارزيابي طرحها، سرمايه گذار را در تصميم استفاده از معيارها

مي بكار گرفتن سرمايه خود ياري مي و جامعه و مانع هدر رفتن سرمايه وي  گردد. دهد

وي زندگي پرو هر پروژه، يك دوره زندگي مشخص دارد. دوره ژه، از ابتدا تا انتها از مراحل قابل تشخيص

و  قابل تعريفي تشكيل شده است. در هر يك از مراحل اجراي يك پروژه بنابر موضوع، نوع، طبيعت

و فعاليت اندازه ميي آن، كارها با هاي گوناگوني انجام شود. از اين رو مراحل زندگي هر پروژه ممكن است

اي ساير پروژه ميها متفاوت باشد  توان به صورت زير تعريف كرد.ن پروسه را

و پيمانكاران، معمولاً مراحل و راه اندازي مهندسين مشاور و اجرا، نصب بررسي، تعريف، طراحي، ساختار

و تعريف يا به عبارت ديگر امكان سنجي را فاز يك مرحله طراحي با فاز  و2بررسي و مراحل ساخت، اجرا

و راه اندازي را فاز سه نوع تحول زير، اهميت احداث كارخانه سيمان را نشان نامند.مي3نصب

:)1374(طائب، ميدهد
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:  تحول اول

گذاريو بهبود وضعيت اقتصادي كشور، تمايل به سرمايه50با افزايش ناگهاني قيمت نفت در اوايل دهه

و از آنج در بخش مسكن در شهرهاي بزرگ افزايش چشم ايي كه سيمان نقش گيري يافت. در اين ميان

و ساز ايفا مي اي نمود، لذا صنعت توليد سيمان مورد توجه خاصي قرار گرفت به گونه اصلي را در ساخت

و نصب كوره از كه با ورود تن در روز كه قبل از آن سابقه نداشت، تحول 1000هايي با ظرفيت توليد بيش

خط جديد با مجموع توان22ني وارد كشور شد،ت 4000هاي اول آغاز گرديد. در اين دوره، كه حتي كوره

و نصب گرديد. 46000  تن در روز خريداري

و كندشدن سرعت اجراي طرح به نتيجه آن كه ظرفيت توليد سيمان با وجود وقوع انقلاب 23/9ها

از 1360ميليون تن در سال مي 1350درصد رشد نسبت به سال 200رسيد رقمي كه بيش  داد. را نشان

:تحو ل دوم

و همزمان با دوران سازندگي در اوايل دهه هفتاد آغاز گرديد. در اين دومين تحول با پايان جنگ تحميلي

در خط توليد كه به جز طرح توسعه سيمان شرق بقيه طرح20دوره گشايش اعتبار  هاي جديد آن هم

و دور افتاده بودند به ظرفيت  ب 40000مناطق محروم هاي فوق الا بودن ظرفيت طرحتن در روز انجام شد.

و لذا تمايل به سرمايهو همزماني آنها به گونه اي بود كه در اواخر دهه هفتاد عرضه به شدت افزايش يافته

ارزش كل سهام سيمان تهران به عنوان 1377گذاري در اين صنعت كاهش يافت، چنان كه در سال 

به بزرگ و حال آن كه كه در همان 100ترين واحد توليد سيمان كشور در بورس ميليارد ريال رسيد

ميليارد ريال بودجه 300زماني براي احداث يك واحد جديد به ظرفيت واحد هفتم سيمان تهران حداقل 

 مورد نياز بود.

:  تحول سوم
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اما در مدت كوتاهي ورق برگشت. چرا كه با افزايش قيمت نفت در بازارهاي جهاني، بالا رفتن رشد مصرف

و بازار خوب صادرات آن به كشورهاي همسايه، عدم ظرفيت سيمان و70سازي در اواسط دهه در كشور

افزايش قيمت سيمان در بازار داخلي تمايل به سرمايه گذاري در اين صعنت كه پيش از آن به عنوان

و از رده خارج مطرح بود، افزايش يافت. اين امر كه با اختص اص تسهيلات صنعتي دير بازده، آلوده كننده

و  ويژه توسط دولت آقاي خاتمي همراه گرديد باعث شد تا متاضيان بسياري جهت احداث واحدهاي جديد

و بهينه (طائب،س يا توسعه ).1374ازي كارخانجات موجود مراجعه كنند

 ساخت سيمان2-2

آ هاي مختلفي براي توليد سيمان وجود دارد، چگونگي اين روش روش و تفاوت اصولي نها در كتاب ها

مورد بحث واقع شده است. اصولاً چهار روش براي توليد سيمان وجود» تكنولوژي پخت سيمان«

):1374(طائب، دارد

تر روش

 روش نيمه تر

 روش نيمه خشك

 روش خشك

و نيمه تر خاك رس مصرفي در دستگاه دوغاب مي در روش تر گردد. سپس دوغاب ساز تبديل به دوغاب

نرخاك رس به هم و و تبديل به دوغاب با غلظت راه سنگ آهك در آسياب مواد خام مخلوط م گشته

مي بيشتري مي گيرد، شود. پس از تنظيمات لازم توسط آزمايشگاه، بعنوان خوراك كوره مورد مصرف قرار

و قبل از ورود به كوره بوسيله فيلتر در روش نيمه تر،  مواد خروجي از آسياب مواد بصورت دوغاب است

(حبه) به كوره تغذيه مي گردد. پرس آب آن گرفته مي و بصورت كيك يا اماج  شود
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و به آسياب موادخام تغذيه در روش نيمه خشك مواد اوليه بصورت خشك با يكديگر مخلوط گشته

گردند. موادخروجي از آسياب مواد بصورت پودر است. قبل از تغذيه اين پودر به كوره مقداري آب روي مي

ميآن پا مي شيده و به كوره تغذيه و آنرا بصورت اماج يا حبه درآورده  نمايند. شود

شود، پودر خروجي از آسياب مواد، پس از تنظيم، بعنوان در روش خشك مواد اوليه خشك وارد آسياب مي

 گردد. خوراك كوره مصرف مي

و هاي مختلف وجود دارد كه عمدتاً بستگي روشهاي مختلفي براي توليد سيمان به تكنولوژي مورد استفاده

ب و پيشرفت بودههجنس سيمان دارد، تكنولوژي مورد استفاده براي توليد سيمان مرور دستخوش تحول

انگيز، با استفاده از روش خشك هاي اعجاب اكنون صنعت سيمان با برخورداري از آخرين تكنيك است. هم

و كامپيوتريزه، شاهو به كمك سيستم هاي تكنولوژي خصوصاً در سيستم پختد پيشرفتهاي اتوماتيك

كاملا متفاوت با روش توليد سيمان پرتلند شده است. روش توليد برخي سيمانها نظير سيمان آلومينايي 

 باشد. مي

و مورد مص  رف در اين بخش آخرين روش توليد سيمان پرتلند، كه عمده ترين سيمان توليدي در دنياست

ميعام هاي ديگر، بسته به موضوع، در مورد چگونگي توليد ساير انواع سيمان د، در بخششو تري دارد ذكر

 ذكر مطلب خواهد شد. 

 مواد اوليه سيمان پرتلند2-2-1

و رسي مي از مواد اوليه سيمان پرتلند اساساً شامل مواد آهكي باشد. بدين معني كه در تهيه سيمان پرتلند

ك مواد خامي استفاده مي و تركيبات آلومينيوسيليكاتشود كه حاوي ها باشند. سنگ آهك ربنات كلسيم

(خاك(كربنات كلسيم) قسمت عمده مواد خام سيمان را تشكيل مي دهد. پس از سنگ آهك، خاك رس
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و معمولي) دومين جسم تشكيل دهنده مواد خام سيمان است كه تامين كننده آلومين، سيليس

مياكسيدهاي ديگر مورد نياز در تركيب سيم  باشد. ان

در اين دو مواد را آنچنان با يكديگر مخلوط مي  حدودنمايند كه درصد كربنات كلسيم در مخلوط حاصله

 درصد باشد. تفاوت اين درصد، بستگي به نوع سيمان دارد.87-85

و حتي و بوسيله طبيعت انجام شده است در موارد زيادي، عمل مخلوط كردن اين دو ماده بصورت طبيعي

ميمو باشد، مخلوط طبيعي اردي ملاحظه گرديده است كه نسبت مخلوط دقيقا معادل نسبت مطلوب

ب و خاك رس را بنام مارل مي نامند. در برخي كشورهاي صنعتي، جاي يكي از اين دو مادهه سنگ آهك

مياز ضايعات صنعت اده از مواد در تهيه انواع مختلف سيمان، نياز به استف شود.ي ساير صنايع نيز استفاده

و بوكسيت نيز وجود دارد، كه مقدا و درحد معدني ديگري نظير سنگ آهن، سنگ سيليس ر آنها جزيي

و بالنتيجه خواص كردن آنها رسيدن به تركيب مطلوب منظور از اضافه چند درصد است. فازي كلينكر

و شيميايي مورد نياز در سيمان مي ح فيزيكي درصد سنگ گچ نيز4دود باشد. پس از ريختن كلينكر، در

مي بعنوان متعادل (طائب، گردد. كننده گيرش، در موقع آسياب كردن كينكر در آسياب سيمان، مصرف

1374.(

و مصنوعي تقسيم مي شوند كه پوزولان ها يكي از مواد افزودني سيمان مي باشند. به دودسته طبيعي

خاهاي طبيعي شامل توفوزولانپ و  داسيتي بوده،ي با تركيب داسيتي تا ريوآتشفشانهاي كسترها

پ و هاي ذوب فلزات،شامل سر بارهزولانهاي مصنوعيودرحاليكه و شيل پخته شده خاكسترهاي رس

پ.هستندحاصل از سوخت ذغال  زولان هاي مصنوعي در كشورهاي صنعتي به عنوان مادهوامروزه از

.در تركيب شيميايي اين مواد نيز مقدار زيادي سيليس افزودني به سيمان پرتلند استفاده فراوان ميشود

پ فعال ازو(شيشه اي) وجود دارد كه از اين نظر بسيار شبيه زولان طبيعي هستند. آنچه كه استفاده

(بطوريكه در حال حاضر حجم وزولانپ و مصنوعي را در صنايع سيمان امكان پذير ساخته هاي طبيعي
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سيزيادي از توليدات سي پمانماني دنيا را ميهاي و خواص وزولاني تشكيل دهد) قابليت هيدروليك

و توليد آنهاوپ زولاني آنها است.در اغلب كشورها سيمان هاي پزولاني داراي استاندارد هاي مشخصي بوده

:)1370،(طرح توجيهي كارخانه سيمان بيجار علاوه بر مزاياي فوق به خاطر نيل به اهداف زير است

 انرژي پايين آوردن مصرف-1

تر كاربري-2  ساده

 پايين آوردن قيمت تمام شده سيمان-3

 بالا بردن مقاومت شيميايي سيمان-4

 استخراج مواد اوليه2-2-2

و امثالهم بصورت معادن روباز معادن مواد اوليه سيمان، خصوصاً سنگ آهك، مارل، خاك رس، سنگ گچ،

و سنگ گچ نياز به چالباشد، در استخراج موادي نظير سنگ آهك، سنگ مي و انجام انفجار آهن زني

 باشد. مي

و مارل نياز به چال و يا دستگاه مواد اوليه نظير خاك رس و صرفاً از بولدوزر و انفجار ندارد هاي مشابه زني

مي جهت دپو كردن مواد استفاده مي شود. بارگيري مواد اوليه سيمان بوسيله لودر يا بيل مكانيكي صورت

و مي حمل اين مواد بوسيله كاميون، نوار تفاله، واگن گيرد از هاي زميني، يا هوايي انجام شود. استفاده

و حمل مواد اوليه تا كارخانه بستگي به عوامل مختلف از جمله فاصله روش هاي مختلف استخراج بارگيري

و عوامل اقتصادي نظير سرمايه گذاري روي يان معدن تا كارخانه مسير حمل، نوع معدن يروي انساني

و شكلآلات دارد. ماشين مي مواد اوليه استخراج شده از معادن مختلف داراي ابعاد و ظاهري متفاوتي باشد

مي اند، قابل استفاده مستقيم در كوره نمي بصورتي كه استخراج گرديده بايستي اعمال زير به ترتيب باشد،

:)1374(طائب، روي آنها انجام شود 
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و به ابعادي تا حدود كمتر از در ابتدا موا سانتيمتر برسند، سپس در صورت10د اوليه بايستي خرد شوند

و همچنين در صورتي كه مقدار رطوبت بالا باشد، مي و ضرورت بايستي خشك شوند، پس از خرد شدن

ش هاي مدرن، مواد اوليه اصلي، به نسبت خشك شدن، در سيستم ده هاي لازم با يكديگر مخلوط مقدماتي

(آسياب) مي شوند. در اين قسمت از خط توليد علاوه بر افزودن موادو سپس راهي دستگاه هاي پودرساز

و جسم  اوليه فرعي لازمه، تنظيمات نهايي مخلوط مواد خام كه بنام خوراك كوره موسوم است، انجام شده

و حاوي تركيبات لازم است آماده تغذيه به كوره   باشد.ميحاصله كه بصورت گردي نرم

 خرد كردن مواد اوليه2-2-3

و نسبتاً رقم عمده مواد اوليه مصرفي مواد آهكي، مواد آهكي بصورت سنگ آهك صخره اي، لايه لايه

(مواد كمكي) نظير سخت مي و همچنين مواد اوليه ديگري باشند، بدليل صخره اي بودن اين ماده اوليه

س و سنگ سيليس، وجود دستگاه هاي ، از ضرورتنگسنگ آهن شكن يا خردكرن در كارخانه سيمان

و خرده سنگ است، كه براي خرد كردن  است، خاك رس معمولاً به همراه مقداري كلوخه هاي درشت

و يا از خردكردن مربوط به سنگ مي آنها يا از خردكردن جداگانه  نمايند. آهك استفاده

(يا مواد اوليه با ابعاد با هاي گوناگونلا) از دستگاه هاي خردكن با طرحبراي خردكردن سنگ آهك

:)1374(طائب، شود كه از جمله آنها استفاده مي

 شكن متحركسنگ

و يا در كنار معدن مي باشند، در مواردي كه سنگ شكن اصولاً سنگ شكن در معدن ها يا در كنار كارخانه

رو واقع شده است، به دليل عقب (ناشي از مصرف در زانه) براي صرفهنشيني تدريجي معدن جويي

و حمل اقدام به استفاده از سنگ ماشين مي شكن آلات بارگيري شود، مواد خرد شده توسط هاي متحرك



١٨ 

از اين سيستم، بوسيله نوار تفاله يا كاميون به كارخانه فرستاده مي شود، معمولاً در صورتي كه فاصله كمتر

 هوايي استفاده شود. تفاله يا واگن كيلومتر باشد مقرون به صرفه است كه از نوار5

 ثابت شكن سنگ

و ابعاد مورد نياز سنگ خرد شده اصولاً انتخاب نوع سنگ و جنس سنگ مصرفي شكن بستگي به نوع

و سختي سنگ انچنان است كه با يكبار خردكردن، منظور برآورده مي در دارد. در مواردي جنس شود،

بايستي عمل خردكردن در يك يا دو يا سه مرحله صورتمي مواردي سنگ مصرف آنچنان سخت است كه

كه شكن گيرد. مواد خروجي از سنگ ها بايستي داراي ابعاد محدودي باشند، از جمله اينكه در كارخانجاتي

سي داراي آسياب مواد خام گلوله اي هستند، اندازه خوراك ورودي به آسياب بايد در فاصله بين صفر تا

 شكن كه در صنعت سيمان مورد مصرف دارند عبارتنداز:ز جمله انواع مختلف سنگ.اميليمتر باشد،

فكي، مخروطي، ضربه اي، چكشي، استوانه اي كه نوع كاربرد هريك بستگي به جنس مواد شكنسنگ

در شكن دارد. سنگ هاي ثابت در ابتداي خط توليد سيمان قرار دارند، مواد اوليه بوسيله كاميون يا واگن

مي شكن قيف اين سنگ داخل و پس از خردشدن از طريق نوار تفاله راهي سالن ذخيره ها تخليه گردند

و ماشين شوند. ظرفيت سنگ مي مي شكن و گردند كه با پنج آلات معدن آنچنان انتخاب روز كار در هفته

) و تام8يك نوبت كار در هر روز ين گردد. بعنوان مثال ساعت در روز) نياز كارخانه به مواد اوليه برآورده

تن 1.55در مورد كارخانه اي كه داراي طرفيت توليد سالانه يك ميليون تن سيمان است، حدوداً  ميليون

مي 4850روز كار سالانه، معادل 320مواد خام مورد نياز است كه با توجه به  رو تن در روز شود. از اين

و امكانتن 600شكن براي اين چنين واحدي حداقل ظرفيت سنگ است كه باتوجه يه نوسانات توليد

مي 700تعميرات ناخواسته، عملاً معادل  .)1374(طائب، گردد تن در ساعت انتخاب

و ذخيره2-2-4  سازي مخلوط كردن اوليه
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شكن، راهي آسياب مواد جهت پودر شدن شوند، بداخل سالني قبل از اينكه مواد خرد شده در سنگ

ب ريخته مي و شوند تا و هم اينكه، اين سالن نقش انبار دينوسيله هم مقدمتاً با يكديگر مخلوط شوند

هاي خط توليد است كه داراي نقشهاي زير سازي را داراست. سالن مواد از جمله مهمترين قسمت ذخيره

 است: 

و سنگ مي چون معدن مي شكن فقط روزها كار و معمولاً در هفته يك روز نيز تعطيل وجود باشند، كنند

و مخلوط اين سالن بعنوان محلي براي ذخيره ، ضرورت دارد. سازي  كردن مقدماتي موادخام

مي چون كوره شبانه كند، از اينرو لازم است آسياب مواد، كه نياز به گازهاي كوره براي خشك روز كار

و جابجايي مواد دارد، شبانه آسياب مواد را تضمين روزي روز كار نمايد، وجود اين سالن، كار شبانه كردن

 نمايد. مي

و در برخي ديگر، تعدادي از مواد در برخي كارخانجات، انواع مواد خام بصورت جداگانه ذخيره مي گردند

و خاك ضمن ذخيره شدن در سالن با يكديگر مخلوط مي گردند، اين مخلوط شدن اوليه نظير سنگ آهك

و خراشنده  دارد. اوليه نياز به تجهيزاتي نظير ريزنده

در برخي موارد اين مخلوط كردن اوليه آنچنان كامل است، كه عملا در صد تنظيم مواد تا حد صددرصد

و سپس تنظيم كام است. در مواردي ديگر، درصدي از تنظيم در سالن مواد انجام مي لتر در آسياب گيرد

.)1363(عزيزيان، پذيرد مواد صورت مي

 خشك كردن مواد اوليه2-2-5

ب و باران خيز بودن منطقه برخي از مواد اوليه در رخي كارخانجات سيمان، بدليل موقعيت خاص جغرافيايي

، داراي آن ميزان رطوبت هستند كه استفاده مستقيم از آنها در سالن مواد يا آسياب  (خصوصاً خاك رس)

مي مواد، امكان ازبا پذير نيست. دليل اين عدم امكان، خصوصاً چسبندگي زياد مواد شد، از اينرو قبل
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سازي، اينگونه مواد را خشك مي نمايند. ممكن است انواع مختلفي از خشك كن مورد استفاده قرار ذخيره

هاكن بگيرد كه از جمله آنها خشك كن دوار است كه شباهت زيادي به كوره سيمان دارد. اين خشك

از مي به25توانند رطوبت خاك را د3درصد  ها جريان مواد مرطوبكنر اين خشكدرصد كاهش دهند،

.)1363(عزيزيان،و گاز گرم هم جهت با يكديگر است

 پودر كردن مخلوط مواد خام2-2-6

در روش خشك توليد سيمان، ضرورت دارد كه مواد خام قبل از ورود به كوره بصورت پودر درآيند. در

و همچنين پايين آوردن چسب ضمن براي جلوگيري از كلوخه ندگي مواد، بايستي تاحد امكان قبل از شدن

و رطوبت گيري شود. براي اين منظور از سيستم هاي فرستادن پودر موادخام به سيلوهاي ذخيره، خشك

و پودر مي مي مختلف، كه به طور هم زمان خشك ها ود. از جمله معروفترين اين سيستمش كنند، استفاده

(بشكه رند، آسياب مواد گلولهكه در صنعت سيمان مورد كاربرد عام تري دا و آسياب مواد غلطكي اي اي)

.)1363(عزيزيان، باشند مي

 تنظيم موادخام2-2-7

و ذخيره مي نمايند. از پودر حاصله توسط پس از پودر شدن موادخام، پودر حاصله را در سيلوهاي موادخام

مي آزمايشگاه نمونه ه برداري و و پس از آناليزهاي مقدماتي و انجام شود، مچنين برخي آزمايشات فيزيكي

به نوع سيمان، تركيب مواد بنام خوراك كوره موسوم است. بستهآيد تنظيمات لازمه، آنچه كه بدست مي

گيرند عبارتنداز: درصد كربنات، خام متفاوت است ولي عمده ترين فاكتورهايي كه مورد آزمايش قرار مي

(استاندارد آهك) مدوله و رطوبت مواد خام. درصد اشباع آهك  اي مختلف، نرمي

هاي مواد مسيرهاي مختلفي براي تغذيه در نظر گرفته شده است، كه از هر مسير يك نوع مواد در آسياب

و يا تركيبي از چند نوع موادخاك، وارد آسياب مي هاي ضدسولفات، گردد: مثلاً براي ساخت سيمان خاك
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و سنگ سيليس وجود دارد، اين دو ماده اوليه از طريق دو قيف حتما نياز به استفاده از سنگ آهن

مي جداگانه به آسياب تغذيه مي بايستي مخلوط مواد گردند. براي دستيابي به سيمان با تركيب مطلوب

خام، آنچنان تركيبي داشته باشد كه پس از پخت، كلينكر با تركيب لازم بدست آيد. در عمل، تركيبات 

(مدوله مواد خام را بصورت نسبت مي موجود در مواد از درصد اكسيدهاي عناصر هايي)ايي  كنند خام بيان

.)1363(عزيزيان،

 سيلوهاي مواد خام2-2-8

و بالنتيجه سيمان موثر است، و بالابردن كيفيت كلينكر عامل عمده اي كه در يكنواخت كاركردن كوره

آ و همگن بودن مييكنواختي تركيب خوراك كوره، خوب مخلوط شدن يان باشد. بمنظور همگن كردن

مي هموژنيزه كردن مطلوب موادخام از سيلوهاي ذخيره مجهز به سيستم شود. اين هاي پنوماتيك استفاده

و طرح آنها طوري است كه قادر به بهم زدن مواد توسط او همچنين سيلوها عموما از بتن ساخته شده اند

و انتقال مواد بوسيله هوا مي ب نقل يا صورت كه كف سيلو مفروش از سراميك دينباشند. و هاي متخلخل

و در داخل جداره هوا ايراسلايد است. ايراسلايد، محفظه، دو جداره اي است كه جداره روي آن پارچه است

مي دميده مي مي شود، هوا با عبور از پارچه وارد مواد و ضمن بهم زدن مواد، از سيلو خارج  شود. گردد

و طرحهاي متفاوتي دارند، در هر كارخانه و ذخيره موادخام وجود دارد كه انواع چند سيلوي تنظيم

و به كوره تغذيه موادخام از بالاي سيلو وارد سيلو مي و پس از تنظيمات لازم، از پايين سيلو تخليه شود

مي5معادل گردد. ظرفيت سيلوها معمولاً مي .)1363(عزيزيان، باشد روز مصرف كوره

كن پيش2-2-9  گرم
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و اطمينان از مناسب و تنظيم موادخام مي پس از تهيه -باشد. سيستم بودن تركيب آن، آماده براي پخت

كهي پخت سيمان وجود دارد كه در اينجا هاي گوناگوني برا به آخرين نوع از سيستم پخت سيمان

و حاكم بر ساير انواع قديمي است اشاره مي و متشكل از كربنات مواد خام سيمان،گردد. جايگزين ها

مي سيليكات مي ها و بصورت اكسيدهاي عناصر تشكيل باشند، خام دهنده مواد بايستي اين مواد پخته شوند

(كريستال وو همچنين فازهاي هاي) متشكل از اين اكسيدها، درآيند. براي اين منظور، عمل پختن

كن پيش-1گيرد: تشكيل فازها در سه قسمت صورت مي كن-3كوره-2گرم .خنك

مي، اشارهدر اين بخش و علت وجودي اين سيستم ها  شود: اي به اصول كار

و وظيفه پيش گرم كن گرفتن رطوبت سطحي باقيمانده در مواد خام، آب تبلور، تجزيه مقدماتي سيليكاتها

(آهك كردن) بخش از كربناتهاي موجود در مواد خام مي گ همچنين كلسينه كردن هايكنرمباشد. پيش

ازكن باشند، پيش گرم سيليكوني معمولاً متشكل از چهار طبقه سيلكون مي هاي سيلكوني معمولاً متشكل

مي چهار طبقه سيلكون مي ترين قسمت پيش گردد، از پايين باشند كه مواد خام از طبقه سوم وارد آنها

مي گرم و نحوه جريان شوند، طرح سلكون كن، گازهاي گرم خروجي، از كوره وارد پايين ترين سيلكون ها

و شناور مي و پودر مواد، طوريست كه ايجاد محيط گردبادي شود، به دليل ايجاد اين محيط بشدت گاز

و مواد صورت مي و باعث جداشدن ذرات تبادل حرارت بين گاز گيرد، پايين سلكونها قيفي شكل است

 شوند. جامد داغ شده از فاز گازي مي

ده حدود ت گرم ترين قسمت پيش است كه در پايينه چند يس يا دستگاهلككن، محفظه اي بنام دستگاه

كلسيناسيون، قرار داده شده است، اين محفظه كه معمولا داراي شكل سيلكون است، مجهز به چند پري

و باعث مي گردد درصد بيشتري مشعل مي ت از كربناتCO2باشد، ر وارد ها آزاد شود، بالنتيجه مواد پخته

مي شود كوره مي .)1363(عزيزيان، يابدو بار حرارتي كوره كاهش
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 دوار كوره2-2-10

و قطر قسمت اصلي عمل پختن در كوره صورت مي ، يك استوانه فلزي است كه طول گيرد، كوره سيمان

دو آن، متناسب با ظرفيت كارخانه مي و متر5حدود ي، داراي كوره به قطرهزارتن باشد، مثلاً يك كارخانه

مي70طول كن، تر بستگي به پارامترهاي متعدد، منجمله سيستم پيش گرم باشد، البته ابعاد دقيق متر

و داراي3-4اين استوانه با شيب حدود دارد.  درصد، روي چند پايه مجهز به غلطك، خوابيده است

از باشد، خوراك كوره پس از طي مسير پيش گرم حركت دوراني مي ميكن شود، انتهاي كوره، وارد كوره

و منطقه پخت سرازير مي و حركت دوراني مواد به سمت خروجي كوره  گردد. بدليل وجود شيب

، يك مشعل تعبيه شده كه با استفاده از سوختهاي مختلف، ايجاد محيط حرارتي با در انتهاي ديگر كوره

مي 1400درجه حرارت بالاي  ب درجه سانتيگراد را فننمايد. هاي مكنده قوي در انتهاي پيش دليل وجود

و پيش گرم گرم و مسير حركت گازهاي حاصل از سوخت، بسمت عقب كوره كن كن، جهت شعله

و مواد در داخل كوره، بصورت خلاف جهت يكديگر است. مي  باشد. از اينرو جريان گاز

تك خوراك كوره در ضمن طي مسير در ابتدا تكليس مي ميل عمل تجزيه سيليكاتها در گردد، سپس با

قه پخت، آنچنان گردد. درجه حرارت منط قسمتهاي بعدي، تركيب اكسيدها با يكديگر به مرور شروع مي

كه انتخاب مي در شود و مقداري فاز مايع بوجود آيد. (گداخته) شود خوراك كوره، تا حدي ذوب ناقص

ميمحيط فاز مايع، فازها يا كريستال (مينرال هاي سيمان تشكيل ها، گردند، بدون تشكيل اين فازها

ميكريستال گردد، كلينكر نام دارد، ها) خواص لازمه در سيمان پديد نخواهد آمد. آنچه كه از كوره خارج

مي كه بصورت دانه و براي پختن هر كيلوگرم آن حدوداً هاي خاكستري يا قهوه اي رنگ  800باشد

درصد مقدار موادخام60دد. مقدار كلينكر خروجي از كوره حدوداًگر كيلوكالري انرژي حرارتي، صرف مي

مي ورودي به پيش گرم و گازهايي نظير40باشد، كن جداشده ازCO2درصد مابقي عبارتست از رطوبت

مي كربنات .)1363(عزيزيان، گردند ها، كه بهمراه گازهاي كوره، از سيستم خارج
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(كولر) خنك2-2-11  كن

خ مي 1200تا 1000روجي از كوره داراي درجه حرارتي حدود كلينكر باشد. بازيابي اين مقدار درجه

و همچنين مشكل بودن جابجا كردن كلينكر داغ، ضرورت سردكردن آن را ايجاب مي نمايد، حرارت

آن خاصيت اساسي ديگر سردكردن كلينكر، تكميل تشكيل كريستال و بالارفتن كيفيت هاي كلينكر

. باشد مي

هاي خنك كن وجود دارد كه ورود در بحث آنها، خارج از حيطه اهداف اين كتاب انواع مختلف سيستم

كن دميده يا مكيده كنها، هواي سرد محيط بداخل خنك است، بطور خلاصه، در انواع مختلف اين خنك

و درجه حرارت مي و در اثر تماس هواي محيط با كلينكر داغ، كلينكر سرد گرديده -200آن تا حدود شود

مي 100 (كولر) پس از گرم شدن، با درجه حرارتي درجه سانتيگراد كاهش يابد. هواي ورودي به خنك كن

مي 800تا 600حدود  و بدين وسيله هواي لازم براي سوختن تأمين درجه سانتيگراد، وارد كوره شود

ميكيلوكالري حرارت از هر كيلوگر 200-250گردد. در كورلرها حدود مي گردد. از انواع معروفم بازيابي

، خنك كنها، خنك خنك (گريت) و خنك كن سياره كن مشبك (گوشواره اي) و خنك اي كن كن دوار

.)1363 ان،يزي(عز باشند عمودي مي

 سيلوي كلينكر2-2-12

گردد، كلينكر خروجي از خنك كن قبل از ورود به آسياب سيمان، در سيلو، يا انبار يا سالن ذخيره مي

ض -ورودي به آسياب هم خنك كلينكر، باررورت داردكه اولا با ذخيره كردن وجود انبار كلينكر از اين بابت

و هم اينكه مستقل ميتر است و طرح انبارهاي ذخيره كلينكر شكلباشد. از نوسانات توليد كوره، هاي ها
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يكگوناگوني دارد تو ماه ظرفيت، معمولاً ظرفيت اين انبارها معادل ليد كارخانه، در نظرگرفته اسمي

.)1363 ان،يزي(عز شود مي

 آسياب سيمان2-2-13

مي هاي گلوله از آسياب كردن كلينكر حاصل از پخت موادبراي پودر از اي استفاده شود. در اين قسمت

پودر گردد. خط توليد بهمراه كلينكر ورودي به آسياب سيمان، مقداري گچ خام نيز به آسياب تغذيه مي

و گچ خام در آسياب سيمان،  ميحاصل از پودر شدن كلينكر اي هاي گولهشود. آسياب بنام سيمان ناميده

مي هاي سيمان، داراي طرح اي جديد، دستگاه سپراتور هاي گلوله كلينكرباشند، جزء لاينفك گوناگوني

ذخيره سيمان، وارد اين باشد كه سيمان خروجي از آسياب قبل از ورود به سيلوهاي(جداكننده) مي

به قسمت مي و برگردانيدن ذرات درشت گردد. سپراتور نقش جداكننده ذرات درشت سيمان از ذرات نرم

.)1363(عزيزيان، داخل آسياب جهت پودر شدن كاملتر را دارد

 سيلوهاي سيمان2-2-14

س سيلوهاي سيمان، به منظور ذخيره ميسازي سيمان توليدي توسط آسياب سيمان شود. معمولا، اخته

روزي جوابگوي توليد كوره، شود كه با كار شبانه ظرفيت توليد آسياب سيمان آنچنان در نظرگرفته مي

باشد. ولي سيستم بارگيري كيسه يا فله آنچنان است كه معمولا يك يا دو نوبت در روز بارگيري انجام 

و همچنين توقف مي سي شود. بدليل فوق و خنكهاي احتمالي آسياب تر شدن سيمان، ضرورت وجود مان

سيلوهاي سيمان، حتمي است. سيلوهاي جديد، سيمان بتني است، همانند سيلوهاي موادخام كف آنها 

و متناوبا از طريق اين ايراسلايدها، هواي محيط به داخل سيمان دميده  بوسيله ارسلايد مفروش است

و شود. هدف از دميدن هوا خنك مي و كلوخهتر كردن سيمان شدن سيمان در سيلوها پيشگيري از فشرده



٢A 

مي مي هر باشد. انتقال سيمان، از آسياب سيمان به سيلوها بوسيله هوا صورت گيرد. سيمان معمولا در

و ارتفاع14-16كارخانه چهار سيلوي سيمان بقطر  .)1363(عزيزيان، متر، وجود دارد35-45متر

 بارگيرخانه2-2-15

ميبارگيري سيما و ديگري بصورت فله، بارگيرخانه در انتهاين بدو صورت انجام گيرد: يكي بصورت پاكت

خط توليد قرار دارد، باتوجه به موقعيت محلي كارخانه ممكن است داراي امكانات مختلف بارگيري، نظير 

و يا چه بصورت فله باشد.   بارگيري در كاميون، كشتي، واگن چه بصورت كيسه

ميبوسيله ارسلاي اي به قسمت بالاي بارگيرخانه گردد، سپس توسط الواتور كاسهد سيمان از سيلوها خارج

(قيف ميو بداخل مخازن شود. در هر بارگيرخانه تجهيزات لازم براي)هاي دستگاه بارگيري هدايت

و ارزان است، براي اين منظور سيم ببارگيري كيسه يا فله وجود دارد. بارگيري فله، بسيار ساده كمكه ان

ميههوا جاب و وارد وسيله حمل شود. براي بارگيري كيسه، در ابتدا سيمان وارد مخزن دستگاه جا شده

مي بسته هاي خالي شود، اين دستگاه آنچنان طراحي شده است كه قادر است بطور اتوماتيك كيسه بندي

(معمولاً  هاي پرشده را روي نوار نقاله كيلو) از سيمان پركند، سپس كيسه50سيمان را بمقدار معين

 جهت ارسال بوسيله حمل، هدايت نمايد. 

مي در صنعت سيمان ايران عموماً از دستگاه بسته شود. اين بندي ساخت كمپاني، هاوراند بوكر، استفاده

و تعداد هشت و داراي حركت دوراني دستگاه مجهز به يك قيف جهت ذخيره سيمان شير بارگيري است

ميباشد. پاك مي يك تهاي خالي سيمان بصورت دستي يا اتوماتيك به شير بارگيري وصل گيردند، ضمن

مي دور چرخش دستگاه بسته گردد. در انتهاي مسير چرخش، پاكت پر شده پس از چند بندي پاكت پر

، واگن، كشتي) هداي (كاميون و گردان بداخل وسيله حمل ت تغيير مسير، نهايتاً از طرق نوار نقاله متحرك



٢٧ 

ب هاي بسته گردد. سيستم مي و دستي تا انواع مدرن صورته بندي بارگيري كاملاً اتوماتيك وجود هاي ساده

(عزيزيان،  .)1363دارند

و خردايش آنها2-2-16  مواد خام

و رسي معمولا در طبيعت يافت مي مي از مواد آهكي كنند، از طريق شوند، براي تهيه سيمان استفاده

ميموادآهكي اكسي و آلومينيوم تأمين و از طريق موادرسي، اكسيدهاي سيليسيم، آهن  شود.د كلسيم

 مواد آهكي2-2-16-1

هاي مختلفي نظير سنگ هاي آهك رسوبي، از جمله مهمترين منابع آهك، سنگ آهك است كه به شكل

ميمرجاني،  و .. يافت آ كربناتيت رين شكل آن هك شامل كربنات كلسيم است كه پايدارتشود. سنگ

و كربنات كلسيت ناميده مي و شود. علاوه بر كربنات كلسيم، سنگ آهك داراي مينيزيم، آلومينيوم ها

مي سيليكات آن هاي نرم متفاوت است. ناخالصي باشد. ميزان كربنات كلسيم سنگ هاي تركيب نيافته هاي

و سنگريزه هستند. سنگريزه به راحتي خرد مي در غالباً شن آن شود، اما مواردي سخت است كه علت

هاي آهك، هاي سنگ از جمله مهمترين ناخالصيكريستاليزاسيون قبلي كلسيت در حفره هاي سنگ است. 

و فس و سولفيدها و مرجاني هاي آهك ها هستند. سنگ فاتتركيبات فلوئوردار، اكسيدهاي فلزي هاي ثانويه

و داراي ناخالصي ي هستند. كربناتيت نوعي از سنگ آهك همراه با هاي زياد از اهميت كمي برخوردارند

و داراي مواد معدني مثل آپاتيت، فلد ميتركيبات آتشفشاني است و ... ، ميزان باشد. براي مقايسه سپار

هاي مختلف به صورت درصد جرمي، در ذيل آورده شده است. شايان ذكر نسبي كربنات كلسيم در سنگ

مياست، مارل عنوان عالي است كه به كا و خاك رس اطلاق (عزيزيان، شود نه طبيعي محتوي سنگ آهك

1363(:
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% كربنات كلسيم95بيش ازسنگ آهك خالص
%كربنات كلسيم85-%95دارسنگ آهك مارل

%كربنات كلسيم70-%85مارل آهكي
% كربنات كلسيم30-%70مارل

% كربنات كلسيم15-%30مارل رسي
بنات كلسيم% كر5كمتر ازخاك رس

و به صورتx(Mg)y(CO3)2(Ca)ها داراي دولوميت آهك بعضي از سنگ در مواد خام منظور MgOهستند

.)1374(طائب، شود مي

 مواد رسي2-2-16-2

و سنگ در نتيجه فرايندهاي طبيعي، بسياري از مواد قابل حل در صخره و ها ها، از آنها جدا شده

مياكسيدهاي نامحلول نظير سيليس و اكسيد آلومينيوم در آنها باقي ماند. از رايج ترين مواد، اكسيدآهن

و مارل و شيل از رسي، خاك رس و شيل از لحاظ شيميايي مشابه يكديگرند، اما ها هستند. خاك رس

هاي مختلفي براي كاهش اندازه آنها استفاده لحاظ فيزيكي خواص متفاوتي دارند، لذا لازم است از روش

(خ و خرد شدن كرده اك رس خاصيت پلاستيكي دارد). كائولين نوعي خاك رس است كه در اثر متلاشي

و درصد بسيار كمي اكسيد آهن دارد، لذا در توليد گرانيت ايجاد مي و درصد زيادي اكسيد آلومينيم شود

در كنند. شيست سيمان سفيد از آن استفاده مي خاك رس ها در اثر كريستاليزاسيون مجدد مواد معدني

و شيل مي رسوبي و سيليس هستند. ها ايجاد و آلومينيوم و حاوي اكسيدهاي آهن  شوند

گچ(CaCO3)كلسيت،(SiO2)علاوه بر مواد معدني رسي، خاك رس حاوي مقادير متفاوتي كوارتز

(CaSO4.2H2O) ليمونيت(FeO(OH)) پيريت ،(FeS2)و ذرات كربن (آلوميناسيليكاتها) و فلدسپار

.)1374(طائب، باشد مي
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و اجزا فرعي2-2-17  اجزاء تصحيحي

و افزايش بازدهي پخت آنها هدف از افزودن اجزاء تصحيحي، رسيدن به تركيب شيميايي مواد خام مناسب

(تصحيح كننده) بيشتر حاوي اكسيدهايي هستند كه در مواد اوليه سيمان لازم است وجود است. اين مواد

از سنگ سيليسيم از شن كوارتزي، براي افزايش مقدار اكسيدآهن افزايش مقدار اكسيدبراي.داشته باشند

از، براي افزايش مقدار اكسيدآهن و براي افزايش مقدار اكسيد كلسيم آلومينيوم از بوكسيت يا كائولين

كه (Gouda)يكي از محققين.كنند مواد آهكي به عنوان تصحيح كننده استفاده مي اگر مقدار عقيده دارد،

و اكسيد آلومينيوم كم باشد، مي و يا اكسيدآهن سيليس در ماده خام زياد توان براي تصحيح آن آلومينا

و مقدار آلومينا زياد اضافه كرد، اما افزودن آلومينا بيشتر ترجيح داده مي شود اگر مقدار سيليس كم،

).1374ائب،(ط آهن اضافه گردد شود كه اكسيد باشد، بيشتر ترجيح داده مي

K2O)در بعضي از حالات، مواد مضري نظير قليايي , Na2O) گچ (به صورت CaSO4.2H2Oو سولفات ها

و مقاديري از كلريدها به همراه مواد وارد خوراك خام ميSO3و يا به صورت را) شوند. اين مواد مشكلاتي

ي از حدي بيشتر شود، اثرات سوء را كنند، اگر مقادير اين مواد فرع خصوصاً در فرايند پخت ايجاد مي

و اثرات آنها گردآوري شده است.1-2خواهد داشت. در جدول (طائب، محدوده قابل قبول اين اجزاء

1374.(

آب2-2-18  مصرف

و روش توليد تغيير مي و هوا) (براي مثال آب كند. براي روش مقدار آب لازم متناسب با شرايط محلي

و هوا در جدولخشك كه ترجيحاً امروزه  به عنوان2-2 بيش از سايرين مطرح است، عوامل مرتبط با آب

 اند. نقاط راهنما داده شده
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(روش خشك)1-2جدول  اعداد راهنما براي آب مصرفي در كارخانه سيمان

4خط3خط2خط1خط واحد عنوان

 t/d 800 1000 2000 3000 توان توليد سيمان

 M3/h 60 80 100 160 مقدار آب خنك

و تبخير%  M3/h 6810 16آب نشتي

 M3/h 810 20 28 آب پاششي

 M3/h 14 18 30 44آب جايگزين توسط آب تازه

ميm30/5مقدار آب آشاميدني به ميزان به در روز براي هر نفر در نظرگرفته شود. مقدار آب جريان يافته

 m3/hگذاريد. در اثر تعويض شيفت با مصرفباشمي m3/d 120مساويm3/h 5عنوان مصرفي حدوداً 

مي20تا ٣٠ مي m320شود. ذخيره حداقل محاسبه  شود. آب آشاميدني براي مثال در منبع آب توصيه

مي كل آب مصرفي متشكل از آب چرخشي، كه براي خنك كردن يكايك ماشين آب ها بكار و پاشيدن رود

بهو آب آشاميدني مي مي3-2 طور مستمر از جدولباشد. اعداد تقريبي  شود. استخراج

مي2-2جدول  شود. اعداد تقريبي براي آبي كه دائماً جايگزين

4خط3خط2خط1خط واحد عنوان

 t/d 800 1000 2000 3000 توان توليد سيمان

 M3/h 14 18 30 44آب جايگزين

M3/h 5555 آب آشاميدني

 M3/h 19 23 35 49 كل آب تازه ورودي

 M3/h 456 552 840 1176 مقدار روزانه

و سرد شدن متناوب آبي در سيستم بسته خنك كنف بخشي از آب در اثر تبخير به تأسيسات در اثر گرم

و برج خنك كن) نمي (وان شستشو مي برگشت و در اثر نشست از دست رود. علاوه بر اين، مقداري يابد

(براي خنك كردن آسياب در آب كه براي پاشش هاي سيمان، در كولرهاي گوشواره اي كلينكر،

و نظافت مصرف  و براي مصارف نوشيدن و غيره) الكتروفيلترها، براي خنك كردن دوره كوره دوار خشك
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مي مي شيميايي تغييري-رود. ضمناً براي اينكه آب در چرخش به لحاظ تركيب فيزيكي شود، از بين

ت و يا خشك اعداد داده نداشته باشد، لازم است دائماً آب و هواي مرطوب ازه به آن افزوده شود. در آب

).1374(طائب، توانند به ميزان زياد تغيير كنند. شده، مي

در ها، آزمايشگاه در بسياري از كشورها قوانين محيط زيست براي فاضلاب تاسيسات كارخانه و زندگي ها

بيني شده، لازم است در طراحي تأسيساتب پيشحال اجرا است، نكاتي كه در اين قوانين براي فاضلا

و رعايت قرار گيرد.  در جمهوري اسلامي ايران نيز، قوانيني به تصويب مجلس تامين آب مورد توجه

و فعاليت كارخانجات شيميايي، لازم است كاملاً رعايت شود،  شوراي اسلامي رسيده است كه در طراحي

و كاملي  مان محيط زيست، اعمال نشده از طرف سازمان متولي اين امر، سازگرچه كه تاكنون نظارت دقيق

(طائب،  ).1374باشد

 انواع سيمان2-2-19

به16در استانداردهاي موجود انواع سيمان در گونه مختلف طبقه بندي شده است كه در زير ضمن اشاره

، كاربردهاي آنها انواع سيمان اهاي رايج (نيز به صورت خلاصه آورده شده ):85،جستارست

1يسيمان پرتلند معمول-1

.رود كه هيچ گونه خواص ويژه مانند ساير انواع سيمان مورد نظر نيست در مواردي به كار مي

22سيمان پرتلند نوع-2

و نيز استفاده ويژه در مواردي كه گرماي هيدراتاسيون متوسط مورد نظر است براي استفاده .عمومي

33ند نوع سيمان پرتل-3

.نظر است براي استفاده در مواقعي كه مقاومت هاي بالا در كوتاه مدت مورد

1- P.C-type I 
2- P.C-type II 
3- P.C-type III 
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54سيمان پرتلند نوع-4

.استفاده مي شود در مواقعي كه مقاومت زياد در مقابل سولفات ها مورد نظر باشد

5سيمان سفيد-5

و مواقعي كه استفاده از هاي بدون رنگ با مقاومت هاي بالا سيمان براي استفاده در سطح ساختمان ها

مي مورد نياز باشد از اين سيمان در توليد انواع سيمان .شود هاي رنگي استفاده

ا-6 6ضد سولفاتيسيمان سرباره

و يا حرارت هيدراتاسيوتكه مقاومت متوسط در مقابل سولفا در مواقعي ن متوسط مورد نظر است ها

. گردداستفاده مي

7يپوزولان–يمان پرتلندس-7

ك هاي بتنيدر ساختمان و بيشتر در مواردي و حرارته مقاومت متوسط در مقابل سولفاتمعمولي ها

مي هيدراتاسيون .شودمتوسط مورد نظر باشد استفاده

8يآهك–سيمان پرتلند-8

و بتن در كليه موارد م1 كه سيمان پرتلند نوعياين نوع سيمان در تهيه ملات رود قابل استفادهيبكار

و عوامل شيمياي و املاح يخ زا ، آب شدن مياست . دوام بتن را در برابر يخ زدن .دهديبهبود

9يسيمان بنائ-9

.مورد نياز است1هاي كمتر از سيمان پرتلند نوع بنائي با مقاومت براي استفاده در مواقعي كه ملات

4- P.C-type V 
5- White Cement 
6- SR.slag Cement 
7- P.P. Cement 
8- P.K.Z. Cement 

9- Masonry Cement 
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 45010سيمان نسوز- 10

و Al2O3%40ي بيش از حاو ، براي مصرف به عنوان فازهاي كلسيم آلومينات با اتصال هيدروكسيلي

ميماده .شودنسوز در صنايع حرارتي استفاده

 11 500سيمان نسوز- 11

خلوص اتصال هيدروكسيلي براي مصرف به عنوان ماده نسوز با درصدبا Al2O3%70حاوي بيش از

ح .رودمي كاربهرارتي بالا در صنايع

 55012سيمان نسوز- 12

و Al2O3%80 حاوي بيش از ، دارايمينات كلسيم به عنوان تركيب اصليآلو با اتصال هيدروكسيلي

و خواصabcde `_م و كاربردهاي ويژه سوزندگي نسوز مانند اتمسفرهاي احيا ترمومكانيكي بالا

.هيدروژن

 چاه نفتيهاسيمان– 13

س مي هايها براي درزگيري چاهيماناين . نفت به كار و در برابر عمده اين نوع سيمانروند ها ديرگير بوده

و و فاضلاب نيزفشارهاي بالا مقاوم مي باشند. اين سيمان ممكن است در حفر چاه دماها به هاي آب

.مصرف برسد

ها- 14 آبيسيمان  پرتلند ضد

تاين سيمان به رنگ سفيد فش.وليد مي شود، خاكستري ، انتقال مويينه آب را تحت ار اين نوع سيمان

، كاهش مي .گيردولي جلوي انتقال بخار آب را نمي دهدناچيز يا بدون فشار

 با گيرش تنظيم شدهيهاسيمان– 15

10- Rf Cement 450 
11- Rf Cement 500 
12- Rf Cement 550 
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ميبه گونه سيمان با گيرش تنظيم شده و ساخته مياي كنترل هاي گيرش از تواند بتني با زمانشود كه

.تا يك ساعت توليد كندد دقيقهچن

يرنگيهاسيمان– 16

دراين سيمان و و آرايشي دارند مي ها بيشتر جنبه تزئيني و توليد بتن نمادار به مصرف نماسازي سيماني

 رسند
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 سومفصل

عوامل موثر در انتخاب محل كارخانه

 سيمان
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 مقدمه3-1

يبرا يدارپا يماتاز تصم يكيشهريا، استان كشوريكدر سطحيتعالفيكيانتخاب مكان مناسب برا

ن طرحيكانجام ديقتحق يازمندگسترده است كه ميها يدگاهدر مكان از باشد از آنجا كه مكانيمختلف

ا يازن يابي و اهمطبه مختلفيهانامك عرفيميبراياز اطلاعات جزئي، حجم بزرگدارد ياديزيتلاعات

كه ممكن است در انتخابياز عوامل يحيصح يابيتا ارزدشونيلو تحليهو تجزيب، تركيآور جمعيدبا

پذد داشته باشنيرتاث . يردصورت

و توانقابليت ايكيهاها د در نظر گرفته شود متفاوت خواه منظوريچهيكه براينمكان با توجه به

نينابربود، بنا باوعبسته به بخصشايدكار كرد مورد نظر بهنشويقتلفايه گونهها د تا توان مكان با توجه

گيآن مورد بررس ايردقرار نهاشاخصين. آدكاربرد متفاوت هستنوعنسبت به نها در جهت اما همه

اهادفاست.دشونيم تلفيق انتخاب مكان مناسب نشاخصيناز صح يازها ازيحبه داشتن اطلاعات و كامل

و دست ن يابيمكان دارد م يقاتتحق يازمندبه اطلاعات و جامع  باشد.يگسترده

مؤ ينهبه يابيمكانرديعوامل متعدد مثمحل احداث كارخانه به باشدير مربوط طور مستقيمكه بخشي

و يا اقتصادي مي باشد.  و بخشي نيز وابسته به فاكتورهاي محيطي در اين فصل به نتايج طراحي كارخانه

.بررسي شده استدر انتخاب محل كارخانه ترين اين معيارها مهم

 معيارهاي موثر در انتخاب محل كارخانه3-2

 بازار3-2-1

هايي كه كالاي توليدي نزديكي كارخانه به بازار فروش داراي اهميت است. اين مسأله در مورد كارخانه

و حجيم مي و همچنين كارخانهآنان سنگين ميهايي كه ارتباط بيشتري با مشتباشد بايستي داشته ري
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از اهميت زيادتري برخوردار است. مثلاً زماني كه يك كارخانه كالا را بر حسب سفارش مشتري،باشند

و توليد مي و مشتري دارد، حضور در محل مشتري و اين توليد نياز به برقراري ارتباطاتي بين كارخانه كند

مي كارخانه تماس مستقيم با  (Yavuz, 2008). باشدبسيار مهم

تر بوده قدرت رقابت نظر اقتصادي مقرون به صرفه اصولاً هرچه محل توليد به محل مصرف نزديكتر باشد از

كارخانه نيز با رقباي خود بيشتر خواهد بود. مخصوصا براي محصولاتي كه از نظر قيمت از ارزش پاييني 

نبرحوردار مي .)1385(علوي، مي نمايدباشند قيمت فروش اين محصولات هزينه حمل را توجيه

 مواد اوليه3-2-2

هاي بطور كلي وقتي كه هزينهچون صنعت سيمان از جمله صنايع وابسته به مواد خام معدني ميباشد.

، اين عامل اهميت بيشتري پيدا حمل ونقل، درصد قابل توجهي از هزينه تمام شده را تشكيل مي دهد

و محصول نهايي نيز قيمت بالايي ندارد لذا مواد چون مواد اوليه اين صنعت قيمت كند. مي بالايي ندارد

و نقل نمود. توان در مسافتاوليه را نمي اطلاعاتي از مواد اوليه كه در موقع بررسي موقعيت هاي زياد حمل

:)1363(عزيزيان، احداث كارخانه بايد ارزيابي شوند عبارتند از

و كيفيت مواد اوليه مورد نياز-  كميت

مياين هزين:نه تهيه يا استخراج موادهزي- و تابع شرايط زمينه با افزايش ميزان توليد كاهش يابد

و .... مي باشد و نقل و حمل .شناسي

و- . مثلا خود بستگي به شيوه حمل مواد داردكه راحتي حمل مواد از محل تهيه تا كارخانه زمان

ميرا به كارخانه استفاده از سيستم نوار نقاله هزينه نهايي حمل مواد  دهد.كاهش

: اين ميزان بايد به ميزاني باشد كه تا پايان عمر اسمي كارخانه جوابگوي مقدار ذخيره مواد-

 خوراك كارخانه باشد.
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و جهت كلي استخراج به شكلي شيوه استخراج: هرچه حجم عمليات استخراج بيشتر- باشد بوده

ميدي مطلوبكاهش يابد از نظر اقتصا كه به مرور فاصله حمل  باشد.تر

 نحوه تأمين منابع مالي3-2-3

در ميان افرادي كه تمايل به احداث واحدهاي صنعتي دارند، كم نيستند اشخاصي كه به اميد استفاده از

و نفوذ افراد قدرتمند در فكر واحدهاي صنعتي مي اغلب ديده شده كه اين گروه با اميد.باشند روابط

و ... از سازماندريافت امكاناتي نظي پير معدن، زمين، آب، برق و ارزان در هاي مربوطه با شرايط مناسب

و براي تهيه ساير هزينه  ها چشم به فروش حق تقدم سهام با قيمت بالاتر احداث واحدهاي صنعتي بوده

و و استفاده از تسهيلات ارزي .)1385،ي(علو ريالي به عنوان آورده خود دارند به ديگران

د چنين تصوري براي احداث يك واحد صنعتي كوچك نظير توليد دستمال كاغذي، قطعه زني، شاي

مي بسته و... صدق كند اما براي احداث كارخانه سيمان اقدامات فوق حداقل كار محسوب شود. ذكر بندي

و بر ق موقت، اين نكته ضروري است كه انجام اقدامات اوليه نظير دريافت مجوزهاي لازم، تهيه زمين، آب

مي20تجهيز دفتر مركزي، ديواركشي كه در بعضي از صنايع گاه تا در درصد كل كار محسوب شود

به٪2ترين حالتو در خوشبينانه٪1ت سيمان صنع وكل فعاليت است. بر اين اساس متقاضيان نبايد

در حال حاضري باشند.بايستي به فكر تأمين منابع مالي واقع انجام اقدامات اوليه دلخوش باشند بلكه مي

تن در روز بالغ بر يك هزار ميليارد ريال 3300هزينه اجرايي يك طرح جديد سيمان به ظرفيت توليد 

و طول زمان مي و با توجه به شرايط اجراي هر طرح، موقعيت جغرافيايي باشد كه براساس تجربه موجود

و نيم برابر افزايش ياب اي كه چندان دور از واقع نيست. د، مسئلهاجرا، چه بسا اين رقم به حدود يك

و حال50اي حدود سال پيش طرح سيمان قائن با هزينه13فراموش نكنيم  ميليارد ريال به توليد رسيد

30برابر اين رقم بايد تأمين گردد. اين در شرايطي است كه در بهترين وضعيت20آن كه هم اكنون 

پر درصد هزينه و بيش ها به صورت تسهيلات ارزي و لذا كم ميليارد 700درصد يا حداقل70داخت شده
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را ريال هزينه به صورت ريالي مورد نياز است كه با توجه به شرايط فعلي بانك ها، سرمايه گذاران بايد خود

 ميليارد20ميليارد ريال آماده كنند. به بيان ديگر بايد به طور متوسط ماهانه 500براي تأمين حداقل 

م ريال .)1385،ي(علو داران از طرح هزينه شوده سرمايهحل آورداز

و با توجه به مشكلات موجود، بانك هاي دولتي براي پرداخت تسهيلات از شرايط مساعدي برخوردار نبوده

و ريالي را براي طرح50در بهترين شرايط حداكثر پرداخت  هاي جديد به تصويب درصد تسهيلات ارزي

ها حتي براي پرداخت ريال مصوب تمايل چندانيه را بايد در نظر داشت كه بانكرسانند نيز اين نكت مي

و ترجيح مي دهند تا حد ممكن زمان پرداخت را به تأخير بياندازند. به عنوان نمونه اگر بانك نداشته

را50ميليارد ريال تسهيلات در مقابل 100موظف به پرداخت  درصد پيشرفت فيزيكي باشد اين امر

ميموكو و تأييد آن توسط مديران مربوطه كنند. فرآيندي كه به چندل به ارائه گزارش بازديد كارشناسي

و البته بعد از آن بانك درصدي از كل پول را به عنوان قسط اول مي پردازند. لذا ماه زمان نياز داشته

و يا احياناً سرمايه گذاران بايد به اندازه كافي نقدينگي داشته باشند تا در چنين مواقعي با بحران مواجه

و كند شدن عمليات اجرايي نشود. )1385(علوي، دچار توقف

 نيروي كار3-2-4

و كيفيت نيروي كار به ها يابي كارخانهعنوان يكي از عناصر مهم مكان در عصر حاضر ميزان، تركيب

به.اهميت بيشتري پيدا كرده است در دسترس بودن نيروي كار، ميزان بنابراين در تعيين منطقه بايد

و مهارت بهميزان تخصص و ميزان دستمزدهاي متداول در منطقه توجه داشت. علت هاي مورد نياز

و اجتماعي ميان منطقه و عقباختلاف شرايط اقتصادي آنهاي مختلف كشور ها، ممكن ماندگي برخي از

ها كار كنند. بنابراين بايد در اين زمينهقهگونه منط تر حاضر شوند با ميل در ايناست افراد متخصص كم

فن، درجه تخصص، شرايط لازم براي جذب نيروي متخصص فراهم شود. تركيب سني سطح، نوع حرفه يا
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و ميزان دستمزدها و كارفرما، زندگي و روابط كارگر و درجه كار، سابقه و استقامت كارگران آنآبنيه ،هائي

اطلاعاتي از نيروي انساني از جملهت آموزشي موجود در محل مورد نظرامكاناو ميزان عرضه نيروي كار

).1382(مجيديان،ندشوكه در مواقع مطالعه موقعيت احداث كارخانه بايد بررسي هستند 

و هم از نظر اجتماعي موجهينظر به اينكه استفاده از نيرو تر ميباشد لذا كار بومي هم از نظر اقتصادي

ها دارد. صنعت سيمان هاي آتي كارخانهگيرينيروي انساني نقش مهمي در تصميمربررسي منطقه از نظ

و تو دو لذا كند،مي انساني استفادهيزيع از نيروچون در سه بخش معدن، كارخانه اهميت اين موضوع را

ميكند. عموماً موارد زير جهت بررسي مكانچندان مي  گيرد.يابي مورد توجه قرار

 سط سنيمتو3-2-4-1

كار بيشتر بودهيهرچه نيروي كار جوان بيشتري در منطقه حضور داشته باشد مدت زمان استفاده از نيرو

.)1382(مجيديانو توانايي فردي اين قشر نيز بيشتر ميباشد

صدرجه تخص3-2-4-2

تچون افراد مت و يا شهرهاي بزرگ به شهرخصص و هايمايل چنداني به نقل مكان از محل زندگي كوچك

ا و هم مسئله اسكان اين نيرودورافتاده ندارند لذا نيروي متخصص در منطقه هم مسئله حل نتقال ها

).1382(مجيديان شود مي

فن3-2-4-3  نوع حرفه يا

بايد از در صورتي كه منطقه اكثراً به مشاغلي همچون كشاورزي مشغول باشند براي ترغيب نيروي كار

).1382(مجيديان مزد ها استفاده نموددستشتمهيداتي چون افزاي
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و ميزان دستمزدها3-2-4-4  سطح زندگي

و سطح دستمزدها بالا باشد هزينهدر صورتي كه منطقه از رفاه نسبي هاي پرسنلي برخوردار باشند

).1382(مجيديان كارخانه بالا خواهد رفت

و كارفرما3-2-4-5 و روابط كارگر  سابقه

و كارفرما در كارخانه دارد. دليل اين مسئله رويه رفتار مراكز صنعتي قبلي تاثير بسزايي در در روابط كارگر

بخبه وجود آمدن نگر .)1385( شركت جستار،ش صنعت مي باشدش مثبت يا منفي

ها3-2-4-6 و درجه كارائي آن و استقامت كارگران  بنيه

توان از نيروي كار انتظارات بيش از به قوانين كار نميد ولي با توجهباشاين پارامتر يك مزيت نسبي مي

).1382(مجيديان حد داشت

 ميزان عرضه نيروي كار3-2-4-7

و وجود تق اضا سطح هرچه سطح اشتغال در منطقه بالاتر باشد با توجه به كاهش عرضه نيروي كار

).1382(مجيديان دستمزدها بالا خواهد رفت

ي موجود در محل مورد نظرامكانات آموزش3-2-4-8

و آموزش ديده با و آموزش نيروي كار با سواد ، افزايش سطح سواد بهروري كه از كارايي بالاي برخوردارند

.)1382(مجيديان برندرا در كارخانه ها بالا مي
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و مقررات3-2-5  قوانين

ت، منابع طبيعي، ميراث توجه قوانين موجود براي احداث يك واحد صنعتي از ادارات محيط زيس با

ميفره و گردشگري استعلام به عمل ايي براي ايجاد رغبت يا آيد. در بعضي از موارد قوانين منطقهنگي

ميمناطق مختلف كشور مثل استان ايجاد صنايع وضع ميگردد. ممانعت از و شهرهاي مختلف توانند ها

و ايجاد مشوقگذاريبراي جذب سرمايه قها و و به اين ترتيب ها، مقررات وانين خاصي داشته باشند

و عادلانه سرمايههايي براي توزيع جغرافيايي منطقيانگيزه ها ايجاد نمايند. مثلاً اعطاي اعتبار گذاريتر

و احتمالاً بخشودگي مالياتي مي و يا ماليات كم و بهره كم تواند از جمله اينگونه بيشتر با شرايط مطلوب

. مقررات باشد

به برخي ميمناطق و آلودگي و قوانين بازدارنده دليل تجمع صنايع مختلف، جمعيت زياد تواند مقررات

ميداشته باشند. مقررات مربوط به آلودگي محيط گونه باشد. گاهي قوانين حقوقي، تواند از اينزيست

ميتأسيس بعضي از كارخانه اها را در مناطق خاصي ممنوع اعلام نتخاب محل احداث نمايد بنابراين در

قوانين از جمله اين مقررات مالياتيو مقررات صنايع، مقررات كار كارخانه به اين نكته نيز بايد توجه شود.

.)1382(مجيديان، باشندميو مقررات 

 سوخت3-2-6

و انتقال آن بر انتخاب محل احداث كارخانه تأثير مي گذارد. گاهي وجود سوخت مورد نياز در منطقه

بمن ميهاطقي و ارزان مثل گاز طبيعي داراي امتيازاتي  Valadan Zoej( باشنددليل وجود سوخت مناسب

et al, 2004(.ميدسترسي به سوخت مورد نياز صنعت سيمان يكي از پارامتر هاي اساسي مكان باشد يابي

باچون يكي از مراحل توليد سيمان كوره مي هزينه تمام شده عث كاهش باشد لذا كاهش هزينه سوخت
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و ارزان مانسيمان مي ميشود. تامين سوخت به شكل پيوسته  آيد.ند گاز طبيعي يك مزيت به حساب

و  باشد.مي گرمكنپيشمصرف سوخت در بخش سيمان عمدتاً در كوره

و عمده مصارف در بخش غير صنعتي تأمين گرمايش ساختمان و آبگرم بهداشتي مصرفي هاي جنبي

(رس .)1385(شركت جستار توران) خواهد بودمصارف طبخ

 برق3-2-7

و اساسي در انتخاب محل احداث كارخانه است، زيرا انتقال نيروي برق گاهي وجود نيروي برق عامل مهم

و باصرفه نباشد. گاه در  به نقاط دوردست با هزينه گزاف فقط براي احداث يك كارخانه ممكن است موجه

آن صنايعي مثل الكتروشيميايي هايي را از لحاظ انتخاب ها زياد است، مسأله محدوديتكه مصرف برق

و ميزا.)Badri, 2007( نمايدمحل ايجاد مي و ميزان توليد محصول ن مصرف برق با توجه به عمر كارخانه

و يا ايجاد شبكهاستفاده از شبكه هاي قابل بررسي است. در مورد كارخانههاي انتقال جديد هاي موجود

ميمان معمولاً ايجاد شبكه انتقال جديد از نظر اقتصادي توجيهسي ).1385(شركت جستار باشدپذير

آب3-2-8

بدسترسي به آب يكي از پارامتر هاي مهم در ايجاد صنايع مي و شرايط باشد. با توجه ه ميزان مصرف

ور تامينو حفر چاه به منظهايي همچون استفاده از شبكه هاي انتقال آب منطقه، سدهاحلمنطقه راه

 آيد. آب اين صنعت به شمار مي

 بزرگيو آلات ماشين چگونگي توليد، روش به همه از بيش سيمان، صنعت در مصرفيو نياز مورد آب مقدار

 با توليد تأسيسات تر) روش مثال(براي توليد فرايند عبارتنداز: مصارف بيشترين دارد. بستگي كارخانه

و مصرف آن بايستي به لحاظ عمومي، تأسيسات پرسنلي، مصارف اه،آزمايشگ نبي،جا هاي دستگاه عرضه
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و و قوانين خاصي براي مصرف و كميت، شرايطي را داشته باشد. در بسياري از كشورها مقررات كيفيت

 دفع آب وجود دارد. 

طر هاي سرمايههزينه احي با دقت در تأمين، گذاري در حد صنعتي، مي توانند بسيار بالا باشند، لذا يك

در آماده و خدمات لازم است. براي كارخانجات بزرگ كه مصارف آب سازي مصرف آب براي مراكز توليد

و هزينه ها نائل آنها زياد است، لازم است از همكاري يك مشاور استفاده شود تا به بهينه كردن در صنعت

ميآيند. كمبود مقدار آب كافي براي مصرف به عنوان آب خن تاك كن، جامعه صنعتي را مجبور كند

جريانات بسته را به خدمت بگيرد. براي طراحي شبكه تأمين آب، لازم است، بدواً مقدار آب موردنياز 

و تعيين شود. اين آب تشكيل شده است از )86:(شركت جستار محاسبه

م آب لازم براي خنك كردن، كه به صورت آب گرم بعد از خنك-  گردد. صرف برميسازي به مدار

 آب آشاميدني-

(براي مثال در آسياب- هاي سيمان يا در كوره چرخان خشك براي آبي كه براي تبخير، پودرشدن

آب كاهش دماي دود مصرف مي و به عنوان مي شود) رود، يعني در اثر ورود آب تازه نشتي از دست

 شود. جايگزين مي

ب راي مصرف آب وجود ندارد، به نحوي كه در بسياري از در كشور ما ايران در حال حاضر قوانين خاصي

و محاسبه شده كارخانجات سيمان كشور، ميزان آب ها اي ندارد. اغلب از آب رودخانهمصرفي برآورد دقيق

ميو چاه و معمولاً كمبودي ايجاد نشده است، تا كارخانجات را با مشكل مواجه نمايد ولي ها استفاده شود

و ارائه خواهد شد كشور نيز قوانيني برا دير يا زود در اين ). در جدول 1374(طائبي مصرف آب مطرح

يك3-1  نشان داده شده است: تن در روز 3300 با ظرفيت كارخانه سيمانمصرف روزانه
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)85(شركت جستار مصرف روزانه آب براي يك كارخانه سيمان1-3جدول

 نــــوع مصــرف
اي حداكثر دبي لحظه

ب در ساعت)(متر مكع
 حداكثر دبي روزانه
(متر مكعب در روز)

645/1172آب صنعتي
و شرب 1862آب بهداشتي
33214آبياري محوطه

115115نشانيآتش

و نقل3-2-9  حمل

و دريائي براي دسترسي به شريانهاي و نقل هوائي و امكانات حمل حمل ونقل مانند خط آهن، جاده

و و توزيع محصول توليدي، جابجائي نيروي كار و انتقال و تجهيزات مورد نياز كارخانه  انتقال مواد اوليه

مييابي كارخانهيكي از پارامترهاي بسيار مهم مكان به شود.هاي سيمان محسوب طرح دولت با توجه

و در نتيجه افزايش هزينه حملجهت هدفمند كردن يارانه و حذف يارانه سوخت و نقل اهميت اين ها

براي كمتر كردن هزينه حمل مواد از سنگ شكن به كارخانه هر چه طول مسير شود.مسئله بيشتر مي

و اگر از نوار نقاله استفاده شود هرچه اين مسير كوتاهتر باشد طول نوار كمتر و باشد بهتر است هزينه نقاله

ميتعميرات نوا ميابد.ر نقاله كاهش و از موارد مهم مورد بررسي فاصله حمل و محصول نهايي واد اوليه

و محصول نهايي است آن. در رشتههمچنين ميزان مواد اوليه ها به علت هاي صنعتي كه شاخص مواد اوليه

ب و در صورتي اشد محل كارخانه بايد هرچه نزديكسنگيني يا حجيم بودن، بالا تر به منابع مواد اوليه باشد

و در مورد محصول تولي و كه موضوع برعكس بوده دي اينگونه باشد، محل كارخانه بايستي به بازار فروش

م هاي صنعتي ضابطه اصلي تعيين محل كارخانه همانا مسئله صرف نزديك باشد. در برخي از رشتهمحل

و نقل است. و نقل بايستي در نظر گرفته شود عبارت حمل ازا آنچه كه در مورد حمل :)Amse1994(ست

و نقل مورد نياز- و محصول توليدي ميزان حمل  براي نيروي كار، مواد اوليه، تجهيزات

و دريائي- و مسيرهاي هوائي  امكانات حمل ونقل موجود از قبيل راه آهن، جاده
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و نقل عمومي-  وضعيت تردد وسائل حمل

و هزينه- و نقلنرخ .هاي حمل

(فاصله از سنگ3-2-10  شكن)طول نوارنقاله

بيش از حد متوسط هاياي حمل مواد استخراج شده به مسافتبرهاي نوار نقاله زميني معمولاً سيستم

ميرا شوند اين تأسيسات با خاصيت ويژه انعطاف پذيري ساخته شده كه آنها طراحي مي را قادر سازد خود

به طور كلي هزينه ويژه انتقال مواد با نوار نقاله كم بوده كه با طولاني.با اوضاع نواحي ناهموار وفق دهند

وشد مين فاصله حمل در سيستم، افزايش يابد مقوله اخير با بالا رفتن ميزان حمل مواد نيز افزايش

و شكل سطح مقطع بار دارد.  بستگي به عرض نوار سرعت

و حساسيت نوار در تحمل يك نقيصه نوار نقاله محدوديت در قاليت انطباق با مسيرهاي منحني است

ا و درشت مواد است.ز كلوخهصدمات ناشي كل در صورت خراب شدن يك قسمت از نوار هاي سخت

شكن به كارخانه هر چه طول براي كمتر كردن هزينه حمل مواد از سنگ شود. مسير انتقال دچار وقفه مي

و اگر از نوار  ننقاله استفاده شود هرچه اين مسير كوتاهمسير كمتر باشد بهتر است و تر باشد طول نوار قاله

ميهزينه تعميرات نوار  )1374( طائب، يابدنقاله كاهش

 شرايط زندگي3-2-11

آندر مورد كارخانه بيني نشده است، انتخاب محل احداث ها پيشهايي كه ايجاد امكانات زندگي براي

و يا به آن نزديك باشد، از نكات كارخانه در جايي كه از اين قابل توجه است. گونه امكانات برخوردار بوده

كرد اشاره امكانات رفاهيو تسهيلات خريد، بيمارستان، مدرسه، توان به مسكناز جملة اين امكانات مي

Yanpirat and Panjarongkha, 2005)(.
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 زمين3-2-12
 كه از جهات زير مناسب باشد، داراي اهميت استيدر انتخاب محل احداث كارخانه، وجود زمين

)Kantha, 2009(:

آن- و مساحت  هندسه زمين

 موقعيت زمين-

 شرايط فني از قبيل مقاومت زمين-

 قيمت زمين-

و كاربري زمينهاي اطراف- .كاربري زمين

. اين مقدار زمين هكتار مورد نياز است80تا70د كارخانه سيمان زميني با مساحت حدوبراي احداث يك

ك و (شركت يه ابنيه جنبي مورد نياز، ميباشدلجهت احداث يك واحد سيمان به همراه واحد طرح توسعه

هايي دارد كه قبل از احداث مراحل ابتدايي آماده سازي زمين جهت احداث كارخانه هزينه).85، جستار

اي احداث گردد پرداخت ها بدون اينكه كارخانهكارخانه مورد نياز است. در صورت مكانيابي غلط اين هزينه

و امكان جابجا كرد نشان2-3هزينه هاي آماده سازي زمين در جدولن آن نيز وجود ندارد.گرديده است

 داده شده است.
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).85(جستار،سالهاي آماده سازي زمين جهت احداث كارخانه سيمانهزينه2-3جدول

 سابقه صنعتي محل3-2-13

م و شرايط بالقوه منطقه معمولا در هر منطقه گونه خاصي از صنايع حضور دارند. ثلاً با توجه به امكانات

و اصفهان ).1382(مجيديان، داث شده انداح صنايع معدني در كرمان

 تواند داشته باشد عبارتست از:مزايايي كه اين تمركز مي

و حتي كارگران.ايجاد تخصص در بين نيرو-  هاي كاري متخصص

و پايين دستي-  وجود صنايع بالا دستي

و محلي- .كاهش برخوردهاي اداري

 ميليون ريال-هزينه مورد نياز شرح رديف

 500 تهيه نقشه هاي توپوگرافي1

 400 مطالعات خاك2

و خاكبرداري3  2000 تسطيح

 3000 ديوار كشي4

 5000 خيابان كشي / جدول بندي / كانال كشي5

 1000 فضاي سبز6

 200 روشنايي محوطه7

 12100 جمع كل
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زي3-2-14 و زمين شناسيمعيارهاي  ست محيطي

و3-2-14-1  هاي زيست محيطي محدوديتقوانين

و معيارهاي استقرار مصوبه شماره- هيأت26/12/78مورخ 18591/ت 64677با توجه به ضوابط

ازوزيران،  مي فاصله صنايع  باشد: موارد مختلف به شرح ذيل

 كيلومتر2فاصله از مناطق مسكوني-

 متر 150 فاصله از محور جاده اصلي-

 متر 1000فاصله از مراكز درماني-

 متر 250ها فاصله از محور بزرگراه-

و آثار ملي-  متر 1000فاصله از پارك ملي تالابها درياچه

 متر 300هاي دائمي قنات فاصله از رودخانه-

و نيمه عميق-  متر 100چاه عميق

و كشاورزي در محدوده و 120با توجه به ضوابط طرح تعادل صنعت كيلومتري50كيلومتري تهران

در مواردي كه امكان اجراي ضوابط استقرار در استان وجود باشند. اصفهان صنايع بزرگ قابل استقرار نمي

مي نداشته باشد مراتب در كميته و معادن، كشاورزي مورد بررسي قرار  گيرد. اي استاني مركب از صنايع

و صنعتي در دا ها مشروط به اينكه شهرك داراي طرحهاي زون خل شهركاحداث هر نوع واحد توليدي

و سيستم مركزي تصفيه فاضلاب باشد بلامانع است. به اهميت تأمين هواي نظر بندي استقرار فضاي سبز

م و مناطق در جهت باد غالب به سوي اين سكوني كشور از استقرار صنايع آلوده كنندهپاك در شهرها

سيمان بايد موظف به استفاده از الكتروفيلتر جهت ته نشين هايكارخانهشود. گونه مناطق خودداري مي

و خروجي خود گردند. و غبار  كردن گرد
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 توپوگرافي3-2-14-2

ا از نظر اقتصادي ميحداث كارخانه هموارتر باشد مناسبهرچه منطقه مورد نظر جهت باشد. هرچه تر

وشيب منطقه زيا و و عمليات خاكي را عيت توپوگرافي منطقه خشنضدتر تر باشد ميزان خاكبرداري

و باعث تحميل هزينه  ميافزايش داده .)1386(پولادوند،شودو كاهش سرعت احداث كارخانه

و چينه شناسي3-2-14-3  فرسايش خاك

ك و استفاده مداوم ار ماشينبا احداث ميارخانه ناي گيرد.آلات سنگين فرسايش خاك سرعت بيشتري

ومسئله به ها نيز بستگي دارد كه بايد همه اين موارد مورد برسي قرار گيرد. از ضخامت لايه جنس، شيب

ر و فرو نشست را نام برد نتايج اين فرسايش ميتوان .)1386(پولادوند،انش، لغزش

و هيدروژئولوژي3-2-14-4  هيدرولوژي

مي هدف از مطالعه اين مورد در مورد آبهاي سطحي ميتوان با باشد. كاهش آلودگي آبهاي زير زميني

آ آبايجاد حريم از ايجاد آلودگي جلوگيري نمود. و ضخامت لايههلودگي  اي زير زميني به جنس، شيب

آ حل كارخانه بايد در مسيرم.ها شسته شودها نبايد توسط سيلابلودگيبستگي دارد . همچنين

.)1386(پولادوند، قرار نگيرددر معرض خطر سيلاب هستند كه ساير نقاطيوها راهه آب

 آلودگي هوا3-2-14-5

كارخانه سيمان طي چند سال صورت احداثچون باشد.اصولا صنعت سيمان از جمله صنايع آلوده مي

و مي گيرد طي عمليات ساخت نيز آلودگي هوا ايجاد ميشود. طي فرآيند سوختن گاز طبيعي ذرات معلق

So2وNoxوCoششوبه هوا پخش مي و تاثير آن علاوه بر سلامتيد كه نبايد از حالت استاندارد خارج ود.
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و سرعت باد رويبر انسان بايد و فرسايش بادي بررسي شود. جهت پوشش گياهي، كمي رطوبت خاك

آ نبايد به .)1385(شركت جستار، به سمت مراكز مسكوني انتقال يابد لودگي شكلي باشد كه

 آلودگي صوتي3-2-14-6

و چه زمان فعاليت كارخانه سيمچ ميه در حين ايجاد آيد. ايجاد فاصله ان آلودگي صوتي زيادي به وجود

و مراكز مسكوني عمليبين كارخان حه ميترين راه (شركت جستار،ل غلبه بر اين مسئله )1385باشد.

 زلزله3-2-14-7

و وجودمطالعه منطقه از نظر لرزه ر خيزي يابي را تا حد زيادي پايين يسك مكانگسل بسيار مهم بوده

وآوردمي مي . چون زمان بهشدت زلزله غير قابل پيش بيني هاي جستن از محلرين راه دوريتباشد لذا

.)1382(مجيديان،لرزه خيز مي باشد 

 جنس لايه هاي تشكيل دهنده زمين3-2-14-8

مي هاي تشكيل دهنده زمينجنس لايه كاملا مطالعه گردد. محلدارد، لذا بايگذدر موارد مهمي تاثير

و سازه كارخانه بايد بر روي سنگ بستري از جنس محكم انتخاب گردد تا مسائل بعدي براي فن داسيون

.)85(شركت جستار كارخانه پيش نيايد 

 شناسي ساختمانيزمين3-2-14-9

رويابي دارد. مثلابررسي تشكيلات زمين شناسي اثر مهمي بر مطالعات مكان يكي احداث فنداسيون بر

ميتشكيلات رسي مناسب به نظر نمي  شود. رسد يا باعث تحميل هزينه هاي تحكيم



9٢ 

و هوا)3-2-14-10 (آب  شرايط اقليمي

ميها به دليل ويژگيگاهي برخي از طرح و بايستي در محلهايي كه دارند هايي كه داراي شرايط آب

د خاصيهوائي  مير اينهستند، ايجاد شوند هايي كه از انرژي خورشيدي يا انرژي باد توان به طرحرابطه

و همچنين طرحاستفاده مي شرايط اقليمي از پارامترهاي مهم در ارزيابي هاي كشاورزي اشاره نمود. كنند

ميمحل احداث كارخانه مي :)Valadan Zoej et al, 2004( باشدباشد كه از چند ديدگاه قابل بررسي

.از جمله پارامترهاي منفي مي باشد هرچند تاثير مستقيم در وجود آب در منطقه داردبارندگي:گيبارند

مي هرچه رطوبت محل: تبخير بندي را آيد همچنين هزينه بستهكمتر باشد مزيت نسبي به حساب

 كاهش ميدهد.

و: وزش باد و جهت وزش باد تاثير بسزايي در انتقال گرد س سرعت يمان دارد. جهت وزش غبار كارخانه

باد نبايد به سمت مناطق مسكوني باشد. هرچه سرعت وزش باد بيشتر باشد آلودگي تا شعاع بيشتري 

 انتقال مي يابد. 

 مناطق حفاظت شده3-2-14-11

هزگونه اين مناطقچون و و گياهي كمياب را در بر گرفته است هاي زيادي براي حفظ ينههاي جانوري

و يا حريم آنها تجاوز نمود مگر در ها صوراين گونه ت گرفته است لذا به هيچ عنوان نميتوان به اين مناطق

و نياز جامعه اين ضرورت را پيش آورد كه دراين موارد سران حكومتي اين مواردي اهميت مسئله اشتغال

و كارخانه فرآوري معدن طلاي).85(شركت جستار مجوز را صادر مي نمايند داشكسن براي مثال معدن

 قروه. 
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 چهارمفصل

روش تحليل سلسله مراتبي فازي

 GISو 
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 مقدمه4-1

و شناسايي منابع جديد، بر كسي پوشيده نيست. در امروزه، توسعه روز و افزايش حجم اطلاعات افزون علم

و فرهنگي، در ايجاد مكانعاي اخير، شرايط محيطي، سياسي، اقتصادي، اجتماهدهه و تنوع هاي جديدي

و فرهنگبخشيدن به مكان برها لذا براي انتخاب محل مناسب براي است. جاي گذاشتهها، اثرهاي عميق

باشد. پس از شناخت يك مكان صنعتي نياز به شناخت معيارها يا عوامل تأثيرگذار بر انتخاب محل مي

 صنعتي تعيين كرد. در فصل هاي مناسب، محل مناسب را براي مكانعوامل مؤثر بايد با بكارگيري روش

به قبل باشد به طور مفصل توضيح دادهمي طور كلي براي انتخاب محل يك كارخانه مؤثرمعيارهايي كه

ميههاي انتخاب محل كارخانترين روشمهم شد. در اين فصل  شود.تشريح

 هاي انتخاب محل كارخانهروش4-2

ميها ها يا گزينهن محلفرآيند انتخاب بهترين محل يا گزينه از ميا كه باشدي موجود اغلب كار دشواري

توانميكهه شده است.ئهاي زيادي تاكنون ارا روش براي تعيين بهترين محل براي احداث يك كارخانه

بهبهراها روشاين  .)1388(صفري، بندي كردگروه زير تقسيم پنجطور كلي

 هاي انتخاب محل احداث كارخانهمدل-

(معي گيري چندتصميمهاي روش-  MCDM(13اره

(سيستم اطلاعات جغرافياي-  GIS(14ي

 GISگيري چند معياره با تلفيق تصميم-

 معياره فازي گيري چندهاي تصميمروش-

13 Multi Criteria Decision Making 
14 Geographic Information System 
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 هاي انتخاب محل احداث كارخانهمدل4-2-1

و هاي عملياتي به منظور يافتن بهترين موقعيت مكانيهاي كمي مختلفي براي جايابي سيستممدل تهيه

آنمهم. ده استشتنظيم  ازترين مدل امتيازدهيو نقلو مدل حمل،مدل مركز ثقل ها عبارت است

 ): 1382(مجيديان، وزني

 مدل مركز ثقل-الف

و ميزان كالايي و نقاط مربوط به مراكز پخش در اين مدل با توجه به مختصات نقاط مربوط به منابع اوليه

ميكه در مورد هر كدام از  مينقاط حمل شود كه با توجه به فاصله اين شود، مركزي بين نقاط انتخاب

و ميزان كالاي حمل شده از آن كممركز از هر كدام از نقاط و نقل را در برداشته ها، ترين هزينه حمل

در باشد. و يا و نقل نقش اساسي در انتخاب محل داشته اين روش وقتي قابل استفاده است كه حمل

و همچنين كيفيت مسيرهاي حمل براي مقايس ه چند مكان ساير عوامل از وضعيت يكساني برخوردار بوده

 صورت پارامترهاي ديگري نيز بايستي دخالت داده شود.نقاط مختلف در يك حد باشد، در غير اين

و نقل-ب  مدل حمل

و هزينه و مقاصد حمل كالا مسير، مقادير حمل از هاي حمل در هر در اين مدل با مشخص بودن مبادي

و سپس كل هزينههر مبدا به هر مقصد طوري تعيين شده تا هزينه هاي حمل هاي حمل به حداقل برسد

 بديهي است در صورتي كه چند گزينه براي انتخاب وجود داشته باشد، شود.محاسبه مي

روش در مواردي كه اين ترين خواهد بود.مناسب،هاي حمل آن مينيمم باشداي كه كل هزينهگزينه

و يا ساير عوامل در وضعيت مشابهي قرار هزينه هاي حمل نقش اساسي در انتخاب محل داشته باشد

 شود.داشته باشند استفاده مي
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 مدل امتيازدهي وزني-ج

ميهاي كماين مدل ورودي و كيفي را قبول و همچنين برايي و براي ارزيابي گزينه مورد نظر كند

سمقايسه گزينه و مفيد است.وهاي مختلف  مدل مذكور شامل مراحل زير است: دمند

و ...) تعيين عوامل موثر- ، نيروي كار .(مثلاً مواد اوليه

مي اختصاص- (وزن اهميت نسبي هر عامل را در مقايسه با ديگر عوامل نشان دهد وزن به هر عامل

ميو عموماً وزن آنها طوري انتخاب .ها يك شود)شود كه مجموع

.هاي مختلفتعيين گزينه-

مياي اختصاص براي هر عامل به هر محل نمره- .(در يك مقياس مشترك) شودداده

ميها را در نمرهبراي هر عامل وزن- و نتايج را براي هر محل جمع  شود.ها ضرب كرده

ب-  شود.ميدست آورده، انتخابه محلي را كه بيشترين نمره تركيبي را

 (MCDM) گيري چند معيارهمتصميهاي روش4-2-2

مي حالدر سرعتبهكه است هاييزمينهاز يكي گيريتصميم علم  مهم هايشاخهاز يكي باشد. رشد

گيري تصميم به مسائل گيري چند معياره تصميم.باشدمي معياره گيري چندتصميم گيري،تصميم علم

و معمولاً اطلاق مي  باشد يا به عبارت ديگرمي ناسازگار با هم، مواجههاي معيار شود كه با چندين معيار

مي. باشدمي معيار چندين داشتن نظردربا گزينه برتر انتخاب معياره، چند گيريتصميم -اين معيارها

گزينه، اغلبmو معيارnبا معياره چند گيريتصميم مسائل. باشند منفييا مثبت كيفي،يا كمي توانند

و مزيني، شوندمي بيان زير با ماتريس ).1386(عبدوس
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امnام براي معيارmامتياز گزينه rmnو گيريتصميم معيارهايCj، موجود هايگزينهAiكه

 باشند.مي

.شودبيان ميW نرمال برداربا نيز معيارها يا وزن نسبي اهميت

)2-2(][ 21 nwwwW L=

و تنوع بسياري دارن تصميم مسائل د ولي اصول كلي همهگيري چند معياره گستردگي

(روش مي1-2هاي تصميم گيري چند معياره به ترتيبي كه در شكل  باشد.) نشان داده شده است

 گيري چند معيارههاي تصميمروش كلي اصول1-4شكل

 گيري چند معياره تقسيم بندي مسائل تصميم4-2-2-1

هاي چندو مدل 15هاي چند هدفهگيري چند معياره به طور كلي به دو دسته كلي مدل ميممسايل تص

مي 16شاخصه :)1388(صفري، شوند تقسيم

)MODM( گيري چند هدفه تصميم-الف

)MADM( گيري چند شاخصه تصميم-ب

15 Multiple Objective Decision Making (MODM) 
16 Multiple Attribute Decision Making (MADM) 
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 گيري چند هدفه مسائل تصميم-الف

مياز هدفايگيري چند هدفه شامل مجموعه مسائل تصميم توان به تمامي آنها شود كه همزمان نمي ها

و با تكنيك گيريبر فضاي عملي تصميم دست يافت. اين روش كاملاً ريزي رياضي هاي برنامه متمركز است

ها گيرنده روابط بين هدفبندي شده تصميمهاي رتبه با هدف گيري چند هدفه عموماً شوند. تصميم حل مي

كو گزينه و آلي است كه گيري چند هدفه حل ايده هاي تصميم ار دارند. جواب مورد انتظار در روشها، سر

ه ف را همزمان بهينه سازد.دتمامي توابع

 گيري چند شاخصه تصميم مسائل-ب

هايي كه به وسيلهي گزينهگيري چند شاخصه با مسائل انتخاب يك گزينه از مجموعه مسائل تصميم

و نيازمند، سروكار دارند. تصميمشوند معيارها سنجيده مي گيري چند شاخصه يك رويكرد كيفي است.

و اولويتاطلاعاتي در زمينه اولويت گيرنده ممكن هاي موجود است. تصميم بندي گزينهبندي بين معيارها

آنها را با وزنبندي در مورد گزينهاست، رتبه ي گير بيان كند. هدف تصميمهادهي يا ميزان اهميت نسبي

.اي است كه بالاترين درجه ارضاي معيارها را داشته باشدچند شاخصه بيان گزينه بهينه

 گيري چند معياره فازيتصميمهاي روش4-2-3

و مسائل مختلفي مواجه مي شود كه ناگزير است براي حل انسان در مسير زندگي خود همواره با مشكلات

ترين تصميم شخصي، در پي آن است كه بين حتي در كوچك ها تصميمي اتخاذ كند. انسانيا گذر از آن

و اين ضرورت، او را به استفاده از تصميمنياز و اهدافش تعادلي برقرار كند معياره به عنوان راه گيري چندها

حلكند. پيشحل نيازمند مي و مقايسه نتايج راه و انتخاب قطعي يك راه حل بيني، ارزيابي هاي موجود

ميبه هدف مطلوب، تصميم براي رسيدن هاي جزئي در امور گيري از تصميمشود. تصميمگيري ناميده
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پركوچك گرفته تا تصميم و (عطايي، اهميت، نقش گستردههاي بزرگ ، 1389اي در زندگي انسان دارند

و شرايط نامطمئن همواره در مراحل مختلف ). الف عدم قطعيت هميشه در دنياي واقعي وجود داشته

و بررسي يك مسأله وجود دارد. در بسياري از موارد تمام يا قسمتي از مسائل تصميممط گيري چند العه

و آن مسأله با استفاده از فازي هستند. اگر تمام يا قسمتي از داده،معياره هاي يك مسأله فازي باشند

وداده ب هاي قطعي مدل و دقيقي ده فرموله شود، جواب درست و ر نتيجه گزينه ارجح دست نخواهد آمد

و مقصود مورد نظر دست دقيقي نميهاي غيرگيريانتخاب نخواهد شد. در چنين تصميم توان به هدف

و گيري كه دادههاي تصميميافت. لذا در مدل هاي آن تصادفي يا فازي هستند بايد با وجود محاسبات

ر عمليات بيشتر به و عدم قطعيت و دقيق برخورد كرده گيري لحاظ كرد.ا در مدل تصميمطور منطقي

بهمدل كردن عدم قطعيت در مسائل تصميم ميوسيله تئوري مجموعه گيري دشوهاي فازي انجام

ب). همانطور كه قبلاً نيز ذكر شد در بين روش1389(عطائي، تحليل معياره روش گيري چند هاي تصميم،

(فازي) به دليل قابليت مقايسه زوجي گزي و همچنيننهسلسله مراتبي و معيارها به دليل اينكه امروزه ها

روش مذكور به هاي ديگر بيشتر است در اين بخش در حل مسائل پيچيده كاربرد اين روش نسبت به روش

 شود:اختصار توضيح داده مي

FAHP(1(روش تحليل سلسله مراتبي فازي4-2-3-1

و مولي هرچند هدف از به كارگيري روش تحليل سلسله مراتبي مع به دست آوردن نظر كارشناسان

را روش تحليل سلسله مراتبي معموليمتخصصين است، با اين وجود  به درستي نحوه تفكر انساني

مي، زيرا در مقايسهكنديمنعكس نم شود. از ديگر مواردي كه هاي زوجي اين روش از اعداد دقيق استفاده

مي موردبه خاطر آن روش تحليل سلسله مراتبي اغلب  مقياس عبارتند از: وجودگيرد نكوهش قرار
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و نادقيق بودن مقايسه،هادر قضاوت 17نامتوازن به علت گيرندگان اغلب هاي زوجي. تصميمعدم قطعيت

. به ها اعلام كنندهاي زوجي قادر نيستند به صراحت نظراتشان را در مورد برتريدر مقايسهطبيعت فازي 

مي رائه يك بازه را به جاي يك عدد ثابتا هايشانقضاوتهمين دليل در  براي غلبه بر اين دهند. ترجيح

فازي، روش تحليل سلسله مراتبي فازي ارائه شده است. در روش تحليل سلسله مراتبي مشكلات روش 

(يا تصميمپس از تهيه نمودار سلسله مراتبي از تصميم ميگيرنده شود تا عناصر هر گيرندگان) خواسته

ب و اهميت نسبي عناصر را با استفاده از اعداد فازي بيان كنندسطر نسبت مراحل روشه هم مقايسه كنند

(عطائي،  ب):1389تحليل سلسله مراتبي به روش چانگ به شرح زير است ،

 الف) رسم نمودار سلسله مراتبي

هدف، معيارها ساختن نمودار سلسله مراتب مسأله است كه معمولاً به ترتيب در آن FAHPاولين قدم در

و گزينه مي(در صورت وجود زيرمعيارها) .شودها نشان داده

 هاي زوجيب) تعريف اعداد فازي به منظور انجام مقايسه

ميگونه توان براي اخذ نظرات خبرگان مورد استفاده قرار داد، اما در اين هاي مختلفي از اعداد فازي را

اعداد فازي مثلثي1-4مثلثي استفاده شده است. در جدول تحقيق براي سهولت محاسبات از اعداد فازي

و توابع عضويت آن  ها درج شده است تعريف شده

ت) تشكيل ماتريس مقايسه زوجي فازي

 ماتريس مقايسه زوجي با به كارگيري اعداد فازي به صورت زير است:

1 Unbalance scale 
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 هاي ماتريس مقايسه زوجي حاوي اعداد فازي زير است:درايه

ب1389، عطائي( FAHPاعداد تعريف شده در روش1-4جدول ،(

تابع عضويتدامنهمقياس فازي مثلثيتعريفعدد فازي

~
x≤9≥7 (7,9,9) بسيار با اهميت9

79
7

−
−X

~
 (5,7,9) با اهميت7

7≤x≤9
79

9
−
− X

5≤x≤7
57
5

−
−X

~
 (3,5,7) اهميت متوسط5

5≤x≤7
57

7
−
− X

3≤x≤5
35
3

−
−X

~
 (1,3,5) كم اهميت3

3≤x≤5
35

5
−
− X

1≤x≤3
13
1

−
−X

~
x≤3≥1 (1,1,3) يت يكساناهم1

13
3
−
− X

~
--(1,1,1) دقيقاً مساوي1

هاي ماتريس مقايسه زوجي گيرنده باشد، درايه تصميمندينچگيرنده داراي كه كميته تصميم در صورتي

مي FAHPجامع كه در روش  او به كار ل آن حداقل رود، يك عدد فازي مثلثي است كه مولفه

و مولفه سوم آن حداكثر نظر سنجيها، مولفه دوم آن ميانگين نظرسنجينظرسنجي .ها استها
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 هاي ماتريس مقايسه زوجيبراي هريك از سطرsiث) محاسبه

sino pqrdso tuز pvwاز را py arا nz{zo |زd} د_` ~u :د�� 

)4-1(

سiدر اين رابطه و بيانگر شماره اعداد فازي مثلثيگر شماره ستون است. بيانjطر

به را مي،،ماتريس مقايسه زوجي هستند. مقادير  توان

:ترتيب از روابط زير محاسبه كرد

)4-2(

)4-3(

)4-4(

 هاي اول تا سوم اعداد فازي هستند.به ترتيب مولفهli،mi،uiبط بالا در روا

 ديگر ها نسبت به همsiج) محاسبه درجه بزرگي

M1 چنانچه = (l1, m1, u1),M2 = (l2, m2, u2)درجه بزرگي1-4دو عدد فازي مثلثي باشند، طبق شكل

M1نسبت به M2ميبه صورت زير تعري :شودف

)4-5(
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)4-6(

)4-7(

dمختصات بيشترين ارتفاع نقطه تقاطعDكه براي مقايسهوبينM1باM2رود. به كار مي 

درجه بزرگي دو عدد فازي نسبت به هم2-4شكل

 آيد:عدد فازي مثلثي ديگر از رابطه زير به دست ميkي يك عدد فازي مثلثي از از طرفي ديگر ميزان بزرگ

)4-8(( ) ( ) ( ) ( )[ ]
( ) KiMMV

MMandMMandMMVMMMMV

i

KK

...,3,2,1,min
...,..., 2121

=≥=
≥≥≥=≥

و گزينهچ) محاسبه وزن معيار  مقايسه زوجي ها در ماتريسها

و گزينهبراي محاسبه وزن معيار ميها  شود:ها از رابطه زير استفاده

)4-9(≥

و گزينهبنابراين بردار وزن معيار ميها  شود:ها از رابطه زير استفاده
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)4-10(=(d (A1), d (A2)… d (An))T Ai (i = 1, 2,...,n)

ح) محاسبه بردار وزن نهائي

 كرد، بنابراين:براي محاسبه بردار وزن نهائي بايد بردار وزن محاسبه شده در مرحله قبل را نرماليزه

)4-11(W= (d (A1), d (A2)… d (An))T

)GISسيستم اطلاعات جغرافيايي(4-2-4

و از 1960در اوايل دهه)GIS(هاي اطلاعات جغرافيايي سيستم ، براي نخستين بار در كانادا مطرح شده

پي شد.آن تاريخ به بعد، روز به روز به تعداد طرفداران آن افزوده هاي حاصل شده در شرفتدر اين دهه،

و تكنيك استفاده از عكسزمينه رايانه، نقشه هاي اطلاعات هاي هوايي، بستر مناسبي براي سيستمكشي

ب بهه جغرافيايي خودكار و متخصصان امر به اين نتيجه رسيدند كه وجود آورد. در اين دوره، مديران منابع

اآوري دادهجمع و وهها بايد به نحوز سوي ديگر اين دادهها از منابع مختلف نياز دارند صحيح تجزيه

و تصميم و خروجي مناسبي براي طراحان  گيران فراهم شود.تحليل شوند

كشي، گسترش هاي نقشههاي اطلاعات جغرافيايي مواردي از قبيل بهبود روشدر پديد آمدن سيستم

و تحليلاي، انقلاب كمهاي رايانهسريع سيستم و پيچيدگي پديدهاي در تجزيه هايهي جغرافيايي، تنوع

و لزوم شناخت دقيق آن و بكارگيري سيستمريزيها در برنامهجغرافيايي و محيطي -هاي شهري، منطقه

م و تحليل كند، و تجزيه در.ثر بوده استؤهايي كه بتواند حجم بسيار زياد اطلاعات را نگهداري، پردازش

بي دهه بعد، رشد سريع جمعيت، مهاجرت رويه از منابع محيطيو رشد سريع شهرها، باعث شد تا به شكل

در دوره GISدر واقع.شكل عمومي به خود گرفت GISبرداري شود. در چنين شرايطي، استفاده از بهره



A9 

شدهايي كه در كشور كانادا براي تعيين حدود زمينجديد با فعاليت  هاي كشاورزي صورت گرفت، شروع

.)1375(آرنوف،

 GIS تعريف4-2-4-1

آنتلاش صورت گرفته كه انتخاب يك تعريف قطعي براي آن GISاي به منظور تعريف چنان گستردههاي

مي11) فهرستي از 1991( 18سازد. مگايررا دشوار مي  19طور كه پيكلزدهد. همانتعريف متفاوت ارائه

مي1995( و ديدگاه آن از سوي چه به اين امر بستگي GISكند هر تعريفي از ) پيشنهاد دارد كه زمينه

و كارب GISشود. همچنين او مدعي است كه تعاريف كسي ارائه مي  دها تغييرربا توسعه فراتر فناوري

مييك سيستم رايانه GIS) 1989( 20دنبه اعتقاد راي.كندمي -گر مكانتوصيف هايدادهتواند اي است كه

آنو نگهداري كند. تعاريف كامل هاي واقع بر روي سطح زمين را استفاده چه كه تر، اطلاعات بيشتري از

GIS و اينانجام مي مي دهد بركه ماهيت آن چيست به دست  21طبق تعاريفي كه از سوي بورو دهند.

و آوري، ذخيرهاي از ابزارها براي جمعمجموعه GIS) ارائه شده 1986( سازي، بازيافت ارادي، تبديل

و مطابق با تعريف اداره محيطهاي مكانمايش داده -ني از جهان واقعي به مجموعه مقاصد ويژه است

و نمايش سيستمي است براي ثبت، ذخيره GIS) 1987( 22زيست سازي، كنترل، تلفيق، بكارگيري، تحليل

.)1381(هايوود، مرجع هستندها كه به لحاظ مكاني زمينداده

 هاي جغرافيايي سطح زمين استفادهرجع يا دادهم هاي مكاناز داده GISطبق اين تعاريف بر

و تحليل متفاوتي بر روي اين دادهو فعاليت كندمي ميهاي مديريتي و ها انجام دهد كه از جمله ورودي

 
18  - Maguire 
19  - Pickles 
20  - Rhind 
21  - Burrough 
22  - Department of the Environment 
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(ها است. اداره محيطخروجي آن به خوبي طراحي شده GIS) فهرستي از امكاناتي را كه يك 1987زيست

بيارائه مي ميدهد، به شرح زير :)1381(هايوود، كندان

و سريع به حجم وسيعي از داده-  ها،دسترسي آسان

 هاي زير:توانايي انجام فعاليت-

 انتخاب جزئيات با توجه به ناحيه يا موضوع،-

 ها،ها با ساير مجموعه دادهارتباط يا ادغام يك مجموعه از داده-

 ها،ي دادهنهاي مكاتحليل ويژگي-

عتحقيق براي ويژگي-  وارض ويژه در يك ناحيه،ها يا

و ارزان دادههنگامهب-  ها سازي سريع

و ارزيابي گزينهسازي دادهمدل-  ها.ها

(نقشه- و خلاصه آمار) كه به منظور رويارويي با ها، نمودارها، فهرست نشانيامكانات خروجي ها

 اند.نيازهاي ويژه طراحي شده

با هاي مكاني مورد استفاده قرار داد.به داده توان براي افزودن ارزشرا مي GISبه طور خلاصه،

و ملاحظه كارآمد داده آنسازماندهي و توليد دادهها با ساير دادهها، تلفيق هاي جديد كه به ها، تحليل

مينوبت به ميدهد كه به تصميماطلاعات مفيدي به دست مي GISروند، كار را GISكند. گيري كمك

بهمي يك سيستم اطلاعات گيري مكاني توصيف كرد.از يك سيستم پشتيبان تصميم عنوان صورتي توان

) از) داراي پنج قسمت اصلي ميGISجغرافيايي ):1381هايوود،( باشد كه عبارتند

و نمايش سخت- (براي ذخيره، پردازش  رقومي) هايدادهافزار

(براي انجام عمليات نرم- ) GISافزار

هاداده-
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(م-  راحل لازم براي انجام انواع عمليات تحليلي)روش كار

م-  تخصص افراد

و همچنين نرمانند، افرادي كه نحوه استفاده از سيستم را ميGISاز اين پنج عنصر اصلي افزار موردد

مياستفاده، مهم ها ممكن است با هزينه زياد همراه آوري داده، در بيشتر مواقع جمعكنندترين نقش را ايفا

و توليد اطلاعات براي اين باشد. كه يك سيستم اطلاعات جغرافيايي مفيد واقع شود، بايد قادر به دريافت

و خروجي داده با جهان GISها، مفاهيمي هستند كه توسط آنها يك به صورت مؤثر باشد. توابع ورودي

 كند.بيرون ارتباط برقرار مي

 GIS هايكاربردوها قابليت4-2-4-2

و روش نسبت به سيستم GISهايل قابليتطور اجماهب مي هاي اطلاعاتي مشابه به هاي دستي را توان

:)1384(رسولي، شرح زير بيان داشت

و تحليل اطلاعات با حجم زياد قابليت جمع- و تجزيه  آوري، ذخيره، بازيابي

و اطلاعات غيرجغرافيايي(ج- (نقشه) داول قابليت برقراري ارتباط بين اطلاعات جغرافيايي

و تحليل اطلاعات جغرافيايي با استفاده از اطلاعات و ايجاد امكانات تجزيه اطلاعاتي)

و بالعكس  غيرجغرافيايي

ها، پيداكردن اشياي مختلف ها مانند: روي هم قراردادن لايه توانايي انجام طيف وسيعي از تحليل-

شي با استفاده از خاصيت نزديكي آن محاسبه تعداد دفعات وقوع سازي،ء خاص، شبيه ها به يك

و ...  يك حادثه در فاصله مشخص از نقطه يا نقاط معين،

ب- و سهولت در ها سازي داده هنگامه داشتن دقت، كارآيي، سرعت عمل زياد

و محيط پديده-  هاي مشخص شده توانايي انجام محاسبات آماري مانند محاسبه مساحت
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و بررسي تغييرات مكان-  افيايي در طول زمانهاي جغر قابليت رديابي

 هاي مختلف. يابي پروژه قابليت استفاده براي مكان-

 شده است. خلاصه)2-4(در جدول GISهاي ديگر كاربرد

)1381(هايوود، GISكاربردهاي2-4جدول

 كاربرد فعاليت

اقتصادي/ دولت-اجتماعي
دولت محليبهداشت

 مديريت شهريو نقلوطراحي حمل
 طراحي خدمات

شناسايي سايت مورد نظر هاي دفاعيسازمان
 طراحي پشتيبان تاكتيكي

 سازي فرمان سيار مدل
 هاي محرمانهتلفيق داده

و كار  تجارت

 تحليل سهام بازار بيمه
و نقل  مديريت ناوگان حمل

 بازاريابي مستقيم
 بازاريابي مورد نظر

 سايت كارخانه

 خدمات رفاهي
مديريت شبكه
 ارتباط راه دور

 محيطيمديريت زيست

انتخاب سايت انهدام زباله
 محيطيارزيابي اثرات زيستو پايش آلودگي

 ارزيابي خطرات طبيعي
 مديريت منابع

 تحليل اطلاعات در سيستم اطلاعات جغرافياييفرآيند4-2-4-3

GIS هاي زمين مرجع فراهم اي است كه چهار قابليت اساسي را در رابطه با داده يك سيستم رايانه

):1381(هايوود، آورد مي
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 23ها ورودي داده-الف

و بازيابي اطلاعات)هامديريت داده-ب  24(ذخيره

و تحليل داده-ج  25ها پردازش

 26ها جي دادهخرو-د

 GISها به ورود داده-الف

و در پايگاه به معني كدگذاري داده GISها در ورود داده ها به شكلي كه توسط كامپيوتر خوانده شده

نيز شامل تصاوير GISقابل نوشتن باشد. منابع توليد كننده اطلاعات مورد نياز يك سيستم 27اطلاعاتي

و تكنيكماهواره و تكنيك، عكسهاي سنجش از دوراي  هاي فتوگرامتري، هاي هوايي

(نقشه و مدارك بهGPSبرداري كلاسيك، سيستم تعيين موقعيت جهاني هاي موجود نقشه همراه)، اسناد

 باشد.مي

هامديريت داده-ب

و يا سيستمي كه براي هاي اطلاعات در اواسط قرن بيستم، مفاهيم پايگاه دادهبا توسعه زمينه سيستم ها

بهديريت پايگاه دادهم ميها و تكميل شدند. امروزه براي پروژه كار ، GISهاي كوچك رود، توسعه يافته

و مديريت اطلاعات جغرافيايي در قالب فايلامكان ذخيره و اطلاعات ساده وجود دارد. سازي  هنگامي اماها

و همچنين تعداد كاربران سيستم از يك تعداد محدود فراتر رود، بهترين كه حجم اطلاعات زياد باشد

اي ها، مجموعهباشد. پايگاه دادهروش براي مديريت اطلاعات، استفاده از سيستم مديريت پايگاه داده مي

 
23  - Input 
24  - Data storage and retrieval 
25  - Manipulation and analysis 
26  - Outpu 
٢٧- Data Base 
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و ارتباط آن بهاست از اطلاعات در مورد اشياء مي ها با يكديگر. ها تواند شامل نام طور مثال يك پايگاه داده

ميهها باشد. همچنين خود نامو آدرس بها بهوسيله ارتباطات ديگر تقسيم توانند و منظور بندي شوند

و مديريت اطلاعات جغرافيايي در ذخيره مي مورد استفاده GISسازي، سازماندهي  گيرد.قرار

و تحليل اطلاعات-ج  تجزيه

و تحليل عبارت است از سنجش داده و داوري دربتجزيه اره رابطه ها در رابطه با فرضيه يا هدف تحقيق

و تحليل داده1382زاده،(احمديهاآن و نيز جمع). براي تجزيه آنها بهبندي در ها صورت واحدهائي كه

هاي متفاوتي وجود دارد. در هر منطقه لازم است از روشي متناسب با شرايط يابي مؤثرتر باشند، روشمكان

و هايحال حاضر روش آن استفاده شود. در ايران نيز همگام با ساير كشورها در ي مختلفي براي تجزيه

و جمع آنها استفاده شده است، كه از جمله مهمبندي دادهتحليل همترين و گذاري نقشهها روش روي ها

ميروش شبكه  باشد. ها

هاخروجي داده-د

و جداول افزار لازم براي نمايش نقشه يك سيستم اطلاعات جغرافيايي شامل نرم به ها، نمودارها مختلف

هايي را كه مبين توزيع انواع نقشهتا بتوان كندمياين زمينه را فراهم GISباشد.ميهاي گوناگون صورت

ها به عوامل هاي مختلف هستند، به سادگي توليد كرد. انتخاب نوع نمايش اين خروجي فضايي پديده

تف مختلفي وابسته است كه عبارتند از: طبيعت خود داده و مقياس مورد نياز، محدوديتها، توان هاي كيك

و نرم سخت و همچنين تعداد متقاضيان محصولات خروجي. در حالت كلي، خروجي افزاري يها افزاري

GIS شوند: به دو دسته تقسيم مي 
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و گزارش هاي كاغذي از قبيل نقشه خروجي هاي آماري كه از طريق چاپگر هاي موضوعي، نمودارها، جداول

مييا پلاتر تهي .شونده

مي خروجي شود. اين نوع هاي غيركاغذي كه در آن، اطلاعات توليدشده بر روي صفحه نمايش ديده

و تحليل خروجي براي استفاده از آخرين پردازش مي ها  گيرد. ها مورد استفاده قرار

ازهاسايتمحل تعيين4-2-4-4  GISي صنعتي با استفاده

بتحقيق در باره مناسب و سازمانيابيمكانراي ترين محل يك، مسئوليتي است كه توسط افراد ها براساس

يك محليگيرد. اين مسئوليت ممكن است به منظور يافتن روال منظم صورت مي براي يك فروشگاه،

و پايانه نفتي جديد، يك كارخانه يا يك فرودگاه جديد صورت گيرد. گاهي اين مسئوليت دشوارتر مي شود

ميتحقيق در نقشه و اسناد مربوطه را  طلبد.هاي متعدد

-مي تهيهها هاي دادهبراي تعيين يك سايت به اين صورت است كه ابتدا تعدادي از لايه GISاستفاده از

(براي نمونه، شود كه هر لايه، داده  هايي از يك معيار تعيين سايت جداگانه را شامل است

و آمار جمعيت). اين دادهتنقل، نواحي حفاظو هاي حملشناسي، شبكهزمين بشده طبيعي وسيلهه ها

بهفرمت رقومي مي سازي از نقشه كاغذي ايا به گونهههاي دادهلايه سپس شوند.صورت رقومي تبديل

هاي براي تلفيق اين لايه GISافزار شود كه يك معيار تعيين سايت را ارائه دهد. سپس نرمپردازش مي

اجديد با لايه  ورد استفاده قرارمطلاعات نشانگر ساير معيارهاي تعيين سايت هاي اضافي

ميگيرد. در نهايت حاصل كار نقشهمي هاي تمام معيارهاي تعيين سايت باشد كه در آن موقعيتاي

برعايت شده است. بنابراين، تعدادي از مكان ميه هاي مناسب براي سايت آيد. مزيت استفاده از دست

GIS مي به اين شيوه آن و روش تكرار شود. است كه معيار تعيين سايت .)1381(هايوود، تواند تغيير يابد
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(پيكره آناليز چند معياره مكاني) GISمعياره با گيري چندتلفيق تصميم4-2-5

هاي تعريف شده از اي از گزينهگيري چند معياره مكاني شامل مجموعهترين سطح، هر تصميمدر پايين

ها با رعايت يك مجموعه معين معيارهاي يي است كه در آن يك گزينه از ميان گزينهلحاظ جغرافيا

و نقطهها مجموعهشود. بر مبناي اين تعريف گزينهارزيابي انتخاب مي اي اي از عوارض سطحي، خطي

ميهستند كه مقادير معيار به آن مگيريشوند. در مقايسه با ساير تصميمها اضافه عياره ها، آناليز چند

و مكانمكاني به داده ها، هر دو نياز دارد. در نتيجه عبارات آناليز هاي جغرافيايي گزينههاي مقادير معيار

مي GISگيري چند معياره مربوط به تصميم روند. آناليزو آناليز چند معياره مكاني به يك معني به كار

بهتصميم مي گيري چند معياره مكاني (ورودي) را براي هاي جغرافياييود كه دادهشصورت فرآيندي تصور

مي رسيدن به يك تصميم نهايي و تبديل گيري چند معياره ارتباط هاي تصميمكند. روش(خروجي) تلفيق

ميبين نقشه و خروجي را تعريف هاي جغرافيايي، ها مشتمل بر استفاده از دادهكند. اين روشهاي ورودي

و پردازهاي تصميماولويت و اولويتش دادهگيري برها مياساس قوانين تصميم ها باشند. گيري مشخص

و دادهآن ميها اطلاعات -هاي جغرافيايي چند بعدي را براي دستيابي به مقادير يك بعدي گزينه ادغام

كنند. جنبه بحراني آناليز چند معياره مكاني اين است كه شامل رويدادهاي جغرافيايي بر مبناي مقادير

ميگير با رعايت مجموعههاي تصميمو اولويتمعيار  باشند. اين موضوع به اين اي از معيارهاي ارزيابي

هاي ارزشي موجود در ها بلكه به قضاوتمعني است كه نتايج آناليز نه تنها به توزيع جغرافيايي پديده

ره مكاني دو بررسي گيري چند معياگيري بستگي دارد. بدين جهت، در بحث آناليز تصميمفرآيند تصميم

و آناليز داده GISهاي از اهميت زيادي برخوردار است. يكي قابليت و ديگري براي كسب، ذخيره ها

و اولويتبراي ادغام داده GISهاي قابليت تكهاي تصميمهاي جغرافيايي -گير براي دستيابي به مقادير

بردن گير در بالاتيباني تصميمپش GISو MCDMهاي باشد. نقش تكنيكمي بعدي تصميمات گزينه

و بازده تصميم گيري شامل گيري مكاني است. عمليات تصميمگيري به هنگام حل مسأله تصميمكارآيي
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مياي از عمليات زنجيره و با توصيهباشد كه با شناسايي مسأله تصميمها ميگيري آغاز  يابدها پايان

)Malczewski, 1999(.
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 پنجمفصل

از نظر مكان يابي كردستان بررسي استان

سيمانكارخانه
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 مقدمه5-1

و موقعيت جغرافياي استان زمين در اين فصل ضمن بررسي شناسي عمومي وضعيت، محل ذخائر معدني

 كردستان محل مناسب براي احداث كارخانه سيمان مورد بحث قرار خواهد گرفت.

 تانزمين شناسي عمومي استان كردس5-2

و بخش  هاياعظم آن بر اساس تقسيم بندي واحداستان كردستان در شمال غرب ايران واقع بوده

با- ساختاري رسوبي، در زون سنندج  وجود، بخش كوچكي از جنوب غربي استاناين سيرجان قرار دارد.

و نيمه شمال شرقي آن متعلق به حاشيه جنوب غربي ايران مر ميمتعلق به زون زاگرس مرتفع  باشد.كزي

و بخش متعلق به حوضه زاگرس لايه هاي دريايي لياس تا ائوسن است كه شامل مارن هاي گلوبيژرين دار

و در لايه و در رسوبات پليوسن آن رسوبات تخريبي از نوعراديولاريت،  هاي كرتاسه بالايي آن، افيوليت

و سنگفليش به نشانه حركت مهمي در كرتاسه بالا هاي تخريبي مذكور چشم مي خورد. وجود افيوليت

و تخريب شده  و باعث بالا آمدگي زمين، چين خوردگي پليوسن است كه در منطقه رورانده روي داده

 بصورت پشته بيگانه يا بصورت قطعه عظيم كربناته مزوزوئيك“پلاتفرم كربناته داخلي“ اين ناحيهدر است.

و پلاتفرم( ب بيستون) وبه شكل سفره جداگانهاي  شود.مي فيوليت ملانژها ظاهرا ين راديولاريت ها

 اي در امتداد روراندگيزون در اصل جزئي از ايران مركزي است كه به صورت نوار طويل دگرگون شده اين

و اسفندقه در جنوب شرقي قرار دارد و سنندج در شمال غربي تا سيرجان اين بخش.زاگرس از اروميه

و اختصاصا ازنظر ورسوب گذاري لي از امتداد كلي زاگرس پيرويت ساختماني مانند ايران مركزي است

هاي پلاتفرمي انباشته بر لبه پلاتفرمهاي تراتيگرافي اين زون از نوع نهشتهواحدهاي تكتونواس كند.مي

اند كه پس هاي فليشي همراه با ولكانيكهاي پالئوزوئيك آن از نوع رخسارهاست به همين رو توالي ناپايدار
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هاي پوياي مزوزئيك در اثر رويدادهاي تكتونيكي آغاز سنوزوئيك بطور پيشرفته در گودال از تجمع

 به درون آنها تزريق شده است. هاي نفوذي متعدد دگرگون شده وتوده

 ومراي قاعده اي بطور دگرشيب برروي سنگهاي قديملهاي كربناته كرتاسه زيرين كه توسط يك كنگسنگ

ازق و اين-هايي از بلوك سنندج آن است كه بخش رار دارند حاكي  سيرجان خارج از آب باقي مانده است

ميمسئله به عم  شود. در طول كرتاسه زيرين فرونشيني تدريجي در باريكهلكرد فاز كوهزايي مذكور مربوط

ميارومي-اسفندقه وه در منطقه سنندج از سر گرفته بهكيلومتر از رسوبات توربيديت3تا2شود  مربوط

ر آن انباشته مي شود.ادبارمين آلبين

و به نظر مي رسد كه بخش سنندج سيرجان استان در زمانيهاي ترسيرسنگ گسترش محدود دارند

اده دارد. اگر چه در هسته ها فروافتحاشيه خاوري استان ويژگي زمين آب بيرون بوده است.ازيترسير

كم دگيئيك برونزمزوزو ها رخنمونهايي از سنگهايتاقديس دارند ولي بخش مورد نظر عموما با تواليهاي

و يا نهشته،چين اليگوسن و تقريبا افقي پليوسن پوشيده شده است. مجموعه،مارني هايميوسن سيليتي

و ميكاشيست گرانوديوريت، آمفيبوليت، هاي تشكيل دهنده دراين محدوده شامل گنيس،سنگ

وكريستالين لايمستون مربوط به هاي رخنمون آمفيبوليت دوره ژوراسيك است كه گنيس وگرانوديوريت

و هستند سطح قابل رويتدر كه اين واحدهاي سنگي بيشتر مطالعه دارند بيشتري را درمحدوده مورد

از آنچه در از نسبتا مقادير نظركاني شناسي قابل رويت است وجود نمونه هاي سنگ هك ميكا است بالايي

رگسترش قابل توج ميدرا هي  جنوب–شرق ها داراي روندي شمالگسل خوردگي دهد.سنگ نشان

درك غرب هستند طرح توجيهي كارخانه سيمان بيجار،( اند سنگهاي محدوده شدهه سبب خردشدگي

1370.(
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و موقعيت جغرافيايي استان كردستان5-3  محل

و تقسيمات سياسي استانالف)  28203تان با وسعتي معادل استان كردس:موقعيت جغرافيايي

و در مجاورت بخش شرقي كشور عراق قرار دارد و اين استان كه در دامنه،كيلومتر مربع در غرب ايران ها

يهاي پراكند دشت از سمت شرق با استان همدان، از سمت سلسله جبال زاگرس مياني قرار گرفته استه

آذربايجان غربي، از سمت جنوب با استان كرمانشاه شمال شرقي با استان زنجان، از سمت شمال با استان

و34استان كردستان بين.و از سمت غرب با كشور عراق همجوار است تا44درجه و36دقيقه 30درجه

و45،دقيقه عرض شمالي تا31درجه و48دقيقه النهار گرينويچ دقيقه طول شرقي از نصف16درجه

(ارتفاع مركز قرار گرفته است. مي1400سنندج ) از سطح دريا استان هاي باشد كه اطراف آن را كوهمتر

 مرتفع از جمله كوه آبيدر احاطه كرده است.

هاي حاصلخيز هاي بلند، جلگهكردستان سرزميني كهن با كوه:استان كردستان جغرافياي طبيعيب)

و درهو گذرگاه ميهايي با رودخانههاي صعب العبور و تابستانشد كه زمستانباهايي درعمق هاي هاي سرد

و بلندي و پستي و از نسبتاً معتدل دارد. به علت وجود ارتفاعات هاي زياد، مقدار بارندگي تقريباً زياد بوده

ميج آيد. البته بعضي از نقاط آن متناسب با وضعيت جغرافيايي داراي مله نقاط سردسير كشور به حساب

و هواي  ميآب كمتفاوت هاي زيادي بوده كه پس از مشروب نمودن قسمتي ردستان داراي رودخانهباشد.

و زاب كوچك به خاك هاي استان از طريق رودخانهاز اراضي كشاورزي، قسمت اعظم آب هاي سيروان

و و زرينه رود از استان خارج و از طريق رودخانه هاي قزل اوزن مي عراق و درياچه اروميه -به درياي خزر

 440-350هاي آذر تا ارديبهشت ماه رخ مي دهد بارش منطقه كه عمدتاً در خلال ماه ريزد. ميزان

ميميليمتر در سال بوده كه اكثر اوقا و يخبندان درت به صورت ريزش برف باشد. همچنين رطوبت نسبي

از65-15اين ايام بين  و حداكثر دماي منطقه ر درجه سانتيگراد متغي42-35درصد متغير است. حداقل
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در9هاي معدني به طور متوسط حدود است. بنابراين ميزان روزهاي كاري در منطقه براي فعاليت ماه

 باشد.سال مي

هاي خوب از به لحاظ دارا بودن پتانسيلاستان كردستان:جغرافياي اقتصادي استان كردستانج)

و توسعه و معادن مي تواند در زمينه توليدات صنعتي رشد و خاك يابد. استان داراي ذخاير قابل جمله آب

و سنگ ميهاي تزئيني با تنوع فراوان در رنگ، شاخصتوجه مواد معدني است -ترين ماده معدني منطقه

 صليا هاي از قطب يكي دامپروريو از لحاظ مورد توجه از مناطق از نظر كشاورزي كردستاننباشد. استا

به استان اين كشاورزياتشود. توليدمي كشور محسوب داريمدا و حبوبات گندم اهميت ترتيب را ، جو

 انجامو آبي ديمي شكلبهآن كشاورزي هاي، فعاليت متنوع طبيعي شرايطبه دهد. با توجهمي تشكيل

دار است. برخور بسزايي، از رونق زنبور عسل، پرورش استان اقتصادي هاي شود. از ديگر فعاليت مي

و از مناطق كشور بسيار محدود است هاي با ساير استان در مقايسه كردستان استان صنعتي هاي فعاليت

به صنعتي نيافته توسعه مي كشور غير فلزي، كاني صنايع هاي گروه شامل استان ماشيني رود. صنايع شمار

.استو الكترونيك يي، برقيغذاصنايع،و چرم، نساجي، سلولزي شيميايي

مي 983052معادل85سال جمعيت استان بر اساس سرشماري: استان جغرافياي انسانيد) باشد نفر

و 785213كه از اين تعداد،  مي 197839نفر را جمعيت شهري  شوند.نفر را جمعيت روستايي شامل

9داراي، 1384در سال كشوري بر اساس آخرين تقسيمات:استان كردستان جغرافياي سياسي)ه

و79بخش،23شهر،23شهرستان، هاي اين آبادي داراي سكنه بوده است. شهرستان 1767دهستان

و مريوان،سقزدهگلان، استان عبارتند از: بانه، بيجار، ديواندره،  در)1-5(شكل سنندج، قروه، كامياران .

و حال حاضر استان كردستان با مجموعة شهرها، روست و عشايري كه در اقصي اها نقاط آن پراكنده شده

و از پتانسيل استقرار يافته و اند، به يكي از نواحي در حال توسعه غرب كشور تبديل شده هاي توريستي

.استانداريتفرجگاهي قابل توجهي برخوردار است
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 وضعيت بازار سيمان در منطقه:5-4

. رودمي شماربه جهاندر كالا اين رشدبهرو بازارهاي جملهاز اورميانهخي منطقهدر سيمان بازار

 سيمان خريد تقاضايتا است شده باعث نيز 2022 سال جهاني جام رقابتهاي برگزاري براي قطر ميزباني

 سيمان صادرات ممنوعيتي ادامه ديگر سوياز. كند تجربهرا چشمگيري افزايش خاورميانهي منطقه در

 بازاردررا خود سهمتا كنند پيدارا شانس اين تركيهو ايرانتا شده باعث عربستان هاي رخانهكا در

تقسيمات مرزي شهرستانهاي استان كردستان1-5شكل
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 نيز پاكستانو اوكراين چين، مانند رقباييبا خاورميانه بازاردر كشوردو اين البته. ببرند بالا خاورميانه

 سالدر ايران سيمان توليدكه حاليدر عراقو ايران مشترك اتاق عمومي روابط هستند. به گزارش مواجه

در ايران سيمان صادراتكه است حاليدر اين رسيد،تن 61645000به درصدي5/18 افزايشبا 1389

.رسيدتن 6854000به درصدي54 افزايشبا 1389 سال

 شركت اين است غرب سيمان صنايع شركت عراقبه صادرات زمينهدر فعالو موفق هاي شركتاز يكي

و نمود كسبرا صادرات سوم مقام كشور سطحدر سيمان كننده صادر هاي شركت بيندر88لسا در

 سال صادرات ميزان برابر2/2 معادل( گرديد عراقبهتن 409000 ميزانبه سيمان صادراتبه موفق

 عليبهرت اين احراز. است گرديده تحصيل كشور براي ارز دلار ميليون30بر بالغ، رهگذر ايناز..)88

 اهميت حائزو تأمل قابل،89 سالدر شركت اين براي صادراتي كننده محدود موانعو مشكلات ايجاد رغم

.است

تن 51322 كردن صادربه موفق 1390 سال ماه نخستيندر غرب سيمان صنايع شرك، اين اعلام طبق

 ركورديك صنعتي واحدناي اقتصاديو توليدي فعاليت دوران طولدركه است داشته عراقبه سيمان

 گرديده ماه ايندر كشور صادرات اول مقام كسببه موفق قوي خيلي احتمالبهو شودمي محسوب

.است

بر بالغ 1390 سال اول ماهه چهارطيكه دهدمي نشان ايران گمرك سوياز شده منتشر آمار

 افغانستانو عراق ويژهبهو طقهمن كشورهاي مقصدبه عمدتا كلينكرو سيمان انواع دلار 193855566

.است شده صادر

 سالدر ايراندر سيمان توليد ظرفيتكه كرد اعلام خود گزارش ترين تازهدر سيمان المللي بين نشريه

در ايران سيمان توليد اسمي ظرفيت نشريه اين. يافت خواهد افزايشتن ميليون1/11 ميلادي جاري

1/77به امسال رقم اين شودمي برآوردكه كرد اعلام سالدرتن ليونمي66 معادلرا ميلادي 2010 سال
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 توليد ظرفيت خوي آذرآبادگان سيمان كارخانهاز برداري بهرهباكه است حاليدر اين. برسدتن ميليون

 توليد ظرفيت افزايش شودمي بيني پيش همچنين. گذشتتن ميليون72 مرزاز كشورماندر سيمان

 مجموعدر.برسد سالدرتن ميليون3/6و9/5به ترتيببه 2013و 2012 سالهايدر ايراندر سيمان

 سالدرتن ميليون3/89 حدودبه ايراندر سيمان توليد ظرفيت ميلادي 2013 سالتا شودمي برآورد

،6/63 ترتيببه ميلادي جاري سالدر ايران سيمان صادراتو مصرف توليد، ميزان ديگر سوياز. برسد

وتن ميليون5/13با ميلادي جاري سالدر ايران اوصاف اينبا. است شده برآوردتن ميليون8/5و8/57

 ظرفيت اين يعني. بود خواهد مواجه سيمان توليد ظرفيت اضافه سالدرتن ميليون9/16با 2012 در

 پايانتارا كشورماندر سيمان توليد هاي كارخانه تعداد سيمان المللي بين نشريه. ماند خواهد خالي توليد

 اعلام ميليون61 معادل 2010 سالدر نيزرا واحدها اين سيمان توليدو كرده اعلام واحد59 قبل سال

 همسايه كشوردوكه شده بيني پيش حاليدر داخلي هاي كارخانهدر سيمان توليد خالي ظرفيت.كرد

در سيمان واردكنندگانو كنندگان مصرف رگترينبز جزو افغانستانو عراق يعني ايران شرقيو غربي

 اينبا. است آورده وجودبه ايراني توليدكنندگان برايرا بزرگي بازار موضوع اينو روندمي شماربه جهان

 هميندر. بود خواهد اندك بسيار آينده هايسالطي ايران سيمان صادرات رشد شودمي بيني پيش وجود

 كشور اينو كرده تبديل جهاندر سيمان صادركننده بزرگترينبهرا خود يرانا غربي همسايه تركيه حال

 كشوردوهر همسايگيبه توجهبا. كرد صادر سيمانتن ميليون19 مجموعدر ميلادي گذشته سال در

 گوي تركيه كار جاي اينتاو بوده داغ عراق سيمان بازاردر همسايهدو اين رقابت عراقبا تركيهو ايران

).90(نشريه سيمان مرداد است ربوده كشورمانازرا سبقت

با توجه به امارهاي ارائه شده در حال حاضر حضور چين در بازار سيمان عراق محدود به مناطق جنوبي

و اين كشور شده است.  بازار هدف كارخانه سيمان مريوان مناطق شمالي عراق ميباشد كه از نظر فرهنگي

 اند.ر ايران را پذيرفتهتاريخي دادوستد با كشو
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 يابي كارخانه سيمانبررسي استان كردستان جهت مكان5-5

و مجاورت با كشور عراق داراي موقعيت و مارن استان كردستان به علت دارا بودن ذخائر بسيار زياد آهك

و توسعه صنعت سيمان مي باشد. در مناسبي جهت ايجاد و دست ارائه طرح توسعه كارخانه سيمان بيجار

. كليه موادو آپاداناي ديواندره نشان دهنده اين اهميت مي باشدجرا بودن كارخانه هاي سيمان سقزا

و نقل هزينه سرباري وجود ندارد. و از نظر هزينه هاي حمل  اوليه سيمان در داخل استان موجود بوده

و طرحهاي سيمان در استانباتوجه به وجود كارخانه دهاي همجوار ست اقدام در داخل استان هاي در

احداث كارخانه جديد سيمان در استان بايد با نگرش بر بازار رسد لذا ظرفيت بازار داخل اشباع به نظر مي

 صادرات بخصوص به كشور عراق باشد.

ب حه طرح هدفمند كردن يارانهبا توجه و ميهاي توان با ساير كشورهاي ذف يارانه سوخت در صورتي

و قيمت پايين بتوان رقابت كرد صادركننده سيمان و با توليد زياد كه قيمت تمام شده محصول پايين بوده

استان هزينه هاي مرزيدر صورت توليد سيمان در شهرستان بازار كشور هاي همسايه را به دست آورد.

و امكان رقابت با ساير كشور هاي صادر كننده حمل مح مي به وجودصول تا بازار مصرف عراق كم بوده

و باشماق مريوان صورت مي گيرد. شهرستان بانه از آيد. صادرات استان از طريق دو بازارچه سيرانبند بانه

و قسمت اعظمنظر پوشش گيا شهرستان را جنگل فراگرفته است. لذا واگذاري اين هي بسيار غني بوده

 محدوديت مواجه مي باشد.و معدن در اين شهرستان با مشكل

(پيوستبا بررسي و مارن نقشه زمين شناسي و سياسي استان(پيوست دو)،در كنار ذخاير آهك يك)

و مارن سقز، كارخانه سيمان سقز در دست احداث  و در كنار ذخاير آهك ديواندره، كارخانه سيمان آناهيتا

بامي و مارن بيجار قرار گرفته است. به باشند. كارخانه سيمان كردستان نيز در كنار ذخاير آهك توجه
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دو عدم وجود جاده مناسب و وجود و تراكم محدوده هاي معدني در شهرستان كامياران به سمت مرز

 باشد. در كرمانشاه،اين شهرستان از نظر احداث كارخانه سيمان مناسب نميكارخانه سيمان 

يا با و وجود كارخانه سيمان و مارن در چند شهرستان اين استان طرح در دست توجه به وجود آهك

رسد زيرا هم داراي ذخاير بسيار اجراي سيمان، شهرستان مريوان براي اين مسئله مناسب به نظر مي

و هم وجود بازارچه مرزي باشماق مريوان جهت صادرات موقعيت بسيار  و مارن مي باشد عظيم آهك

وخوبي را به اين شهرستان بخشيده است. از به علت وجود بازارچه مرزي در مريوان و واردات كالا صادرات

و سرمايه جهت گذاران زيادي در اين استان حضور دارند.اين مرز منطقه از نظر اقتصادي رونق داشته

و گچ مورد نياز معادن شهرستان بيجار قابليت تامين اين مواد معدني را دارا مي باشند.  تامين آهن

كارخانه حمل مي گردد. البته با توجه به بعد پوزولان در صورت نياز از معادن شهرستان دهگلان به

مسافت هزينه حمل مواد به قيمت تمام شده سيمان تحميل مي شود. به اين ترتيب دايره جستجوي ما به 

و مارن را در خود جا داده است محدود مي گردد. قسمت اعظم  جنوب شهرستان مريوان كه ذخائر آهك

شايان ذكر است احداث كارخانه نياز به تملك زمين نمي باشد.محدوده مورد نظر شامل اراضي ملي بوده 

سيمان در مريوان از مصوبات سفر دوم رياست جمهور به استان كردستان نيز ميباشد. اين مسئله باعث 

تمي و همچنين در ادامه وضعيت شهرستان امين منابع مالي طرح تسهيل گردد.شود انجام امورات اداري

د  اده هاي موجود توصيف گرديده است.مريوان با توجه به

و هواي منطقه5-5-1  مريوان آب

و ميزان پارامترهاي و هواي منطقه معتدل كوهستاني با باررش مناسب مي باشد. وضعيت وزش باد آب

 ارائه شده است:2-5و شكل1-5هواشناسي استان در جدول 
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جونيشتريب1-5جدول  استان كردستانيهواشناسياتفاق افتاده در طول دوره آمارينوسانات عوامل

ر كاربري اراضي منطقه شامل در بررسي هاي صحرايي انجام شده از محدوده مشاهده گرديد كه از نظ

و معدني و از نظر چينه شناسي شامل لايه آهك بوده كه جهت هرگونه فعاليت عمراني اراضي ملي بوده

 باشد.مستحكم مي

(آمار سازمان هواشناسي كروضعيت باد منطق2-5شكل )1390دستان،ه

حداكثر وزش
(  باد(متر بر ثانيه

(درجه حداقل دما
 سانتيگراد)

(درجه حداكثر دما
 سانتيگراد)

24حداكثر بارش
 ساعته(ميليمتر)

حداكثر بارش
سالانه

(ميليمتر)

حداكثر بارش
 ماهانه(ميليمتر)

 نام

25(1371-9-4) 31- ( 1352-11-17) 43.6 (1360-4-
25) 73(1376-12-26) 794.3(134

 سنندج (1348-1)205.4 (7

28(1340-1-5) 36 - ( 1350-11-23) 43(1345-5-4) 86(1357-9-21) 990.2(134
 سقز (1347-2)263 (7

31(1366-1-26) 28.5 -(1367-11-
13) 

38.2(1377-4-
21) 55.8(1379-1-5) 491.5(137

 بيجار (1373-2)123.4 (2

25(1369-1-12) 28 - (1367-11-28) 38(1377-4-21) 66(1373-8-17) 479.1(137
 قروه (1373-8)137 (2

22(1372-2-12) 27.5 - (1370-11-
20) 41.4(1387-5-4) 132.7(1383-12-

20) 
1303(137

 مريوان (1374-11)434 (2

29(1378-10-
29) 

25.6 - (1386-10-
18) 

36.5(1370-5-
27) 

62.4(1383-12-
20 ) 

618.4(137
2) 

214.3(1372-8 
)

 زرينه

35(1381-12-
28) 

16.2 - (1385-10-
12) 

38.8 (1387-5-
13) 

106.8(1384-11-
14) 951(1381) 325.9(1384-

11) 
 بانه
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(پيوست100000/1در بررسي نقشه زمين شناسي ) مشخص مي شود كه گسل اصلي مريوان3مريوان

دارد. در بررسي هاي حضوري نيز گسل مهمي ديده نشده كاميارن با محدوده مورد مطالعه فاصله زيادي 

 است.

و سيروان عبور نموده كه دبي آب لحظه اي آنها از محدوده مورد بررسي رودخانه هاي دائمي شيان

جهت مصرف هاي به عمل آمده از طريق آب منطقه اي كردستانمحرمانه اعلام شد ولي با پيگيري

 اعلام شد.كافي كارخانه سيمان

لوله انتقال گاز كامياران مريوان كه جهت صادرات گاز به عراق طراحي گرديده است از روستاي خط

حسين آباد بر روي جاده اصلي سنندج مريوان عبور كرده كه توانايي تامين سوخت مورد نياز كارخانه را 

است. هزينه انتقال دارد. خط اصلي انتقال برق فشار قوي مريوان سرو آباد نيز از همين روستا عبور كرده 

و برق از روستاي حسين آباد تا محل كارخانه به عهده بهره بردار خواهد بود. نتايج آزمايشات نمونه  گاز

و مارن محدوده در جدول  :2-5هاي آهك  آورده شده است

و مارل محدوده نتايج آزمايشات نمونه2-5جدول )1390(شركت آرام سپهر مريوان،هاي آهك

ش نمونه هاي محدوده اكتشاف كارخانه سيمان مريوانآزماي

Material Limestone Marl Clay 

Loss on ign. 42.8 29.9 13.8 
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 فصل ششم

Sio2 1.2 24.5 51.1 

Al2O3 0.39 4.5 11.8 

Fe2O3 0.13 2 5.1 

CaO 54.8 35.4 12.3 

MgO 0.33 1.6 2.5 

SO3 0.01 0.36 0.01 

K2O 0.08 1.1 1.7 

Na2O 0.01 0.13 0.6 

TiO2 0.02 0.24 0.6 

Mn2O3 0.05 0.07 0.05 

P2O5 0.04 0.14 0.1 

Cl 0.01 0.01 0.01 

Total 99.87 99.95 99.67 
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انتخاب محل كارخانه سيمان

 مريوان

 مقدمه6-1
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 مناسب تشخيص داده شد. سيمان احداث كارخانهبا بررسي كلي استان كردستان شهرستان مريوان براي

و مارن موجود در جنوب اين ستان مطالعات بر روي اين مكان متمركز شهربا توجه به منابع معدني آهك

و هزينه نظر.گرددمي و ساير تاسيسات نهايت سعي بر به كوهستاني بودن منطقه هاي بالاي احداث جاده

و جاده هاي موجود نزديك باشد. در ادامه انتخاب محلي مي باشد كه تا حد امكان مسطح بوده و به معدن

و با توجه به روشهاي ارائه شده مكان  يابي انجام خواهد گرفت. معيارهاي به كار برده شده توضيح داده شده

 سيمان مريوانمعيارهاي مؤثر براي انتخاب محل مناسب كارخانه6-2

محپس از بررسي و مشخص شدن و همچنين با بررسي اوليه عواملل منابع معدنيكلي شهرستان مريوان

و مورفولوژي مناسب براي زير بنائي مؤثر در انتخاب محل احداث كارخانه از قبيل وجود زمين با وسعت

و  اي مناسب از آن، وجود مورفولوژي مناسب براي دفع پساب در فاصله محل كارخانه، امكان تمليك زمين

و برق، دستر و ... مشخص شد كه منطقه پتانسيل احداث كارخانه سي به جادهامكان تأمين آب هاي اصلي

دريك بايستي را دارد. بايد براي تعيين محل دقيق آن نيز سيمان نظر گرفت كه در زير به سري معيارها

ميمهم :)1382(مجيديان، شودترين اين معيارها اشاره

نزديكي به معدن�

استفاده از امكانات موجود�

اصليجادهله تافاص�

نزديكي به منابع آب�

برقفاصله تا پست�

قرار نداشتن در مسير باد�

براي احداث كارخانهداراي شيب مناسب�



٨٩ 

يزان خاكبرداري براي تسطيح زمينم�

(فاص� شكن)له از سنگطول نوارنقاله

مخارج جانبي�

 شود:معيارهاي مذكور در ادامه توضيح داده مي

و هزينه بالاي با توجه به حمل حجم زياد مواد:نزديكي به معدن• و نقل معدني به كارخانه حمل

ميمخصوصا پس از هدفمند شدن يارانه باشد. ها اين عامل يكي از مهمترين عوامل تاثير گذار

 معدنبه هرچه لذاو دهدمي كاهشهاي اضافي براي جابجاشدن افراد را نزديكي به معدن هزينه

.است هترب باشدترنزديك

هاي ايجاد شده براي استفاده از امكانات موجود مانند استفاده از راهاستفاده از امكانات موجود:•

و يك فاكتورو ... بسياري از هزينه آلات باربري در مسير سنگ شكنتردد ماشين ها را كاهش داده

 باشد.تأثيرگذار براي تعيين محل كارخانه مي

تا• و: جادهفاصله هاي هزينه هاي موجود كمتر باشد،له تا جادههرچه فاص، محصولنقل براي حمل

و نقل كاهش مي  يابد.حمل

آنبه نزديكي به منابع آب:• علت مصرف بالاي آب كارخانه، براي تأمين آب مورد نياز هرچه فاصله

و اين يك فاكتور اساسي در تعيين تا منابع آب كمتر باشد هزينه محل هاي تأمين آب كمتر شده

 باشد.كارخانه مي

كمبراي تأمين نيروي برق كارخانه فاصله آن تا پستبرق: فاصله تا پست• تر باشد بهتر برق هرچه

و هزينه انتقال برق كاهش مي  يابد.است
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هقرار نداشتن در راستاي مسير باد:• توليد شده در صنعت وايبا توجه به ميزان بالاي آلودگي

و بايد لحاظ شود.قرار نداشتن در راس سيمان  تاي مسير باد يك فاكتور مهم است

هاي مورد نياز شيب توپوگرافي جهت احداث صنايع با توجه به وسعت ساختمان شيب مناسب:•

و در صورت مسطح بود مينبسيار مهم بوده منطقه هزينه هاي احداث كارخانه به شدت كاهش

 يابد.

اصلي كمتر باشد، هزينه ايجاد راه دسترسي كمتر هرچه فاصله از راه نزديكي به راه اصلي معدن:•

و طول راهمي ميشود  يابد.هاي فرعي كاهش

و حجم خاكبرداري براي تسطيح زمين بسيار مهم ميزان خاكبرداري براي تسطيح زمين:• ميزان

و مسطحي داشته باشد، هزينه -هاي خاكاست لذا هرچه محل از نظر توپوگرافي وضعيت هموار

ب ميبرداري كه ميراي تسطيح زمين صورت  يابد.گيرد، كاهش

شكن به براي كمتر كردن هزينه حمل مواد از سنگ:)شكنسنگازلهفاص(نوارنقاله طول•

و اگر از نوار  نقاله استفاده شود هرچه اين مسير كارخانه هر چه طول مسير كمتر باشد بهتر است

نكوتاه و هزينه تعميرات ميوار تر باشد طول نوار نقاله  يابد.نقاله كاهش

انه مورد بررسي قرار راي انتخاب محل كارخباين معيارها سيمان مريوانجهت انتخاب محل كارخانه

و لذا براي انتخابو ساير عوامل براي انتخاب اين محل خواهند گرفت منظور براي اين منطقه يكسان

.نشده است

هاي مختلفي كه تواناييو آشنايي با تكنيك سيمانه نتخاب محل كارخاناپس از شناخت عوامل مؤثر در

ميتصميم و روشدهند، حال بايد با كنارگيران را افزايش و همچنين استفاده از هم قرار دادن اين عوامل ها

و در نهايت نتايج حاصل از يابي محلافزارهاي مناسب اقدام به مكاننرم هاي مناسب براي كارخانه كرده

بهيعمليات مكان شود. در اين تحقيق براي انتخاب محل كارخانه ابتدا صورت خروجي نمايش داده ابي
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ها تعيين شده است كه از روش همپوشاني نقشه GISمنطقه مناسب براي احداث كارخانه با استفاده از

ه در براي احداث كارخان براي تعيين محل كارخانه بهره گرفته شده است. سپس براي تعيين گزينه مناسب

ميهاي تصميماز روش اين محل به شود.گيري چند معياره فازي استفاده شده است كه در ادامه تشريح

و مدلمنظور جمع و تحليل و تدوين اين پژوهش از سازي داده آوري، پردازش، تجزيه و تهيه هاي مختلف

 افزارهاي مختلفي به شرح زير استفاده شده است: نرم

•ArcGIS 9.3 

•Auto Desk Map 2000i 

•Autocad 2008 

•ArcView 3.1 

و با استفاده از مدل رستري گيري چند صفحيابي يك مسئله تصميم كه فرآيند مكانبا توجه به اين ه بوده

بر افزار اين نكته را مورد نظر قرار داد كه نرم بايست در انتخاب نرمقابل انجام است، مي افزار منتخب علاوه

هاي انجام شده، را نيز مورد پشتيباني قرار دهد. بدين منظور با توجه به بررسي مدل برداري، مدل رستري

و پردازش داده ArcView 3.1و  ArcGIS 9.3افزارهاي نرم ها انتخاب شدند. با براي عمليات آناليز

و تحليل، لايهو قابليت ArcGISافزار استفاده از نرم اتي در آن هاي اطلاعهاي بالاي آن در ويرايش، پرسش

و مورد پرسش قرار گرفتند. در نهايت عمليات مكان ايجاد، خلاصه هاي مختلف در اين يابي به روش سازي

 افزار صورت گرفت. نرم

 روش تحقيق6-3

و اهدافي را هر چند روش هاي مختلفي براي انجام تحقيق وجود دارد اما انتخاب روش تحقيق به ماهيت

هايي كه مورد نظر بستگي دارد. در تحقيق حاضر نيز با توجه به هدفكند كه آن پژوهش دنبال مي

 هاي مشروحه ذيل استفاده شده است.باشد، از روش مي
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 اي(اسنادي)روش كتابخانه6-3-1

(شامل مطالعات زميندر اين مرحله جمع و مطالعات انجام شده در سطح منطقه و اطلاعات آوري آمار

و تهيه نقشهگياهي، زيستشناسي، ژئومورفولوژي، پوشش  و ...) و هاي مورد نياز صورت گرفتمحيطي

هاي موجود در مورد منابع موجود ارزيابي شدند. به طور كلي در اين مرحله از منابع مختلف شامل گزارش

و مقانامه منطقه، كتب، پايان و اصول نظريها  ها استفاده شده است.و انواع نقشه لات براي مباحث پايه

و تحليل6-3-2  هاي مكاني تجزيه

و رقومي دوممرحله و تحليل دادهسازي نقشهتحقيق شامل ورود اطلاعات ها، پردازش، آناليز ها، تجزيه

و در نهايت انجام تحليلاطلاعات در پايگاه داده و سيستم اطلاعات جغرافيايي  يابي است. هاي مكانها

و محدوديتمي GISيابي محل احداث كارخانه با براي مكان ها به صورت بايست عوامل مؤثر، معيارها

و تحليل قرار گيرند. لايه و مورد پردازش انتخاب منطقه كارخانه با استفاده از براي هاي نقشه تهيه شده

GIS ميبه عنوان معيار يا لايه مجموعه عوامل مهم ابتدا و نقشه هريك هاي اطلاعاتي درنظر گرفته شوند

(فاز لايه و در مرحله بعد نقشه ها و ...) تهيه اصله تا جاده، فاصله تا منابع انرژي، فاصله تا مناطق مسكوني

مينشان دهنده مناطق مطلوب براي احداث كارخانه از هر يك از لايه و نقشهها تهيه ها با استفاده از شود

مي GISهاي روش جا نقشه كننده كه در اينشوند، نقشه به دست آمده با نقشه محدود با يكديگر تركيب

ميفاصله تا معدن مي هاي مختلف نشان دهنده شود كه محل به دست آمده از تلفيق لايهباشد، همپوشاني

 باشد.منطقه مناسب براي احداث كارخانه مي
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 هاي مورد استفاده براي تعيين محل كارخانهتهيه نقشه لايه6-3-3

هاي قابل قبول در هر يك از اي مناسب از طريق تعيين محدودهدر اين تحقيق با استفاده از عملكرده

و تحليل لايهلايه و در نهايت نقشه مكانها، به تجزيه هاي مناسب با تأثيردهي عوامل جانبي ها پرداخته

شود. متناسب با شرايط تعيين شده، در حالت عمومي براي انتخاب يك مكان مناسب براي تهيه مي

و وارد محيط اطلاعاتي ذيل بايستي جمعهاي كارخانه، لايه و نحوه ايجاد شوند. اين نقشه GISآوري ها

 ها در ادامه آورده شده است:آن

تونقشه زمين• و3پيوست( شناسي منطقهزمينجه به نقشه شناسي منطقه: با ) اكثر منطقه از آهك

ا و تقريباً جنس زمين در منطقه مورد مطالعه ثابت ست. اين نكته نيز قابل مارن تشكيل شده اند

 ذكر است كه در منطقه مورد مطالعه هيچ گسلي يا ناپيوستگي وجود ندارد. 

هاي توپوگرافي موجود تهيه شده است. به اين لايه با استفاده از نقشه:هاي دسترسينقشه راه•

و ساير مشكلات دوري راههزينهمنظور كاهش و نقل مي،هاي حمل كه شود تا حد امكان سعي

كمتري واقع شود. به همين دليل بايد فاصله مكان كارخانه در محل نزديك ترين حد ها را در

هاي موجود در منطقه مورد مطالعه ) نشان دهنده نقشه راه1-6( شكل ممكن در نظر بگيريم.

 ميباشد.
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•
 در منطقههاي موجود نقشه راه1-6 شكل
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ن:نقشه ارتفاعي محدوده• قشه براي پيدا كردن محل مناسب با شيب مورد نظر استفاده از اين

.)2-6(شكل شود مي

 نقشه ارتفاعي محدوده2-6شكل
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مي نقشه وضعيت كلي محدوده:• (شكلاين نقشه يك ديد كلي از منطقه به ما :)3-6 دهد

 وضعيت كلي محدوده3-6شكل
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ي آب كارخانه، براي تأمين آب مورد نياز هرچه به علت مصرف بالا منابع تأمين آب: نقشه•

كمتر باشد، هزينهفاصله آن تا منابع آب كم و اين يك فاكتور اساسي در هاي تأمين آب تر شده

مي تعيين ).4-6(شكل باشدمحل كارخانه

 هاي موجود در منطقه نقشه رودخانه4-6شكل
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ش نقشه شيب منطقه: به)5-6(كلنقشه وضعيت شيب كلي منطقه در نشان داده شده شده است.لازم

 منطقه تهيه شده است.25000/1ستفاده از نقشه رقومياتوضيح است كه نقشه مذكور با 

 نقشه شيب محدوده5-6شكل
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نشان داده6-6موقعيت مناطق مسكوني منطقه مورد مطالعه در شكل نقشه مناطق مسكوني:•

 شده است.

 از مناطق مسكونينقشه فاصله6-6شكل

نشان داده شده است. براي7-6نقشه وضعيت ذخيره در شكل:يمعدن نقشه نشان دهنده ذخيره•

و نقشه توپوگرافي رقومي منطقه استفاده شده است.  حجم ذخيره تهيه اين نقشه از نقشه زمين شناسي

ت -براي حمل مواد از سنگ امين كند.بايد به اندازه اي باشد كه مواد اوليه كارخانه را براي ساليان متمادي

مي شكن به كارخانه بيشتر مواقع از نوار و شود. هرچه اين مسير كوتاهنقاله استفاده تر باشد، طول نوار نقاله

.طول مسير كمتر باشد بهتر است يابد. لذا هر چه هزينه تعميرات آن كاهش مي
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يمعدنذخيره نقشه نشان دهنده7-6شكل

 GISها در محيط سازي لايه آماده6-3-4

هاي هاي قابل استفاده در محيطها را به صورت لايههاي اطلاعاتي مختلف، اين نقشهپس از استخراج لايه

و در نرم GISمختلف   يابي اقدام شده است. افزار مناسب براي عمليات مكان در آورده

(ت6-3-5  هيه بافر)تهيه نقشه نشان دهنده نزديكي به هريك از معيارها

ها بر روي جداول بانك اطلاعاتي هر لايه در اين بخش بر اساس معيارهاي تعيين شده يكسري پردازش

باشد. در اين تحقيق بر اساس انجام شده كه شامل ايجاد ناحيه جديد بر اساس معيارهاي تعريف شده مي

و استفاده از نظرات كارشناسان حداكثر  و تحقيقات صورت گرفته فاصله مناسب از معيارها در مطالعات
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) از ArcViewهاي اطلاعاتي در ) آورده شده است. براي تهيه زون بافر براي معيارها يا لايه1-6جدول

و اطلاعات بافر براي نقشه مورد نياز وارد ToolsX،Buffer selected Featuresگزينه را انتخاب كرده

و به مناطق باقي مانده امتياز1اند امتيازر مشخص شدهشود. تمام معيارهايي كه به وسيله زون بافمي

(جدول صفر داده شده ).4-5است

 اطلاعات مورد نياز براي تهيه زون بافر از معيارهاي مختلف1-6جدول
 حداكثر ميزان مناسب معيار رديف

كيلومتر3هاي دسترسيراه1

كيلومتر2منابع آب2

 كيلومتر6 منابع انرژي3

كيلومتر2ق مسكونيمناط4

درصد10شيب5

 كيلومتر3 فاصله تا معدن6

 نحوه امتياز دهي به معيارها2-6جدول
مناسب بودن براي كارخانه امتياز معيارها
مناسب1هاي بافرمناطق داخل زون

نامناسب0مناطق خارج از زون بافر

ب آن معيار تهيه گرديده است: داده شده بافر متناس براي هر كدام از نقشه هاي توضيح
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در فاصله از ذخيره معدني بافرهاي مختلف نشان دهنده نزديكي به ذخيره معدني:بافرهاي•

:نشان داده شده است 6-8شكل

 نقشه نشان دهنده نزديكي به ذخيره معدني8-6شكل
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آبفاصل بافرهاي مختلف نشان دهنده نزديكي به منابع تامين آب:بافرهاي• ه از منابع تامين

:نشان داده شده است9-6در شكل

آب9-6شكل  نقشه نشان دهنده نزديكي به منابع تامين
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شيب بافرهاي مختلف نشان دهنده مناطق داراي شيب توپوگرافي مناسب:بافرهاي•

:نشان داده شده است10-6در شكل توپوگرافي 

ش10-6شكل  يب توپوگرافي مناسبنقشه نشان دهنده مناطق داراي
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 هاي اصليفاصله از جاده بافرهاي مختلفهاي اصلي: نشان دهنده نزديكي به جادهبافرهاي•

:نشان داده شده است11-6در شكل

 نقشه نشان دهنده نزديكي به جاده هاي اصلي11-6شكل
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 طق مسكونيفاصله از منا بافرهاي مختلف:نشان دهنده نزديكي به مناطق مسكونيبافرهاي•

:نشان داده شده است12-6در شكل

 نقشه نشان دهنده نزديكي به مناطق مسكوني12-6شكل



١٠٧ 

فاصله از منابع تامين بافرهاي مختلف:نشان دهنده نزديكي به منابع تامين انرژيبافرهاي•

:نشان داده شده است13-6در شكل انرژي

 تامين انرژي نقشه نشان دهنده نزديكي به منابع13-6شكل
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و تلفيق نقشهتبديل اطلاعات به نقشه6-3-6  ها با يكديگرهاي رستري

ميدار به نقشههاي بافردر اين مرحله لايه  از همه Gridشود. براي تهيه هاي رستري تبديل

(لايهلايه  كردهرا يك به يك انتخاب Theme ،Convert to Gridهايدار) گزينههاي بافرهاي اطلاعاتي

ميو نقشه رستري هر يك از لايه هاي شود. سپس براي تعيين منطقه مناسب كارخانه، اين نقشهها تهيه

، Analysisها گزينه رستري با هم تلفيق شده تا محل مورد نظر را نشان دهد. براي همپوشاني اين لايه

Map Calculator و با استفاده از عملگر شده با هم تلفيق Grid هاي، نقشهANDرا انتخاب كرده

.شوند مي

 نقشه نشان دهنده منطقه مناسب براي احداث كارخانه سيمان مريوان14-6شكل

هكتار جهت احداث كارخانه با توجه به معيارهاي تعريف شده 228منطقه اي به مساحت14-6در شكل

ميبه دست آمد. چون عرصه لازم براي اخداث كارخانه سيمان كمتر از اين ميزا باشد لذا با بازديدن

هاي در ادامه با استفاده از روش)در اين محل مشخص گرديد. A,B & Cصحرائي سه محدوده كوچكتر(

 گردد. تصميم گيري چند معياره از بين اين سه محدوده، گزينه مناسب انتخاب مي
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 گيريهاي تصميمبا استفاده از روشسيمان در مريوان تعيين محل كارخانه6-4

 چند معياره فازي

كه منطقه به دست آمده داراي مساحت علت اينبه GISپس از تعيين منطقه احداث كارخانه با استفاده از

مي 80تا 60به مساحت سيمانهكتار است كه براي احداث كارخانه 228زيادي حدود  باشد لذا هكتار نياز

بهدر اين منطقه نمي و يا در صورت تعيين محل در اين راحتي توان محل مناسب كارخانه را مشخص كرد

منطقه ممكن است نتيجه مطلوب را به دست ندهد لذا براي تعيين محل اين كارخانه در منطقه مذكور با 

هاي احتمالي براي احداث كارخانه بررسي عوامل زيربنائي مؤثر در انتخاب محل احداث كارخانه محل

 اين معيارها عبارتند از: است. داده شده نشان14-6مشخص شد كه در شكل 

 به معدنيكينزد-

ز استفاده-  موجودييبنارياز امكانات

يانرژعيتا مراكز توز فاصله-

 معدنيبه راه اصليكينزد-

(فا طول- )شكنله از سنگصنوارنقاله

آبيكينزد-  به منابع

مس قرار-  بادرينداشتن در

نيزمحيبراي تسطيخاكبردار زانيم-

يجانب مخارج-

ياز مناطق مسكونلهفاص-



١١٠ 

و كارشناسان صورت گرفت. سپس عوامل مختلفي كه براي اين كار با همكاري چند نفر از متخصصان

نظر گرفته شد كه براي تعيين ضريب انتخاب محل يك كارخانه مورد نياز بود، به عنوان معيارهايي در

)1388)(صفري،3-6(مطابق جدول نامهپرسششود يك اهميت هر يك از معيارهايي كه در ادامه ذكر مي

و و معيارها امتيازتوسط كارشناسان به گزينه تهيه و هر يك از گزينه ها ها بر اساس معيار مورد داده شد

(جدولنظر نيز ارزيابي شدند كه  (4-6هاي و به6-5) هاو گزينهدهنده ارزيابي معيارها ترتيب نشان)

ازميتوسط كارشناسان براي اين كار استفاده شده است. انتخاب كارشناسان شناسكار هشتباشد كه

و سمت آن در اين تحقيق براي ها صورت گرفت.براي نظردهي بر اساس ميزان سابقه كار، تحصيلات

و رتبهارزيابي اهميت معيار  استفاده شده است كه به ترتيب در جداولهاي زباني ها از متغيربندي گزينهها

 اند.شده بيان7-5و5-6

 نامه نمونه فرم پرسش3-6جدول

گيري چند معياره فازيبا تصميمكارخانه سيمان در استان كردستانموضوع : انتخاب محل

 ميزان سابقه كار:تحصيلات: سمت: نظردهنده:

 دامنه امتيازها براي تعيين ضريب اهميت معيارها
 (VL)ه:بدون اهميت (L)د:كم اهميت (M)ج:اهميت متوسط (H)ب:اهميت زياد (VH)الف: اهميت خيلي زياد

 ها بر اساس معيارهادامنه امتيازها براي تعيين وزن گزينه
 (VB)ه: خيلي بد (B)د::بد (M)ج: متوسط (G)ب: خوب) VGالف: خيلي خوب(

(وزن) معيار رديف گزينه امتياز
ABC

 نزديكي به معدن1

 موجود زير بنايي استفاده از امكانات2

 مراكز توزيع انرژيفاصله تا3

 نزديكي به راه اصلي معدن4

(فاص5  شكن)له از سنگطول نوارنقاله

 نزديكي به منابع آب6

ب7 ادقرار نداشتن در مسير

 ميزان خاكبرداري براي تسطيح زمين8

 مخارج جانبي9

 فاصله از مناطق مسكوني 10

11 

12 
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(متغيرهاي زباني براي ارزيابي اهميت معيار4-6جدول ب89، عطائيها ،(
عدد فازي متناظر متغير زباني

(0 , 0.1 , 0.3) Very Low (VL) 

(0.1 , 0.3 , 0.5) Low (L) 

(0.3 , 0.5 , 0.7) Medium (M) 

(0.5 , 0.7 , 0.9) High (H) 

(0.7 , 09. , 1) VeryHigh(VH) 

(عطائي، بندي گزينهمتغيرهاي زباني براي رتبه5-6جدول ب)89ها ،
 متغير زباني عدد فازي متناظر

(0 , 1 , 3) Very Bad (VB) 

(1 , 3 , 5) Bad (B) 

(3 , 5 , 7) Medium (M) 

(5 , 7 , 9) Good (G) 

(7 , 9 , 10) Very Good (VG) 

به منظور تشكيل ماتريس مقايسه زوجي براي معيارها پس از تعريف اعداد فازي براي متغيرهاي زباني

هاي ماتريس مقايسه زوجي آن يك عدد فازي مثلثي خواهد بود از رابطه زير پيروي كه درايه

 كند. مي

)6-1(
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( كه در آن (Xijها ( ) حداقل نظرسنجيlij) مجموعه نظرات كارشناس نسبت به پارمترها، ) mijها،

) و با استفاده از نتايج به دستها است. اهميت تركيبي معيار) حداكثر نظرات uijميانگين نظرات

(پيوست آمده از پرسشنامه  داده نشان6-6جدولدر)4هاي جواب داده شده توسط كارشناسان

همشده  ديگر به صورت است. با دانستن اين نكته ماتريس مقايسه زوجي براي معيارها نسبت به

اس تشكيل10-5 جدول و گزينهت. شده از شده هاي مطرح براي انجام مقايسه زوجي بين معيارها

برتري هر معيار نسبت اند، استفاده شده است. نفري كه داراي تجربه كافي بوده8نظرات يك گروه

به معيار ديگر با عدد فازي مثلثي بيان شده است به صورتي كه ميزان برتري يك معيار نسبت به 

 شان بر هم به دست آمده است. معيار ديگر از تقسيم عدد فازي

(وزن معيارها) اهميت6-6جدول  تركيبي معيارها

وزن معيار

(0.5 , 0.82 , 1) C1

(0.3 , 0.7 , 1) C2

(0.5 , 0.75 , 1) C3

(0.3 , 0.65 , 0.9) C4

(0.3 , 0.65 , 1) C5

(0.5 , 0.87 , 1) C6

(0.3 , 0.6 , 0.9) C7

(0.3 , 0.5 , 0.7) C8

(0.3 , 0.5, 0.7) C9

(0.3 , 0. 5 , 0.7) C10

شد انجام شده ها ذكر ها براي هر معيار نيز به همين صورت كه براي معيار بندي تركيبي گزينه رتبه

:داده شده است نشان7-6جدول است كه نتايج آن در 
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هابندي تركيبي گزينه رتبه7-6جدول

A B C

C1 (3 , 8 , 10) (5 , 7 , 9) (1 , 3 , 5) 

C2 (5 , 8.25 , 10) (3 , 7.25 , 10) (3 , 5 , 7) 

C3 (5 , 7 , 9) (3 , 5.25 , 7) (5 , 8.25 , 9) 

C4 (5 , 8.5 , 10) (3 , 5 , 7) (1 , 4 , 7) 

C5 (5 , 7.75 , 10) (1 , 3.5 , 7) (1 , 3 , 5) 

C6 (3 , 7 , 10) (1 , 3.75 , 9) (3 , 8 , 10) 

C7 (1 , 4.5 , 7) (1 , 6.25 , 9) (3 , 6.75 , 9) 

C8 (3 , 6.75 , 9) (5 , 8 , 10) (1 , 3 , 5) 

C9 (5 , 8.5 , 10) (3 , 6.75 , 9) (1 , 3.5 , 7) 

C10 (1 , 3. 5 , 9) (5 , 7 , 9) (5 , 7.75 , 10) 

 FAHPبا استفاده از روش سيمانتعيين محل كارخانه6-4-1

 گيريگام اول: ساختن درخت تصميم

در همانطور كه قبلاً ذكر شد، قدم اول در فرآيند سلسله مراتبي فازي ترسيم درخت تصميم گيري است.

و گزينهري به سطوح مختلف هدف، معيارگي اين تحقيق، درخت تصميم مي ها  شوند. شكل ها تقسيم

به ساختار سلسله مراتبي6-15 مي تعيين محل كارخانه سيمانمربوط  دهدرا نشان
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 سيمانتحليل سلسه مراتبي انتخاب محل كارخانه نمودار15-6شكل

 زوجي هاي مقايسه گام دوم: تشكيل ماتريس

مكان حاوي كليه عوامل موثر بر انتخاب، هائي نامه ايسه زوجي، ابتدا پرسشبراي تشكيل ماتريس مق

كارشناسان مختلف ارسال11برايها نامه اين پرسش.، تهيه شده استمناسب براي كارخانه سيمان

پ.)4(پيوست گرديدنامه دريافت پرسش8شده است كه از اين تعداد  هاي نامهشسربا توجه به

شده است. محور آورده25-6تا16-6هاي شكلدريافت شده نمودار فراواني هريك از پارامترها در 

 گر درصد فراواني اين معيارها است. عمودي در اين نمودارها بيان

C2C1
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 نزديكي به معدن نمودار فراواني16-6شكل

د16-6 شكلمطابق پارامتر نزديكي به معدن درصد فراواني  تا اهميت خيلي زياد اهميتاز كارشناسانيدگاه از

آن خيلي زياد تشخيص داده شده است. ولي با در نظر گرفتن توزيع درصد فراواني از ميزان امتياز اهميت زياد

.كاسته مي شود

 نمودار فراواني استفاده از امكانات زير بنايي موجود17-6شكل

استفاده از تأكيد كارشناسان بر اهميت زياد پارامتر بيانگر،17-6 در شكل نشان داده شده درصد فراواني

 است. امكانات زير بنايي موجود
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نمودار فراواني فاصله تا مراكز توزيع انرژي18-6شكل

بيشتر به سمت فاصله تا مراكز توزيع انرژينشان داده شده است، نظر داوران روي18-6چنانچه در شكل

 متمايل بوده است.ادزياهميت امتياز 

 نمودار فراواني نزديكي به راه اصلي معدن19-6شكل

ر
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 نمودار فراواني طول نوار نقاله20-6شكل

از كارشناساناز ديدگاه طول نوار نقالهو نزديكي به راه اصلي معدن، پارامترهاي20-6و19-6هاي در شكل

د زياد تا اهميت خيلي زياد اهميت اده شده است. ولي با در نظر گرفتن توزيع درصد فراواني از ميزان تشخيص

مي امتياز اهميت .شود.آنها كسته

نمودار فراواني نزديكي به منابع آب21-6شكل
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زياد پارامتر خيلي تأكيد كارشناسان بر اهميت بيانگر،21-6 در شكل نشان داده شده درصد فراواني

 است. نزديكي به منابع آب

قرار نداشتن در مسير بادنمودار فراواني22-6شكل

است. زياد نشان دهنده امتياز اهميت، درصد فراواني پارامتر قرار نداشتن در مسير باد22-6بر طبق شكل

 زياد از ميزان امتياز اهميت به سمت اهميت متوسط، با اين حال وجود پراكندگي فراواني نظرات داوران

 كاهد. مي

 ميزان خاك بردارينمودار فراواني23-6شكل
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 مخارج جانبينمودار فراواني24-6شكل

 فاصله از مناطق مسكونينمودار فراواني25-6شكل

و فاصله، پارامترهاي ميزان خاك25-24،6-23،6-6هاي در شكل و مخارج جانبي برداري جهت تسطيح زمين

و كارشناسانهمهز ديدگاهااز مناطق مسكوني  اهميت تأكيد امتياز اهميت متوسط تشخيص داده شده است

مي متوسط  دهد. وحدت نظر كارشناسان را نشان
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 ماتريس مقايسه زوجي معيارها8-6جدول

ها ابتدا بايد مقاديرiS، براي محاسبه مقدار)8-6(جدول بعد از تشكيل ماتريس مقايسه زوجي
1=
∑

m
j

gi
j

M

محاسبه شود، كه به عنوان مثال براي سطر اول اين مقدار برابرت از مجموع اعداد هر سطر، كه عبارت اس

) و ساير مقادير در جدول23/6و13و1/28با شده است. سپس مقادير نشان داده9-6) خواهد بود

1 1= =

 
 
 
∑∑

n m
j

gi
i j

Mكه مقدار آن براي شود كه عبارت است از مجموعه اعداد كل داخل ماتريس، محاسبه مي

(ماتريس مقايسه زوجي معيار ) است. سپس مقدار معكوس مجموعه14/47و 62/103و 26/240ها برابر

) ) را در مجموع اعداد هر سطر00416/0و00965/0و02121/0اعداد كل داخل ماتريس كه برابر است با:

.شودميضرب فازي 

C10 C9C8C7C6C5C4C3C2C1

C1)1و1و1()5/0و17/1و3/3()5/0و09/1و2()55/0و26/1و3/3()5/0و26/1و3/3()5/0و94/0و2()55/0و36/1و3/3()71/0و64/1و3/3()71/0و64/1و3/3()71/0و64/1و3/3(

C2)3/0و85/0و2()1و1و1()3/0و93/0و2()33/0و07/1و3/3()3/0و07/1و3/3()3/0و74/0و2()33/0و16/1و3/3()42/0و4/1و3/3()42/0و4/1و3/3()42/0و4/1و3/3(

C3)5/0و92/0و2()5/0و07/1و3/3()1و1و1()55/0و15/1و3/3()5/0و15/1و3/3()5/0و86/0و2()55/0و25/1و3/3()71/0و5/1و3/3()71/0و5/1و3/3()71/0و5/1و3/3(

C4)3/0و79/0و82/1()3/0و93/0و3()3/0و87/0و82/1()1و1و1()3/0و1و3()3/0و74/0و8/1()33/0و08/1و3()42/0و3/1و3()42/0و3/1و3()42/0و3/1و3(

C5)3/0و79/0و82/1()3/0و93/0و3/3()3/0و87/0و2()33/0و1و3/3()1و1و1()3/0و74/0و2()33/0و08/1و3/3()42/0و3/1و3/3()42/0و3/1و3/3()42/0و3/1و3/3(

C6)5/0و06/1و2()5/0و35/1و5/0()5/0و22/1و2()55/0و35/1و3/3()5/0و35/1و3/3()1و1و1()55/0و45/1و3/3()71/0و74/1و3/3()71/0و74/1و3/3()71/0و74/1و3/3(

C7)3/0و73/0و82/1()3/0و86/0و3()3/0و8/0و82/1()33/0و92/0و3()3/0و92/0و3()3/0و69/0و82/1()1و1و1()42/0و2/1و3()42/0و2/1و3()42/0و2/1و3(

C8)3/0و61/0و41/1()3/0و71/0و38/2()3/0و66/0و4/1()33/0و77/0و38/2()3/0و77/0و38/2()3/0و57/0و41/1()33/0و83/0و38/2()1و1و1()42/0و1و33/2()42/0و1و33/2(

C9)3/0و61/0و41/1()3/0و71/0و38/2()3/0و66/0و41/1()33/0و77/0و33/0()3/0و77/0و38/2()3/0و57/0و41/1()33/0و83/0و38/2()43/0و1و38/2()1و1و1()42/0و1و33/2(

 C10)3/0و61/0و41/1()3/0و71/0و38/2()3/0و66/1و41/1()33/0و77/0و38/2()3/0و57/0و41/1()3/0و57/0و41/1()33/0و83/0و38/2()43/0و1و38/2()43/0و1و38/2()1و1و1(
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 يس مقايسه زوجيهاي ماترمجموع اعداد هر يك از سطر9-6جدول
 مجمو اعداد هر سطر معيار

C1)1/2823/6و13و(

C2)8/2612/4و02/11و(

C3)1/2823/6و9/11و(

C4)44/2409/4و31/10و(

C5)62/2612/4و31/10و(
C6)3/2523/6و14و(

C7)46/2409/4و52/9و(

C8)41/194و92/7و(

C9)46/1901/4و92/7و(
C10)57/1702/4و72/7و(

شرح زيربه1-4هاي ماتريس مقايسه زوجي طبق فرمول براي هر يك از سطرiSدر نهايت مقادير

 خواهند بود

)596.0,125.0,026.0()02121.0,00965.0,00416.0()1.28,13,23.6(
1

=⊗=cS
)568.0,1063.0,017.0()02121.0,00965.0,00416.0()8.26,02.11,12.4(

2
=⊗=cS

)596.0,115.0,026.0()02121.0,00965.0,00416.0()1.28,9.11,23.6(
3

=⊗=cS
)518.0,099.0,017.0()02121.0,00965.0,00416.0()44.24,31.10,09.4(

4
=⊗=cS

)564.0,099.0,017.0()02121.0,00965.0,00416.0()62.26,31.10,12.4(
5

=⊗=cS
)537.0,135.0,026.0()02121.0,00965.0,00416.0()3.25,14,23.6(

6
=⊗=cS

)519.0,092.0,017.0()02121.0,00965.0,00416.0()46.24,52.9,09.4(
7

=⊗=cS
)411.0,076.0,016.0()02121.0,00965.0,00416.0()41.19,92.7,4(

8
=⊗=cS

)412.0,076.0,016.0()02121.0,00965.0,00416.0()46.19,92.7,01.4(
9

=⊗=cS
)372.0,074.0,016.0()02121.0,00965.0,00416.0()57.17,72.7,02.4(

10
=⊗=cS

)براي محاسبه درجه بزرگي عدد فازي )11,11 ,, umlM )نسبت به عدد فازي= )22,22 ,, umlM از=

) بر7-4رابطه )اي محاسبه ) استفاده شده است براي مثال )
12 cc SSV  دو مقدار≤

)596.0,125.0,026.0(
1

=cS568.0,1063.0,017.0(و(
2

=cSطور كه مشاهده را در نظر گرفته، همان 
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و در نتيجه مقدار7-4شود دو شرط اوليه رابطه مي )برقرار نيستند )
12 cc SSV از شرط سوم به صورت≤

 شود. زير محاسبه مي

( ) 99.0
)026.0125.0()568.0106.0(

568.0026.0
12

=
−−−

−=≥ cc SSV

 شوند كه به شرح زير خواهد بود: به طور مشابه محاسبه ميiSبه همين ترتيب ساير درجه بزرگي مقادير

( ) 95.0
14

=≥ cc SSV
( ) 98.0

24
=≥ cc SSV

( ) 97.0
34

=≥ cc SSV
( ) 1

54
=≥ cc SSV

( ) 93.0
64

=≥ cc SSV
( ) 1

74
=≥ cc SSV

( ) 1
84

=≥ cc SSV
( ) 1

94
=≥ cc SSV

( ) 1
104

=≥ cc SSV

( ) 98.0
13

=≥ cc SSV
( ) 1

23
=≥ cc SSV

( ) 1
43

=≥ cc SSV
( ) 1

53
=≥ cc SSV

( ) 96.0
63

=≥ cc SSV
( ) 1

73
=≥ cc SSV

( ) 1
83

=≥ cc SSV
( ) 1

93
=≥ cc SSV

( ) 1
103

=≥ cc SSV

( ) 96.0
12

=≥ cc SSV
( ) 98.0

32
=≥ cc SSV

( ) 1
42

=≥ cc SSV
( ) 1

52
=≥ cc SSV

( ) 95.0
62

=≥ cc SSV
( ) 1

72
=≥ cc SSV

( ) 1
82

=≥ cc SSV
( ) 1

92
=≥ cc SSV

( ) 1
102

=≥ cc SSV

( ) 1
21

=≥ cc SSV
( ) 1

31
=≥ cc SSV

( ) 1
41

=≥ cc SSV
( ) 1

51
=≥ cc SSV

( ) 98
61

=≥ cc SSV
( ) 1

71
=≥ cc SSV

( ) 1
81

=≥ cc SSV
( ) 1

91
=≥ cc SSV

( ) 1
101

=≥ cc SSV

( ) 89.0
18

=≥ cc SSV
( ) 93.0

28
=≥ cc SSV

( ) 91.0
38

=≥ cc SSV
( ) 94.0

48
=≥ cc SSV

( ) 94.0
58

=≥ cc SSV
( ) 87.0

68
=≥ cc SSV

( ) 96.0
78

=≥ cc SSV
( ) 1

98
=≥ cc SSV

( ) 1
108

=≥ cc SSV

( ) 94.0
17

=≥ cc SSV
( ) 97.0

27
=≥ cc SSV

( ) 95.0
37

=≥ cc SSV
( ) 99.0

47
=≥ cc SSV

( ) 99.0
57

=≥ cc SSV
( ) 92.0

67
=≥ cc SSV

( ) 1
87

=≥ cc SSV
( ) 1

97
=≥ cc SSV

( ) 1
107

=≥ cc SSV

( ) 1
16

=≥ cc SSV
( ) 1

26
=≥ cc SSV

( ) 1
36

=≥ cc SSV
( ) 1

46
=≥ cc SSV

( ) 1
56

=≥ cc SSV
( ) 1

76
=≥ cc SSV

( ) 1
86

=≥ cc SSV
( ) 1

96
=≥ cc SSV

( ) 1
106

=≥ cc SSV

( ) 95.0
15

=≥ cc SSV
( ) 98.0

25
=≥ cc SSV

( ) 97.0
35

=≥ cc SSV
( ) 1

45
=≥ cc SSV

( ) 93.0
65

=≥ cc SSV
( ) 1

75
=≥ cc SSV

( ) 1
85

=≥ cc SSV
( ) 1

95
=≥ cc SSV

( ) 1
105

=≥ cc SSV
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( ) 87.0
110

=≥ cc SSV
( ) 92.0

210
=≥ cc SSV

( ) 94.0
310

=≥ cc SSV
( ) 93.0

410
=≥ cc SSV

( ) 94.0
510

=≥ cc SSV
( ) 85.0

610
=≥ cc SSV

( ) 95.0
710

=≥ cc SSV
( ) 99.0

810
=≥ cc SSV

( ) 99.0
910

=≥ cc SSV

( ) 89.0
19

=≥ cc SSV
( ) 93.0

29
=≥ cc SSV

( ) 91.0
39

=≥ cc SSV
( ) 94.0

49
=≥ cc SSV

( ) 94.0
59

=≥ cc SSV
( ) 87.0

69
=≥ cc SSV

( ) 96.0
79

=≥ cc SSV
( ) 1

89
=≥ cc SSV

( ) 1
109

=≥ cc SSV

مي هايوزن9-4فرمول سپس با توجه به  شوند:داراي تقدم به صورت زير محاسبه

 مثال

( ) 87.0)1,1,96.0,87.0,94.0,94.0,91.0,93.0,89.0min(9 ==′Cd

( ) 98.01 =′ Cd ( ) 16 =′ Cd
( ) 95.02 =′Cd ( ) 92.07 =′ Cd
( ) 96.03 =′ Cd ( ) 87.08 =′ Cd
( ) 93.04 =′Cd ( ) 87.09 =′ Cd
( ) 93.05 =′ Cd ( ) 85.010 =′ Cd

 هاي مقايسه زوجي محاسبه شده كه نتايج در جدولها در ماتريسو در نهايت وزن نرمال شده معيار

 است. شده درج6-10
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 نهايي معيارها وزن  6-10جدول

ميهاي موجود ماتريسبه همين ترتيب براي گزينه وهاي مقايسه زوجي تشكيل داده گزينه3 شود

ميكانديد با توجه به معيار 20-5تا11-6نتايج آن در جداول شوند كه هاي موجود نسبت به هم مقايسه

 ارائه شده است.

و معيار نزديكي به معدن ماتريس مقايسه زوجي بين گزينه11-6جدول  ها

CBA

A)1و1و1()33/0و14/1و2()6/0و66/2و10(

B)5/0و88/0و03/3()1و1و1()1و33/2و9(

C)1/0و38/0و67/1()11/0و43/0و1()1و1و1(

و معيار استفاده از امكانات زير بنايي موجود ماتريس مقايسه زوجي بين گزينه12-6جدول  ها

CBA

A)1و1و1()5/0و14/1و33/3()71/0و65/1و33/3(

B)3/0و88/0و2()1و1و1()43/0و45/1و33/3(

C)3/0و61/0و41/1()3/0و69/0و33/2()1و1و1(

وزن نرمال شدهوزن نرمال نشده معيارها

 0.106 0,98 نزديكي به معدن
 0.103 0.95 موجود زير بنايي استفاده از امكانات

 0.104 0.96 مراكز توزيع انرژيفاصله تا
 0.1 0.93 نزديكي به راه اصلي معدن
(فاطله از سنگ  0.1 0.93 شكن)طول نوارنقاله
 10.108 نزديكي به منابع آب

 0.099 0.92 قرار نداشتن در مسير باد
 0.094 0.87 ميزان خاكبرداري براي تسطيح زمين

 0.094 0.87 مخارج جانبي
 0.092 0.85 فاصله از مناطق مسكوني
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و معيار فاصله تا مركز توزيع انرژي ماتريس مقايسه زوجي بين گزينه13-6جدول  ها

CBA

A)1و1و1()71/0و6/5و3()55/0و85/0و8/1(

B)33/0و18/0و41/1()1و1و1()33/0و64/0و4/1(

C)56/0و18/1و82/1()71/0و56/1و03/3()1و1و1(

و معيار نزديكي به راه اصلي معدن يس مقايسه زوجي بين گزينهماتر14-6جدول  ها

CBA

A)1و1و1()71/0و7/1و33/3()71/0و12/2و10(

B)3/0و59/0و41/1()1و1و1()43/0و25/1و7(

C)1/0و47/0و41/1()14/0و8/0و33/2()1و1و1(

و معيار طول نوار ماتريس مقايسه زوجي بين گزينه15-6جدول (فاصله تا سنگ ها  شكن) نقاله

CBA

A)1و1و1()71/0و21/2و10()1و58/2و10(

B)1/0و45/0و41/1()1و1و1()2/0و16/1و7(

C)1/0و39/0و1()14/0و86/0و5()1و1و1(

آب ماتريس مقايسه زوجي بين گزينه16-6جدول و معيار نزديكي به منابع  ها

CBA

A)1و1و1()33/0و87/1و10()3/0و87/0و33/3(

B)1/0و53/0و03/3()1و1و1()1/0و47/0و3(

C)3/0و15/1و33/3()33/0و13/2و10()1و1و1(

و معيار قرار نداشتن در مسير باد ماتريس مقايسه زوجي بين گزينه17-6جدول  ها

CBA

A)1و1و1()11/0و66/0و7()11/0و67/0و33/2(

B)14/0و52/1و09/9()1و1و1()11/0و93/0و3(

C)43/0و49/1و09/9()33/0و08/1و09/9()1و1و1(
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و معيار ميزان خاك ماتريس مقايسه زوجي بين گزينه18-6جدول  برداري براي تسطيح زمين ها

CBA

A)1و1و1()3/0و84/0و8/1()6/0و25/2و9(

B)56/0و19/1و33/3()1و1و1()1و66/2و10(

C)11/0و44/0و67/1()1/0و38/0و1()1و1و1(

و معيار مخارج جانبي ماتريس مقايسه زوجي بين گزينه19-6جدول  ها

CBA

A)1و1و1()55/0و26/1و33/3()71/0و43/2و10(

B)3/0و79/0و82/1()1و1و1()43/0و93/1و9(

C)1/0و41/0و41/1()11/0و52/0و33/2()1و1و1(

و معيار فاصله از مناطق مسكونيهماتريس مقايسه زوجي بين گزين20-6جدول  ها

CBA

A)1و1و1()11/0و5/0و8/1()1/0و45/0و8/1(

B)56/0و2و09/9()1و1و1()5/0و9/0و8/1(

C)56/0و22/2و10()56/0و11/1و2()1و1و1(

 شود: تعريف ميSiها گزينه هر يك از سطرهاي ماتريس مقايسه زوجي برايدر ادامه

 هاي مقايسه زوجيبراي ماتريس Si مقدار21-6جدول

Siوبراي ماتريس مقايسه زوجي گزينه ها

يانرژيعفاصله تا مركز توزمعيار

Siوبراي ماتريس مقايسه زوجي گزينه ها

زمعيار  موجودييبنايراستفاده از امكانات

Siهابراي ماتريس مقايسه زوجي گزينه

 به معدن يكينزد يارعمو

=SA)06/0و44/0و3/2(=SA)12/0و4/0و38/1(=SA)15/0و57/0و94/0(

=SB)8/0و39/0و31/2(=SB)09/0و35/0و14/1(=SB)11/0و14/0و61/0(

=SC)04/0و17/0و65/0(=SC)09/0و24/0و85/0(=SC)15/0و29/0و94/0(
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Si و براي ماتريس مقايسه زوجي گزينه ها

آب يكينزدمعيار  به منابع

Si وس مقايسه زوجي گزينهبراي ماتري ها

 طول نوار نقالهمعيار

Si ها براي ماتريس مقايسه زوجي گزينه

 معدنيبه راه اصل يكينزدو معيار

=SA)08/0و49/0و66/2(=SA)07/0و54/0و4(=SA)5/0و37/0و21/3(

=SB)06/0و29/0و74/1(=SB)03/0و25/0و79/1(=SB)03/0و2/0و58/1(

=SC)04/0و23/0و88/0(=SC)03/0و21/0و33/1(=SC)05/0و43/0و21/3(

Si و براي ماتريس مقايسه زوجي گزينه ها

يمخارج جانبمعيار

Si و براي ماتريس مقايسه زوجي گزينه ها

ينزميحتسطيبرايخاكبردار يزانممعيار

Si ها براي ماتريس مقايسه زوجي گزينه

مسو معيار  باديرقرار نداشتن در

=SA)03/0و25/0و44/2(=SA)06/0و38/0و08/2(=SA)07/0و45/0و76/2(

=SB)03/0و37/0و09/3(=SB)09/0و45/0و53/2(=SB)06/0و36/0و27/2(

=SC)04/0و38/0و53/4(=SC)04/0و17/0و65/0(=SC)04/0و19/0و91/0(

Siهابراي ماتريس مقايسه زوجي گزينه

يونفاصله از مناطق مسكو معيار

=SA)04/0و19/0و86/0(

=SB)07/0و38/0و21/2(

=SC)07/0و43/0و42/2(

 شود: محاسبه ميSjنسبت بهSiدرجه بزرگي در ادامه

و معيار نزديكي به معدنمحاسبه درجه بزرگي براي ماتريس مقايسه زوجي گزينه22-6جدول  ها
( ) 67.0=≥ AC SSV( ) 98.0=≥ AB SSV( ) 1=≥ BA SSV

( ) 72.0=≥ BC SSV( ) 1=≥ CB SSV( ) 1=≥ CA SSV
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و معيار محاسبه درجه بزرگي براي ماتريس مقايسه زوجي گزينه23-6جدول زها  موجودييبنايراستفاده از امكانات
( ) 82.0=≥ AC SSV( ) 95.0=≥ AB SSV( ) 1=≥ BA SSV

( ) 87.0=≥ BC SSV( ) 1=≥ CB SSV( ) 1=≥ CA SSV

و معيار محاسبه درجه بزرگي براي ماتريس مقايسه زوجي گزينه24-6جدول يانرژيعفاصله تا مركز توزها

( ) 74.0=≥ AC SSV( ) 52.0=≥ AB SSV( ) 1=≥ BA SSV

( ) 1=≥ BC SSV( ) 75.0=≥ CB SSV( ) 1=≥ CA SSV

و معيار محاسبه درجه بزرگي براي ماتريس مقايسه زوجي گزينه25-6جدول  معدنيبه راه اصل يكينزدها
( ) 75.0=≥ AC SSV( ) 89.0=≥ AB SSV( ) 1=≥ BA SSV

( ) 93.0=≥ BC SSV( ) 1=≥ CB SSV( ) 1=≥ CA SSV

و معيار محاسبه درجه بزرگي براي ماتريس مقايسه زوجي گزينه26-6جدول  طول نوار نقالهها
( ) 79.0=≥ AC SSV( ) 86.0=≥ AB SSV( ) 1=≥ BA SSV

( ) 97.0=≥ BC SSV( ) 1=≥ CB SSV( ) 1=≥ CA SSV

و معيار محاسبه درجه بزرگي براي ماتريس مقايسه زوجي گزينه27-6جدول آب يكينزدها  به منابع
( ) 1=≥ AC SSV( ) 9.0=≥ AB SSV( ) 1=≥ BA SSV

( ) 1=≥ BC SSV( ) 87.0=≥ CB SSV( ) 98.0=≥ CA SSV
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و معيار محاسبه درجه بزرگي براي ماتريس مقايسه زوجي گزينه28-6جدول مسها  باديرقرار نداشتن در
( ) 1=≥ AC SSV( ) 1=≥ AB SSV( ) 95.0=≥ BA SSV

( ) 1=≥ BC SSV( ) 99.0=≥ CB SSV( ) 95.0=≥ CA SSV

ب29-6جدول و معيار راي ماتريس مقايسه زوجي گزينهمحاسبه درجه بزرگي ينزميحتسطيبرايخاكبردار يزانمها

( ) 74.0=≥ AC SSV( ) 97.0=≥ AB SSV( ) 1=≥ BA SSV

( ) 67.0=≥ BC SSV( ) 1=≥ CB SSV( ) 1=≥ CA SSV

مق30-6جدول و معيار ايسه زوجي گزينهمحاسبه درجه بزرگي براي ماتريس يمخارج جانبها

( ) 76.0=≥ AC SSV( ) 96.0=≥ AB SSV( ) 1=≥ BA SSV

( ) 83.0=≥ BC SSV( ) 1=≥ CB SSV( ) 1=≥ CA SSV

و معيارمحاسبه درجه بزرگي براي ماتريس مقايسه زوجي گزينه31-6جدول ياز مناطق مسكونفاصلهها

( ) 1=≥ AC SSV( ) 1=≥ AB SSV( ) 81.0=≥ BA SSV

( ) 1=≥ BC SSV( ) 98.0=≥ CB SSV( ) 77.0=≥ CA SSV

تا32-6در ادامه وزن نهايي هر گزينه نسبت به هر معيار را محاسبه كرده كه نتيجه نهايي در جداول

 داده شده است. نشان6-41
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 ها نسبتوزن نهايي گزينه32-6جدول
 به معيار نزديكي به معدن

وزن نرمال شدهوزن نرمال نشدهگزينه
A10.377 

B0.98 0.369 

C0.67 0.252 

ها نسبت به معيار اي وزن گزينهنمودار ميله26-6شكل
 نزديكي به معدن

نوزن نهايي گزينه33-6جدول سبتها
 به معيار استفاده از امكانات زيربنايي موجود

وزن نرمال شدهوزن نرمال نشدهگزينه

A10.361 

B0.95 0.343 

C0.82 0.296 

ها نسبت به معيار اي وزن گزينهنمودار ميله27-6شكل
 استفاده از امكانات زيربنايي موجود

ها نسبتوزن نهايي گزينه34-6جدول
يانرژيعاصله تا مركز توزفبه معيار

وزن نرمال شدهوزن نرمال نشدهگزينه
A10.487 

B0.52 0.253 

C0.74 0.36 

ها نسبت به معيار اي وزن گزينهنمودار ميله28-6شكل
يانرژيعفاصله تا مركز توز
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 ها نسبتوزن نهايي گزينه35-6جدول
به به معيار  معدنيراه اصلنزديكي

وزن نرمال شدهزن نرمال نشدهوگزينه
A10.379 

B0.89 0.337 

C0.75 0.284 

ها نسبت به معيار اي وزن گزينهنمودار ميله29-6شكل
 معدنيراه اصلنزديكي به 

ها نسبتوزن نهايي گزينه36-6جدول
 طول نوار نقالهبه معيار

وزن نرمال شدهوزن نرمال نشدهگزينه
A10.377 

B0.86 0.325 

C0.79 0.298 

ها نسبت به معيار اي وزن گزينهنمودار ميله30-6شكل
 طول نوار نقاله

ها نسبتوزن نهايي گزينه37-6جدول
آب يكينزدبه معيار  به منابع

وزن نرمال شدهوزن نرمال نشدهگزينه
A0.98 0.344 

B0.87 0.305 

C10.351 

ها نسبت به معيار اي وزن گزينهنمودار ميله31-6شكل
به منابع آبيكينزد
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 ها نسبتوزن نهايي گزينه38-6جدول
مسبه معيار  باديرقرار نداشتن در

وزن نرمال شدهوزن نرمال نشدهگزينه
A0.95 0.323 

B0.99 0.337 

C10.34 

قرار ها نسبت به معيار اي وزن گزينهنمودار ميله32-6شكل
مسنداشت  باديرن در

ها نسبتوزن نهايي گزينه39-6جدول
نزميحتسطيبرايخاكبردار يزانمبه معيار
وزن نرمال شدهوزن نرمال نشدهگزينه
A10.379 

B0.97 0.367 

C0.67 0.254 

ها نسبت به معيار اي وزن گزينهنمودار ميله33-6شكل
ينزميحتسطيبرايخاكبردار يزانم

ها نسبتوزن نهايي گزينه40-6لجدو
 به معيار مخارج جانبي

وزن نرمال شدهوزن نرمال نشدهگزينه
A10.368 

B0.96 0.353 

C0.76 0.279 

ها نسبت به معيار اي وزن گزينهنمودار ميله34-6شكل
 مخارج جانبي
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 ها نسبتوزن نهايي گزينه41-6جدول
يبه معيار فاصله از مناطق مسكون

وزن نرمال شدهوزن نرمال نشدهگزينه
A0.77 0.28 

B0.98 0.356 

C10.364 

ها نسبت به معيار اي وزن گزينهنمودار ميله35-6شكل
 فاصله از مناطق مسكوني

ضرب وزن نهايي معيارها در وزن نهايي هر گزينه نسبت به هر معيار امتياز نهايي هر گزينه از جمع حاصل

ميصوبه   آيد:رت زير به دست

37.0)092.0*28.0()094.0*368.0()094.0*379.0()099.0*323.0()108.0*344.0(
)1.0*377.0()1.0*379.0()104.0*487.0()103.0*361.0()106.0*377.0(

=+++++
++++=AW

33.0)092.0*356.0()094.0*353.0()094.0*367.0()099.0*337.0()108.0*305.0(
)1.0*325.0()1.0*337.0()104.0*253.0()103.0*343.0()106.0*369.0(

=+++++
++++=BW

3.0)092.0*364.0()094.0*279.0()094.0*254.0()099.0*34.0()108.0*351.0(
)1.0*298.0()1.0*284.0()104.0*36.0()103.0*296.0()106.0*252.0(

=+++++
++++=cW

ميهمان شود. بيشتر است در نتيجه به عنوان گزينه برتر انتخاب ميAكنيد امتياز گزينه طور كه مشاهده

هبه ترتيب در اولويتCو گزينهBگزينه  .ستندهاي بعدي
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 نتيجه گيري6-5

ابتدا منطقه مناسب براي سيمان مريوانطور كه در اين فصل تشريح شد براي انتخاب محل كارخانه همان

و سپس محل دقيق آن با استفاده از روش GISاحداث كارخانه با  هاي تصميم گيري چند تعيين شد

اAمعياره تعيين شد كه گزينه  نتيجه اين بررسي با نتخاب شد. محل مناسب براي احداث كارخانه

از.واقعيتهاي منطقه نيز كاملا منطبق مي باشد متر تا ذخيره 1500محل انتخاب شده در فاصله كمتر

و به ذخيره مارل نزديكتر مي با 700تا 500فاصله اين گزينه تا جاده اصلي حدود باشد. بوده و متر بوده

مي توجه به جهت وزش باد غالب آلودگي آن كمتر  شود.به سمت جاده اصلي منتقل
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 هفتمفصل

و پيشنهادات  نتيجه گيري
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 گيرينتيجه7-1

و جهات با توجه به اينكه مطالعه در مورد انتخاب محل احداث كارخانه از جهات گوناگون از قبيل بازار

و مالي حائز اهميت است، عوامل زيادي وجود دارد كه در تصميم ميگيري فني -براي انتخاب محل موثر

در معيارهاي شناختبه نياز صنعتي هر واحد بهينه محل انتخاب لذا براي.باشند ازتا دارد زمينه اين موثر

 با محدوديتكه كشورهاييدر عمل آيد.به مطلوبيو صحيح مختلف استفاده مناطق هايتواناييو امكانات

 پيدا بيشتري اين معيارها اهميت ناختشو تعيين هستند، مواجه امكاناتو منابع

.كندمي

و محلمهم هاي تأمين كننده ترين اين معيارها عبارتند از: ميزان مواد اوليه مصرفي ساليانه كارخانه

 اطمينان درجه محل،در موجود اوليه مواد بودن مقدار كافي اوليه، مواد منابعبه كافي ها، نزديكيآن

 فرعي محصولاتاز امكان استفاده محل،در موجود اوليه مواد بودنمرغوب يزانم اوليه، به مواد دسترسي

بهدر واقع صنعتي واحدهاي  شبكه بازار فروش، انرژي، ماهر، انساني نيروي اوليه، ماده عنوان منطقه

و توليدات، فضاهاي مورد نياز بخشو حمل دولتي، مقرراتو قوانين ترابري، هاي نقل مواد اوليه مصرفي

و پس و پشتيباني، نحوه دفع پساب و جنبي مانده صنعتي كارخانه، تأمين زمين مناسب، بازارهاي صنعتي

و نحوه تأمين  و توليدات كارخانه، شرايط جوي محل استقرار كارخانه، مقدار مصرف آب مصرف محصولات

مو انتقال آن، مقدار مصرف برق و انتقال آن، مقادير و نحوه تأمين و نحوه صرف سوختكارخانه كارخانه

و انتقال آن نحوه اوليه، مواد قيمتو كيفيت نوع، تغييرات قبالدر كارخانه پذيريانعطاف ها، مقدارتأمين

و وضعيت زمين از نظر گسلهاي كارخانه، لرزهتهيه مصالح ساخت ساختمان هاي زلزله، مراكز تامين خيزي

و عوامل محيطي از  . قبيل اثرات اجتماعي، زيستو اسكان نيروي انساني و ...  محيطي

و در نتيجه تعدد لايه گيران را به سمت استفاده از هاي اطلاعاتي تصميمانتخاب اين فاكتورها

و سهولت انجام عمليات نيز در حد بالايي سيستمي سوق مي دهد كه علاوه بردقت بالا، از نظر سرعت عمل
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،ها تخصص مشاغل،با مختلف افراداز گيريبهرهوهايگير درتصميم نگريجامع قرار داشته باشد. لذا لزوم

ويهايگيري تصميمها تكنيكاز استفادهبا همراه گوناگون، علمييها ديدگاهو تجربيات، سوابق گروهي

و همچنين به علت قابليت بالاي تكنولوژي سيستم ضروري كرده پيشاز بيش چند معياره فازي را است.

و تحليل لايهاطلاعات  ميجغرافيايي در مديريت توان از اين سيستم براي انتخاب محل يك كارخانه نيز ها

 بهره برد.

قرار گرفت كه با در اين تحقيق ابتدا استان كردستان در زمينه مكانيابي كارخانه سيمان مورد بررسي

آوريت لازم جمعتوجه به شرايط موجود شهرستان مريوان مناسب تشخيص داده شد. سپس اطلاعا

به GISافزار گرديد سپس لايه هاي اطلاعاتي توسط نرم و محوطه نسبتا بزرگي بر روي هم قرار گرفت

 مكان مناسب در اين محدوده مشخص گرديد. FAHPدست آمد، سپس توسط روش 

صادرات مريوان با توجه يه قرار گرفتن مجاورت بازارچه مرزي مريوان امكاندر كارخانه سيماناحداث

و به دليل هزينه  باحمخصول خود را به بازار عراق داشته مل كم تا بازارچه باشماق مريوان امكان رقابت

و خارجي را دارا مي مي باشد.رقباي داخلي باشد در صورتي كه محل انتخاب شده به ذخيره مارل نزديكتر

و نقل را  ميدر آينده حمل آهك به كارخانه بيشتر باشد هزينه حمل  دهد. افزايش

 پيشنهادات7-2

و نتايج حاصله مناسب ترين محل براي كارخانه مشخص شدند. ولي براي بر اساس مطالعات انجام شده

ميمكان اي كه با استفاده بايست علاوه بر در نظر گرفتن ساير شرايط، توجه بيشتري به منطقه يابي نهايي

، انجام كارخانهيابي نهايي منطقه مناسب براي محلي مكانبه دست آمده لحاظ شود. همچنين برا GISاز 

و بررسي (به دليل آن كه در انجام تحقيقGISيابي توسط ها در منطقه مكانساير مطالعات جاري امكان،

و تخصصي ميسر نبود) ضروري مي  باشد. مطالعات جزيي
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 شند:با ساير نكات پيشنهادي براي اعمال در مطالعات آتي به شرح زير مي

و رفع يا كاهش خطاها ( خطاهاي حاصل از داده- هاي ورودي، خطاي حاصل شناسايي منابع خطا

و خطا  هاي حاصل از پردازش اطلاعات). از كاربر

و نقشههاي اطلاعاتي كامل استفاده از لايه-  هاي به روز شده. تر

لااستفاده از تصاوير ماهواره- هاي اطلاعاتي موثريهاي كه تا حد قابل توجهي در به روز كردن

 هستند.

 هاي مكان منتخب به صورت قوانين ثابت در قالب يك مدل هوشمند.ارائه ويژگي-

بررسي ميداني به عنوان يك مرحله اساسي در انجام پروژه گنجانده شود تا دقت كار به صورت-

 گيري افزايش يابد. چشم



١٣٩ 

 منابع



١7٠ 

 منابع فارسي

.، ترجمه سازمان نقشه برداري كشور، تهران"يستم اطلاعات جغرافياييس"،١٣٧٥آرنوف ا،

(مطالعهGISيابي محل دفن بهداشتي مواد زائد جامد شهري با استفاده ازمكان"،١٣٨٢احمدي زاده س،
، پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه تربيت معلم"موردي شهر بروجرد)

سازمان حفاظت محيط زيست2/10/76ي مورخآئين نامه ارزيابي اثرات زيست محيط

پولادوند م، مكانيابي محل دفن پسماند هاي ويژه در استان گلستان، پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه
 ١٣٨٦صنعتي شاهرود،

ا. ع ، انتشارات دانشگاه تبريز."تحليلي بر فناوري سيستم هاي جغرافيايي"،١٣٨٤رسولي

،شركت جستار ،طرح تو ١٣٨٥جيهي كارخانه سيمان بوشهر

، طرح توجيهي كارخانه سيمان بيجار، ١٣٧٠شركت رعدان

، ،پاييز ، جهاد دانشگاهي دانشگاه صنعتي شريف1363عزيزيان م، سيمان

،"سيمان با استفاده از روش الكتر-انتخاب محل مناسب براي احداث كارخانه آلومينا"،١٣٨٧عطائي م،
و معدن، جلد نشريه بين المل ، ويژه نامه مهندسي مواد و صنعت ايران ، ١٩لي علوم مهندسي دانشگاه علم

.٧٣-٦٥، صفحه٩شماره

سيمان با استفاده از روش شباهت-انتخاب محل مناسب براي احداث كارخانه آلومينا"،١٣٨٤عطائي م،
و فناوري اميركبير, دوره"آل به گزينه ايده ص. ٦٢، شماره١٦، نشريه علمي .٨٣تـا ٧٧،

، انتشارات دانشگاه صنعتي شاهرود."گيري چندمعيارهتصميم"، الف)١٣٨٩(عطائي م،

ب)١٣٨٩(عطائي م، ، انتشارات دانشگاه صنعتي شاهرود."گيري چند معياره فازيتصميم"،

 ١٣٨٥علوي ع، نكاتي چند در رابطه با اجراي طرح هاي سيمان، نشريه سيمان

و سد باطله) معدن سنگ آهن"،١٣٨٨،محسن صفري (سايت كارخانه انتخاب محل تاسيسات سطحي
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دانشگاه صنعتي شاهرود."گيري چند معيارههاي تصميمسنگان با استفاده از روش و GIS

ع و پورابراهيم ع تكنــولوژي جــهادپژوهشكده توسعه،"يابي مراكز صنعتيمسائل مكاين"،1387،قرباني
.هي صنعتي شريفدانشگا

م عصبي هاي از شبكه استفادهبا چندمعياره تصميم گيري مسائلحل"، 1386ن، مزينيو عبدوس
و كامپيوتر ايران، سال"مصنوعي .1، شماره5، نشريه مهندسي برق

، انتشارات سازمان مديريت صنعتي، ، ١٣٨٢مجيديان د، ارزيابي طرحهاي صنعتي

85ارديبهشت،104نشريه سيمان، شماره

90ارديبهشت نشريه سيمان،

90نشريه سيمان، ارديبهشت

، ترجمه سازمان نقشه برداري كشور،"مقدمه اي بر سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي"،١٣٨١هايوود ا،

 تهران.

و استقرار تسهيلات)طراحي سيستم"، ١٣٨٧مهدي بشيري، .دانشگاه شاهد" هاي صنعتي(مكانيابي
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پج و امتياز گزينه ضريب اهميت معيار-1-2دول  گيري ها بر اساس نظر گروه تصميم ها

 توضيح معيار
گيرندهتصميم

D1D2D3D4D5D6D7D8

C1نزديكي به معدنVH VHVHVHHVHHH

C2استفاده از امكانات زير بنايي موجودHVHHHHHHM

C3فاصله تا مراكز توزيع انرژيHVHHVHHHHH

C4نزديكي به راه اصلي معدنHHMHHMHH

C5طول نوار نقالهMMHVHHHHM

C6نزديكي به منابع آبVH VHVHVHHVHVHVH

C7قرار نداشتن در مسير بادHMMMHMHH

C8ميزان خاك برداريMMMMMMMM

C9مخارج جانبيMMMMMMMM

C10فاصله از مناطق مسكونيMMMMMMMM
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5پيوست

 محل كارخانه سيمان گيرنده براي انتخاب گروه تصميم

دريافت شدهارسال شده سمت گيرنده تصميم
م مهندس سيروس شاه غيبي و ●● عادن كردستانرئيس سازمان صنايع
و معادن كردستان مهندس صديق همت بلندان ●● معاون سازمان صنايع

و معادن مهندس خالد مشتاق رئيس اداره نظارت بر معادن سازمان صنايع
●● كردستان

●● رئيس گروه معدن دانشگاه كردستان دكتر سيد جمال هنرپژوه
●●انرئيس كارخانه سيمان كردست احمد نجفي مهندس

●● مديرعامل شركت سيمان اروميه مهندس مجيد باقري فرد
●● رئيس كارخانه سيمان اروميه مهندس سعيد حشمتي

● مدير عامل كارخانه سيمان سامان ناصر مدلل
مهندس حسين ابراهيمي صدر

 آبادي
● مدير عامل شركت سيمان كردستان

● انه سيمان غربمدير عامل كارخ مهندس مسعود رضا شاكري فرد
●● رئيس كارخانه سيمان غرب مهندس خداداد مطهري فرد
●● معاون برنامه ريزي سازمان صنايع معادن استان كردستان مهندس كامران فهيمي


