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 پيشگفتار

برداري و فرآوري مواد هاي اكتشافي، بهرهداردها در مراحل پيشنهاد، مطالعه، طراحي، اجراي طرحناستفاده از ضوابط، معيارها و استا

  اي برخوردار است. هاي مربوطه از اهميت ويژهها، كيفيت طراحي، اجرا و هزينهمعدني به لحاظ توجيه فني و اقتصادي طرح

كارگيري معيارها، استانداردها و ضوابط فني را در كليه مراحل انجام عمليات معدني مورد تاكيد  ابط و معيارهاي معدن بهبرنامه تهيه ضو

  جدي قرار داده است.

نظران، متخصصان، با همكاري اساتيد، صاحب صنعت، معدن و تجارتوزارت  برداريبهرهشده، دفتر نظارت و  توجه به مراتب ياد با

ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري و به استناد ران بخش معدن كشور و با همكاري دفتر نظام فني اجرايي معاونت برنامهاكاندردست

قانون نظام  32ت محترم وزيران و ماده اهي 20/4/85هـ مورخ  33497/ت42339نامه اجرايي قانون معادن، مصوبه شماره نيآي 107ماده 

  هاي مورد نياز بخش معدن نموده است:نظر داشتن موارد زير اقدام به تهيه ضوابط، معيارها و دستورالعمل مهندسي معدن با در

  المللياستفاده از منابع معتبر و استانداردهاي بين - 

 ها و واحدهاي معدنيها، شركتهاي اجرايي، سازمانگيري از تجارب دستگاهبهره - 

  هاي خصوصي و دولتي نظران بخشارشناسان و صاحبهاي كها و تجربهاستفاده از تخصص - 

 ها و اتلاف منابع مالي و غيرمالي كشوركاريپرهيز از دوباره - 

 كننده استانداردتوجه به اصول و موازين مورد عمل موسسات تهيه - 
  

 كشور در معدني هايتفعالي زيسايكسان در زمينه موثري گام " هاي معدنيسنجي پروژهراهنماي امكان " نشريه است اميد

كامل استانداردها مشاركت تسازي و هماهنگ، در راستاي نشريه اين كارگيري اندركاران بخش معدن با بههمچنين مجريان و دست .باشد

  نمايند. 
  
  
  

معيارهاي معدن شوراي عالي برنامه تهيه ضوابط و  

  

 الف



  
  مجري طرح

  وزارت صنعت، معدن و تجارت -معاون امور معادن و صنايع معدني  جعفر سرقيني
  

  اعضاي شوراي عالي به ترتيب حروف الفبا

  ريزي كشور سازمان مديريت و برنامه -كارشناس ارشد مهندسي صنايع  فرزانه آقارمضانعلي

  شناسي و اكتشافات معدني كشورسازمان زمين -كارشناس مهندسي معدن  بهروز برنا

  شناسيكارشناس ارشد زمين  عبدالعلي حقيقي

  وزارت صنعت، معدن و تجارت -شناسي  كارشناس ارشد زمين  عبدالرسول زارعي

  صنعت، معدن و تجارتوزارت  - دكتراي مهندسي فرآوري مواد معدني  جعفر سرقيني

  تي اميركبيردانشگاه صنع -كارشناس ارشد مهندسي معدن  حسن مدني

  سازمان نظام مهندسي معدن -كارشناس ارشد مهندسي معدن  هرمز ناصرنيا

  اعضاي كارگروه استخراج به ترتيب حروف الفبا

  دانشگاه تهران -دكتراي مهندسي معدن، مكانيك سنگ  محمد فاروق حسيني

  دانشگاه صنعتي اميركبير -دكتراي مهندسي مكانيك سنگ  زادهمصطفي شريف

 دانشگاه صنعتي اميركبير -دكتراي مهندسي معدن  هرياركورش ش

 دانشگاه صنعتي اميركبير -كارشناس ارشد مهندسي معدن  حسن مدني

 دانشگاه صنعتي اميركبير - دكتراي مهندسي انفجار، مكانيك سنگ            علي مرتضوي

  اعضاي كارگروه تنظيم و تدوين به ترتيب حروف الفبا

  دانشگاه صنعتي اميركبير -دكتراي مهندسي فرآوري مواد معدني              نژادمهدي ايران

  دانشگاه صنعتي اميركبير -دكتراي مهندسي فرآوري مواد معدني  بهرام رضايي

   صنعت، معدن و تجارتوزارت  -شناسي اقتصاديكارشناس ارشد زمين   عليرضا غياثوند

  دانشگاه صنعتي اميركبير -ارشد مهندسي معدن كارشناس            حسن مدني

  خوارزميدانشگاه تربيت  - شناسي اقتصاديدكتراي زمين  بهزاد مهرابي

  

تهيه شده و توسط كارگروه استخراج بررسي و تاييد شـده   بيگي صادقمريم خانم مهندس  نويس اين گزارش توسط پيش
   .ستست و پس از آن به تصويب شوراي عالي برنامه رسيده اا

  

 ب



  

  مقدمه
  

تصادي، مالي، هاي حقوقي، فني، اقهاي معدني چند بعدي است و در اين مطالعات جنبهسنجي پروژهمطالعات امكان

هاي مختلف با ساير هاي معدني از جنبهپروژهشود. اجتماعي يك پروژه از نظر كيفي و كمي بررسي مي-محيطي و سياسيزيست

ها شامل موقعيت جغرافيايي الزامي پروژه، غيرقابل تجديد بودن منابع معدني و ظرفيت اند. اين تفاوتهاي صنعتي متفاوتپروژه

هاي بالاي فني، اقتصادي و گذاري زياد و وابستگي به نيروي انساني و ريسكها، نياز به سرمايهمحدود كانسار، عدم قطعيت داده

  سياسي است. 

مختلف انجام  يهاي مطالعاتجم، با كمترين هزينه و با هماهنگي گروهبندي منسبايد طبق برنامه زمان سنجيامكان مطالعات

سنجي، حسب مراحل طراحي معدن و همچنين مراحل مطالعات اكتشافي به سه مرحله مطالعات فرصت برشود. اين مطالعات 

  بندي شده است. سنجي تقسيمسنجي و امكانامكانپيش

سنجي ترين عوامل موثر در امكانهاي پروژه به عنوان يكي از مهمزيرساخت در مراحل اوليه طراحي هر پروژه جديد، بررسي

هاي معدني است. تخمين سنجي پروژههاي مهم مطالعات امكاناز بخشديگر . تخمين هزينه يكي استهاي معدني، پروژه

هاي از قبل تعيين شده استراتژي اطلاعات پروژه، سطح اعتمادشود كه با توجه به اهداف و هاي متعددي انجام ميهزينه به روش

سنجي بايد با دقت و با هدف دستيابي يند مطالعات امكانآمطالعات بازار به عنوان بخشي از فر شود.و دقت مورد نظر، انتخاب مي

  به اطلاعات مورد نياز در زمان مناسب انجام شود. 

ت صندوقه شاول و بعضي مشخصات ديگر بر حسب سيستم انگليسي هايي مانند قطر چال، ظرفيبا توجه به آنكه مشخصه

  هاي مربوطه از اين واحدها استفاده شده است.شود بنابراين در فرمولبيان مي

در چارچوب برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدن و در  هاي معدنيسنجي پروژهراهنماي امكاناين نشريه با عنوان 

  .تهيه شده استفصل  8در  عدن و تجارتم صنعت،راستاي اهداف وزارت 
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  3  سنجي ريزي مطالعات امكان طراحي و برنامه -اولفصل 

 

  

  آشنايي -1-1

ا شامل موقعيت جغرافيايي الزامي پروژه، ه اين تفاوت. ندا صنعتي متفاوتي ها پروژههاي مختلف، با ساير  ي معدني از جنبهها پروژه
وابستگي به نيروي انسـاني و   ،ذاري زيادگ ها، نياز به سرمايه ظرفيت محدود كانسار، عدم قطعيت داده ،معدني ذخايربودن  ناپذيرتجديد
حقـوقي، فنـي،   هـاي   جنبـه  ،در ايـن مطالعـات   .اند يچند بعد سنجي امكانمطالعات  .استهاي بالاي فني، اقتصادي و سياسي  ريسك

ايـن مطالعـات بايـد طبـق برنامـه       .شـود  مـي اجتماعي پروژه از نظر كيفي و كمي بررسـي  -محيطي و سياسي اقتصادي، مالي، زيست
چنـان   بايـد سـنجي   امكـان مطالعـات  . هاي مطالعاتي مختلـف انجـام شـود    بندي منسجم، با كمترين هزينه و با هماهنگي گروه زمان

، اسـتخراج و  اكتشـاف در مراحـل  . طور مستقيم، به يكديگر ارتباط دهـد  دهي شود كه تصميمات ضروري در مورد پروژه را به سازمان
  .ها و افزايش درآمد معرفي شود هزينهريسك، هاي مختلفي با هدف كاهش  فرآوري بايد گزينه

  سنجي امكانهاي مطالعات  هدف -1-2

  :دشو يك يا چند هدف از اهداف زير دنبال مي سنجي، امكانمطالعات در 
و تهيـه  ) هـا  نظـاير آن ، عمليات اكتشافي و فـرآوري انجـام شـده و    شناسي زمينها،  زيرساخت(بررسي اطلاعات موجود  -الف

  هاي مستدل و تفضيلي مرتبط با پروژه معدني چارچوب كاري جامع از واقعيت
مـاي مناسـب از   نآورترين روش استخراج و فرآوري و نمـايش   ترين و سود سبويژه انتخاب منا هاي فني به انجام بررسي -ب
  ها و فهرست تجهيزات همراه طراحي برداري به بهره

  بررسي امكان فروش محصول توليدي و قيمت آن و برآورد هزينه و درآمد با ظرفيتي مناسب -پ
شكلي قابل فهم براي مالـك و مناسـب بـراي     بهگذاري و تدوين اطلاعات  تحقق امكان سودآوري مناسب براي سرمايه -ت

  سسات ماليوم به وسيلهمين مالي اهاي مربوطه يا منابع ت نشان دادن به بخش
  اي و ملي ثير پروژه بر اقتصاد منطقهابررسي ت -ث

  سنجي امكانمراحل مطالعات  -1-3

و بنـابراين بـه صـورت دقيـق      شود ژه انجام مي، متناسب با طبيعت پرومختلف حلاي معدني در مرها پروژه سنجي  امكانمطالعات 
سـنجي،   به سه مرحله كلي مطالعات فرصـت  سنجي امكانهاي انجام شده، مطالعات  بندي بندي تقسيم از جمع. تعيين حدود نشده است

  .بندي شده است تقسيم سنجي امكانو  سنجي امكان پيش

   سنجي مطالعات فرصت -1-3-1

پـروژه بـه پيشـنهاد     ههاي تخمين هزينه، تبديل ايـد  اي تعريف شرح خدمات و روش هاي مقايسه با استفاده از روش ،اين مطالعات
اي و  هـاي سـرمايه   هزينـه  ،در ايـن مرحلـه  . گيرد گذاري انجام مي گذاري، با هدف تعيين فرصتي بالقوه براي سرمايه كلي براي سرمايه
كـارگيري   و بـا بـه   گيرد ي مفهومي و مطالعات فرآوري در مقياس آزمايشگاهي انجام ميبر اساس طراح طور تقريبي توليدي اغلب به
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ورد گـذاري پـروژه معـدني م ـ   هـاي اصـلي سـرمايه   . اين مطالعات به شفاف شدن جنبهشودميي مشابه قبلي برآورد هاپروژههاي داده
  ست.درصد ا ±50دقت برآورد در اين مرحله  .شودميمنجر  بررسي،

  سنجيامكانمطالعات پيش -1-3-2

مطالعــات  .اســت ســنجيامكــانو مطالعــات نســبتا پرهزينــه  ســنجيفرصــتهزينــه  مطالعــات كــم حــد واســطايــن مطالعــات 
هـاي ممكـن   . در ايـن مرحلـه، روش  ات كافي از ذخيـره معـدني در دسـت باشـد    كه اطلاع گيردهنگامي انجام مي سنجي،امكانپيش

در مقيـاس پايـه و انتخـاب بهتـرين گزينـه انجـام       فـرآوري  بر اساس نتايج مطالعات طراحي مفهومي و مطالعات طراحي و استخراج 
بـه  نيـز  . ارزيابي اقتصـادي  گيردميصورت مقدماتي انجام  اي و جاري برآورد و همچنين مطالعات بازار بههاي سرمايههزينهگيرد. مي

  درصد است. ±30اين مرحله در . دقت برآورد هزينه شودميلعات انجام گيري نسبت به ادامه مطامنظور تصميم

  سنجيامكانمطالعات  -1-3-3

بر اساس طراحي تفصيلي و مطالعـات فـرآوري    و طي آن از جنبه محتوا، فرم و دقت استاندارد است معمولا سنجيامكانمطالعات 
هاي اقتصادي ارزيابي و حساسـيت پـروژه   شاخص سرانجام،و  گيردميدرصد انجام  ±10ها با دقت برآورد هزينهدر مقياس پيشاهنگ 

گذاري پروژه است. اين مطالعات بازگشت گيري براي سرمايه. نتيجه نهايي اين مرحله، تصميمشودمينسبت به عوامل مختلف تحليل 
  كند.ميپروژه ارايه  د و يا ردييتا گيري دربه منظور تصميم گذار و يا وام دهندهسرمايه را با ريسك قابل قبولي به سرمايه

  سنجيامكانمطالعات مراحل  -1-4

ريزي و اجـراي  ي معدني مستلزم در اختيار داشتن منابع متعدد به ويژه الگوهاي عملي برنامههاپروژه سنجيامكانانجام مطالعات 
  .پايگاه اطلاعاتي و كارشناسان مجرب است

اي گيرد زيرا دامنه و گستردگي كار ارزيابي به گونـه ن ماهر انجام مياگيري از متخصص، در قالب كار تيمي و با بهرهارزيابي پروژه
ن، ان و يـا متخصص ـ ااسـتفاده از مشـاور   باهاي لازم را ندارد. در عمل، ها و تخصصفرد به تنهايي كليه مهارت يكاست كه معمولا 

هـاي تحليـل اكتشـافي و بـرآورد ذخيـره،      هاي فني و تجربي بـالايي در زمينـه  تيمي كه مهارتصورت كار جمعي توسط  مطالعات به
بسـته بـه نـوع     سنجيامكان. براي انجام مطالعات گيردمي، انجام داردهاي اقتصادي طراحي معدن، طراحي كارخانه فرآوري و تحليل

  گيرد:انجام ميبه دو روش زير هدف 
هـاي مختلـف از   ها يـا فعاليـت  بندي كند. بخشرا جمع سنجيامكانا سازماندهي و گزارش شركت معدني، خود مطالعات ر -

  .شودمين خارج از شركت انجام اطريق مشاور
  ك يا چند شركت مهندسي واگذار شود.ي به سنجيامكانمطالعات  -

  سازماندهي و اجرا است.كه شامل مراحل طراحي،  شودانجام ميگام به شرح زير  11سه مرحله و  در سنجيامكانمطالعات 
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  طراحي همرحل -1-4-1

  :گيردزير انجام مي گامچهار اين مرحله طي 

  هدايت كارگروه -الف
تجربيات گسترده تشكيل  ها واز كارشناسان خبره با تخصص ارگروهيك معمولا سنجي،امكانمنظور نظارت و ارزيابي مطالعات  به
 شود.مي

  تيم مطالعه پروژهايجاد  -ب
  بايد انتخاب شوند:هاي كيفي ملاك بر اساس اعضاي تيم مطالعه

  كاري مربوطه شايستگي در زمينه -
  در عمليات معدنكاري كافي هتجرب -
  فني  هايتوانمندي -
  ارتباطات درون سازماني قوي وسازگاري فردي  -
  بودن و حضور در طول انجام مطالعات در دسترس -

  ساختار مديريت و كنترل پروژه (ساختار تحليل و تقسيم كار) -پ
   :تعريف شده است صورته اين يا مديريت و كنترل پروژه ب ١ساختار تحليل و تقسيم كار

افزار، تسهيلات و ساير اقلامي است كه تمام عمليـاتي  افزار، نرمدار شامل سختاي جهتبندي شاخهريزي و تقسيمسيستم برنامه
طور مـنظم و   ، بهدر مرحله تقسيم كار كند.شوند سازماندهي، تعريف و نمودارسازي ميدر راستاي تحقق اهداف پروژه انجام ميرا كه 

اندازي از پـروژه اسـت. كـل    ايجاد چشم معمولا مرحلهند. اولين شوهاي كاري تقسيم ميقانونمند كل شرح خدمات هر پروژه به بسته
اي كوچـك،  عنوان پـروژه  ها را بتوان بهكدام از اين قسمت اي كه هرگونه ها ديده شود، بهاي از قسمتبه عنوان مجموعهبايد پروژه 

گيرد. اين هاي متعددي مورد استفاده قرار ميبنديردهبراي ايجاد ساختار تحليل و تقسيم كار،  گذاري كرد.بندي و قيمتطراحي، زمان
اي، مراحل زماني، محصولات هاي هزينه، واحدهاي سازماني، مناطق جغرافيايي، حسابها عبارت از اجزاي محصول، وظايفبنديهرد

تـوان  را ميتقسيم كار هاي بندي. دستهتقسيم كار انجام شده بايد قابل انعطاف باشد .است ول و اهداف فرعيوقابل تحويل، افراد مس
  .كار گرفت ، بهبنديباره از يك دسته به هر ترتيب دلخواه، از جمله استفاده چند

  طرح اجرايي مطالعه -ت
 انجـام هايي را كه بايـد  اي با ترتيب منطقي است كه تمام فعاليتميله-زماني طراحي دقيقترين شكل خود، طرح اجرايي در ساده

  ).1-1كند (شكل شوند، فهرست مي

  سازماندهي همرحل -1-4-2

  زير انجام گيرد: هايگامطي بايد اين مرحله 
  نياز به منابع اضافي مشخص كردن -

                                                 
1- WBS- work breakdown structure 
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  مشخص كردن اعضاي تيم دوم پروژه -
  نمودار سازماني و شرح وظايف هتهي -
  هاي سطح دومها و برنامهتهيه طرح -
  هاي خاص مورد نيازتعيين مهارت -
  ناارزيابي و انتخاب مشاور -

 
  اولين گمانه مشخص شدن ذخيره سازيتصميم براي آماده

 ريزيبرنامهطراحي و     

 شناسيزمين    

 اكتشاف    

 ارزيابي ذخيره    

 مطالعات ژئوتكنيكي    

 طراحي معدن    

 طراحي فرآيند    

 هاي جانبيطراحي فعاليت    

 موارد حقوقي/ زمين    

 محيطي، اخذ مجوزمطالعات زيست    

 مالياقتصادي،     

 ريزي بازاريابيبرنامه    

 ت مديرهاگيري هيتصميم    

  اكتشاف        برداريبهره
  گيري يك معدن فرضيتصميم و سنجياي روند مطالعات امكاننمودار ميله -1- 1شكل 

  ، نظارت و كنترلاجرا همرحل -1-4-3

 .بـه درسـتي انجـام گيـرد     مطالعات انجاممسير كند كه  صلاحاطمينان بايد ن متخصص، امشاور ا استفاده ازتيم مطالعاتي پروژه ب
مبنـاي   شـود. مـي دهي مختلفـي اسـتفاده   هاي مديريتي و گزارشارزيابيها و سيستمهاي كنترل پروژه با ايجاد از روشبدين منظور، 

داشـتن آن در   كنترل كار و نگه است. براياليت هر فع هبندي و هزينزمان هكنترل براي هر سيستم و گزارش، شرح خدمات كار، برنام
 انجـام بندي اضافه شده و تغييرات و اصلاحات زمان هصورت خط وضعيت به برنام كارهاي انجام شده در هر دو هفته به مسير اصلي،

  .شودميگرفته، نشان داده 
  
  
  



  
  
  
  
  

 2صل ف

هاي مطالعات  عناوين گزارش
 سنجي امكان
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  آشنايي -2-1

 استخراجي، اكتشافي(هاي مختلف حقوقي، فني ها از جنبهپروژههاي معدني، نتايج بررسي اين سنجي پروژهامكانهاي  در گزارش
بنـدي و تجزيـه و   محيطي جمعو زيست) ها نظاير آنمطالعات بازار، ماليات و (، مالي )ها و درآمدهابرآورد هزينه(، اقتصادي )و فرآوري
علاوه بر . هاي هر قسمت متفاوت است خشيات مطالعات بيسنجي، حدود دقت و جزبا توجه به هدف مطالعات امكان .شودتحليل مي

هاي مهندسي مشـاور،   هاي خصوصي و شركت ها، بخش ا از جمله دفاتر دولتي، بانكهبا توجه به نياز مراكز متعدد به اين گزارش ،اين
معـدني منتشـر   هـاي   شـركت  بـه وسـيله  مطالعات انجام شده از  ايعمدهبخش . مورد نظر را پوشش دهدل و موارد يبايد مسا گزارش

 ياه ـ توان به گزارشجمله مي آناز . استفاده كرداز منابع متعددي توان كمك در اجراي دقيق اين مطالعات مي به منظورد اما شو نمي
  .ريزها اشاره كرد، موارد مطالعاتي و صورتقبلي سنجيامكان

  سنجيامكانگزارش مطالعات  -2-2

قابـل شناسـايي    آسـاني برخي از ايـن عوامـل بـه    . مد نظر قرار گيرد متعدديجديد بايد عوامل  هطراحي هر پروژ هدر مراحل اولي
دليل اهميت بـالاي ايـن گـزارش، لازم اسـت تمـام اطلاعـات        به. هستندتري عميق هدر حالي كه برخي ديگر نيازمند مطالع ،هستند

كنـد، در ايـن   رآيندها، تجهيزات و كارهـاي خـاص كمـك مـي    يلي كه به درك عمومي از پروژه و ارزيابي آن يا دلايل انتخاب فصتف
، سـنجي  فرصـت مطالعـات   برايمورد نياز و زير عناوين عناوين  ها،به منظور تدوين دستورالعمل تهيه اين گزارش. گزارش آورده شود

  .ه شده استيارادر ادامه سنجي سنجي و امكانامكانپيش

  كليات - 2-1- 2

 شرح كار -

 پروژهزمينه  پيش -

 تعريف و تشريح پروژه -

 اهداف پروژه -

 شرايط عمومي منطقه - 2-2- 2

 هاي دسترسي موقعيت جغرافيايي و راه -

 محدوده كانسار يا پروانه اكتشاف -

 ها آن محلي شامل وضعيت توپوگرافي، پوشش گياهي و نظاير وضعيت -

 اقليمي وضعيت -

 يزيست بوم وضعيت -

 زيرساختي  وضعيت -

 اجتماعي-قتصاديشرايط ا -
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 خيزيزلزله -

  شناسيزمين - 2-3- 2

  )اي ناحيه(شناسي عمومي زمين -

تكتونيك و زايي، شناسي، كاني، سنگشناسيچينه، شناسيريخت زميناي محدوده شامل مطالعات شناسي منطقهزمين -

 اقتصاديشناسي  زمين

  شناسيزمين آب - 2-4- 2

 ي سطحيها ناجري و هابارش -

 ايستابي در منطقهسطح  -

 هيدروديناميكيضرايب  -

 هاي ورودي به معدن كميت و كيفيت آب -

  اكتشافات - 2-5- 2

  ها تجزيهها، نتايج  برداريتاريخچه، حجم عمليات انجام شده، نمونه -

  ها، ابعاد و نظاير آنها يا عدسيها، رگهشناسي، شكل كانسار، تعداد لايهمدل زمين -

 و ژئومكانيكي مطالعات ژئوتكنيكي -

 مشخصات كانسار و كانسنگ -

 هاي اكتشافيمستندسازي و تشكيل پايگاه داده -

  ها آنبندي تخمين منابع و ذخاير و رده -

  ضوابط و معيارهاي طراحي - 2-6- 2

 بررسي مدارك و مستندات -

 هاي كارفرما ها و سياست امكانات، محدوديت -

 محيطيها و معيارهاي محيطي و زيست محدوديت -

 بررسي روند عرضه و تقاضاي ماده معدني در بازارهاي داخلي و خارجي -

 فهرست عناوين يا كدهاي مربوط به ضوابط و معيارهاي فني مورد استفاده  -

 مقررات حقوقي، اداري، پرسنلي، مالي و نظاير آن -

 هاي مشابهاطلاعات و تجربيات موجود از پروژه -

 منابع تامين سرمايه -

 آلاتبع تهيه و تامين تجهيزات و ماشينمنا -



  11  سنجي هاي مطالعات امكان گزارشعناوين  - دوم  فصل

 

  

 مورد طراحي دهمحدو -

 ظرفيت توليد -

 برنامه كاري معدن -

  امكانات زيربنايي - 2-7- 2

 برق -

 آب -

 سوخت -

 هاي ارتباطي راه -

 ارتباطات -

 مطالعات طراحي معدن - 2-8- 2

 ذخيرهپارامترهاي اقتصادي  -

 انتخاب روش استخراج -

 يا شبكه معدن زيرزمينيتعيين محدوده كاواك  -

 زيرزميني-روبازاستخراج تعيين حد  -

 برآورد تناژ و عيار قابل استخراج  -

 يابي سنگرهاي باطله و سنگرهاي موقت كانسنگمكان -

 بندي توليدزمان برنامه -

 آلات و تجهيزات مورد نيازبرآورد ماشين -

 تعيين ظرفيت توليد و عمر معدن  -

  فرآوريمطالعات  - 2-9- 2

  و پيشاهنگپايه  هاي آزمايشگاهي،فرآوري در مقياس هاي آزمايش -

  از كانسنگ كنسانترهانتخاب نوع و مراحل فرآيند استحصال  -

  هاتعيين ظرفيت كارخانه فرآوري و ماهيت و كيفيت فرآورده -

  بر بازيابي و كيفيت محصولات بار وروديثير نوع كانسنگ يا تغييرات عيار ات مطالعات مربوط به -

  ها و محاسبات جريان كمي موادروش تفضيلي پرعيارسازي همراه با فلوشيت -

  تعيين بازيابي و عيار محصول -

 جانمايي عمومي كارخانه -
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 مواد مصرفي و آبها،  پساببررسي بازيافت مواد معدني،  -

  ايهاي سرمايهبرآورد هزينه -2-10- 2

 زمينخريد  -

 سازي و ساختمانمحوطه -

  تجهيزات مربوط بههاي آلات به علاوه حمل و نصب و مالياتتجهيزات و ماشين -

 ها و تسهيلات لازم شامل تامين راه دسترسي، برق، آب، ارتباطات و ساير موارد زيرساخت -

  نقليه لوساي -

  آزمايشگاهي و كارگاهي -

 تجهيزات و وسايل اداري و خدماتي -

  برداريقبل از بهره -

 سرمايه در گردش -

  بيني نشدهپيش -

  هاي جاريبرآورد هزينه -2-11- 2

  ها آنواحد  هبرآورد مقدار مواد مصرفي و هزين -

  نيروي انساني مزايايحقوق پايه و  -

 ها آنضرايب عملكرد مناسب  هاضاف آلات بهعملياتي تعمير و نگهداري تجهيزات و ماشين برآورد هزينه -

 آب، برق، سوخت و ارتباطات تخمين هزينه -

  برآورد استهلاك -

 بيني نشدههاي متفرقه و پيشبرآورد هزينه -

  مطالعات بازار -2-12- 2

  هاي بازاريابيمشخصات محصول، مقررات يا محدوديت -

 هاي آيندهبيني قيمتتجزيه و تحليل بازار و پيش -

  بررسي روند عرضه و تقاضاي محصول -

 واردات و صادرات محصول ميزان -

 وسعت بازار و خريداران احتمالي -

  كنترل كيفيت محصولات -
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  بيني قيمت و برآورد درآمدپيش -2-13- 2

 بيني قيمت محصولپيش -

 مشخصات تجاري محصول -

  هاي بعدي و فروشبرآورد هزينه حمل، پرعيارسازي -

  مفاد قرارداد فروش -

  با پرعيارسازي مشاركتيمزاياي خريد مستقيم در مقايسه  -

  بيني براي اصلاح يا تعديل هزينهپيش و مدت قرارداد -

  موارد حقوقي، مالكيت و قانوني -2-14- 2

  دولتي حقوق  -

  الامتيازها  ها و حقاجاره -

  تملك دارايي  -

  ها و مجوزهاپروانه -

  قوانين استخدام كاركنان  -

  گذاريسرمايه در هاي مشاركتموافقتنامه -

  در عوارض و تبديل ارز ضوابط قانوني مربوط به ماليات -

  گذاري سرمايهل يمسا -2-15- 2

  )هامشاركت با ساير شركتو  تعاوني(گذار پيشنهادي سازمان سرمايه -

 وثيقه آنبهره و  نظير اخذ وام، بازپرداخت،مين مالي، امنابع ت -

  مين منابع مالي اخريد از طرف شركت براي ت هاي هنام قرارداد يا ضمانت -

  هاي مالياتيلفهوها و منظام -

  هاي مجاز استهلاك و مالياتنرخ -

  هاي مالياتي معافيت -

  محيطي ثيرات زيستات -2-16- 2

  لازممجوزهاي  اخذمحيطي و زيستهاي  تهيه گزارش -

  هاي نظارتي بررسي استانداردهاي اجباري دستگاه -

 معدن بازسازي محيط پس از بستن طرح ارايه -
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  تجزيه و تحليل اقتصادي -2-17- 2

  و فروشبندي توليد زمان برنامه -

هاي بعدي و ساير حمل و نقل، پرعيارسازينظير هاي مختلف محصول پس از كسورات ازاي قيمتبرآورد درآمد معدن به  -

  هاي مربوط به تحقق درآمد هزينه

  و هزينه عملياتي واحد هاي سالانه با استفاده از برنامه توليدهزينه همحاسب -

 تحليل جريان نقدينگي -

 برآورد ارزش افزوده طرح در ظرفيت كامل توليد -

 تحليل سودآوري -

 ، دوره بازپرداخت و تقسيم سودداخلي هاي ارزش خالص فعلي، نرخ بازگشت محاسبه شاخص -

 )احتساب آنهاي عملياتي و غيرعملياتي و با بدون احتساب هزينه(سري سربهنقطه تحليل  -

 موثرهاي تحليل حساسيت نسبت به تغييرات قيمت محصول قابل فروش، هزينه مواد مصرفي و ساير مولفه -

 ريسك تحليل -

 هاي معدنيريز ارزيابي اقتصادي پروژهصورت -2-3

 در ارزيابي پروژهبراي مراحل مختلف  لازميات يجز. استنياز مورد  يهاي معدني اطلاعات متنوعارزيابي اقتصادي پروژه در
 .سنجي متفاوت استامكانو  سنجيامكان، پيشسنجيفرصتمرحله مطالعات 

 بيشتراين راهنما به  در .شوندعنوان راهنما تلقي مي ريزها تنها بهفرد دارد، بنابراين اين صورت هاي منحصر به هر پروژه ويژگي
  :مطالعاتي شامل موارد زير استمراحل . استده شعوامل مطرح شده در هر پروژه اشاره 

  مالكيت - 3-1- 2

هايي كه مالكشان بيش در پروژه. بايد مشخص شودطول مدت پروژه  تاثيرگذار در آن نظيرعوامل  ومعدني  محدوده نوع مالكيت
  :شودبررسي بايد زير  ليمسا مورددر اين . شود مشخصاز يك نفر باشد، بايد حقوق و تعهدات هر يك از شركا 

  مشاركت بين شركا هايقرارداد و پروژه يتمالك -

  حاكم بر شرايط مالكيت و تغييرات آن تعهدات -

  و وجود ساختاري مناسب براي عمل كردن تعهدات ها آن تعهدات مالي ه همراهن بامالك شناسايي -

  گواهي كشف و مجوز اكتشاف تعيين دوره واگذاري و محجوزهاي صادر شده نظير -
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  ذخاير و منابع معدني - 3-2- 2

اي مطمئن در مورد پروژه معدني بدون شناخت ذخيره. ر توسعه هر پروژه معدني استدثر وترين عامل م ذخيره معدني مهم
حجم و ميزان ذخاير و منابع معدني هر محدوده يكي  .كار ديگري اطلاعات ذخيره تاييد شود شود و بايد قبل از هرگيري نمي تصميم

ازمان مديريت و س 379نشريه شماره (هاي منتشر شده  هاست كه بايد بر اساس دستورالعمل گيري از عوامل موثر در تصميم
  .انجام گيرد) ريزي كشور برنامه

  بندي توليدزمان - 3-3- 2

ترين عوامل در  انتخاب ظرفيت توليد يكي از مهم. ان ذخيره و بازار مصرف محصولات باشدريزي توليد بايد متناسب با ميزبرنامه
توليد با ميزان ذخيره  آهنگبنابراين بررسي تناسب . اي و جاري استهاي سرمايهكننده عمر معدن، ميزان هزينهتعيين وارزيابي پروژه 

  .ضروري است ،و بازار مصرف محصول توليدي
ندرت با همديگر  ها بهاين برنامه باشند كهبندي متفاوتي داشته تمايل به برنامه زمانممكن است در هر پروژه جديد، شركا 

شوند و بنابراين ارتباط نهايي هر برنامه جا ظاهر مي طور يك بندي، ضمن ارزيابي اقتصادي پروژه بههاي زمانبرنامه. همخواني دارند
  .ه عهده ارزياب استهاي ديگر ببا برنامه

چند  ،هاي فرآوريدر اغلب معادن و كارخانه .كنندها عملياتشان را با ظرفيت كامل شروع نميهاي آغازين، پروژه معمولا در ماه
در عين . ظرفيت كامل در سال اول، ميزاني قابل انتظار است درصد 75رسيدن به . كشد تا توليد به ظرفيت كامل برسدسال طول مي

  .استدرصد  100زينه كارگري در آن سال، ه حال

  گيريواحدهاي اندازه - 3-4- 2

مكعب در معدن، تن متراي از در پروژه دارد كهن اكام. گيري مشابه استفاده شوداز سيستم اندازه بايدهاي پروژه كليه بخشبراي 
براي مبلغ دريافتي استفاده شود و در اين صورت احتمال خطا  كيلوخشك در فرآوري، تن تر براي فروش كنسانتره و همچنين دلار بر 

  .است كيلوگرم 1000معادل  متريكشود، تن به معني تنمتريك استفاده مي سيستماز  چون ايراندر . بالا است
ضرايب  و) درصد اختلاف، ارزش كنترل وجود دارد 10براي حتي (وجود داشته باشد بايد قانون مشخصي دهي نيز براي گزارش

  .با دقت انجام گيرد ها آنتبديل واحدها و صحت اعمال 

  استخراج - 3-5- 2

روش . برداري بهينه كانسار ضروري استانتخاب يك يا چند روش استخراج براي كانسار به منظور حصول اطمينان از بهره
 مورددر اين . اند ميزان ذخيره قابل استخراجكننده هزينه، ظرفيت توليد و همچنين  تعيين ،استخراج انتخابي و پارامترهاي فرض شده

  :شودبررسي عناوين زير توصيه مي
  روش استخراج مناسب ذخيره معدني -

  همخواني ميزان تناژ استخراجي با ذخيره كانسار -

  ميزان بازيابي استخراج، تطابق ميزان بازيابي با روش استخراج  -
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  ، تطابق ميزان اختلاط با روش استخراج شدگي رقيقميزان  -

  برداري و استخراج برداري، باطله بندي سالانه روبارهبرنامه زمان -

  بيني شده توليد پيش دستيابي به به منظورريزي شده برنامه سازي كافيآماده -

  وجود انباشتگاه، ميزان و عيار بار ورودي و خروجي -

  مخصوص كانسنگ و باطله و روش تعيين آن جرم -

 رابطه بين تناژ، عيار و بازيابي -

  فرآوري - 3-6- 2

م و مستلزم داشتن نمونه معرف از كانسار و همچنين خيلي مه هاييگيرتصميماز جمله انتخاب روش فرآوري مناسب كانسنگ 
  :شود توصيه ميبررسي عناوين زير  مورددر اين . استدقيق  هاي انجام آزمايش

  روش فرآوري مناسب ماده معدني -

  بازيابي متالورژيكي -

  متالورژيكي كافي و مناسب هاي آزمايش -

  ها كافي بودن نمونه كانسنگ براي انجام آزمايش ومعرف بودن  -

برداري هاي اوليه بهره در سال معمولامتالورژيكي و طرح فرآوري بخش اكسيده كانسار كه  هاي آزمايش در نظر گرفتن -

  .استكانسار متفاوت  زيرينهاي  روش فرآوري آن با قسمتعموما  و شودمياستخراج 

  و بازيابي  ، خروجيعيار بار ورودي، هبندي سالانبرنامه زمان -

 بين تناژ، عيار و بازيابي ارتباط و انباشتگاه، ميزان تناژ و عيار بار ورودي و خروجي و بازيابي -

  محيطيپيامدهاي زيست - 3-7- 2

، بررسي مورددر اين  .ضروري است محيطي زيستاخذ مجوزهاي و  محيطي زيستبررسي پيامدهاي  ،در مراحل معدنكاري
  :شود توصيه ميعناوين زير 

  موجود محيطي زيست بررسي ضوابط -

  ي و پايان عمر معدناستخراجهاي لازم ضمن عمليات  بازسازي -

  هاي اصلي كارمشيمحيطي، مطالعه خطبررسي جامع پيامدهاي زيست -

  محيطي زيستفيزيكي، اجتماعي و  هايزيست از جنبهتاثيرات احتمالي پروژه بر محيط  -

  مجازحد آلايندگي  و ، روش تصفيهها آنذرات آلاينده آب و هوا، كيفيت و كميت  -

  محل انباشت باطله معدن و كارخانه فرآوري -

  انباشت برايمقدار باطله معدن و باطله فرآوري  -

  )حوضچه باطله، مواد پركننده و موارد ديگر(روش مورد استفاده براي انباشت باطله  -
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  بودن اندازه محل انباشت باطله و پايداري آن كافي -

  هاي اسيدي پتانسيل زهاب -

  ايهاي سرمايههزينه - 3-8- 2

گذاري كننـد  ن بايد سرمايهامنابع مالي كه هر يك از مالك. اهميت دارداي اوليه هاي سرمايهدر هنگام ارزيابي پروژه، برآورد هزينه
. شـود اي به صورت كلي محاسبه شده و سالانه در نظر گرفته نميهاي سرمايهمعمولا هزينه. تعيين شود بايد ،و يا از بانك وام بگيرند

  .است در محاسبه نرخ بازگشت سرمايه مهم اي عاملهاي سرمايهميزان هزينه
حمـل و نقـل،   ي موقت، مديريت مهندسـي، تـدارك و سـاخت،    ها ناهاي غيرمستقيم ساختمها شامل تخمين هزينهبرآورد هزينه

محيطـي و بررسـي پيامـدهاي    هـاي ژئـوتكنيكي، مطالعـات پايـه زيسـت      ن، بررسياها، مشاور هاي فروش، عوارض، زيرساخت ماليات
كـارگيري و آمـوزش    هاي شروع به كـار، بـه  هاي مالك، هزينههاي حقوقي، مطالعات بازاريابي و فروش، هزينهمحيطي، هزينه زيست

و ممكن است به عنوان هزينـه جـاري    هاي جاري قبل از توليداندي از هزينهيها جزحقيقت اين هزينه در(پرسنل قبل از شروع به كار 
، هزينه مواد مصـرفي اوليـه فرآينـد فـرآوري و     )شونداي منظور ميهاي سرمايهها به عنوان هزينهمحاسبه شوند اما معمولا اين هزينه

  .بايد انجام گيرد لوازم و قطعات يدكي انبار
طـور  هاي مالي و تورم بايد به اي از جمله سرمايه در گردش، بهره ضمن عمليات ساخت، هزينههاي سرمايهخشي از اقلام هزينهب

  .جداگانه لحاظ شوند
آلات معدني، ساخت دورهاي ماشينو شامل جايگزيني دوره گيرندميهاي جاري در نظر معمولا به عنوان هزينهرا هاي آتي هزينه

هـاي  كند و همچنين هزينهسازي اضافي معدن، به ويژه وقتي روش استخراج معدن از روباز به زيرزميني تغيير ميباطله، آمادهاي سد 
  .استمحيطي زيست

و معمولا به عنوان اعتباري در ارزيابي اقتصادي نشـان داده   به عنوان سرمايه بازگشتي استسرمايه در گردش در سال آخر پروژه 
  .شوندنميو مشمول پرداخت ماليات  اندپذيرنا اقلام استهلاكاين . شودمي

  هاي جاريهزينه - 3-9- 2

  :شود توصيه ميبررسي عناوين زير  مورددر اين . نيز با دقت بايد برآورد شودهاي جاري ، هزينهسنجيامكانمطالعات 
  تورم در برآورد هزينه -

 رايجواحد پولي به كار رفته در تخمين هزينه، روش تبديل اين واحد به پول  -

  هاي جاري بازنگري هزينه -

  ها و بررسي ميزان تاثير آنهاي ثابت و متغير هزينه بههزينه جاري  ياجزاتفكيك  -

  ها نظاير آن هزينه دستمزد مديريت، عوارض شهري، هزينه رياست، هزينه كمپ، چادر و -

  براي برچيدنمورد نياز  سرمايه بيني پيش -

  پالايش فلزات  و هاي حمل و نقل، تصفيههزينه -
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  درآمد -3-10- 2

هاي صنعتي، درآمد علاوه بر قيمـت فـروش فلـزات، متـاثر از قرادادهـاي       ويژه فلزات پايه و كاني بسته به محصولات توليدي به
  :شوندموارد زير بررسي ميدر اين بخش . ستهنيز هاي حمل و نقل فروش و هزينه

  مطالعات بازاريابي و فروش -

  بررسي بازار فروش محصول معدن -

  قيمت فروش مورد استفاده در ارزيابي -

  تورم در قيمت فروش در نظر گرفتن -

 گيري مربوط به قيمت فروشواحد پولي استاندارد و واحد اندازه -

  نرخ تبديل پول رايج -

  دت پرداختقرارداد فروش، شيوه و م -

  هزينه بازاريابي و روش محاسبه -

  تحويل در محل و موارد مشابهقيمت فروش سر معدن،  نظيرروش فروش محصول  -

  .گذارند فلزات همراه يا عناصر مزاحم در قيمت محصول تاثير اصلي، اگر محصول كنسانتره باشد، علاوه بر فلز -

هاي تصفيه، جريمه عناصر مزاحم، امتياز عناصر ، افت فلز، هزينهتشويقيفلزات عيار و هاي فرآوري، هاي پرداخت هزينهدوره -

  در افزايش قيمت فلزكننده  همراه و سهم ذوب

درصد  شود اما مواد حمل شده حاويمتالورژيكي مواد بر اساس واحد خشك بيان مي موازنهزيرا اكثرا  ،ميزان رطوبت محصول -

  .شودكه همراه آن حمل مي اند رطوبتقابل توجهي 

جايي و نگهداري هكاميون و قطار، هزينه جاب به وسيلهنقل شامل هزينه از معدن تا بندر، ميزان مواد باربري شده  هزينه حمل و -

  در بندر، اجاره كانتينر، ميزان حمل و نقل و باربري دريايي و ميزان هزينه بازرسي

  حين حمل و نقل در مواد  كاهش وزن -

هاي تصفيه محصول نهايي فرآيند شامل شمش طلا، نقره يا كاتدهاي مسي، ميزان محصولات، ، هزينهابخشي از فلز محتو -

صورت فلزات قيمتي و مس كاتدي باشد، معمولا هزينه  اگر محصول نهايي پروژه معدني به .هزينه حمل و نقل تا كارخانه تصفيه

شود اما هزينه تصفيه براي تبديل محصول به نتره در قرارداد فروش منظور نميفرآوري ديگري همانند قراردادهاي فروش كنسا

 .شودفلز تصفيه شده يا خالص در نظر گرفته مي

  نرخ تبديل ارز و پول رايج -3-11- 2

آلات فلز، ماشيناز واحدهاي پولي متفاوت قيمت بايد  بدين منظور. تعيين شودبايد در مراحل اوليه ارزيابي، پول رايج مورد استفاده 
 واحدهاي مختلف نيزنرخ تبديل بين . دكربه يك واحد تبديل را  ها آناصلي، مواد مصرفي عملياتي و حقوق افراد اطلاع داشت و همه 

  .كشور وجود دارد دو نرخ تبديل رسمي و واقعي براي واحد پول رايج زيرا در حالت كلي بايد تاييد شود
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اي و نـرخ  هاي سـرمايه ارزيابي نهايي، واحد پول رايج قيمت فلز و نرخ تبديل آن، واحد پول رايج هزينهبررسي واحد پول رايج در 
  .شوددر اين بخش انجام مينيز  ها آنهاي جاري به ويژه حقوق پرسنل و مواد مصرفي و نرخ تبديل تبديل آن، واحد پول رايج هزينه

  حقوق دولتي -3-12- 2

ي و يا فرآوري بايد درصدي از بهاي ماده معدني موضوع مجوز را به نرخ روز در سر معدن به صورت بردار دارنده مجوزهاي بهره

ميزان درصد ياد شده بر اساس عوامل زير . آرايي شده يا فرآوري شده به عنوان حقوق دولتي پرداخت كند استخراج شده، كانه

  :شود مشخص مي

  ميزان ذخيره -

  روش استخراج -

  ماده معدنيعيار و كيفيت  -

  سود ترجيحي -

  معادن واقع در مناطق دور افتاده و كمتر توسعه يافته -

  درصدهاي بازيابي صنعتي متناسب با مقياس معدنكاري و نوع مواد معدني -

به برداري معادن كه اقدام  آرايي شده يا فرآوري شده فقط براي دارندگان مجوز بهره درصد ياد شده براي ميزان ماده معدني كانه

اين درصد كه بر مبناي ده درصد از بهاي هر واحد ماده و يا مواد . شود آرايي يا فرآوري ماده معدني كنند، تعيين مي عمليات كانه

شود به طوري كه كاهش آن در مورد معادن بزرگ از پنج درصد كمتر نشود و  معدني استخراج شده در سر معدن تعيين مي

 .ثر از سه برابر درصد مبنا بيشتر نشودافزايش آن براي ساير معادن حداك

  ماليات -3-13- 2

  :شود بررسيبايد عناوين زير  مورددر اين 
  هاي وضع شده بر پروژه و براي مالك ماليات -
  .شودهاي جاري و هزينه مواد مصرفي لحاظ ميافزوده و فروش كه معمولا در هزينه هاي ارزش ماليات -
هاي  يات محاسبه ماليات شامل نرخ ماليات، روشيهاي ماليات، جز ساختار ماليات رايج يا نرخريزي شده در تغييرات برنامه -

  ها نظاير آنهاي مالياتي و  هاي حداقل، معافيتهاي فرآوري، مالياتاستهلاك، تخصيص
 ات پرداخت نشدهوجود مالي و هابندي استهلاك اين سرمايههاي مستهلك شدني قابل استفاده، وجود برنامه زمانسرمايه -

  تامين منابع مالي -3-14- 2

در ارزيابي اقتصـادي، اعتبـار پـروژه بـدون در نظـر گـرفتن وام       . تفاوت بين ارزيابي اقتصادي و ارزيابي مالي را بايد تشخيص داد
اكثـر  . كننـد تعيـين مـي  را در ارزيابي مالي، تاثير وام بر پروژه و همچنين توانايي پروژه براي حمايت و بازپرداخت وام . شودبررسي مي

بدون گرفتن وام را پروژه  بايدله مورد نياز باشد، ااگر اين مس. كه تامين اعتبار را ضمن ارزيابي پروژه در نظر گيرند دارندمايل تمالكان 
  :شود يبررسبايد شود كه پروژه بدون گرفتن وام هم معتبر است و بنابراين عناوين زير  اطمينان حاصلتا  كردنيز ارزيابي 
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  وضعيت پروژه با فرض تامين اعتبار -

  وام گيرنده و وام دهنده، مبلغ وام و سود مورد نظر، برنامه بازپرداخت وام -

  ن زمين بدون داشتن سهامادريافت بخشي از سود توسط بعضي از مالك ،سود معين پروژه -

  ها و تاثير بر ماليات حمايت دولتي، الزام به بازپرداخت اين حمايت -

 جريان نقدينگي تامين مالي و تاثير بر ماليات -

  روش ارزيابي -3-15- 2

هاي اقتصـادي پـروژه نظيـر نـرخ بازگشـت داخلـي، ارزش        ترين روش ارزيابي، محاسبه جريان نقدينگي سالانه و شاخص تداولم
  .شودبايد تعيين نيز ، باشدد نظر وراگر پارامتر ديگري م. استسرمايه  بازگشتفعلي و دوره  خالص

د نظر مالك شامل نرخ بازگشت جريان نقدينگي تنزيل يافته و ارزش خالص فعلي، نرخ تنزيل وردر اين بخش بايد روش ارزيابي م
ساير مـوارد و نيـاز بـه    . بررسي شودزمان تنزيل  و مورد استفاده، تنزيل پيوسته يا ناپيوسته، دوره بازگشت سرمايه، مبناي زماني تنزيل

هاي حسابداري علاوه بر جريان نقدينگي، لحاظ تورم در ارزيابي شامل نرخ و دوره لحاظ تورم، وجود درآمد، هزينه و يا مـوارد  گزارش
  .هاي ديگر استاز جمله ضرورتخاص تاثيرگذار بر درآمد يا تفسير نتايج ارزيابي و ميزان سود سهام 

  هاي غيرنقديداده -3-16- 2

بنـابراين عنـاوين   . توسعه مدل تفصيلي اقتصادي با تجزيه و تحليل جريان نقدينگي نهايي توليـد اسـت  ها، هدف از تهيه اين داده
اگـر ارزيـابي نهـايي    . هاي نقدي متمركز و اقلام حسابداري مثل استهلاك در آن بررسـي نشـده اسـت   موجود در اين ليست بر هزينه

  .وندآوري شمستلزم محاسبات حسابداري باشد، اين اقلام بايد جمع

  منابع اطلاعات -3-17- 2

 علـت آن . تر از گزارشات عمليات استخراجي است آسانمعمولا  سنجيامكانها، فرضيات و محاسبات پشتيباني مطالعات تهيه داده
اگـر فـردي پـروژه را    . طور جداگانه تعيـين شـوند   تصوير شده و فرضيات و معيارها بايد به سنجيامكاناست كه كل فرآيند مطالعات 

زمـاني . كندآوري ميپروژه مورد نظر جمعمورد اندازي بازنگري كند، بيشترين اطلاعات را در يا حتي راه سنجيامكانضمن مطالعات 
  .شودهاي نهايي عمر معدن بيشترين اطلاعات استنتاج مي رسد، از طرحبرداري ميكه پروژه به مرحله بهره

 اطلاعات بسيار مفيدي را به، هاي طول عمر پروژهاي در حال كار است، اطلاعات ثبت شده گذشته و طرح و نقشهكه پروژهزماني
و افـراد درگيـر مفهـوم    است زيرا مدارك براي كاربرد داخلي تهيه شده  اندروشني توضيح داده نشده ها اغلب بهفرضيه. دهددست مي
 ،سالانه شركت هاي گزارش .استعملياتي ماهانه، فصلي و سالانه  هاي گزارش ،معادن فعال، منابع اطلاعاتي در .دانندها را ميفرضيه

مـالي سـالانه، منبـع     هـاي  گزارش و هاي ارزيابي مالي ويژه براي طرح راهبردي كلي، غالبا گزارش هاست و بمنبع اطلاعاتي ديگري 
هاي دولتي هم به عنـوان   ه شده به بخشيواصله و ارا هاي گزارش. دريافت وام استبا مشكلات بالقوه و ارتباط اطلاعاتي ديگري در 

  .شودمنبع اطلاعاتي تلقي مي
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  مديريت و كاركنان -3-18- 2

در ارزيابي كلي، بررسي اين موضوع عاملي حساس به . مديريت و كاركنان پروژه عامل اساسي به موفقيت رساندن عمليات هستند

سازماني كامل موجود، صلاحيت مدير، صلاحيت كاركنان، همكاري و مشاركت مدير و كاركنان و  مورد نموداردر اين . رودشمار مي

  .شودوجود مشكلات مديريت يا كاركنان بررسي مي
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 تحليل و بررسي فني عمليات اكتشافي -3-1

هاي اكتشافي، به منظور آگاهي از نوع، مقدار و عيار  ها و گاه تونل گمانهها،  ات عمومي و تفصيلي، حفر ترانشهفدر مراحل اكتشا
شناخت  ها و دادهاين  تلفيق و تحليلبا استفاده از . ناپذير است ماده معدني و همچنين خصوصيات ژئومكانيكي ذخاير معدني، اجتناب

كمي كردن اندازه، شكل و  مدلسازي،هدف از . دشو ميتهيه  كانسار هعدي پيكرب  سه مدلي محل و ساير عوامل، سشنا وضعيت زمين
مستلزم  سنگبرآورد موجودي كان .ه استذخير و سپس برآورد ميزانبهترين وجه ممكن   ي بهسشنا هاي زمين و ويژگي خواصتوزيع 
ي بر اساس سشنا زمين هاي ويژگيدر نظر گرفتن فرضياتي در ارتباط با كيفيت نمونه و عيارسنجي و تفسير  و هاي اساسي قضاوت

كانسار و ي سشنا زمينبه منظور تهيه مدل  .استسنجي  امكانمطالعات ، مبناي مناسب هاي  پايگاه دادهتهيه . استهاي محدود   داده
ارزيابي ذخيره، مجموعه اطلاعات اكتشافي قابل دسترس تهيه و با ساخت پايگاه اطلاعات جامع پروژه، مدل هندسي و عياري 

  .كنند ورد مي هاي مرسوم تخمين ذخيره، ميزان ذخيره را برآ به كمك مدل و با تكيه بر روش. شود يه ميمربوطه ته

  مدلسازي توده معدني - 1-1- 3

بعدي از توزيع فضايي كانسنگ در اعماق زمين  ر سهيتصوتهيه در واقع تعيين شكل هندسي كانسار يا به عبارتي  تودهمدلسازي 
كننده در محدوده مورد مطالعه و عموما با  استفاده از اطلاعات اكتشافي و با توجه به ماهيت عوامل كنترلاين مطالعات با . است
،  هاي اكتشافي فرآيند ساخت مدل طي مراحل تحليل نتايج و داده .شود رهاي معدني تخصصي انجام مي افزا گيري از نرم بهره

  .شود ي و حفريات اكتشافي، مدلسازي هندسي و عيار كانسار انجام ميها، مدلسازي توپوگراف ساماندهي و ساخت پايگاه داده

  ها ساماندهي و ساخت پايگاه داده -الف

  .سنجي كانسار است اولين گام در انجام مطالعات مدلسازي ضمن مطالعات امكان  هاي اكتشافي مناسب، ساخت پايگاه داده

  مدلسازي توپوگرافي و حفريات اكتشافي -ب

با تجزيه و تحليل اطلاعات ثبت . شود هاي معدني تهيه مي افزار برداري و به كمك نرم با استفاده از نتايج نقشه مدل توپوگرافي
  .شود ها ساخته مي ها و گمانه بعدي حفريات اكتشافي شامل ترانشه  بعدي و سه هاي موجود، مدل دو  شده در پايگاه داده

  بعدي كانسار مدلسازي دو -پ

شناسي و عيار  و همچنين مدل فضايي توزيع سنگ منطقه، مدل توپوگرافي  بندي ساختاري كانسار، تقسيمبر اساس شناخت كلي 
  .شوند بعدي ارتباط داده مي شناسي و عياري همسان در سطح و عمق در فضاي دو حفريات اكتشافي، واحدهاي سنگ

 بعدي كانسار  مدلسازي سه -ت

اساس نوع،  مدلسازي هر كانسار بر. شود به يكديگر ساخته مي ها ندر مقاطع و پلاهاي مشابه  بعدي از ارتباط محدوده  مدل سه
تر باشد، مدل ساخته شده  گيرد و هر چه اين اطلاعات بيشتر و دقيق شناسي و اكتشافي موجود انجام مي  هاي زمين دقت و كميت داده
  .تر خواهد بود به واقعيت نزديك
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  يبلوك سازيمدلو  برآورد ذخيره - 1-2- 3

مورد نياز و زمان ، نوع نتايج، دقت شبكه اكتشافهاي در دسترس، چگالي  كانسار، دادهمشخصات انتخاب روش ارزيابي ذخيره به 
هاي عكس فاصله و  دار كردن عكس فاصله، در واقع تركيبي از روش د وزنعقوا. دارد هايي حردوديتهر روش مزايا و م .بستگي دارد

تخمين  لاپذير است و معمو افزارهاي تخصصي امكان كمك نرم  بعدي كانسار به  هندسي و عياري سهمدلسازي . آمار است زمين
برآورد ذخيره مبتني بر مدل بلوكي متاثر از الگوريتم مدلسازي و عوامل متعددي نظير شكل  .دهد بهتري از كانسار را نتيجه مي

  .است ها آنجو و نظاير ها، شعاع جست هندسي كانسار، فضاي تخمين عيار، ابعاد بلوك

  ي پروژهها زيرساختبررسي  -3-2

سنجي  ثر در امكانوعوامل م ترين مهمي پروژه به عنوان يكي از ها زيرساختبررسي  ،طراحي هر پروژه جديد هدر مراحل اولي
سيستم دسترسي، برق، آب،  هاي جادهلازم براي اجراي هر پروژه شامل  هي عمدها زيرساخت .دارداي  ويژه اهميتهاي معدني  پروژه

 هب دسترسيسطح در منطقه شناسايي و هاي مهم  نوع پروژهو موقعيت ، بايد مورددر اين  .هستند حمل و نقل، سوخت و ارتباطات
  .شود بررسي  ها ناو ساختم صنايع همگاني ،تسهيلات حمل و نقل، برق، آبنظير انرژي، منابع محلي 

محسوب  "و تسهيلات تاسيسات"اندازي و فعال كردن معدن و كارخانه لازم است،  ي راهفيزيكي كه برا تاسيساتامكانات و 
گيري  ميزان بهره موردهاي اوليه در  ، يكي از بررسيشهرترين آبادي و  و فاصله آن تا نزديكمعدني  پروژهموقعيت جغرافيايي  .شود مي
انتخاب محل كارخانه و  موردگيري در  پيش از هر بررسي، تصميم ،در فاز احداث. و تسهيلات پروژه است تاسيساتو  ها زيرساختاز 

  .و تسهيلات مربوطه ضروري است تاسيسات
عامل . معدني است هدر نزديكي تود ها آنو جانمايي كلي، تعيين محل  تاسيساتثر در انتخاب محل تسهيلات و واولين عامل م

و تسهيلات به دليل توسعه تسهيلات ديگر، گسترش  تاسيساتهايي از  سازي يا تعيين محل مجدد براي بخش دوم اجتناب از دوباره
  .است  هاي زيرزميني معدن يا نشست حاصل از فعاليت

  دسترسيي ها راه - 2-1- 3

،  كلي ناحيه  ، تهيه نقشه هاي دسترسي به منظور بررسي راه. هاي دسترسي است ي مهم هر طرح معدني راهها زيرساختيكي از 
پتانسيل  .خطوط راه آهن ضروري است و خدمات، شهرها و بنادر و ها شبكه عمومي جادهوده معدني به ويژه ي محدها زيرساخت

 معمولا. ها و خطوط راه آهن در دسترس است هاي آبي، جاده هاي اطلاعاتي نزديكي به راه هاي دسترسي در ايران، از تلفيق لايه راه
ها مناسب  هاي كلي و بررسي جاده ريزي پروژه، براي برنامه محلبرگيرنده محدوده  هاي هوايي ناحيه در نقشه توپوگرافي و عكس

قابليت اطمينان به سيستم حمل ،  هاي حمل و نقل موجود روششامل  ،اي و ارتباطي شهر اصلي به خارج قابليت دسترسي جاده .است
 محصول قابل فروش، كسب حمل و نقلهاي  سي روشبه منظور برر .ي نيز بايد مطالعه شودارتباطهاي  و ساير راهو نقل موجود 

  .آهن منطقه ضروري است خطوط راهو ها  و فرودگاه بنادر مورددر  اطلاعات عمومي
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  آبمين ات - 2-2- 3

مربوط به ذخاير و پتانسيل  هاي داده ،معدني هاي ي طرحسنج مطالعات امكان به منظورنياز  اطلاعات مورد ترين مهميكي از 
نياز  مين آب موردامنظور ته هاي حقوقي ب و بررسيپروژه  محلشناسي  مطالعات آب .دوده معدن و كارخانه فرآوري استهاي مح آب

آب از جمله بررسي وضعيت  شرايط اقليمي  بدين منظور، در مراحل اوليه مطالعات، .ضروري است فرآوري  آشاميدني و صنعتي كارخانه
و  طبيعي آب اتجريانهاي زماني مختلف و  منطقه طي دورهجوي و سرعت تبخير  بارشزان متوسط مي، تحليل آماري و هواي منطقه

پتانسيل منابع آبي در . رود مي براي بررسي استريوگرافيك منابع آبي به كاراي  و ماهوارههاي هوايي  شود و عكس بررسي مي سيل
عمليات آبرساني . ها بررسي شده و در دسترس است ها و رودخانه كانالهاي آبي،  هاي اطلاعاتي نزديكي به حوضه ايران، از تلفيق لايه

  .ها و مخازن آب است ها، پمپ كشي ال آب از طريق لولهقشامل حفر چاه آب، انت

  مين برقات - 2-3- 3

هاي  عكسدر مراحل اوليه، مطالعات . است  مين برق مورد نياز پروژهاي مورد نياز هر طرح معدني، تها زيرساختيكي ديگر از 
  .رود مي پروژه به كار محلبه منظور بررسي استريوگرافيك خطوط نيرو در منطقه اطراف اي  و ماهوارههوايي 

  .است، گاز و نفت بررسي شده و در دسترس   هاي اطلاعاتي نزديك به منابع خطوط برق پتانسيل منابع نيرو در ايران، از تلفيق لايه

  همگاني و صنايع خدمات عموميتامين  - 2-4- 3

تسهيلات در ، محلشرايط دسترسي به ، محلاز خدمات عمومي موقعيت و فاصله شامل اطلاعات مورد نياز  ، كسبمورددر اين 
پتانسيل دسترسي به تسهيلات در ايران، از تلفيق . ضروري است رساني هاي خدمات هزينهدر دسترس و برآورد  نيروي كاري، دسترس

مين ارتباطات شامل اتسهيلات مورد نياز هر طرح معدني، ت ترين مهميكي از  .استتهيه شده هاي اطلاعاتي نزديكي به شهرها  لايه
  .پروژه است محلاي در  تدارك تلفن و اطلاعات تصويري حاصل از سيستم ماهواره

  هاي فني معدن بررسي -3-3
به كانسار، انتخاب  دسترسيبررسي روش  استخراج،روش ل انتخاب سنجي شام مطالعات امكان حينفني معدن در  مشخصات

  .استخراجي است آلات انتخاب ماشينسرانجام  وو توليد  سازي بندي آماده زمانتعيين برنامه  ظرفيت استخراج و

  انتخاب روش استخراج - 3-1- 3

بدين منظور، مطالعات ژئومكانيكي كانسار و مدلسازي آن . فني معدن است مطالعات ، تصميمي كليدي درتخاب روش استخراجان
بر اساس مدل هندسي و عياري كانسنگ و خواص ژئومكانيكي كانسار، چندين روش استخراج كه بهترين انطباق را . دشوبايد انجام 

به عنوان انتخاب اوليه در نظر گرفته  محيطي كانسار قابل استخراج داشته باشد، شناسي، ژئومكانيكي و زيست با مشخصات زمين
هاي ايمني، فني و اقتصادي به نحوي كه كمترين هزينه و بيشترين سود را به دست دهد، روش  سپس با رعايت محدوديت. شود مي

شناسي،  آبشناسي و  ، شرايط زمينكانسار توان مشخصات فضايي ثر در انتخاب روش ميوعوامل م ترين مهماز  .شود بهينه انتخاب مي
و  محيطي زيستل ياقتصادي، عوامل فني و مسا ملاحظاتهاي اطراف آن،  خصوصيات ژئومكانيكي ماده معدني و سنگ
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باشد، انتخاب روش با  ثر در انتخاب روش استخراج كاملا مشخص ودر مواردي كه همه عوامل م. هاي ايمني را برشمرد محدوديت
در غير اين صورت ممكن است چند روش يكسان به نظر برسند كه در اين . آسان است جانتخاب روش استخراثر در وبررسي عوامل م

اصلاح  ،حل بهينه  ممكن است يك يا چند روش استاندارد مناسب باشند ولي راه. ها ضروري است حالت ارزيابي مهندسي كليه گزينه
عنوان راهنماي مناسب و سريعي براي انتخاب روش  توان به مي 1-3از جدول  .هاي موجود است يا تركيب يك يا چند روش از روش

  .استخراج استفاده كرد
  هاي كانسار روند انتخاب روش مناسب بر اساس ويژگي -1-3جدول 

  عمق
هاي  سنگمقاومت كانسنگ و 
  درونگير

  روش استخراج  مشخصات هندسي  شيوه استخراج

ق 
عم

م 
ك

)
حي

سط
ن 
عاد

م
(  

  مكانيكي  مقاوم و متراكم

  روباز  ضخيم و وسيع هر شكل، هر شيب،
  كواري  اي، هر شيب و ضخامت يا توده اي لايه

  استخراج نواري  ، كم عمق، نازك و وسيعاي لايه
  استخراج با اوگر  مانده كانسار ، افقي، نازك و باقياي لايه

  هيدروليكي  ضعيف و نامتراكم

  استخراج هيدروليكي  ، افقي، نازك و گسترش كماي لايه
  استخراج با درج  ، افقي، ضخيم و وسيعاي لايه

  اي استخراج گمانه  هر شكل، هر شيب، ضخيم و وسيع
  ليچينگ  دار، ضخيم و وسيع هر شكل، شيب

ق 
عمي

)
ني

زمي
زير

ن 
عاد

م
(  

  بدون نگهداري  متوسط تا مقاوم و ايمن

  اتاق و پايه  ، افقي، نازك و وسيعاي لايه
  كارگاه و پايه  وسيع، افقي، ضخيم و اي لايه
  اي انباره  دار، نازك و هر اندازه ، شيباي لايه
  استخراج از طبقات فرعي  دار، ضخيم و وسيع ، شيباي لايه

  با نگهداري  ضعيف تا متوسط و ناايمن
  كندن و آكندن  دار نازك، هر اندازه هر شكل، شيب

  ستونياستخراج   دار، نازك، گستردگي كم ، شيباي لايه
  چيني كرسي  اندازه، ضخيم هر شكل و شيب و

  تخريبي  ضعيف تا متوسط با قابليت تخريبي
  كار بلند جبهه  ، افقي، نازك و وسيعاي لايه

  تخريب در طبقات فرعي  دار، ضخيم و وسيع اي، شيب يا توده اي لايه
  تخريب بلوكي  دار، ضخيم و وسيع اي، شيب توده

  ظرفيت استخراجانتخاب  - 3-2- 3

فني هر پروژه معدني  مطالعاتهايي است كه ضمن  گيري تصميم ترين مهمانتخاب ظرفيت بهينه استخراج و عمر معدن، يكي از 
سازي،  ، زمان آماده توليدي لاتمحصوو قيمت فروش بازار مصرف ، شرايط  ذخيره معدنيميزان و عيار بايد متناسب با و  شود انجام مي

  .باشد ديگر عواملو  هاي مالياتي سياست ،هاي دولت ، حمايت مين منابع مالياي تها روش ،  خراجهاي است هزينه

ميزان ذخيره قابل . ها قبل از انتخاب ظرفيت بهينه استخراج، برآورد ميزان ذخيره قابل استخراج ضروري است در تمام روش
ميزان بازيابي استخراج بسته . شود اختلاط باطله با كانسنگ محاسبه مياستخراج با در نظر گرفتن عيار حد معين، بازيابي استخراج و 

ميزان كاهش عيار و افزايش تناژ مواد معدني ناشي از اختلاط باطله و كانسنگ . درصد متغير است 100تا  65به روش استخراج بين 
  .شود صد در نظر گرفته ميدر 10طور متوسط  در مراحل اوليه اين مقدار به . كند درصد تغيير مي 30تا  5بين 

 75 لارا معموسال اول بندي توليد، ظرفيت استخراج  در برنامه زمان. شود نمي عمليات با ظرفيت كامل شروع هاي نخست، ه در ما
 .شود آلات و تعداد نيروي انساني بر اساس ميزان ظرفيت استخراج انتخاب مي ظرفيت ماشين. گيرند مي نظر در كاملظرفيت  درصد
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قوانين تجربي انتخاب ظرفيت بهينه از تجربيات عملي به دست آمده و مرتبط با مشخصات فيزيكي كانسار از جمله تناژ، عمق و 
بر مطالعه هاي اقتصادي پروژه شامل جريان نقدينگي، طول عمر پروژه، بازار مصرف و ساير عوامل هستند. بر اساس  يا ويژگي

  :است قابل استفادهتجربي زير روابط هاي واقعي،  پروژه

ܥ  )3-1( ൌ 5ሺܴሻ଴.଻ହ 

)3-2(  ܶ ൌ 0.2ሺܴሻ଴.ଶହ 

  كه در آن:

C ظرفيت توليد سالانه  

R ذخيره بر حسب تن  

T  (سال) طول عمر معدن  

  :شود ارايه مي 3-3، رابطه سنگ معادن زيرزميني زغال براي

ܥ  )3-3( ൌ 390ሺܴሻ଴.ହ 

  توان موارد زير را برشمرد: ه شده كه از آن جمله مييمعادن اراهاي اقتصادي  تعدادي از قوانين تجربي مبتني بر ويژگي

 سال باشد. 10حداقل در غير اين صورت هاي بانكي، دوره نوسان قيمت فلز و  برابر زمان وام 2تا  5/1عمر معدن بايد بيش از  -

د اما عمر كانسارهاي با عيار بالا و تناژ كنن مين اعتبار مياسال ت 30تا  15 هكانسارهاي با عيار پايين و تناژ بالا را براي دور-
  شود. سال در نظر گرفته مي 4حداقل پايين، 

  توليد سالانه نبايد بيش از تقاضاي بازار باشد. -

  توان دو روش زير را نام برد: هاي مبتني بر پارامترهاي اقتصادي پروژه مي از جمله روش

  روش مبتني بر ماكزيمم كردن ارزش خالص فعلي و يا نرخ بازگشت داخلي  -

  اي  روش مبتني بر ظرفيت توليد به ازاي دو برابر هزينه سرمايه -

  انتخاب تجهيزات استخراجي - 3-3- 3

رساني و  سوخت ها، بولدوزرها، گريدرها، سيستم ها، لودرها، كاميون ها، شاول تجهيزات استخراجي در معادن روباز شامل چالزن
ها، كمپرسورها، لودرها، لوكوموتيوها،  بالابر ،هاي استخراج زيرزميني تجهيزات متحرك متفرقه است. تجهيزات استخراجي در روش

هاي آبكشي، سيستم شبكه آب و برق،  هاي تهويه، پمپ هاي حمل مواد معدني و باطله، بادبزن ها، ماشين باركننده باركش
تجهيزات چالزني با توجه به مقاومت فشاري و نوع خردشدگي  .گيرد و تجهيزات متحرك متفرقه را در برمي هاي زيرزميني شكن سنگ

در انتخاب تجهيزات بارگيري و باربري  .شود شكن تعيين مي آلات باربري و سنگ سنگ و ظرفيت تجهيزات موجود به ويژه ماشين
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انتخاب تجهيزات ساير . مله معيارهاي اصلي هستند كه بايد رعايت شوندپذيري فني، مطلوبيت اقتصادي و ايمني از ج مواد، امكان
با توجه به ميزان ظرفيت مورد نياز، سرمايه در اختيار و دسترسي در بازار، ماشين  .كند جايي مواد تبعيت مي عمليات از انتقال و جابه

  . شود مورد نظر انتخاب مي

  روش طراحي معادن - 3-4- 3

اين محدوده ميزان . ابعاد و شكل هندسي معدن در پايان عمر آن است ،هدف طراحي، تعيين محدوده نهايي استخراج ترين مهم
 و كامپيوتري ،روش اصلي طراحي دستيبدين منظور، از سه  .كند ذخيره كلي را مشخص مي استحصالذخيره قابل استخراج و 

  .شود استفاده مي تركيبي

  هاي فني معدن بررسي راهنماي تجربي - 3-5- 3

درج شده  2-3هاي فني معدن كه در استخراج معادن سنگ سخت قابل كاربردند در جدول  بررسي راهنماي تجربيبخشي از 
  .است

 بررسي پارامترهاي فني كارخانه فرآوري -3-4

 پس از فرآيند. روش فرآوري مواد معدني است  هاي معدني، بررسي سنجي پروژه هاي اصلي مطالعات امكان يكي از سرفصل
هاي همراه، ميزان  بندي، نوع و مقدار كاني شود كه مشخصات فني آن نظير عيار، دانه ، محصولي به نام كنسانتره توليد ميفرآوري

تصميمي  ،انتخاب روش فرآوري مناسب كانسنگ .شود كنندگان مشخص مي پس از بازاريابي و مذاكره با مصرف نظاير آنرطوبت و 
بسته به نوع كانسنگ و . دقيق است هاي م داشتن نمونه كافي و معرف كانسار و همچنين انجام آزمايشخيلي مهم و مستلز

  .مشخصات مورد نظر كنسانتره، مراحل عمليات فرآوري متفاوت است

  سنجي امكان مطالعات فرآوري ضمن مطالعات  - 4-1- 3

بر  .سنجي متفاوت است امكان نياز و مرحله مطالعات مراحل و دقت مطالعات فرآوري متناسب با زمان در دسترس، دقت مورد 
برآورد ميزان ذخيره قابل استحصال به منظور برآورد  ،فلز از كانسنگ حصاليند استآفرو بازيابي مراحل ، نوع،  اساس اين مطالعات

اي و جاري واحد  رمايهس هاي يكي ديگر از اهداف اين مطالعات، تخمين هزينه. شود درآمد ناشي از محصول قابل فروش تعيين مي
مطالعات سيستماتيك فرآوري در سه  .مواد و لوازم مصرفي و نيروي انساني مورد نياز است موازنهآلات و  ماشين فرآوري بر اساس نوع
ي جرم ههاي احتمالي فرآيند و موازن فرآوري در مقياس آزمايشگاهي، پايه و پيشاهنگ براي تعيين فلوشيت هاي مرحله شامل آزمايش

  .شود هاي پيشنهادي انجام مي سازي فلوشيت مواد و بهينه

  هاي فني معادن سنگ سخت بررسي راهنماي تجربي -2-3جدول 

 راهنماي تجربي عنوان

در غير . شود متر، روش تخريب از طبقات فرعي انتخاب مي 30به منظور استخراج كانسنگي با شيب كم و ارتفاع بيش از  انتخاب روش استخراج 
 .شود اين صورت، روش كارگاه و پايه انتخاب مي
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  هاي فني معادن سنگ سخت راهنماي تجربي بررسي -2- 3ادامه جدول 

 راهنماي تجربي عنوان

اي از مواد معدني  به ناچار بخش عمده. شيب به طور كامل بر اثر نيروي جاذبه كشيده شود  ممكن است مواد معدني كم شيب
يابد اما  درجه باشد، دهانه تخليه مواد معدني كاهش مي 60اگر شيب كمتر از . ماند كمرپايين باقي ميشكسته شده روي 

 .شود افت ماده معدني حذف نمي

. ها باشد درصد كارگاه 80تا  60، ريزي شده اي باشد كه تناژ روزانه برنامه سازي بايد به اندازه هاي آماده تعداد كارگاه سازي كارگاه  آماده
بيني نشده و براي يكنواخت نگه داشتن عيار مواد معدني ارسالي به واحد خردايش  هاي اضافي براي وقايع پيش رگاهكا

  .شوند اي استخراج نمي به دليل اكسيداسيون مواد معدني سولفيدي، اين مواد به روش انباره. مورد نياز است
 .ريزي شده باشد درصد بيش از تناژ روزانه برنامه 35، ميزان استخراج بايد  در معادن با روش استخراج پر كردن

استخراج با اين عرض كم فقط . شود متر، روش طبقات فرعي انتخاب مي 3براي استخراج مواد معدني كم عرض با عرض  عرض ماده معدني 
  .وقتي عملي است كه كنتاكت خوبي وجود داشته و شيب خيلي يكنواخت باشد

اي با روش تخريب از طبقات  برابر ارتفاع نقاط تخليه پيشنهادي باشد، استخراج كانسار توده اگر محورهاي افقي بيش از دو
 .شود فرعي انجام نمي

تر باشد به زوايه قرار  هاي آخر كه ممكن است پرشيب شيب نهايي معادن روباز بزرگ در شرايط خوب زمين، به جز برش جانمايي كاواك
  .رسد ديواره سنگ شكسته شده مي

شوند، شيب ايمن كاواك بيش از مقدار محاسبه شده در حالت  هاي سنگي به روش روباز استخراج مي ي كه لاتريتوقت
  ).هاي باربري درجه بين جاده 50شيب (متعارف است 

معمولا در طول . درصد است 8در شرايط خاص، ميزان اين شيب . درصد است10  هاي باربري، ماكزيمم شيب ايمن جاده
  .اه، مقدار شيب از اين مقدار ماكزيمم بيشتر استمسيرهاي كوت

  .درصد است 15هاي باربري در طول مسيرهاي كوتاه،  ماكزيمم شيب ايمن جاده
  .يابد كيلومتر بر ساعت كاهش مي 2درصد افزايش شيب تا  يكماكزيم سرعت عملياتي ايمن در سرازيري به ازاي هر 

عرض جاده باربري كاواك بايد معادل عرض به علاوه طول بزرگترين  براي جلوگيري از تصادف در اثر چرخش كاميون،
  .فوت فاصله ايمني باشد 15كاميون به علاوه 

براي وضوح ديدن سمت چپ و راست مسير توسط راننده، عرض هر مسير حركت، بايد معادل با بزرگترين عرض كاميون 
در مسيرهاي حركت . ت راست حركت باشدبه علاوه نصف عرض كاميون در سمت چپ و نصف عرض كاميون در سم

در مسيرهاي حركت دوبانده، عرض جاده باربري . يك بانده، عرض جاده باربري دو برابر عرض وسيله نقليه انتخابي است
  .سه و نيم برابر عرض بزرگترين وسيله نقليه است

يد به اندازه شعاع غلتش لاستيك حداقل ارتفاع ديواره اطمينان تشكيل شده از سنگ شكسته بر روي جاده باربري با
ارتفاع ديواره اطمينان تشكيل شده از قلوه سنگ بايد ارتفاعي تقريبا معادل با ارتفاع لاستيك وسيله نقليه . كاميون باشد

 .باربري داشته باشد

 .دارد مانده در كارگاه ارزشي دو برابر خردايش يك تن باطله حاصل از اختلاط  يك تن ماده معدني باقي اختلاط

 15هاي كمرپايين از ماده معدني بايد حداقل   لايه فاصله دنبال، در روش استخراج طبقات فرعي در شرايط مناسب زمين هاي كمرپايين  لايه دنبال
متر  30تر نبايد كمتر از  متر است و اين فاصله در استخراج مواد معدني عميق 23تر، اين فاصله،  در معادن عميق. متر باشد

 .باشد

. ماند شود، پايه تاج ماده معدني زير كاواك در محل باقي مي معمولا وقتي ماده معدني به روش زيرزميني استخراج مي لنگه يا پايه تاج
وقتي كه . است  شوند، هايي كه بلافاصله استخراج مي ارتفاع پايه تاج در شرايط خوب زمين معادل با ماكزيمم عرض كارگاه

اگر  .ماند شود، اما پايه تاج در محل ارتفاع مشابه باقي مي كانسنگ به وسيله كاواك استخراج نميروباره عميق است، 
هاي بزرگي شكسته شده باشد، ارتفاع پايه تاج افزايش  رخنمون ماده معدني هوازده يا اكسيده يا ماده معدني با گسل

 .يابد مي

  .ترين روش باربري است متر، اقتصادي 500ارهاي كوچك اندازه تا عمق باربري كاميوني از طريق رمپ براي كانس هاي معدن ورودي
 ،متر 250ميليون تن ذخيره تا عمق  4باربري به وسيله كاميون از طريق رمپ براي كانسارهاي متوسط اندازه با 

  .ترين روش است اقتصادي
  .استمتر  350عمق بهينه تغيير از باربري به وسيله كاميون به بالابري در چاه، 

 . بيني شده كاميون است درصد ظرفيت پيش 89تا  38ظرفيت توليد معدن بين 
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  طراحي روش فرآوري - 4-2- 3

در مراحل مختلف مطالعاتي به . شود مي تهيه فرآيند فرآوريفلوشيت فرآوري انجام شده، شناسي و  نتايج مطالعات كانياساس  بر
  :گيرد هاي زير انجام مي بررسي ،مختلفمنظور طراحي فرآيند فرآوري، به تفكيك واحدهاي 

  خردايش -الف

آسياي خودشكن و اطلاعات مربوط  شاخصكار باند،  شاخص برآورد هاي شناسي كانسنگ و باطله، آزمايش نتايج مطالعات كاني
  هاي مختلف فرآيند و محصول بخش بار وروديمتالورژيكي مواد، بازيابي و توزيع ابعادي  هبه سايندگي، موازن

  بندي دانه -ب

  هاي مختلف فرآيند با سرندها و كلاسيفايرها و محصول بخش بار وروديبررسي توزيع ابعادي 

  جدايش ثقلي -پ

  بندي و شكل ذرات بررسي جرم مخصوص، دانه

  جدايش الكتريكي و مغناطيسي -ت

  بندي مواد ذرات و توزيع دانه هبررسي انداز

  فلوتاسيون -ث

شناسي ماده معدني، شرايط خردايش، توزيع ابعادي و وضعيت سطحي ذرات، زمان لازم براي تماس ذرات و  بررسي تفرق كاني
سازي، نوع ماشين فلوتاسيون و وظيفه سلول، نحوه هوادهي و شدت جريان حجمي هوا،  حباب هوا، درصد جامد پالپ، زمان آماده

، نوع و غلظت مواد شيميايي مصرفي، سختي، كيفيت و تاسيساتول، دماي پالپ، محل سرعت هم زدن پالپ، زمان توقف پالپ در سل
  .هاي موجود در محلول، وجود عناصر فرعي و ساير پارامترهاي هيدروديناميكي ها و آنيون كميت آب، حضور كاتيون

  هيدرومتالورژي -ج

  پذيري فلز از كانه و ترسيب فلز از محلول بررسي قابليت انحلال

  كردن فازهاي جامد از مايع جدا -چ

نشين كردن، چگالي مواد ورودي، خواص رئولوژيكي  ته هاي بررسي نوع و ميزان مواد شيميايي مورد استفاده در مرحله آزمايش
پالپ، موقعيت و تجهيزات مورد استفاده براي تيكنر، بررسي رطوبت استاندارد محصول نهايي، قابليت توليد گرد و غبار، سيستم 

  بندي عملياتي كارخانه در مرحله خشك كردن حرارتي ري و زمانبارگي

  نوار نقاله -ح

  بررسي فواصل
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  طراحي كارخانه فرآوري - 4-3- 3

  :طراحي كارخانه فرآوري شامل مراحل زير است
بـار  ميـزان   همحاسـب  هـا و  همراه بـا فلوشـيت   ييلصفرآوري تف هيات ايديپرعيارسازي با جزبندي و  خردايش، دانهروش بررسي  -

  عيار محصولتناژ و  و ميزان استحصالتعيين ورودي، 
بنـدي   زمـان برنامـه   .كنند مي تعيينرا بر اساس عمر معدن  فرآوريظرفيت كارخانه  .بندي عملياتي تعيين ظرفيت توليد و زمان -

بـا توجـه بـه نتـايج طراحـي روش      خروجي  عيار بارو تناژ  .شود شده تعيين ميريزي  توقف برنامهبا توجه به كارخانه فرآوري  عملياتي
بندي،  جرمي مواد و بازيابي متالورژيكي نهايي و بر اساس مشخصات فني محصول قابل فروش نظير عيار، دانهه فرآوري به ويژه موازن

و سـاعات   كـاري هاي مفيـد  روزتعداد فرآوري با احتساب و ساعتي ظرفيت روزانه  .شود هاي همراه، برآورد مي نوع و مقدار ساير كاني
  .شود كاري روزانه محاسبه مي

فرآوري بر اساس فرآيند فرآوري و ظرفيت  هآلات واحدهاي مختلف كارخان ماشين .آلات و تجهيزات انتخاب نوع و اندازه ماشين -
. شـود  انتخاب مي آسياها ها و شكن سنگ ،بونكر، گريزليشامل  بخش خردايشتجهيزات  .شود بندي عملياتي انتخاب مي توليد و زمان

شكن با توجه به نوع، تـوان، ظرفيـت، سـرعت، انـدازه و      انتخاب گريزلي بر اساس اندازه چشمه، بونكر بر اساس نوع و ظرفيت، سنگ
ها و سـرند بنـدي مـواد شـامل     تجهيـزات دانـه   .اندازه دهانه حداكثر و حداقل و آسيا بر حسب نوع، توان، ظرفيت، سرعت و ابعاد است

انتخاب و نوع هيدروسيكلون بـر حسـب نـوع، قطـر،      سطحو اندازه چشمه ، توان، ظرفيت، نوعبر اساس  سرندنوع . استكلاسيفايرها 
جـدايش  ، جـدايش ثقلـي  تجهيزات جدايش شامل سيستم  .شود ريز و افت فشار تعيين مي ورودي، قطر سرريز و ته هسطح مقطع دهان

پس از انتخاب تجهيزات خردايش و جدايش، تجهيـزات جـدايش فازهـاي     .است، فلوتاسيون و هيدرومتالورژي مغناطيسيو الكتريكي 
مورد نظر از جملـه   هها، پارامترهاي متعددي به ويژه مشخصات ماد كن در انتخاب خشك .شود جايي مواد تعيين مي جامد از مايع و جابه

ل مربوط يكردن، كيفيت محصول مورد نظر، مسا  جايي مواد، مشخصات خشك بندي، ميزان رطوبت و سياليت و قابليت جابه توزيع دانه
  .ثرندوبه استحصال محصول و شرايط مكاني م

  مربوطه و موقعيت سد باطله تاسيساتبه همراه جانمايي تجهيزات واحدهاي مختلف كارخانه و  محلتهيه نقشه كلي  -
هـاي آزمايشـگاهي،    فلوشيت پيشنهادي در مقيـاس با توجه به توسعه  .هاي مختلف كارخانه برآورد نيروي انساني مورد نياز واحد -

  .شود بندي، نيروي انساني مورد نياز برآورد مي پايه و پيشاهنگ و برنامه زمان
  هاي فولادي و ساير مواد و لوازم مصرفي برآورد مواد و لوازم مصرفي شامل مواد شيميايي مصرفي، آب، برق، پوشش -

و تسهيلات كارخانه  تاسيساتتجهيزات واحدهاي مختلف و جانمايي بعد از انتخاب روش فرآوري و تجهيزات مورد نياز، طرح 
بندي، قوانين كاري و عوامل متعدد ديگر، نيروي انساني مورد  با توجه به فلوشيت كارخانه و ظرفيت آن، برنامه زمان .دشو تعيين مي

مواد و لوازم مصرفي حاصل از  موازنهبا توجه به  .شود عملياتي و تعمير و نگهداري كارخانه برآورد مينياز شامل نيروي مديريتي، 
  .شود هاي مختلف، ميزان مواد و لوازم مصرفي مورد نياز كارخانه مشخص مي مطالعات فرآوري در مقياس

  طراحي كارخانه فرآوري اهنماي تجربير - 4-4- 3

شكن و عمومي  هاي سنگ طراحي كارخانه فرآوري شامل انتخاب، طراحي، نصب و هزينه ردمودر  راهنماي تجربيتعدادي از 
  .آورده شده است 3-3در جدول 
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  راهنماي تجربي طراحي كارخانه فرآوري -3-3جدول 

  عنوان  راهنماي تجربي
تن در ساعت،  1000بيشتر از هاي فكي اوليه و در معادن با ظرفيت  شكن تن در ساعت، سنگ 600در معادن با ظرفيت كمتر 

در معادن . شود شكن انتخاب مي اگر ظرفيت بين اين دو مقدار باشد، يكي از اين دو نوع سنگ. شود هاي ژيراتوري انتخاب مي شكن سنگ
معدني  اگر تناژ ساعتي مواد. تر است شكن ژيراتوري اقتصادي تن ماده معدني در روز، سنگ 8000زيرزميني با ظرفيت روزانه بيش از 

هاي  شكن هاي فكي و در غير اين صورت، سنگ شكن حسب اينچ باشد، سنگ برابر مجذور دهانه مورد نياز بر 115/0شكسته كمتر از 
  .شود ژيراتوري استفاده مي

ن شك طراحي سنگ هدرصد ريزتر از نصف مقدار خردايش مورد نياز در مرحل 40كنند كه  ها محصولي توليد مي شكن تقريبا همه سنگ
اگر . شكن باشد ها كوچكتر از دهانه باز سنگ درصد ابعاد دانه 80اي است كه  هاي فكي به گونه شكن توزيع ابعادي محصول سنگ. است

  .درصد ابعاد محصول پنج و سه چهارم اينچ خواهد بود 80اينچ باشد،  6شكن در حالت باز  دهانه سنگ
هاي ژيراتوري بلوكي است كه نهايتا  شكن اي و محصول سنگ رت تختههاي فكي به صو شكن در معادن سنگ سخت، محصول سنگ 

  .شود تر مي نقاله آسان حمل از طريق نقاط انتقال به سيستم نوار
روند اما به ندرت اين  هاي چرخشي يا چكشي به كار مي شكن ، سنگ40 به منظور خردايش مواد معدني با نسبت خردايش بيش از

ها  ، پوشش آستر آن ها سرعت بالا است شكن از آنجا كه در اين سنگ. گيرند ت مورد استفاده قرار ميها در معادن سنگ سخ شكن سنگ
ها نبايد در معادن سنگ سخت به  شكن شود و اين سنگ تر در نظر گرفته مي تر و مقاوم هاي فكي يا ژيراتوري ضخيم شكن نسبت به سنگ

  .كار برد

انتخاب 
 شكن سنگ

ضرب عرض در   هاي فكي بر حسب تن در ساعت در حالت تنظيم تيپيك از حاصل شكن ظرفيت تقريبي سنگ،  در معادن سنگ سخت
 600اينچ، معادل  60در  48ها براي مواد معدني با ابعاد  شكن به عنوان مثال، در معادن سنگ سخت ظرفيت سنگ. آيد به دست مي 10

ساعت در روز  12زماني ه ر معادن زيرزميني براي خردايش بر اساس برنامهاي فكي انتخابي د شكن ظرفيت سنگ. تن در روز خواهد بود
  .كافي باشد

نسبت خردايش . شود در نظر گرفته مي 6اما ضمن طراحي نسبت خردايش  است 7هاي فكي،  شكن نسبت خردايش ماكزيمم سنگ
 .شود در نظر گرفته مي 5است اما ضمن طراحي نسبت خردايش  6 هاي مخروطي شكن ماكزيمم سنگ

طراحي 
 شكن سنگ

كنند تا از ريزش در نتيجه لرزش  متر نصب مي ميلي 400هاي فكي را بر روي لبه شوت گلوگاه فيدر لرزان به ابعاد  شكن معمولا سنگ
ممانعت از توليد براي (هاي فكي  شكن طراحي صفحات موجدار پوشش سنگ. ناپذير ذرات ريز ناخواسته، جلوگيري شود بلوكي اجتناب
هاي با  شكن ها نسبت به سنگ  شكن شود و در ضمن، امكان مسدود شدن اين سنگ موجب كوتاه شدن عمر آستر مي) قطعات درشت

  .هاي هموار بيشتر است فك
هاي فكي بزرگ يا  شكن اين زمان براي سنگ. كشد هاي فكي شش ماه طول مي شكن فونداسيون محل، نصب و به كارگيري سنگ

  .هاي ژيراتوري ممكن است تا نه ماه به طول بيانجامد شكن سنگ
هاي  شكن ماكزيمم اندازه بار ورودي سنگ. شكن است درصد دهانه باز سنگ 80هاي فكي معادل  شكن دهانه سرند مورد نظر براي سنگ

شكن فكي  صد بيشتر از سنگدر 15شكن فكي و گريزلي  ظرفيت تركيب سنگ. شكن باشد درصد دهانه باز سنگ 85فكي بايد در حدود 
  .خوداتكا است

استثنا وقتي است كه ماده معدني حاوي ذرات . برند به كار مي) بزرگ(هاي اوليه  شكن  به عنوان قاعده كلي، سرندها را به ندرت براي سنگ
  . شود شكن ژيراتوري مي باشد كه موجب فشردن شديد در سنگ ريز مرطوب 

ها كه  همچنين تميز كردن فك. دهد درصد كاهش مي 50اوليه، طول عمر پوشش آسيا را تا حدود  هاي فكي شكن جايي سرند سنگ جابه
  .تر است اند، مشكل از ذرات ريز پر شده

نصب 
 شكن سنگ

شكن باشد، در حالي كه در  هاي فكي در معدن زيرزميني ممكن است بيش از شش برابر هزينه خريد سنگ شكن كل هزينه نصب سنگ
هاي  شكن و سنگ 6هاي فكي بزرگ با نسبت خردايش  شكن مصرف برق سنگ. معادن سطحي اين نسبت بين سه تا چهار است

هاي فكي كه در حدود  شكن مصرف برق سنگ. ساعت بر تن برآورد شده است- كيلووات 9/2و  2/2اينچي تقريبا به ترتيب   42ژيراتوري 
  .هاي ژيراتوري است شكن درصد سنگ 30كند، تقريبا  درصد بار كامل را تلف مي 50

  هزينه
 شكن سنگ



  35  هاي فني بررسي -سوم فصل

 

  

  راهنماي تجربي طراحي كارخانه فرآوري -3- 3ادامه جدول 

  عنوان  راهنماي تجربي
هاي عملياتي مستقيم كارخانه فرآوري را  درصد هزينه 40هزينه واحد خردايش، بيش از . راندمان و انرژي بر استخردايش فرآيندي كم 
  .دهد به خود اختصاص مي
درصد در نظر گرفته  45درصد درجه انباشتگي دارد اما در ضمن طراحي، درجه انباشتگي  40اي  شود كه آسياي گلوله در عمل، فرض مي

  .شود مي
هاي مشابه  اي تخليه سرريز، حتي در حالتي است كه راندمĤن درصد بيش از آسياهاي گلوله 15اي،  اي تخليه شبكه اهاي گلولهتوان آسي

رسد، به دليل  متر مي 8/3هر چند، وقتي كه قطر آسيا به . در شرايط معادل، راندمان آسياهاي با قطر بزرگتر بيشتر است. داشته باشند
برابر قطر ابعاد متوسط  100اي نبايد بيش از  هاي گلوله قطر آسيا. اي بين قطر آسيا و راندمان وجود ندارد ابطهگاه، هيچ ر اصطكاك تكيه
  .خردايش باشد

  .هاي فولادي باشند ، هر يك از قطعات جدا از هم بايد از نظر وزني و نه حجمي مشابه سايز بهينه گلوله سنگي در آسياهاي قلوه
اي  بنابراين، بزرگترين آسياي ميله. متر است 6باشد و ماكزيمم طول ميله  1به  4/1اي نبايد بيشتر از  ميله نسبت طول به قطر آسياهاي

است اما در طراحي عملي نسبت  70اي  ماكزيمم نسبت خردايش عملي در آسياهاي گلوله. متر طول دارد 5/6متر قطر و  2/4ساخته شده 
  .شود لحاظ مي 60

 .اي دو تا سه برابر آسترهاي استيلي است لاستيكي آسياهاي گلولهطول عمر آسترهاي 

 خردايش

درصد مصرف  45تا  35درصد كل مصرف برق در معادن روباز و  85هاي فرآوري و تسهيلات مربوطه تقريبا  هزينه مصرف برق كارخانه
  .برق در معادن زيرزميني است

اغلب اين شيب مربوط به پيرامون آسيا است كه اسلاري متناوبا به بيرون جريان . درصد است 3ها  كمترين شيب كف كنسانتره در كارخانه
  .يابد مي

  .آلات نو با كنترل پيشرفته است آلات دست دوم، نصف هزينه ساخت ماشين ها با ماشين هزينه احداث و كنترل كارخانه
  .درصد كاهش استحصال در روز است 4هر ساعت تعطيلي كارخانه معادل با 

، عملكرد كارخانه با ماكزيمم چگالي  در نتيجه. تن آب به ازاي هر تن ماده معدني فرآوري شده نياز دارند 3هاي تغليظ به بيش از  انهكارخ
  .جايي افقي مهم است جايي به سمت بالا يا جابه عملي پالپ و كمترين جابه

در طول كمترين فواصل ممكن بين واحدهاي فرآوري و با جايي  اي است كه جابه اصول طراحي فلوشيت و جانمايي كارخانه، به گونه
هاي فرآوري با كمتر از يك تن آب تازه  در آب و هواي خشك، كارخانه. جويي مصرف برق باشد استفاده از نيروي جاذبه به منظور صرفه

هاي فرآوري و  انتره، آبگيري از باطلهتعادل آب مورد نياز فرآيند از آبگيري كنس. كنند به ازاي يك تن ماده معدني فرآوري شده عمل مي
 .شود هاي فرآوري بازيافت تامين مي گردش مجدد از حوضچه

 عمومي

  بندي اجراي طرح زمان -3-5

سـازي زمـين،    اجراي طرح، در مورد هر يك از عمليات اجرايي نظير كسب مجوزهاي لازم و عقد قراردادهـا، خريـد و آمـاده    براي
، اسـتخدام و آمـوزش كاركنـان،    تاسيسـات اندازي،  آلات، نصب و راه سازي، سفارش، خريد و حمل ماشين عمليات ساختماني و محوطه

در تنظيم برنامه، مـوارد زيـر مـورد توجـه قـرار      . شود ميبندي تهيه  ، برنامه زماننظاير آنو بيني نشده  توليد آزمايشي، تاخيرهاي پيش
  :گيرد مي

  هاي شروع و خاتمه كار و توجه به تاريخ ها آنانجام  برايگذاري، عمليات اجرايي، تعيين زمان لازم  بيني مراحل سرمايه پيش -
  يكديگرعمليات نسبت به  تقدم، تاخر و همپوشاني -
  توجه به شرايط اقليمي محل اجراي طرح در انجام عمليات ساختماني -
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  بندي اجراي طرح كننده لازم در برنامه زمان گيري بيني مشكلات اجرايي و اقدامات پيش پيش -
  تامين مواد اوليه طرح برايبيني زمان لازم  پيش -
  رح و تاثير آن بر تهيه مواد اوليه و توليد محصولي با توجه به شرايط اقليمي محل اجراي طاقتصادبرداري  زمان بهره -

بندي طـرح   بودجه .شود بايد تهيه 4-3جدول به صورت  ريزي شده برنامههاي شروع و خاتمه  تاريخ كليه عمليات به همراه معمولا
  .شود ميم بندي اجراي طرح انجا ها در دوران اجراي طرح به صورت جدولي بر اساس جدول برنامه زمان صرف هزينه براي

  

  بندي اجراي طرح بيني برنامه زمان پيش -4-3جدول 

  كار
  سال: مدت
  شرح
  ماه

  مدت زمان مورد نياز  هاي گذشته مدت زمان انجام شده طي سال

.....13  .....13  .....13  .....13  .....13  .....13  

                                                  گذاري سرمايه پيش مطالعات 

كسب مجوزهاي لازم و اقدام براي 
  طرح  تامين مالي

                                                

                                                  تامين خدمات مهندسي
                                                  سازي خريد زمين و آماده

                                                  انتخاب مجري طرح
                                                  تجهيز كارگاه

                                                  سازي عمليات ساختماني و محوطه
                                                  آلات سفارش، خريد و حمل ماشين

                                                  آلات   اندازي ماشين نصب و راه
                                                  تاسيسات

                                                  استخدام و آموزش كاركنان
                                                  برداري آزمايشي بهره

                                                  بيني نشده تاخيرهاي پيش
                                                  توليد آزمايشي
                                                 توليد اقتصادي



  
  
  
  
  

 4صل ف

 هاي برآورد هزينه روش
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  آشنايي -4-1

هـاي فنـي   ايـن مطالعـات، گزينـه    حيندر . هاي معدني استسنجي پروژههاي مهم مطالعات امكان يكي از بخش ،تخمين هزينه
هـاي پـروژه نيـز بـه كـرات ارزيـابي و       هزينه. شودگيرد و مطالعات رفت و برگشتي به دفعات انجام ميمتعددي مورد بررسي قرار مي

هاي پروژه به بزرگي معـدن و ظرفيـت توليـد    هزينه رقمبه عنوان مثال، . شود و اين امر در كل، فرآيندي تكرارپذير استبازنگري مي
تـابعي از روش   ،قابـل اسـتخراج  ميزان ذخيره . د نيز تابعي از ميزان ذخيره معدن و برخي عوامل ديگر استبستگي دارد و ظرفيت تولي

كـه  يند تكـراري مطالعـه تـا زمـاني    آاين فر. بستگي داردهاي پروژه است و در نتيجه به هزينه ها آنحد و عواملي نظير  استخراج، عيار
،  خطاهـا در هـر مرحلـه از پـروژه     كاهشبراي  .يابداز صحت و دقت برسند، ادامه ميهاي فني و اقتصادي به سطح قابل قبولي  گزينه

  .شودگيري ميادامه يا توقف آن تصميم مورد گيرد و درفرآيند تخمين هزينه انجام مي
سـنجي و  امكـان به مطالعـات پـيش   سنجيفرصتاز مرحله مطالعات  ،اي و جاري با پيشرفت پروژههاي سرمايهدقت برآورد هزينه

 سـنجي بـه  سـنجي و امكـان  امكان، پيشسنجيفرصتقابل قبول دقت برآورد هزينه در مطالعات ه دامن. يابدسنجي افزايش ميامكان
  .شوددرصد در نظر گرفته مي ±10و  ±20، ±30ترتيب 

  هابرآورد هزينه -4-2

تـوان از جنبـه نـوع    هاي معـدنكاري را مـي  هزينه. شناخته شوديك  ها و اقلام هرها بايد انواع هزينههزينه ارايهضمن محاسبه يا 
اي و توليـد تقسـيم   هـاي سـرمايه  ها را به دو گروه هزينههزينه. تقسيم كرد فرآوريهاي استخراج و فعاليت به دو بخش اصلي هزينه

  .كنند مي

  ايهاي سرمايههزينه -4-2-1

اي بـه دو بخـش كلـي    هـاي سـرمايه  هزينـه . شـود از طـرح انجـام مـي   بـرداري  گذاري در دو مرحله اجراي طرح و بهـره سرمايه
  .شوندتقسيم مي) برداري از طرحطي مرحله بهره(و سرمايه در گردش ) در طول مرحله اجراي طرح(گذاري ثابت  سرمايه

  گذاري ثابتسرمايه -الف
طولاني دارند و در جريان عادي اجراي پـروژه مـورد   مي يا يشود كه عمر داها گفته ميبه آن بخش از داراييگذاري ثابت سرمايه

گذاري  آلات و سرمايهو ماشين ها ناگذاري مشهود مثل زمين، ساختمبخش سرمايه گذاري ثابت را به دوسرمايه. گيرنداستفاده قرار مي
از نظر كاستن ارزش دفتري آن طي مرور زمان به دو  ها آنيك از  كنند كه هرو دانش فني تقسيم مي مجوزهاي قانونينامشهود مثل 

ارايـه   1-4گذاري طرح شامل ثابت و در گردش در جـدول   هاي سرمايه هزينه .دشوناپذير تقسيم مي پذير و استهلاكبخش استهلاك
ديل مناسـب در تـاريخ   شده است، با در نظر گرفتن نرخ تب ـ ارايهاي كه به صورت ارزي هاي سرمايهاز اقلام هزينه بخشي. شده است

  .شودتبديل مي آنمورد نظر به معادل ريالي 
  
  
  



  هاي معدني سنجي پروژه امكانراهنماي   40

 

 

  گذاري طرحهاي سرمايههزينه -1-4جدول 

 شرح
 مورد نياز

 جمع كل
 ريالي ارزي

    زمين

    پروژه محلسازي آماده

    ساختمان

    آلات و تجهيزاتماشين

    ها و تاسيسات زيرساخت

    آزمايشگاهي و كارگاهيلوازم و تجهيزات 

    وسايل نقليه

    تجهيزات و وسايل اداري و خدماتي

    بيني نشدهمتفرقه و پيش

    هاي ثابتجمع دارايي

    برداريهاي قبل از بهرههزينه

    گذاري ثابتهاي سرمايهزينهه جمع

    سرمايه در گردش

    هاساير دارايي

    گذاري طرحكل هزينه سرمايه جمع

 زمين -

 موقعيت زمين، شـرايط كلـي،  . شوددرج ميمشخصات زمين كارخانه مانند مساحت، ابعاد و مختصات مطابق اسناد و ثبت قانوني 

 تاسيسـات احداث كارخانه و توسعه احتمالي، نحوه خريد يا واگذاري آن، ساير مجوزها، امكان دستيابي به  برايمساحت لازم و مناسب 
وضعيت مالكيت زمين بايد روشن باشد و اسناد مربوطـه و قـانوني   . گيردها و خطوط ارتباطي بايد مورد توجه قرار  خدماتي، زير ساخت

با در نظر گرفتن مساحت زمين مورد نياز و  .به طور كامل تشريح شودبايد وضعيت حقوقي زمين . بررسي شوددقت  بايد با ها آنبودن 

  .شودمربع، هزينه زمين برآورد مي برآورد هزينه هر متر

 محلسازي آماده -

به محوطه معدن و كارخانه   هزينه احداث راه دسترسي ،و تسطيح زمين سازي آماده سازي،سازي و محوطهبرآورد هزينه آماده براي
و  تاسيسـات محوطـه كارخانـه فـرآوري و محـدوده      كشـي كشـي و خيابـان  بندي و كانالهزينه حصار يا ديواركشي، جدولو  فرآوري

 .بايد در نظر گرفته شود تسهيلات معدن

 ساختمان -

بـه   .)2-4جـدول  ( شـود بايد برآورد فني، اداري و خدماتي  تاسيساتكارخانه فرآوري،  نظير معدنواحدهاي  يناساختم هاي هزينه
بـا در نظـر   . براي ساخت و نوع و مشخصات فني هر ساختمان تعيين شودمنظور برآورد هزينه ساختمان، بايد سطح زيربناي مورد نياز 

هـاي مسـتند در قراردادهـاي    هزينه هر واحد ساختمان از استعلام هزينـه  .شودگرفتن هزينه هر واحد، كل هزينه ساختمان برآورد مي
ي اصـلي  هـا  ناسـاختم  برآورد هزينه ساختمان، در .شودبرآورد مي ها نان مشاور و پيمانكار به منظور احداث ساختمامنعقد شده مهندس
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بايـد   خدماتيو  اداري، يتاسيساتي ها ناساختم، )محصول و مواد اوليه، مواد ناريه(انبارها ، آلاتتوليد شامل سوله و فونداسيون ماشين
به منظـور توسـعه احتمـالي    . بايد متناسب با خطوط توليد و سهولت گردش مواد باشد ها ناساختممكاني موقعيت . د نظر قرار گيردورم

   .بيني شودو محوطه پيش ها نادر طراحي محل ساختمكافي فضاي كاري بايد معدن و كارخانه فرآوري، 

  گذاري ساختمانهاي سرمايههزينه -2-4جدول 

 شرح
  مساحت

 )مربع متر(

  قيمت واحد
 )ريال هزار(

 مورد نياز انجام شده
  جمع

 )ميليون ريال(

مشخصات 
 ها ناساختم

  سوله
  انبارها
  هاي تاسيساتي ناساختم
  هاي اداري ناساختم
  هاي خدماتي ناساختم

 ها ناساير ساختم

      

       جمع

 آلات و تجهيزات استخراج و فرآوريماشين -

آلات، ضمن برآورد هزينه ماشين. فرآوري است وكارخانه استخراجآلات هزينه خريد ماشين ،ايهاي سرمايهترين سهم هزينهعمده
هاي ديگر آلات، برآورد هزينهعلاوه بر برآورد هزينه خريد ماشين .شودبايد بررسي آلات در داخل يا خارج ماشين تامين امكان مورددر 

  . )3-4جدول ( استبه تفكيك ريالي و ارزي ضروري 

  آلات و تجهيزاتگذاري ماشينهاي سرمايههزينه -3-4جدول 

 تعداد شرح
  جمع مورد نيازهاي  هزينه شدهانجام هاي  هزينه

 ريالي ارزي ريالي ارزي )ميليون ريال(

      آلات و تجهيزات خارجيماشين -الف

  دانش فني و خدمات مهندسي

  قطعات يدكي مورد نياز

  حمل و نقل داخلي و خارجي و بيمه

  انبارداري

 نظارت، آموزش و گارانتي ،اندازينصب، راه

     

      تجهيزات داخلي آلات وماشين - ب

  قطعات يدكي مورد نياز

  حمل

  اندازينصب و راه

  نظارت

 ساير موارد

     

      جمع
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 تاسيساتها و  زيرساخت -

آب، بخار، هواي فشرده، سوخت،  برداري از معدن و كارخانه فرآوري شامل برق،مورد نياز براي بهره تاسيساتحسب نياز، انواع  بر
شامل خريد و نصـب   تاسيساتهاي هزينه. استسيستم گرمايش و سرمايش، سيستم تصفيه آب و فاضلاب، مخابرات و موارد مشابه 

 4-4جـدول   مشـابه در جدولي  تاسيساتهزينه . است ها نظاير آنها و تجهيزات اصلي، يدكي و ذخيره، لوله، كابل، اتصالات و دستگاه
شـده و مـورد نيـاز بـه      تهيـه ها و تجهيزات موجود،  ها ذكر و هر يك از دستگاه در ستون شرح، مشخصات كليه دستگاه .شودمي ايهار

  .شودميهاي جداگانه آورده تفكيك در رديف
  گذاري تاسيساتهاي سرمايههزينه -4-4جدول 

 شرح
  جمع مورد نيازهاي  هزينه انجام شدههاي  هزينه

 ريالي ارزي ريالي ارزي )ميليون ريال(

  برق
  آّب

  هواي فشرده
  سوخت

  تصفيه آب و فاضلاب
  سرمايش و گرمايش

  ارتباطات
 نوع طرح ساير موارد مرتبط با

     

      جمع

  برق -

 برآورد هزينه هر يك از .محاسبه و تعيين شودنيز بايد هزينه برق  كيلووات، ضمن برآورد حداكثر توان برق مورد نياز بر حسب
ژنراتورها و متعلقات آن، تجهيزات  اقلام مربوطه شامل حق انشعاب و تجهيزات لازم از جمله تجهيزات سيستم توليد برق مانند ديزل

كشي ها و تابلوهاي فشار قوي و ضعيف، كابلفورماتوربرق از جمله ترانس اختصاصيسيستم توليد برق اضطراري، تجهيزات پست 
  .محاسبه شودبايد ها و تجهيزات  تعداد و مشخصات كليه دستگاه. استفشار قوي و ضعيف و توسعه شبكه 

  آب -

 تاميننحوه  .محاسبه و موارد مصرف تعيين شودهاي تامين آب نيز بايد هزينه ،آب مورد نيازجريان ضمن برآورد حداكثر شدت 
برآورد هزينه هر يك از اقلام مربوطه شامل حق انشعاب،  .بررسي شودبايد ي لازم ها و قراردادها، موافقت)حفر چاه آب و انشعاب(

  .استها  نظاير آنهاي بهداشتي و صنعتي و  ها و تجهيزات مربوط به واحدهاي آب دستگاه

  هواي فشرده -

ها و  مربوطه شامل دستگاهبرآورد هزينه هر يك از اقلام  .تعيين شودآن ميزان هواي فشرده مورد نياز محاسبه و موارد مصرف 
  .ها است نظاير آنكشي و كن، لولهتجهيزات لازم از جمله كمپرسورها، مخازن هوا، خشك
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  سوخت -
و محاسبات آن،  تاميننحوه . شودمحاسبه مي ها آناي هاي مصرفي با توجه به ميزان و مصرف دوره مخازن ذخيره سوخت

برآورد هزينه هر يك از اقلام مربوطه شامل حق انشعاب و اشتراك گاز، تجهيزات  .سي شودبررنيز بايد ها و قراردادهاي لازم موافقت
   .ها است نظاير آنها و كشيايستگاه گاز، مخازن ذخيره، لوله

  سيستم تصفيه فاضلاب -
مربوطه شامل خريد و برآورد هزينه هر يك از اقلام  .تعيين شودبايد فاضلاب صنعتي و بهداشتي مورد نظر تصفيه نوع سيستم 

  . استها  نصب دستگاه

  سرمايش و گرمايش -
برآورد هزينه شامل هزينه خريد و نصب چيلر، ديگ آب  .موارد مصرف و نوع سيستم سرمايش و گرمايش مورد نظر تعيين شود

  . است نظاير آنكشي و كشي، كابلگرم، فن كويل، هواساز، كولرهاي آبي و گازي، سيستم پمپاژ، لوله

 و كارگاهي لوازم و تجهيزات آزمايشگاهي -

برآورد هزينه بر اساس . استها، انبارها و وسايل ايمني  ها، كارگاه ها، تجهيزات تعميرگاه اين اقلام شامل وسايل آزمايشگاه
  .شودمشخصات، تعداد، پيشنهادات قيمت و استفاده از موارد مشابه انجام مي

 وسايل نقليه -

نياز براي رفع نيازهاي معدن، كارخانه فرآوري، انتقال مواد و كالا و رفت و آمد كاركنان به داخل و خارج وسايل نقليه مورد 
وسايل نقليه داخل محدوده شامل ليفتراك، لودر، گريدر، جرثقيل و نظاير آن و خارج محدوده، . محدوده معدن و كارخانه فرآوري است

  .استميون كا و بوس، خودرو سواري، وانتاتوبوس، ميني

 تجهيزات و وسايل اداري و خدماتي -

ه اداري، لوازم آشپزخانه و رستوران، تلفن، فاكس، يهاي تجهيزات و وسايل اداري و خدماتي از قبيل اثاثدر اين بخش هزينه
  .شودكامپيوتر، پرينتر، تجهيزات بهداري و موارد مشابه برآورد مي

 بيني نشدههاي متفرقه و پيشهزينه -

يات دقيق طرح در اختيار نيست و يسنجي، جز وجه به اين كه در اغلب موارد در مرحله بررسي طرح براي انجام مطالعات امكانبا ت
از اين رو با توجه به مرحله . شود ميهاي آن ايجاد هاي آن و قيمتدر طول اجراي طرح، تغييراتي در حجم عمليات اجرايي و هزينه

برداري به منظور هاي قبل از بهرهاي ثابت مورد نياز تا تكميل، به استثناي هزينههاي سرمايهاز هزينهمطالعاتي و نوع طرح، درصدي 
بيني نشده در نظر هاي پيشتحت عنوان هزينه ،ها و تغييرات احتمالي گيري از خطاي احتمال محاسبات، مقابله با افزايش قيمت پيش

گذاري ثابت در نظر هاي سرمايهدرصد مجموع هزينه 20تا  10لعات، اين رقم بين بسته به نوع طرح و مرحله مطا. شودگرفته مي
  .شودگرفته مي
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 برداريهاي قبل از بهرههزينه -

و به منظور برداري آزمايشي اندازي و بهرهاجراي طرح و راه برايهايي هستند كه برداري شامل هزينههاي قبل از بهرههزينه
بدون صرف اين  در عين حال،. شوندبه طور مستقيم منجر به ايجاد دارايي عمومي ثابت نمي است، اماانجام امور طرح ضروري 

كليه اموري كه بايد  ،برداريهاي قبل از بهرهضمن برآورد هزينه. برداري تجاري آن ممكن نيستها، امكان اجراي طرح و بهره هزينه
 ، بايدبرداري و فروش محصول انجام گيرددوران اجراي آن و حصول به بهره از ابتداي فراهم آوردن امكانات براي اجراي طرح و

اخذ  ،هاي حقوقي آنبرداري شامل تاسيس و ثبت شركت و هزينههاي قبل از بهرهعمده هزينه .ها برآورد شودمشخص و سپس هزينه

و حقوق كاركنان  ددستمز، دفتر مركزي، بازديدمسافرت و ، مطالعات و تحقيقات و مشاوره، انجام مطالعات اكتشافي، تسهيلات مالي
  .است مشاوره و نظارت بر اجراي طرحو  توليد آزمايشي، در طول زمان اجراي طرح

  سرمايه در گردش -ب
ها و كار در جريان، مطالبات و نقدينگي لازم به منظور شروع اين بخش از سرمايه عبارت از مجموعه امكانات، ارزش موجودي

ناپذير و براي زمان معيني به طور  اين هزينه استهلاك. شوداندازي توليد ميز معدن و كارخانه فرآوري است كه صرف راهبرداري ابهره
  :تعيين سرمايه در گردش عبارتند ازاقلام عمده در  .است رگشتكامل قابل ب

  )داخلي و خارجي(مواد اوليه  -
مواد، فاصله  تامينيت معدن و كارخانه، منبع و نحوه فبه نوع ماده معدني، ظربه منظور جلوگيري از وقفه در جريان توليد با توجه 

زماني اعلام نياز تا دريافت مواد، زمان تحويل و حمل، ميزان مواد اوليه مورد نياز به عنوان يكي از اقلام سرمايه در گردش و مدت 
  .شودزمان ذخيره براي يك دوره تعيين مي

  ان ساختكالاي ساخته شده و در جري -
هاي آن به با در نظر گرفتن مراحل و روش توليد، مدت زمان لازم براي ساخت كالا و نگهداري در انبار بررسي شده و هزينه

  .شودعنوان يكي از اقلام سرمايه در گردش منظور مي

  مطالبات -
مـدت زمـان   . افتـد در كوتاه مدت اتفـاق مـي   ها آناي است كه وصول مطالبات عبارت از وجوه مورد انتظار از كالاي فروخته شده

  .كسب وجوه مورد انتظار بايد معين شود

  گردان تنخواه -
گردان در محاسبه سرمايه در گردش بـر اسـاس    زماني به عنوان موجودي نقدي يا تنخواه ،هاي جاري شركتپرداخت هزينه براي

مباني (شده و  ارايهبرداري از طرح در اين بخش اولين دوره بهره برايسرمايه درگردش محاسبه شده  .شودهاي توليد منظور ميهزينه
  .شودمي ارايه) هر مورد برايتعداد روز به محاسبات 

  هاي توليدهزينه -4-2-2

 هـاي توليـد،  هزينـه . كـه ارتبـاط مسـتقيم بـا عمليـات توليـد دارنـد        اسـت هاي استخراج و فرآوري هاي توليد شامل هزينههزينه
ها بر اسـاس  اين هزينه. استست كه به ازاي هر تن ماده معدني صرف شده ها آنآتشباري و نظاير  هاي چالزني،هزينه هكنند منعكس
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هاي جاري بـه عنـاوين هزينـه مـواد مصـرفي، حقـوق و دسـتمزد توليـدي،         هزينه. شودمحاسبه مي كاملبيني توليد در ظرفيت  پيش
. شـود بيني نشده توليد تقسيم مـي استهلاك و متفرقه و پيش اطات، تعمير و نگهداري،آب، برق و ارتب ،سوختهاي معدن نظير  هزينه

  .شودمي ارايه 5-4ها به صورت جدول اين هزينه

  هاي توليدهزينه -5-4جدول 
 )ميليون ريال(هزينه  شرح

  مواد مصرفي

  حقوق و دستمزد توليدي

  آب، برق و ارتباطات ،سوختهاي معدني نظير  هزينه

  تعمير و نگهداري

  استهلاك

  بيني نشده توليدمتفرقه و پيش

  جمع

  هزينه مواد مصرفي -الف

مواد مصرفي به ازاي توليد هر تن كانسنگ محاسبه و بـر ايـن اسـاس كـل هزينـه مـواد       ميزان برآورد هزينه مواد مصرفي،  براي
هزينه مواد مصرفي، اقلامـي همچـون    .در نظر گرفترا نرخ تبديل ارز بايد مواد اوليه خارجي  مورددر . شودمي تعيينمصرفي سالانه 

هزينه مواد مصرفي به  .گيردفرآوري، قطعات يدكي و تجهيزات ايمني را در برمي مورد نيازمواد خام يا اوليه، مواد اوليه مصرفي  ههزين
هاي حمل و نقل بـه قيمـت   بازرگاني و هزينه هاي جانبي شامل عوارض، حقوق گمركي، سودهزينه .شودمي ارايه 6-4صورت جدول 

  .شودواحد مواد افزوده مي

  هاي مواد مصرفيهزينه - 6-4جدول 

 شرح
ميزان مصرف به ازاي هر 

 تن محصول

ظرفيت سالانه توليد در 
 كاملظرفيت 

هزينه 
 ارزي

هاي هزينه
 جانبي

نه تامين لاهزينه سا
 )ميليون ريال(مواد 

      1مواد اوليه نوع 

      2مواد اوليه نوع 

      ساير

      جمع

  حقوق و دستمزد -ب

حقوق  ،بر اين اساس وسازماني محاسبه  نمودارحقوق و دستمزد، تعداد كاركنان توليدي و اداري بر اساس  هايبرآورد هزينه براي
اين . دكننصورت درصدي از حقوق منظور ميبه را ) مزاياي شغلي(هاي مازاد هزينه. شودهاي متداول مشخص مي هر گروه طبق نرخ

 هو اولاد، بيم ـ منـدي لـه يعاحق كارفرما، حق مسكن،  ههزينه مازاد شامل سهم بيم .درصد براي پرسنل توليدي و اداري متفاوت است
توليـد،   فهاضـا ها و سنوات خدمتي، سهم سود ويژه و حـق  كاري و سختي كار، بازخريد مرخصيعمر و حوادث، عيدي و پاداش، اضافه
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جدول حقوق و دستمزد پرسنل اداري و توليدي به  .است و ساير موارد كاري، حق كارشناسي، پاداش و آموزش نيروي انسانيحق شب
  .شودمي ارايه 8-4و  7-4 هاي صورت دو جدول جداگانه و با الگوي جدول

  هاي حقوق و دستمزد پرسنل اداريهزينه -7-4جدول 

 سمت
  موجود

 )نفر(

  نيازمورد 
 )نفر(

  جمع
 )نفر(

  حقوق ماهانه
 )هزارريال بر نفر(

جمع حقوق سالانه 
 )ريال يليونم(

      مديرعامل

      روشفمدير اداري، مالي و 

      روشفكارمند اداري، مالي و 

      منشي

      كارگر خدماتي

      ساير

      جمع

      پاداش  و مزاياي شغلي، بيمه

      جمع كل

  هاي حقوق و دستمزد پرسنل توليدهزينه -8-4جدول 

 سمت
  موجود

 )نفر(

  مورد نياز
 )نفر(

  جمع
 )نفر(

  حقوق ماهانه
 )هزارريال بر نفر(

جمع حقوق سالانه 
 )ريال يليونم(

      مدير كارخانه

      سرپرست توليد

      تكنسين

      ماهر كارگر ماهر و نيمه

      كارگر ساده

      رانندهنگهبان و 

      جمع

      پاداش  و مزاياي شغلي، بيمه

      جمع كل

  ب، برق و ارتباطاتآ ،سوخت هاي مربوط به هزينه -پ

  برق -
زمـاني،   روز كاري در سال و ضريب هـم  آلات، تعداد نوبت كاري، ساعات مصرف،واحد ماشينمصرفي با در نظر گرفتن توان برق 

به با توجه به قيمت هر كيلووات ساعت مصرف برق و هزينه ديماند، هزينه كل مصرف برق . شودمحاسبه ميكل مصرف برق سالانه 
تـوان از آن در محاسـبه   آلات، ميزان مصرف برق به ازاي ميزان توليد ذكر شده است كـه مـي  ي ماشينراهنمادر  گاهي. آيددست مي

  .ميزان مصرف برق خط توليد استفاده كرد
  
  



  47  هاي برآورد هزينه روش - مچهار فصل

 

  

  آب -
هـاي   هزينـه  كليهمورد نياز و متوسط مصرف روزانه يا ساعتي با منظور كردن  شدت جريانهزينه آب مصرفي با توجه به حداكثر 

  .شودآن محاسبه مي

  سوخت -
هاي تعيين شـده محاسـبه    سوخت با توجه به سوخت مورد نياز روزانه يا ساعتي، موارد مصرف، كل مصرف سالانه و قيمت هزينه

آلات، ميزان سوخت مصرفي به ازاي ميزان توليد ذكر شده است كه از آن در محاسبه ميـزان مصـرف   ي ماشينراهنماگاه در . شودمي
  .شوداستفاده مي سوخت

  ارتباطات -
  .شودهاي مربوط به تلفن و خطوط ارتباطي بر اساس مصرف متعارف محاسبه ميهزينه

  هزينه تعمير و نگهداري -ت

، تاسيسـات آلات معدن و كارخانه فرآوري، هاي دسترسي و ساختمان، ماشين سالانه تعمير و نگهداري راه هل هزيناين هزينه، شام
هاي مربوطه در اين هزينه به صورت درصدي از ارزش دارايي. لوازم آزمايشگاهي و كارگاهي، وسايل نقليه و اثاثيه و لوازم اداري است

  .دكننمي ارايه 9-4به صورت جدول را هزينه تعمير و نگهداري . شودنظر گرفته مي
  هاي تعمير و نگهداريهزينه -9-4جدول 

 كل هزينه درصد تعمير و نگهداري گذاريميزان سرمايه شرح

  2  سازيساختمان و محوطه

  4  آلات و تجهيزاتماشين

  10  تاسيسات

  10  لوازم آزمايشگاهي و كارگاهي

  20  نقليه وسايل

  10  اثاثه و لوازم اداري

    جمع

  هزينه استهلاك -ث
 10-4هاي ثابت بر اساس روش تعيين شده در جدولي نظيـر جـدول   هاي معمول هر يك از دارايي هزينه استهلاك بر اساس نرخ

  .شودهاي غيرعملياتي منظور ميبرداري در هزينههاي استهلاك قبل از بهرههزينه .دشومي ارايه

  هاي استهلاكهزينه -10-4جدول 

 شرح
ميزان 

 گذاري سرمايه

درصد 
 استهلاك

 نرخ قراضه
هزينه 
 استهلاك

  10 7  سازيساختمان و محوطه
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  هاي استهلاكهزينه -10- 4جدول ادامه 

 شرح
ميزان 

 گذاري سرمايه

درصد 
 استهلاك

 نرخ قراضه
هزينه 
 استهلاك

  10 10  آلات و تجهيزاتماشين

  10 10  تاسيسات

  10 10  لوازم آزمايشگاهي و كارگاهي

  10 25  وسايل نقليه

  10 20  ه و لوازم اداريياثاث

  10 10  بيني نشدههاي پيشهزينه

     جمع

 بيني نشدههاي متفرقه و پيشهزينه -ج

گيري  هاي استهلاك به منظور پيشاستثناي هزينههاي توليد به معمولا با توجه به مرحله مطالعاتي و نوع طرح، درصدي از هزينه
بينـي نشـده در نظـر گرفتـه     هـاي پـيش  ها و تغييرات احتمالي تحت عنوان هزينه از خطاي احتمال محاسبات، مقابله با افزايش قيمت

  .گيرنديمهاي توليد در نظر درصد مجموع هزينه 10تا  5بين را بسته به نوع طرح و مرحله مطالعات اين رقم . شود مي

  هاي ثابت و متغيرجدول هزينه -4-2-3

هـايي   هـاي ثابـت هزينـه   هزينه. تعيين شود كاملدر ظرفيت بايد هاي توليد هاي ثابت و متغير هر يك از اقلام هزينهسهم هزينه
ميزان ظرفيت معدن و كارخانه ارتباط مستقيم  اهاي متغير بد در حالي كه هزينهنماناست كه با تغيير ظرفيت توليد نسبتا ثابت باقي مي

  .شودمي ارايه 11-4هاي ثابت و متغير توليد به صورت جدول سهم هزينه. دارد

  هاي ثابت و متغيرسهم هزينه -11-4جدول 

 هاي توليدهزينه
 هزينه متغير هزينه ثابت

 هزينه كل
 هزينه درصد  هزينه درصد 

   100  0 مواد مصرفي

   30  70 دستمزد توليديحقوق و 

   80  20 آب، برق، سوخت و ارتباطات

   80  20 تعمير و نگهداري

   0  100 استهلاك

   -  - بيني نشدهمتفرقه و پيش

      جمع

  راهنماي برآورد هزينه -4-3

هـاي ممكـن نظيـر ظرفيـت     وجود دارد كه بر اساس حداقل داده ختلفيهاي م روش ،اي و جاريهاي سرمايهتخمين هزينه براي
با توجه به اهداف و  هاي پروژهروش برآورد هزينه .شودواحد يا بر اساس ظرفيت تفضيلي و تكميلي و مشخصات كامل طرح انجام مي



  49  هاي برآورد هزينهروش - مچهار فصل

 

  

هـا شـامل   شـود. ايـن روش  هاي از قبيل تعيين شده، اطلاعات در دسترس و دقت مورد نظر، انتخـاب مـي  ، استراتژيمطالعات همرحل
  هاي اقتصادسنجي و تركيبي است.اي، مستقيم، مدلخمين مقايسههاي تروش

  ايروش تخمين مقايسه -4-3-1

و بر اساس حداقل اطلاعات موجود است كـه بـراي مرحلـه مطالعـات      تجربياي، برآوردي سريع و برآورد هزينه به روش مقايسه
 بـدون تجزيـه و   شده در منطقه و معمولا انجامهاي مشابه پروژههاي سنجي اعتبار دارد. اين تخمين بر اساس مقايسه دادهامكانپيش

روش  .موثر اسـت مطالعات مهندسي پايه طرح  هگيري براي ادامدر تصميم ،شود. نتايج اين برآورد هزينهها انجام ميتحليل دقيق داده
گيـرد و دقتـي در   است، نيز در اين رده قرار ميگذاري لازم به ازاي واحد توليد هزينه واحد كه بر اساس ظرفيت توليد و ميزان سرمايه

اسـتخراج و فـرآوري در منطقـه و بـا ظرفيـت مشـابه، بـا         هاي واقعي عمليـات گاه، دستيابي به هزينه دارد. تجربيهاي حدود تخمين
گيـري  توان به بهرهمشابه ميهاي اي پروژههاي هزينههاي دستيابي به دادهاز جمله روش پذير است.گيري از منابع مستند امكانبهره

از بازديدهاي معـدني، نشـريات و مجـلات، تحقيـق در معـاملات بـازار بـورس،         حاصلهاي معدني، اطلاعات شركت هاياز گزارش
هـا  به هنگام استفاده از ايـن هزينـه   .اي اشاره كردسسات خدمات هزينهومبه وسيله مطالعات مشاوران اقتصادي و نشريات تهيه شده 

بـه منظـور بـرآورد هزينـه اسـتخراج،       اسـت.  فـاوت اي متهاي حسابداري و محاسبات هزينهشدقت زيادي را به كار برد، زيرا روبايد 
، عمر معدن و نـوع تجهيـزات، مـورد    ماده معدنيمعادن مشابه بسته به نوع  ماده معدني درهاي پيمانكاري استخراج واحد حجم هزينه

، ه به ازاي اسـتخراج هـر تـن كانسـنگ    فاري شدبرداري، ميزان حجم حبا توجه به نسبت باطله ،روبازگيرد. در معادن استفاده قرار مي
از طريق مقايسه، هزينـه اسـتخراج يـك تـن كانسـنگ بـرآورد       را برآورد شده  حفاريحجم  ،شود. با توجه به هزينه واحدمحاسبه مي

 شـود. گيري مـي تصميم هاآنهاي پيمانكاري و يا اجاره قرارداد با شركت خريد، موردآلات، در به منظور برآورد هزينه ماشين د.كننمي
شـود و  خشـك، فقـط ماشـين اجـاره داده مـي      هگيـرد. در روش اجـار  خشك و كامل انجام مـي  هآلات به دو صورت اجاراجاره ماشين

كامل، در  هكننده است ولي در حالت اجارسوخت، روغن و تعمير و نگهداري به عهده اجاره تامين ههاي جاري ماشين نظير هزينهزينه
 هشـود. واگـذاري عمليـات بـه پيمانكـار و يـا اجـار       دهنـده واگـذار مـي    وليت تمام موارد به اجارهوبيشتر، مس هازاي پرداخت حق اجار

آلات، به زمان ماشينگذاري سرمايه موردگيري در اي كمتر و هزينه جاري بالاتري را دارد، بنابراين تصميمآلات، هزينه سرمايهماشين
تر و منابع مالي محدودتر باشد، واگـذاري تمـام و   زماني عمليات كوتاه ههر چقدر محدود و ميزان منابع مالي در دسترس، وابسته است.

از مقايسـه هزينـه متوسـط مالكيـت و جـاري هـر يـك از         تر اسـت. آلات اقتصاديماشين هيا بخشي از عمليات به پيمانكار و يا اجار
 شـود. بهينـه گرفتـه مـي    با تجهيزات جديد، تصـميم  هاآنمالكيت و جاري تجهيزات جديد، به منظور جايگزيني  هآلات با هزينماشين
گذاري و ظرفيـت طـرح   هاي فرآوري با در اختيار داشتن ظرفيت طرح مورد ارزيابي و ميزان سرمايهاي معادن و كارخانهسرمايه هزينه

  .شودرد ميبرآو 1-4رابطه  ازمشابه 
)4-1(  

I୬ ൌ I୰ ൈ ൬ ௡ܶ

௥ܶ
൰
୬

 

  كه در آن:
I୬ اي واحد جديدزينه سرمايهه  
I୰ هزينه واحد مشابه  
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௡ܶ ظرفيت واحد جديد  

௥ܶ ظرفيت واحد مشابه  

n شودانتخاب مي 7/0تا  6/0متناسب با ظرفيت معدن و يا كارخانه بين ي است كهضريب.  

هاي شود، هزينهشر ميتكه سالانه من ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور برنامهمعاونت گيري از فهرست بهاي واحد با بهره
ها نظير احداث راه دسترسي، آب، برق و ارتباطات و همچنين هزينه استخراج و حمل و نقل ماده معدني برآورد  زيرساخت تامين
  .شود مي

  )يليصتف(روش تخمين هزينه مستقيم  -4-3-2

روش تخمين مستقيم . ها است ها و تخمين جز به جز آنها بر مبناي تجزيه هزينهتفصيلي تخمين هزينهاين روش شامل فرآيند 
براي هر سال ) هاي سازنده مشاوره با شركت(ها  اي، مواد مصرفي، انرژي و نظاير آنهاي سرمايهشامل ارزيابي كامل تمام هزينه

 فرآيند كلي روش برآورد تفصيلي .رودكار مي اعتبار به تامينه با هدف براي ارزيابي نهايي پروژ اين شيوه معمولا. جاري است
  :صورت زير است هاي معدنكاري به هزينه
  تعيين ظرفيت توليد روزانه -الف

  .شودبندي عمليات، ميزان توليد روزانه تعيين ميبرداري و برنامه زماناساس ميزان توليد سالانه كانسنگ استخراجي و باطله بر

  آلات اصليانتخاب نوع ماشين -ب
را متناسب با شرايط جاري انتخاب  و نظاير آن باربري ،هاي چالزني، بارگيرياي از انواع تجهيزات توليد شامل دستگاهمجموعه

  .كنندمي

  هاتعيين ظرفيت توليد و تعداد ماشين -پ
با استفاده از ظرفيت توليد . كنندها را تعيين ميهاي تفصيلي از هر عمليات واحد، ظرفيت توليد دستگاهبر مبناي آزمايش

زماني در مرحله بعد، برنامه . شودكانسنگ و باطله تعيين مياستخراج هاي توليدي و برنامه زماني مورد نياز آلات، تعداد دستگاه ماشين
  .كنندآلات توليدي رزرو را نيز تعيين ميتجهيزات پشتيباني و تعداد ماشين

  د كاركنان توليدتعيين تعدا -ت
  .شودتعيين مي ريزي و ساختارهاي كلي برنامه نيروي انساني مورد نياز عمليات

  برآورد هزينه دستمزد -ث
  .شودها برآورد مي العاده و مزاياي آنهاي شغلي مختلف و درصد فوقپايه دستمزد ارقام سالانه طبقه

  آلاتاي ماشينبرآورد هزينه سرمايه -ج
گذاري را درصد كل هزينه سرمايه 50ها هستند و تاترين هزينهآلات توليد، عمدهاندازي ماشينخريد، نصب و راه ايهزينه سرمايه

اندازي و اطلاعات تكميلي و مستند ها بر اساس استعلام بها و انعقاد قرارداد ساخت، نصب و راهاين هزينه .دهندبه خود اختصاص مي
در  .كنندب استاندارد اضافه مييآلات و پارامترهاي حمل و نصب را بر اساس ضرا، قيمت ماشيندر اين روش. شودحقوقي برآورد مي

  .آلات جايگزين خواهند شدطول عمر معدن بعضي از ماشين
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  هاي جاري تجهيزاتتعيين هزينه -چ
هاي هزينه .شودمي انساني تشكيل هاي جاري واحدهاي مختلف از مواد، لوازم مصرفي، سوخت و انرژي و نيرويكل هزينه

ن هزينه نيروي انساني، منحصر به نيروي انساني جاري است و شاغلا .كنندطور مجزا محاسبه مي كانسنگ و باطله را بهاستخراج 
  .شودتعمير و نگهداري و نظارت را شامل نمي

  اي معدنهاي سرمايهمحاسبه ساير هزينه -ح
سازي آن  آماده ههاي مربوط به دورهاي معدن و هزينه نامورد نياز براي ساختماي معدن شامل سرمايه هاي سرمايهساير هزينه

هاي تعمير و گيري، كارگاههاي معدن شامل ساختمان مركزي اداري و مهندسي، رختكن، انبار، ايستگاه سوخت ناساختم. است
واحد هر ساختمان در  هضرب قيمت تمام شد حاصلها را از  ناساختم هزينه .شودها مي نانگهداري، انبار مواد ناريه و ساير ساختم

برداري سازي ساختگاه، باطلهاي، راه دسترسي و آمادهسازي شامل اكتشافات توسعههاي آمادههزينه .كنندمساحت كل، محاسبه مي
سازي را به آماده ها و ناهزينه ساختم .آلات كارخانه، حفر تونل و ريزشگاه كانسنگ استمقدماتي، نصب تجهيزات سطحي و ماشين

  . گيرندشدني در نظر مي عنوان هزينه مستهلك

  هاي كارخانهمحاسبه هزينه -خ
هاي استعلامي  آلات و تجهيزات انتخابي با توجه به ظرفيت به همراه ليست آخرين قيمتكارخانه بر اساس ليست ماشين هزينه
  .آيدانه در هر سال به دست ميري متوسط سالاگذاهزينه مالكيت از مجموع استهلاك و سرمايه. شودبرآورد مي

شكني ثانويه اولين مرحله در كارخانه، سنگدر اين معادن گيرد، بنابراين شكني اوليه در معدن انجام ميسنگدر بعضي از معادن 
  .شودهاي جاري كارخانه به تفكيك نيروي انساني، مواد مصرفي و انرژي برآورد ميهزينه. خواهد بود

  هاي معدنكاريهزينه -د
  :هاي متعددي به شرح زير وجود دارد ها، روشهزينه تعيينبراي 

هاي جاري مستقيم معدنكاري به تفكيك هزينه نيروي انساني ترين روش بررسي هزينهساده ،هاي جاري مستقيمهزينه روش -
  .توليدي و مواد، لوازم مصرفي، سوخت و انرژي است

  . شودنيروي انساني توليدي و غيرتوليدي، مواد، لوازم مصرفي، سوخت و انرژي ارايه مي هزينهكل  ،جاري كل ههزين روش -
هاي سالانه معدن و تعمير و نگهداري در اين حالت مجموع هزينه ،هزينه جاري مستقيم به اضافه تعمير و نگهداري روش -

  .شودمحاسبه مي
هاي مهندسي و اداري نيز به مجموع هزينه جاري هاي بخشهزينه در اين حالت ،هاي مرتبط با معدنتمام هزينه روش -

  .شودمستقيم و تعمير و نگهداري، اضافه مي

  توان توليد همحاسب -ذ
با فرض تعداد شيفت كاري هر فرد شاغل براي توليد سالانه معدن، . شودحسب تن بر نفر شيفت محاسبه مي توليد بر راندمان

  .شودرفته شده، محاسبه ميهاي در نظر گتوان توليد بخش

  هزينه مالكيت به ازاي هر تن - ر
  .شودمي تعيينهاي معدن  ناسازي و ساختمآلات، آمادههاي جاري، هزينه مالكيت ماشينعلاوه بر هزينه
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  هزينه كل معدنكاري - ز
  . اين هزينه معادل مجموع هزينه جاري كل و هزينه مالكيت است

  هزينه كارخانه -ژ
هزينه مالكيت كارخانه . شودجاري كارخانه به تفكيك مواد و لوازم مصرفي و نيروي انساني به ازاي هر تن برآورد ميهاي هزينه

شده با توجه به  هزينه مالكيت هر تن كانسنگ فرآوري. نه استگذاري متوسط سالادر هر سال معادل مجموع استهلاك و سرمايه
  .شودظرفيت سالانه محاسبه مي

  ودآوريبرآورد س -س
درآمد هر تن كانسنگ با توجه به عيار  .ها نيز بايد به حساب كانسنگ گذاشته شودشوند و تمام هزينهدرآمد از كانسنگ عايد مي

سازي و استخراج هزينه هر تن كانسنگ شامل هزينه آماده .شودقيمت محصول قابل فروش برآورد مي و متوسط، بازيابي كارخانه
 هزينهجاري كارخانه به عنوان  هزينهبالاسري معدن و درصدي از  هزينهجاري معدن به عنوان  هزينهكانسنگ و درصدي از 

  .كنندسودآوري را از اختلاف درآمد و هزينه هر تن كانسنگ برآورد مي .شودبالاسري كارخانه برآورد مي

  هاي اقتصادسنجي روش -4-3-3

هاي واقعي آماري دادهمتغيره است و بر اساس تحليل  ع رگرسيون چندهاي برآورد هزينه اقتصادسنجي، مبتني بر تواب روش
هاي اوليه، مورد استفاده شود و به منظور تخمينها بر اساس تابعي از ظرفيت بيان ميهزينهمعمولا . آيدهاي ديگر به دست مي پروژه

  :شود هاي زير استفاده مي ها از مدل براي تخمين هزينه .گيردقرار مي

  ١مدل مولار -الف
ياتي بيشتر از بخش معدن يبخش تخمين هزينه فرآوري جز. ها استتفصيلي تخمين هزينه امدل مولار مشتمل بر فرآيند نسبت

براي سهولت تخمين در هر بخش، . پذير استعلاوه بر برآورد هزينه، تخمين درآمد پروژه نيز به كمك اين مدل امكان. دارد
y تابع برآورد هزينه به صورت. هايي نيز ارايه شده است مثال ൌ axୠ  است كه ضرايب تجربيa  وb  متناسب با نوع و دامنه متغيرx 

  .كندآلات تغيير ميو بر حسب نوع ماشين
   ٢كانمت مدل -ب

تن  500هاي فرآوري با توليد كمتر از اي و جاري معادن كوچك زيرزميني و كارخانههاي سرمايهگيري از اين مدل هزينهبا بهره
هاي فني و از سوي ديگر، فرآيندهاي اين مدل با روشي ساده، از سويي راهنماي انتخاب مقدماتي گزينه. شوددر روز برآورد مي

ثر از اطلاعات پروژه در دست مطالعه ادرصد و اين دقت تا حد زيادي مت 30 ها تا حدود دقت تخمين. دهدتخمين هزينه را ارايه مي
   .است

  
  
  

                                                 
1- Mular 
2- CANMET 
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   ١انستيتو معادن و متالورژي استراليامدل  -پ
دهد. استفاده از دست مي كند و امكان ارزيابي پروژه را بهها ارايه ميراهنماهاي فني مناسبي براي محاسبه هزينه ااين مدل، عمدت

بخشي به منظور تخمين رود. در اين مدل، كار مي سنجي نيز بهو در مرحله مطالعات امكان لازم دارداين مدل شناخت و تجربه كافي 
شود. پيش از برآورد هزينه استخراج و اي و جاري برآورد ميها به تفكيك سرمايهدر اين مدل هزينه بيني شده است. درآمد نيز پيش

بعد از انتخاب  آلات استخراجي و فرآوري ضرورت دارد.، مشخص كردن نوع و تعداد ماشين فرآوري با استفاده از اين مدل
شود. اين هزينه شامل قيمت خريد به علاوه هزينه ارايه شده برآورد مي هاي لوها به كمك جد اي آنت، هزينه سرمايهآلا ماشين

هاي جاري به تفكيك دستمزد و هزينه لوازم و مواد مصرفي در هر در اين مدل، هزينه آلات است.اندازي ماشين حمل، نصب و راه
ساعت مورد نياز واحدهاي توليد و -ني بر اساس برنامه زماني توليد و با توجه به تعداد نفرشود. هزينه نيروي انسا ساعت برآورد مي

هاي سوخت، آيد. هزينه لوازم و مواد مصرفي شامل هزينهساعت به دست مي-ازاي هر نفر تعمير و نگهداري و متوسط هزينه به
آلات در هر ساعت و هزينه واحد هر يك از اقلام، ماشينروغن، لاستيك و قطعات يدكي است كه با توجه به مقدار متوسط مصرف 

  .شودبرآورد مي
  ٢ن هزينه آمريكاامدل انجمن مهندس -ت

هاي فرآوري توسط مركز خدمات برآورد هزينه انسيتو مهندسي معدن اين مدل به عنوان راهنماي برآورد هزينه معادن و كارخانه
از مزاياي مهم اين مدل، امكان برآورد هزينه خريد و همچنين هزينه جاري ساعتي شود. طور روزآمد منتشر مي غرب آمريكا و به

فرآوري است. اين مدل تخمين هزينه برق، گاز، حمل و نقل، نيروي انساني، مواد  آلات استخراج ومجموعه بسيار متنوعي از ماشين
اي و هاي سرمايهاي روزآمد كردن هزينههاي هزينههمچنين شاخص گيرد.آلات و ذوب را در برميمصرفي و اقلام متفرقه، ماشين

  .دشوكننده مدل منتشر مي مركز خدماتي تهيه باهاي فرآوري جاري به تفكيك معادن روباز و زيرزميني و كارخانه

  ٣مدل اهُارا -4-3-4

اُهارا در سال گيرد.  هاي معدني اين روش به طور مجزا مورد بررسي قرار مي با توجه به اهميت و كاربرد مدل اهارا در فعاليت
 1- 4شكل  متناسب با ظرفيت روزانه ارايه كرد كه در ،اي معدن و يا كارخانههاي سرمايههزينهبراي تخمين تجربيروشي  1980

آلات است اما ماشين ابعاد و توانها، ارايه فرمول براي انتخاب  مزاياي مهم اين مدل نسبت به ساير مدلاز جمله  .آورده شده است

هزينه دستمزد و مواد مصرفي جدا نشده است و اين امر امكان اعمال ميزان دستمزد متناسب با  يبخش تخمين هزينه جاري، اجزا
هاي استخراجي به ل، فرآيند برآورد هزينه استخراج روباز در بين انواع روشبه منظور توصيف مد دهد.دست نمي ساير كشورها را به

كار  هاي استخراج نيز بهعنوان نمونه در نظر گرفته شده است. با اصلاحاتي خاص اين فرآيند به منظور برآورد هزينه ساير روش
اين تخمينگر  معدن است. هاي روزاناز هزينه سرمايه كارخانه به ازاي هر تن كانسنگ، بيش هاي روزانمعمولا هزينه سرمايه .رود مي

هاي كاري معدن ارايه روز در هفته، بدون توجه به شيفت 7ساعت در روز و  8صورت سه شيفت،  با فرض برنامه زماني كارخانه به
معادل ظرفيت معدن  شكنيدر اين مدل ظرفيت واحد سنگ گيرد.روز در هفته انجام مي 5شده است، حال آنكه عمليات استخراج، 

                                                 
1- AUSIMM 
2- WMEI 
3- O’Hara 
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كند تا اطمينان حاصل شود كه در صورت كافي نبودن ظرفيت سيلوي كانسنگ خرد شده، براي دو روز در هفته كار مي 6است، ولي 
شكن اوليه و كارخانه فرآوري مشابه با اين مدل متناسب با ظرفيت معدن و سنگ .شود مي تامينكارخانه  بارروز تعطيلي در هفته، 

 دستمزد. نهايت مهم استتوليد نيروي انساني در سوددهي هر يك از عمليات معدني بي راندمان .ماني فرضي، ارايه شده استزبرنامه 
اي و هاي سرمايهبنابراين در اين مدل ابتدا تعداد نيروي انساني برآورد و بر آن اساس، هزينه. استهزينه اين اصلي  هاي قلم نيز از

  :آيدبه دست مي 2-4 هاز رابط )حسب دلار آمريكا بر( اي معدن و كارخانه فرآوريهزينه سرمايه .شودجاري تخمين زده مي
)4-2(    

T0.6 60000  =C  
  :كه در آن

T  بر حسب تن كوچك(طرفيت توليد روزانه معدن(   
C بر حسب دلار آمريكا(اي معدن و كارخانه فرآوري  هزينه سرمايه(  

  
  ن تابعي از ظرفيت روزانه كارخانهاي معدن و يا كارخانه به عنوابرآورد هزينه سرمايه -1- 4شكل 

  برآورد تعداد نيروي انساني -الف

سيستم بارگيري و باربري شـاول و كـاميون اسـتفاده    براي در معدن روبازي كه در آن  )Nop(تعداد نيروي انساني مورد نياز معدن 
  :شودبرآورد مي 3-4ابطه شود، از ر مي

)4-3(  
Nop=൝

0.034 ௣ܶ
଴.଼			سخت	سنگ

0.024 ௣ܶ
଴.଼		نرم	سنگ

ൡ  

  :آنكه در 

PT بر حسب تن كوچك(روزانه معدن استخراجي  ظرفيت(  
Nop نيروي انساني مورد نياز  

كا 
مري

ر آ
دلا

ن 
ليو
مي

19
89

 

لار 
ن د

ليو
مي

ادا 
كان

19
78

 

)تن كوچك 1000(ظرفيت روزانه كارخانه   
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بـرآورد   4-4 ابطـه ردر روز از كوچـك  تـن   Tبـا ظرفيـت    )Nml(عيار  انساني مورد نياز كارخانه فرآوري كانسنگ كمتعداد نيروي 
  :شود مي

  
  5.9ܶ଴.ଷقيمتي  اتهاي فلزسيانوراسيون كانسنگ

  = 5.7ܶ଴.ଷ  Nml عيار فلزات پايههاي كمكانسنگفلوتاسيون                                                  )  4-4(
 7.2ܶ଴.ଷهاي آهن پرعيارسازي ثقلي كانسنگ

 2-4عنوان تابعي از نوع فرآيند و ظرفيت روزانه كارخانـه در شـكل    به جدايشو  نرمايش، خردايشتعداد كاركنان كارخانه شامل 
مورد نياز معـدن و كارخانـه،   صورت درصدي از مجموع نيروي انساني  به )Nsv(تعداد كاركنان خدماتي مورد نياز  .نشان داده شده است

  :شودبرآورد مي
)4-5         (                                                                                           )Nml  +Nop (0.254 =Nsv  

انساني مورد نياز معدن و كارخانه صورت درصدي از مجموع نيروي  به )Nat(تعداد كاركنان اداري و فني مورد نياز معدن و كارخانه 
  :شودو كاركنان خدماتي برآورد مي

)4-6(                                                                                  )Nsv  +Nml  +Nop (0.11  =Nat  
شده، نيروي انساني مورد نياز ذوب، تصفيه، دفتر معدن در شهر، حمل و نقل كنسانتره، دفاتر خارج از محل معـدن   ارايهروابط 
 .هاي معدني مورد نياز نباشددهد، زيرا ممكن است اين خدمات براي بسياري از پروژهرا پوشش نمي

  
  حسب نوع فرآيند و ظرفيت كارخانه تعداد كاركنان كارخانه بر -  2- 4شكل 

  
  

انه
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  اي معدنهاي سرمايهبرآورد هزينه -ب

 جهيـزات و ت تاسيسـات برداري پيش از توليد، تجهيزات معـدن و  معدن، باطله محل سازيآماده هزينهها شامل برآورد اين تخمين
  معدن است.

  معدن و تسطيح محل سازيآماده -

ضـرب   از حاصـل  شود. روبـاره برداشـت و انباشـت شـود.     سازيآمادهمعدن و كارخانه  محلها، ابتدا بايد احداث زيرساختقبل از 
يك آكر) خاك مرطـوب بـا ضـخامت     مربع (معادل متر 4047حدود  شود.ضخامت متوسط در مساحت كاواك، حجم روباره تعيين مي

  برابر است با: متر مربعحسب  مورد نياز بر pAي كاواك، سطح تن مصالح است. برا 23000متر، حاوي حدود  3متوسط 
)4-7                                                                        (9.03)4047(0173.0 Pp TA   

 بـه  8-4 هبه پستي و بلندي، نوع پوشش سطحي و كل مساحت بستگي دارد و از رابط ـ (بر حسب دلار آمريكا) سازيآمادههزينه 
  آيد:دست مي

9.0     درصد با پوشش درختي سبك 20شيب 
PA 1600   

9.0        ها و بدون درختمسطح با بوته زمين                                   )4-8(
PA 300      =سازيآماده هزينه  

9.0    درصد با پوشش درختي سنگين شيب
PA 2000   

  اند.رسم شده 3-4در شكل  pT صورت تابعي از هاي دسترسي بهبرداري اوليه و جاده، باطلهسازيآماده هزينه

      
  ها معادن روبازبرداري و جاده، روبارهسازيآماده هزينه -3- 4 شكل

لار)
ن د

ليو
(مي

نه 
هزي

 

 )stكانسنگ و باطله استخراج شده (روز/
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  برداري پيش از توليدباطله -

برداري پيش از توليـد كـافي نباشـد،    اگر باطله. برداشته شودبايد به منظور آشكارسازي كانسنگ، روباره سنگي پوشاننده كانسنگ 
بعـدي   مساحت مورد نياز براي آشكارسازي كانسنگ به كمـك مـدل سـه   محل و  .شودتداوم استخراج كانسنگ، با مشكل مواجه مي

بر حسـب  (برداري اي باشد كه بايد برداشته شود، هزينه تخميني روبارهتناژ سنگ باطله Twsتناژ خاك و  Ts اگر .شودكانسار تعيين مي
  :شود محاسبه مي 9-4از رابطه ) دلار آمريكا

)4-9(                  
Ts 0.8متر                 6خاك با عمق كمتر از                  

  برداريهزينه روباره= 3.2  

 340Tws          سنگ نيازمند آتشباري، بارگيري و باربري 
  هزينه برداشت باطله سنگي=  0.6

  آلات معدنتجهيزات و ماشين -

انتخاب  .دارد هاي چالزني مورد نياز به تناژ روزانه كانسنگ و باطله، بستگياندازه، قطر چال و تعداد دستگاه -هاي چالزنيدستگاه
چالزني با قطر چال  در اثراي كه در روز تناژ كانسنگ يا باطله. شودهاي آتشباري محدود ميچالزن به يكي از قطرهاي استاندارد چال

d شود محاسبه مي 10-4از رابطه شود، اينچ حفاري مي:  
  d 2 170 )تن/روز(  حفر متوسط سنگ با قابليت

  d 2 230 )تن/روز(     سنگ با قابليت حفر آسان                                                                )          4-10(

  d 2 100 )تن/روز(     سنگ با قابليت حفر سخت

نبايد كمتر از دو دستگاه  )Nd(ها تعداد چالزن .متر در شيفت است 150براي سنگي با قابليت حفر متوسط، آهنگ توليد مورد انتظار 
 چهارتن در روز، بايد به ترتيب دو، سه و  60,000تن در روز و بيش از  60,000تا  25000تن در روز،  25000براي تناژهاي تا . باشد

  :شودبرآورد مي 11-4 هاز رابط )بر حسب دلار آمريكا( هزينه تجهيزات چالزني .ناسب با قطر چال انتخاب شودتدستگاه يا بيشتر م
)4-11(                                                                                                                             1.8 d ×Nd 2000 =هزينه تجهيزات چالزني  

  .منظور شده است درصد 25 ضريب آتشباري و تجهيزات متفرقهاين رابطه، براي ملزومات چالزني و در 
) Tp(مكعب متناسب با تناژ روزانه كانسنگ و باطله بارگيري شده  حسب فوت بر )S(شاول  هظرفيت اسمي بهينه صندوق -هاشاول

  :شود محاسبه مي 12-4از رابطه 
)4-12                  (                                                                                                      4.0

pT 0.145=S  

  :شود محاسبه مي 13-4از رابطه تن كانسنگ و باطله  TP، براي بارگيري S هبا ظرفيت صندوق )Ns(هاي مورد نياز تعداد شاول

)4-13               (                                                                                               
S

TP
8.0

 0.011  =Ns  

هاي  تعداد شاول. استاندارد خواهد بود كه نزديك به مقدار محاسبه شده است هعملا، اندازه شاول انتخابي، شاولي با اندازه صندوق
عدد كسري حذف شده بيانگر نياز به شاولي . عددي صحيح نيست كه بايد به عدد كوچكتر گرد شودمعمولا  )Ns(محاسبه شده 
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بر (بولدوزرها و لودرهاي كمكي كامل  به وسيلهها كه هزينه كل شاول .كوچكتر يا لودر معمولي براي خدمات بارگيري كمكي است
  :شود محاسبه مي 14-4از رابطه ) حسب دلار آمريكا

)4-14          (                                                       0.8 S  ×Ns 510000 = آلات بارگيريهزينه ماشين  

 15-4از رابطـه  مكعب سازگار است،  فوت S ههاي با ظرفيت صندوقحسب تن، كه با شاول بر )t(اندازه بهينه كاميون  -هاكاميون
  :شود محاسبه مي

)4-15                 (                                                                                            1.1 S 9.0  =t  

منظور  هاي اضافي بههمراه كاميون هاي معدن روباز، بهناوگان كاميونتن براي  tبا ظرفيت  )Nt(هاي مورد نياز تعداد كل كاميون
  :شودبرآورد مي 16-4 ههاي تحت تعمير، از رابطجايگزيني كاميون

)4-16        (                                                                                                     
t

Tp
8.0

0.25  =Nt  

كه فاصله باربري متوسط و شيب جاده بيرون كمتر از  دهدبه دست ميرا تحت شرايطي  )Nt(هاي ناوگان اين رابطه تعداد كاميون
شكن اوليه، از مرزهـاي كـاواك   اگر فاصله محل تخليه باطله و كانسنگ در كنار سنگ. فاصله باربري و شيب جاده درون كاواك باشد

هزينـه   .يابدها، افزايش ميهاي ناوگان، براي جبران زمان حركت كاميونشيب جاده بيرون كاواك بيشتر باشد، تعداد كاميونزياد و يا 
  .شودبرآورد مي 17-4 ه، از رابط)بر حسب دلار آمريكا( و نگهداري جاده تعميرآلات كمكي و تجهيزات باربري شامل ماشين

)4-17(                                                                                  0.9  t ×20000 Nt = آلات باربريهزينه ماشين  

  .آورده شده است 4-4آلات توليدي در شكل اي ماشينسرمايه هزينه

  
  معدن روباز آلاتهزينه ماشين -4- 4شكل 

/روز(كانسنگ و باطله استخراج شده  st( 

نه 
هزي

)
لار

ن د
ليو
مي

(
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  ت معدنجهيزاو ت تاسيسات -پ

  .رساني استهزينه خدمات كاواك شامل هزينه تعمير و نگهداري، ارتباطات و الكتريسيته و سيستم سوخت
مساحت فضاي  .هاي باربري بستگي داردآلات به تعداد و اندازه كاميونتعمير و نگهداري ماشين خدمات فني براي -تعمير و نگهداري

  :شودبرآورد مي 18-4ه ، كه در نزديكي معدن قرار دارد، از رابط)مربع مترحسب  بر(هاي تعميرات نياز براي كارگاهمورد 

)4-18     (                                     ୮ܶ
଴.ସ 3.35= مساحت كارگاه تعميرات معدن روباز  

  :شودبرآورد مي 19-4 هاز رابط )بر حسب دلار آمريكا( هزينه احداث و تجهيز كارگاه

  هزينه تسهيلات تعمير و نگهداري كاواك=  ଴.଺t଴.ଵ 6000ܣ                                   ) 4-19(

A مساحت كارگاه بر حسب متر مربع  

هاي گيرنده اصلي و سيار و يك يا هزينه نصب سيستم تلفن سطحي با دستگاه ارتباطات شامل هزينه -ارتباطات و توزيع برق
هاي فرعي اوليه، خطوط انتقال، نصب ايستگاه هزينه توزيع برق شامل هزينه. استچند تكراركننده، متناسب با اندازه معدن، 

  :روزانه بستگي دارد استخراجشود، كه به ميزان ها مي هاي موقت و كابلنصب شده بر روي پايه حملترانسفورماتورهاي قابل 

)4-20    (                                                      7.0
pT 250 =هزينه ارتباطات و توزيع برق  

ها براي كنندهها و خنكمحل ذخيره و خدمات سوخت ديزل، بنزين، روغنشامل هزينه كه اين هزينه -رسانيسيستم سوخت
  :محاسبه مي شود 21- 4از رابطه ) بر حسب دلار آمريكا(است ناوگان باربري كاميوني و وسايل نقليه خدماتي سيار 

)4-21                 (                                    7.0
pT 28 =رسانيهزينه سيستم سوخت  

  .نشان داده شده است 5-4روباز در شكل و تسهيلات معادن  تاسيساتنمودار هزينه 
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  تاسيسات و تسهيلات معدن روبازهزينه -5- 4شكل 

  اي كارخانه و تاسيسات سرمايههزينه -ت
، سـاختمان  آرايـي كانـه سـاختمان كارخانـه    )cA( مسـاحت محوطـه   -سازي آنمحل كارخانه و پي سازيآماده تسطيح و هايهزينه -

  شود: برآورد مي 22-4شود، از رابطه سازي هاي جانبي كه بايد آمادهناشكن، ايستگاه فرعي، انبار و ساختمسنگ

)4-22                                              (                                        202ܶ଴.ହ= cA  

cA )بر حسب متر مربع(  

بالابري،  تاسيسات، آراييكانهه دسترسي به كارخانه راترين جاده مناسب موجود، محوطه لازم است از نزديك سازيآمادهعلاوه بر 
 جهيـزات و ت تاسيسـات دسترسي بـه   راهو احداث  سازياطله و تامين آب احداث شود. هزينه آمادهبيني شده براي انباشت بمحل پيش

  شود:برآورد مي 24-4و  23-4 ه، از رابط(بر حسب دلار آمريكا) سطحي

8.0          درصد 20كمتر از  محوطه با شيب                       )         4-23(
cA 2000= سازيآماده هزينه  

  اي ملايمدسترسي در ناحيه تپه هزينه راه = 280000 متر در ناحيه مسطح  10عرض  كيلومتر جاده به 6/1هر        )4-24(

ات، جهيـز و ت هـا نااز محـل سـاختم   بايـد  خـاكي  هكند. روباردرصد تغيير مي ±30ها تا رابطه، اين كمتر هاي بيشتر يابراي شيب
محاسـبه   25-4از رابطـه   مربـع  متـر  Aو مساحت  متر oD عمق به (بر حسب دلار آمريكا) خاكي هبرداشت روبار هزينهبرداشت شود. 

  :شودمي

)4-25                                                                (oD0.8)A(4047305=  خاكبرداريهزينه  

  )stكانسنگ و باطله استخراج شده (روز/

لار)
ن د

ليو
(مي

نه 
هزي
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در مـواردي  . سـازي انجـام گيـرد   بايد متناسب با نوع ساختمان احداثي پـي ، پيپس از برداشت روباره خاكي و آشكار شدن سنگ 
مكعب سنگ  يارد uC چالزني و آتشباري، هزينه كندنهزينه صورت اين . در باشدچالزني و آتشباري نياز به كار  براي اينممكن است 

  :شودمحاسبه مي 26-4از رابطه ، (بر حسب دلار آمريكا) انباشت باطلهو انتقال آن تا محل 

7.0 مكعبمتر  76400تا  )                                    حجم4-26(
uC 152 =هزينه گودبرداري در سنگ  

پـس از   .يابـد كـاهش مـي  درصـد   80انجـام داد، ايـن هزينـه     بولـدزر  زنشـخم  بااگر گودبرداري در سنگي باشد كه بتوان آن را 
 شود. همزمان با ايـن كـار،  كني انجام ميريزي پي، پيمنظور آماده كردن سطح سنگ و رسيدن به ترازهاي دقيق بتن گودبرداري، به

 dCشـود. اگـر   كوبيده مي مناسب ريخته و ه، مصالح پركنندهاي عميق برداشته شدهروي سطح مناطقي كه خاك نرم از طريق ترانشه

(بـر حسـب دلار   مكعب مصالح پركننده ريخته و كوبيده شـود، هزينـه تخمينـي    متر  cF 76/0كني برداشته و مكعب سنگ در پي يارد
  :شودمحاسبه مي 27-4از رابطه ، آمريكا)

  كني، پركردن و كوبيدنهزينه پي =  850( 0.76)0.6 75+( 0.76)0.7)                                     4-27(

 350بـين   آراييكانه، سيلوهاي كانسنگ آسيا شده و تجهيزات كارخانه آراييكانهي كارخانه هاناريزي براي پي ساختمهزينه بتن
ريزي در فصـل زمسـتان   ريزي و ميزان ميلگرد بستگي دارد. اگر بتنكه اين رقم به نوع بتن استمكعب  دلار به ازاي هر يارد 900تا 

هـاي بتنـي، تخمـين شـكل و     قبل از طراحي قالب يابد.ميزان قابل توجهي افزايش مي به ريزيمكعب بتن هر يارد هزينهانجام شود، 
ريزي پي (بر حسـب  هزينه بتنبسيار مشكل است و بنابراين هزينه حجم بتن براي برآورد مقدماتي، قابل اطمينان نيست.  هاآنحجم 

  شود.محاسبه مي 28-4از رابطه ، دلار آمريكا)

)4-28                                                         (    0.50T 30000 = ريزي پيهزينه تقريبي بتن  

  اند.نشان داده شده 6-4صورت تابعي از ظرفيت روزانه كارخانه در شكل  به نيز هاي مختلفهزينه

  
  ات سطحيجهيزسازي تاسيسات و تسازي، گودبرداري و پيهزينه آماده -6- 4شكل 

  )st( كارخانهظرفيت روزانه 

لار)
ن د

ليو
(مي

نه 
هزي
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 هاضـاف  هاي بتني و ديواركشـي سـاختمان، بـه   هاي احداث بر روي پيهزينه ه، كليها ناهزينه ساختم -آرايي كانهساختمان كارخانه  -
 كشي بـرق را در كشي يا سيمآلات فرآيند، لولهاين قلم، هزينه ماشين. شودها را شامل مي كنها و رختدفاتر داخلي، آزمايشگاه هزينه
اي با شـرايط  ها در ناحيهكنند و زماني كه اين دستگاهگرماي زيادي توليد مي، در موقع كار آرايي كانهآلات كارخانه ماشين. گيردبرنمي

توان ايجـاد  شرايط كاري مناسب و راحتي را مي ،بندي ساختمانبندي كم و يا حتي بدون عايقعايق آب و هوايي معتدل قرار دارند، با
-4از رابطـه  ، )بر حسب دلار آمريكا(وايي معتدل قرار دارند، هاي فلوتاسيون كه در شرايط آب و هسازي كارخانهساختمان هزينه. كرد
  :شود محاسبه مي 29

)4-29(                                                           T 0.6 27000 = سازيهزينه ساختمان 

در نـواحي بـا آب و هـواي    . يابدهاي ساختمان كاهش ميرسد، هزينهدر نواحي با آب و هواي گرم، كه دما به دماي يخبندان نمي
  .شودسازي ميساختمان هزينهدرصدي  10سازي، گرمايش و بار برف موجب افزايش حدود سرد، هزينه اضافي عايق

شكن اوليه در سطح زمين در خارج از كاواك و در فاصله مناسـبي نسـبت   سنگمعمولا  -شكنشكني اوليه با سنگتاسيسات سنگ -
كانسـنگ را بـر روي    اهـاي معـدن غالب ـ  كـاميون . شـود نصب مي شكني دانه ريزاي و كارخانه سنگكانسنگ كلوخهبه محل انباشت 

دليل نياز به ارتفاع  به. شودشكن بر روي نوار نقاله ريخته ميكنند و محصول سنگشكن تخليه ميگريزلي نصب شده در بالاي سنگ
ريزي مورد شكني اوليه، گودبرداري اساسي و حجم قابل توجهي بتنرخانه سنگشكن براي كابراي تخليه كانسنگ خرد شده از سنگ

تـن كانسـنگ بسـتگي     Tcشكن انتخاب شده براي خرد كردن روزانه به اندازه و ظرفيت سنگكه شكن اوليه هزينه سنگ. نياز است
  :شود محاسبه مي 30-4از رابطه ، )بر حسب دلار آمريكا(، دارد

)4-30                                                                (  0.9 Tc
  شكن ژيراتوريسنگ احداث ساختگاه هزينه =  63 

شكن، احداث محل تخليه كـاميون و گريزلـي، بـه اضـافه انتقـال      شكن اوليه، نصب سنگسنگريزي پي هزينه گودبرداري و بتن
  :شود محاسبه مي 31-4از رابطه ) بر حسب دلار آمريكا(شكن زير سنگ كننده تغذيهاي و كانسنگ كلوخه

)4-31(                                                    0.7 15000 T c
  شكني اوليههزينه كارخانه سنگ=   

تـابعي از ظرفيـت روزانـه كارخانـه در     عنـوان   بهشكني  تاسيسات سنگ هزينه. شكن در اين رابطه منظور نشده استهزينه سنگ
  .است نشان داده شده 7-4شكل 

  شكني ثانويه و نوار نقالهسنگ تاسيسات -
 32-4از رابطـه  ) بـر حسـب دلار آمريكـا   (هـا  شكني، تجهيزات نصب شده و نوار نقالـه ساختمان كارخانه سنگ اين هزينه، هزينه

  :شود محاسبه مي

)4-32                      (                  0.7 Tc
  ريز شكني دانههزينه كارخانه سنگ=  18000 

  .يابددرصد افزايش مي12ها تا ها ضرورت داشته باشد، هزينهكردن نوار نقاله اگر محصور و گرم
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  ريز بخش آسيا و سيلوي كانسنگ دانه -

كارخانـه را حـداقل بـراي روزهـايي از      بار وروديثري داشته باشند تا وريز بايد ظرفيت كافي م سازي كانسنگ دانهسيلوي ذخيره
بـا وزن فـولاد مصـرف شـده در      متناسـب  هزينه سيلوهاي كانسنگ دانه ريـز . دكن تامينكند، شكني كار نميهفته كه كارخانه سنگ

  .متناسب است T0.7و وزن فولاد نيز با  ها آنساخت 

  
  شكنيتغليظ و سنگهزينه ساختمان كارخانه  -7- 4شكل 

كـار  شـاخص  سختي كانسنگ، كه با . هر يك از آسياها بستگي دارد به وسيلهو هزينه آسيا به تناژ روزانه كانسنگ آسيا شده  ابعاد
هـا  بر هزينه هاي با ارزش مورد نياز است،كنندگي آسيا كه براي رسيدن به تغليظ و بازيابي مطلوب كانيشود و ميزان نرمسنجيده مي

  :شود محاسبه مي 33-4از رابطه ) بر حسب دلار آمريكا(هزينه آسياها و سيلوها با توجه به ابعاد محصول مورد نظر . گذاردمي تاثير

درصـد محصـول از    70، عبور 15كانسنگ با سختي متوسط و شاخص كار  
 مش 200سرند 

T 0.7 18700   

هزينه آسيا و سيلوها=T 0.7 12500 مش 200درصد محصول از سرند  55كانسنگ نرم، عبور  )4-33(
درصـد محصـول از    85، عبـور  17كانسنگ سخت با شاخص كار بالاتر از  

 مش 200سرند 
T 0.7 22500  

 

  .اندعنوان تابعي از ظرفيت كارخانه نشان داده شده به 8-4در شكل  اين هزينه
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  هاي كارخانهآسيا و سيلوهاي ذخيره و انباشت باطلهعمليات هزينه  -8- 4شكل 

  هاي مرتبط با آنفرآوري و بخش -
هاي با ارزش از كانسنگ آسـيا شـده،   يا استحصال كاني آرايي كانهاي فرآوري، شامل هزينه خريد و نصب تجهيزات هزينه سرمايه

هاي فلزات قيمتي، عنوان كنسانتره خشك، شمش طور مستقيم به تبديل كنسانتره به مواد جامد خشك يا فلزات ناخالص است، كه به
سازي، نشيناي، تجهيزات و مخازن تهسرمايه اين هزينه. كيك زرد اورانيم و كنسانتره ثقلي ناخالص فلزات آلياژي قابل فروش هستند

كشـي بـرق و كنتـرل فرآينـد را در     كشـي، سـيم  و همچنـين لولـه   نظاير آندادن، فروشويي، استخراج با حلال و  فيلتر كردن، رسوب
   .دگير برمي

بـر حسـب   ( فروشويي سيانوري، ترسيب طلا بر فويل روي، فيلتر كردن، خشك كردن و تصفيه طلاهزينه  -كانسنگ پرعيار طلا
  :شود محاسبه مي 34-4از رابطه ) دلار آمريكا

)4-34     (                                   0.5 T 60200 = اي فرآيندهاي سرمايههزينه  
بـر حسـب   ( فروشويي سيانوري، جذب كربن در دوغاب يا جذب كربن در محلول فروشويي، تصفيههزينه  -طلاكانسنگ كم عيار 

  :شود محاسبه مي 35-4از رابطه ) دلار آمريكا
)4-35       (                               0.5 T 47300  =اي فرآيندهاي سرمايههزينه  

فروشويي سيانوري، فلوتاسيون ثانويه، فرآيند جذب كربن در دوغـاب يـا جـذب    هزينه  -كانسنگ پرعيار طلا با سولفور فلزات پايه
محاسـبه   36-4از رابطـه  ) بـر حسـب دلار آمريكـا   ( كـردن و تصـفيه   سازي، خشكنشينكردن، ته كربن در محلول فروشويي، فيلتر

  :شود مي
)4-36         (                          00.5 T 103200  =اي فرآيندسرمايه هايهزينه  



  65  هاي برآورد هزينه روش - مچهار فصل

 

  

هزينه  -شودكننده ميذوب باعيار فلزات پايه مس با مقدار ناچيزي طلا، كه باعث پرداخت جايزه هاي ساده كمكانسنگ
  :شود محاسبه مي 37-4از رابطه ) بر حسب دلار آمريكا( مس طلا دار كنسانترهسازي، فيلتر كردن و خشك كردن نشينفلوتاسيون، ته

)4-37   (                                              0.6 T 13700 =اي فرآيندهزينه سرمايه  
فلوتاسيون تفريقي، هزينه  -اندهاي پيريت محبوس شدهها فلزات قيمتي در كاني هاي پيريتي طلا و نقره كه در آنكانسنگ

از ) بر حسب دلار آمريكا( رسوب دادن، فيلتر كردن و تصفيهسازي، نشينهاي مضر، سيانوراسيون، تهتشويه انتخابي، بازيابي كاني
  :شود محاسبه مي 38-4رابطه 

)4-38     (                                          0.5 T 180000 =اي فرآيندهزينه سرمايه  
فلوتاسيون تفريقي، وسيله  بازيابي بههزينه  -هاي پرعيار مس و سرب، مس و روي، سرب و روي، مس و نيكلكانسنگ

   :شود محاسبه مي 39-4از رابطه ) بر حسب دلار آمريكا( كنسانترهكردن  سازي، فيلتر كردن و خشك نشين ته
)4-39    (                                             0.6 T 20600 =اي فرآيندهزينه سرمايه  

ي از فلزات قيمتي قابل يبا ارزش همراه با مقادير جز فلزها شامل حداقل سه اين كانسنگ -هاي پيچيده فلزات پايهكانسنگ
فلوتاسيون هزينه . هاي مس و روي و سرب، سرب و روي و نقره، مس و سرب و نقره، مس و روي و طلا هستندبازيابي كانسنگ

 40-4از رابطه ) بر حسب دلار آمريكا( ايفله كنسانترهو يا  كنسانترهكردن چند  كردن و خشك سازي مجزا، فيلترنشينتفريقي، ته
  :شود محاسبه مي

)4-40        (                                       0.6 30100T  =اي فرآيندهزينه سرمايه  
با  ها آنهايي كه تغليظ كاني هزينه فرآوري -هاي غيرسولفوره فلزات ويژه از قبيل نيوبيم، تانتاليم، تنگستن و قلعكانسنگ

 41-4از رابطه ) بر حسب دلار آمريكا(، شوندجدايش ثقلي پرعيار مي ههاي ويژروش باكه  ييها آنپذير نيست و فلوتاسيون امكان
  :شود محاسبه مي

)4-41  (                     0.7 T 13000  اي فرآيندهزينه سرمايه=  5000تا  
بر ( كردن مايع صاف شده، شفاف كردن، استخراج با حلال و رسوب دادن كيك زرد فروشويي اسيدي، جدا -هاي اورانيمكانسنگ

  :شود محاسبه مي 42-4از رابطه ) حسب دلار آمريكا
)4-42 (            0.5 T 200000 اي فرآيندسرمايه هزينه=   150000تا  

  .داده شده استنموداري از اين روابط نشان  9-4شكل در 



  هاي معدنيسنجي پروژهراهنماي امكان  66

 

 

  
  هزينه بخش فرآوري -9- 4شكل 

  هاي فرآوريباطله همحل انباشت اولي -
 هتوپـوگرافي، فاصـل  وضعيت توان به هاي انباشت باطله دارند. از جمله اين عوامل ميهاي محلبر هزينه جدي تاثيرعوامل زيادي 

 اشاره كرد. اگر هيچ جنبه نامطلوبي وجود نداشته و محـل  هاآنمحيطي محلي و نظاير بين كارخانه تا محل انباشت، ملاحظات زيست
محيطي ات نامطلوب زيستتاثيركارخانه در دسترس و همچنين طبيعت باطله فاقد  سه كيلومتريباطله درحدود  مناسبي براي انباشت

  :شودمحاسبه مي 43-4از رابطه (بر حسب دلار آمريكا) باشد، حداقل هزينه محل انباشت باطله 
)4-43         (                            0.5 T 20000 باطله = حداقل هزينه محل انباشت  

محيطي وجـود  هاي سخت زيستچنين شرايط مطلوبي در معادن معدودي وجود دارد و اگر توپوگرافي منطقه پرشيب يا محدوديت
  رسد.يني شده ميبداشته باشد، هزينه محل انباشت باطله به چند برابر اين هزينه پيش

  جهيزاتو ت تاسيساتاي عمومي هزينه سرمايه -ث
  آب تامينسيستم  -

نشاني و آب آشاميدني و بهداشتي آب مورد نياز براي آتش تامينبيني بازيافت آب، پيش تاسيساتآب تازه،  تامين تاسيساتهزينه 
كارخانـه   سـه كيلـومتري  كند. اگر منبـع آب مناسـبي در   مي كننده تغييرتامينبسته به توپوگرافي محل و نزديكي و طبيعت منابع آب 

 44-4از رابطـه  (بـر حسـب دلار آمريكـا)    آب  تـامين سيسـتم   يآرام باشد، هزينه تخمين ـ هاآنفرآوري وجود داشته و توپوگرافي بين 
  :شودمحاسبه مي

)4-44(                                                          0.6014000 T = هزينه سيستم تامين آب  

آب معـدن،   تـامين هاي شديد مرتبط با منابع آب وجود داشته باشد، هزينه سيستم اگر توپوگرافي پرشيب و ناهموار و يا محدوديت
  مقدار خواهد بود.اين ت، بيش از جهيزاو ت تاسيساتكارخانه فرآوري و 
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  پست فرعي برق و توزيع سطحي برق -
  . بستگي دارد) بر حسب كيلووات(ميزان بار مصرفي حداكثر رساني بهتسهيلات برقاي هزينه سرمايه

از ) بر حسب دلار آمريكا( حسب كيلووات ساعت برق بر هشود و مصرف متوسط روزانبيان ميحسب كيلووات  بر) PL(بار حداكثر 
  :شود محاسبه مي 46-4و  45-4رابطه 

)4-45                (                                               T 0.6 78  =PL  
)4-46     (                                             T 0.6 1400= برق مصرفي  

 .اسـت فـرآوري روزانـه   واحد ظرفيت T ودر آن  ، كاربرد داردكنندمعادن روبازي كه از شاول و كاميون استفاده مي براي اين روابط
ت مربوط بـه آن در نظـر گرفتـه    جهيزاكننده و ت ، براي تغليظآرايي كانههاي درصد كل مصرف برق معادن و كارخانه 85حدود معمولا 

در معـادن  . از شبكه سراسري موجود يا از مولد بـرق ديزلـي در داخـل معـدن بسـتگي دارد      تامين هبرق به نحو تامينهزينه  .شودمي
پايين است و مصرف برق كمي دارند، ممكن است هزينه بـالاي خـط    ها آناده كه بار حداكثر مصرفي كوچك واقع در مناطق دور افت

اگر برق معدن  .سراسري توجيه نداشته باشد و در نتيجه مجبور باشند برق مصرفي خود را در محل توليد كنند هانتقال طولاني از شبك
 47-4از رابطـه  ) بـر حسـب دلار آمريكـا   (سفورماتورهاي كاهنده مورد نيـاز  شود، هزينه ايستگاه فرعي و تران تاميناز شبكه سراسري 

  :شود محاسبه مي
)4-47                                                     (0.8)PL (580 = هزينه ايستگاه فرعي  

نظر گرفتن توزيـع بـرق در    در ت سطحي، بدونجهيزاشكني و تسنگ تاسيساتتوزيع برق ولتاژ پايين به كارخانه فرآوري،  هزينه
  :شود محاسبه مي 48-4از رابطه ) بر حسب دلار آمريكا(معدن روباز، 

)4-48                                                  (0.8)PL (1150  =هزينه توزيع سطحي برق  
معادن بزرگي كه برق خود را هزينه در . براي معادن كوچك واقع در نواحي دور افتاده ممكن است مولد برق ديزلي مورد نياز باشد

ي براي توليد برق در شـرايط اضـطراري   تاسيساتكنند، نيز براي حفاظت از تجهيزات حياتي خود به چنين مي تاميناز شبكه سراسري 
  :شود محاسبه مي 49-4از رابطه ) مريكابر حسب دلار آ( نياز دارند

)4-49                                               (0.8)PL (6000 =  برق ديزلي تاسيساتهزينه  

  اتجهيزخدمات عمومي تاسيسات و ت-ج
تعميـرات الكتريكـي و   هاي ساختمان، مبلمان، تجهيز دفتر اداري عمومي، انبار عمـومي، كارگـاه   ها شامل هزينهاين قلم از هزينه

هاي نگهباني، وسايل نقليه هاي ايمني و نجات معدن، پستهاي اوليه و ايستگاهها، كمكهاي وسايل نقليه، رختكنمكانيكي، توقفگاه
. داردكنند، بستگي استفاده مي ها آنبه تعداد كاركناني كه از  ها ناتعداد و مساحت ساختم .استكشي محوطه عمومي، پاركينگ و نرده

  .قبل از برآورد هزينه ساختمان لازم است اندازه آن برآورد شود
دليـل ايـن موضـوع    . شـود نفر افـزوده مـي   فضاي مورد نياز براي هره ب ،)Nat(با افزايش تعداد كاركنان اداري و فني  -دفتر اداري

ات جهيـز هـاي معـدني و ت  هـا و طـرح  ي، نقشها نهاجاي بيشتر براي تسهيلات راي به ها آنتر شدن كار حسابداري و فني و نياز پيچيده
  :شود محاسبه مي 51-4و  50-4از رابطه ) بر حسب دلار آمريكا( و بايگاني است

)4-50           (                               3.1
atN 3.25 = فضاي دفتري مورد نياز =A  
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)4-51                                                       (155
0929.0

9.0A  =هزينه دفتر  

فضا به ازاي هر نفر براي تعمير و نگهداري تجهيزات  ft285 ، به حدود )Nsv(كاركنان تعمير و نگهداري -كارگاه تعمير و نگهداري
  :شود محاسبه مي 52-4از رابطه ) بر حسب دلار آمريكا( خدماتي نياز دارندهاي قابل انتقال از كارخانه فرآوري و بخش

)4-52                                         (0.9)
0929.0

Nsv85(102  =هزينه كارگاه  

شـامل نيروهـاي   ازاي هر نفر در بخش معدن مورد نياز اسـت كـه    فضا به مترمربع 2/2براي رختكن معدن حدود  -رختكن معدن
محاسـبه   53-4از رابطـه  ) بر حسـب دلار آمريكـا  ( و شودت ايمني و نجات معدن نيز ميجهيزاهاي اوليه و تشاغل در ايستگاه كمك

  :شود مي

)4-53                                           (000.9)
0.0929

24Nop(125= هزينه رختكن  

ات جهيزفضاي انبار بايد براي تمام لوازم يا مواد مصرفي و قطعات يدكي مورد نياز معدن، كارخانه فرآوري و ت -انبار سطحي
نظاير آن لوازم مصرفي از قبيل تخته و الوار، فولاد ساختماني و . خدماتي كه لازم است در فضاي سربسته نگهداري شوند، كافي باشد

محاسبه  54-4از رابطه ) بر حسب دلار آمريكا(و  توان نگهداري كردآزاد و خارج از انبار مي را در بيشتر شرايط آب و هوايي در فضاي
  :شود مي

)4-54                                             (T 0.4 5750 =هزينه انبار سطحي  
نگهباني، حصاركشي محوطه، هاي ها، پستاين تسهيلات شامل وسايل نقليه عمومي و توقفگاه -سطحي متفرقه جهيزاتت

  :شود محاسبه مي 55-4از رابطه ) بر حسب دلار آمريكا(و  شودهاي پاركينگ و خدمات متفرقه ميمحوطه
)4-55                              (T 0.5 10000 = ت سطحي متفرقهجهيزاهزينه ت  

  .است نشان داده شده 10-4در شكل  ظرفيت بستگي دارد، ات، كه بهجهيزو ت تاسيساتاي عمومي هزينه سرمايه

  
  جهيزاتاي عمومي تاسيسات و تسرمايه هزينه - 10- 4شكل 
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  هاي بالاسري پروژه معدنيهزينه -چ
هاي طراحي با هزينه ارتباطهاي قابل توجه ديگري نيز در هزينه ت خاص هر پروژه معدني،جهيزاهاي مستقيم تعلاوه بر هزينه

هاي بالاسري، به صورت درصدي از هزينه. سرمايه در گردش وجود دارد تامينهاي عمومي ساختگاه، نظارت و اداري و پروژه، هزينه
  .شودهاي مستقيم برآورد ميكل هزينه

  مهندسي -
 محيطي، طراحي مهندسي، انتخاب و خريد تجهيزات وات زيستتاثيرسنجي، مطالعات هاي مطالعات امكاناين قلم، شامل هزينه

  :شود محاسبه مي 56-4از رابطه ) بر حسب دلار آمريكا( شوداي تخصصي ميخدمات مشاوره

)4-56                    (                         0.8 2.3 D  =هاي مهندسيهزينه  
  :كه در آن

D هاي مستقيم كل هزينه  

  هاي عمومي ساختگاههزينه -
بر حسب دلار ( گيردهاي عمومي احداث ساختگاه را در برميآلات ساختماني ويژه و هزينهماشينهاي احداث اردوگاه، اين قلم، هزينه

  :شود محاسبه مي 57-4از رابطه ) آمريكا

)4-57                                    (0.9  D 0.31 = هاي عمومي ساختگاههزينه  

  نظارت و سرپرستي پروژه -
-4از رابطه ) بر حسب دلار آمريكا( شودبندي و مديريت ساختمان را شامل ميبندي و بودجهپروژه، زمانهاي نظارت اين قلم، هزينه

  :شود محاسبه مي 58

)4-58               (          0.8 1.8 D= هاي نظارت و سرپرستي پروژههزينه  

  اداري -
هاي استخدام هزينه ههاي قانوني به اضافحسابداري، هزينههاي مديريت دفتر محلي، نمايندگان كارفرما، اين هزينه شامل هزينه

  :شود محاسبه مي 59-4از رابطه ) بر حسب دلار آمريكا( پيش از توليد كاركنان كليدي جاري است

)4-59                    (                         0.8 1.5 D = هاي اداريهزينه  
درصد  6تا  4كمترين مقدار، . كندهاي مستقيم، متناسب با پروژه تغيير ميدرصدي از هزينهعنوان  هاي بالاسري پروژه بههزينه

  .رسددرصد نيز مي11تا  8آوري نوين و پيچيده اين رقم به هاي با فنمستقيم است، در حالي كه در پروژه هزينه

  سرمايه در گردش -
 ههاي جاري و خريد اقلام اوليمعدني بايد براي پوشش دادن تمام هزينهرقم در نظر گرفته شده براي سرمايه در گردش هر پروژه 

مدت زمان  .هاي فلزي كافي باشدها يا خريداران فرآوردهكننده ها و قطعات يدكي، تا زمان رسيدن به درآمد عايد شده از ذوبمصرفي
كند، ولي ها يا بازار تغيير ميكنندهته به شرايط ذوبهاي جاري مورد نياز، بسمنظور پرداخت هزينه لازم براي رسيدن درآمد كافي به

ميزان سرمايه در گردش واقعي  .انجامدطول مي هفته پس از آغاز عمليات كارخانه با ظرفيت كامل به 10اين زمان، حدود معمولا 
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ها و قطعات يدكي مصرفي هليعلاوه هزينه خريد اقلام او كار افتادن كارخانه به هفته پس از به 10هاي جاري لازم براي هزينه
گرفته باشد، تناوب توقف  انجامگسترده از تجهيزات دست دوم  هاگر طراحي معدن و كارخانه فرآوري بر اساس استفاد .استاي  سرمايه

ييجو له صرفهااين مس. تر خواهد بودتجهيزات بالاتر است كه اين امر مستلزم در نظر گرفتن سرمايه در گردش براي زمان طولاني
هاي مختلف آن در لفهواي از معنوان مجموعه هاي بالاسري بهكل هزينه .دهدهاي استفاده از تجهيزات دست دوم را كاهش مي

  .نشان داده شده است 11-4شكل 

  
  هاي مستقيمحسب هزينه هاي بالاسري پروژه برهزينه - 11- 4شكل 

  
  هاي جاري روزانههزينه -ح

  :شود محاسبه مي 60-4از رابطه هاي جاري روزانه هر فعاليت هزينه

)4-60                                                                    (x
IKT = هزينه جاري  

  :كه در آن
 K ضريب تجربي  

TI ظرفيت روزانه فرآوري   
  . آيددست مي از تقسيم هزينه جاري روزانه بر بهتن  ، هزينه جاري هربا استفاده از اين رابطه

  هاي جاري معادن روبازهزينه -خ
هم به نوبه خود به تناژ روزانه  ها آنها بستگي دارد كه ها و كاميونهاي چالزني، شاولهاي جاري به ابعاد و تعداد دستگاههزينه

چالخوري و  مخصوص، قابليت جرمتفاوت ناچيزي بين  عيار، كمكانسنگ با در بيشتر معادن روباز . اندكانسنگ و باطله وابسته
و فاصله باربري باطله تا محل كانسنگ هاي آتشباري كانسنگ و باطله وجود دارد و فاصله باربري كانسنگ تا محل انباشت  ويژگي

  .برداري استهر تن باطله معادل هزينه ابنابراين هزينه استخراج هر تن كانسنگ تقريب. انباشت باطله، تفاوت چنداني ندارد



  71  هاي برآورد هزينه روش - مچهار فصل

 

  

 بر T( شود محاسبه مي 65-4و  64-4، 63-4، 62-4، 61-4هاي  از رابطه) بر حسب دلار آمريكا(هاي جاري روزانه از هزينه
  ).حسب تن در روز است

)4-61            (                                   7.0
PT   هزينه چالزني در روز=   1.90

)4-62           (                                   7.0
PT 3.17 = هزينه آتشباري در روز  

)4-63       (                                        07
PT 2.67 = هزينه بارگيري در روز  

)4-64     (                                          7.0
PT 18.07 = هزينه باربري در روز  

)4-65      (                                7.0
PT 6.65 = هزينه خدمات عمومي در روز  

  :كه در آن

PT  استخراج ظرفيت روزانه  
بندي جاده، تسطيح خاكريز باطله، هاي تعمير و نگهداري كاواك، تسطيح يا شيبشامل هزينههزينه خدمات عمومي معادن روباز 

  .گيردشود، هزينه خردايش اوليه و برق مصرفي را در برنميآبكشي و سرپرستي و نظارت مي

  آرايي كانههاي جاري كارخانه هزينه -د
شكني اوليه اولين مرحله فرآوري شود، زيرا سنگلحاظ ميهاي جاري كارخانه در هزينه فكيشكن هاي جاري سنگهزينه

هاي گسترده انواع فرآيندهاي متناسب با مشخصات كانسنگ، بهينه طراحي فلوشيت كارخانه، اغلب پس از آزمايش .كانسنگ است
هاي فرآوري با تقريب طور دقيق شناخته شده نيست و هزينه ي مقدماتي، ملزومات فرآيند بهينه بهسنجدر مرحله امكان. شودمي

  .شودپيشنهاد مي آرايي كانهشكني و هاي روزانه سنگهزينه هدر ادامه روابطي براي تخمين اولي .شودبرآورد مي

  شكني اوليهسنگ -
اي هاي جاري انباشتگاه كانسنگ كلوخهشكني اوليه، انتقال كانسنگ خرد شده به انباشتگاه و هزينهاين هزينه شامل هزينه سنگ

  :شود محاسبه مي 66-4از رابطه ) بر حسب دلار آمريكا( شودمي

)4-66         (              0.6  T 7.9 = شكنيهزينه روزانه سنگ  

  شكني ثانويه و انتقالسنگ -
شامل دانه ريز را  اي و انتقال به سيلوي كانسنگشكني ثانويه، انتقال از انباشتگاه كانسنگ كلوخههاي سنگاين قلم هزينه

  :شود محاسبه مي 67-4از رابطه ) بر حسب دلار آمريكا( شود مي

)4-67                 (00.6 T 12.6 = دانه ريز شكنيهزينه روزانه سنگ  

  آسيا كردن -
 شودخودشكن مي اي و يا آسياهاي نيمهاي، آسياهاي گلولهاين هزينه شامل انباشت در سيلوي كانسنگ ريزدانه و آسياهاي ميله

  :شود محاسبه مي 68-4از رابطه ) بر حسب دلار آمريكا(

)4-68                         (0.8  T 4.9  =هزينه روزانه بخش آسيا كردن  
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  بخش فرآوري -
نشين هاي مرتبط با تغليظ كانسنگ به روش فلوتاسيون يا ثقلي، فروشويي فلزات از كانسنگ، تههاي جاري بخشاين قلم، هزينه

كه موجب جريمه از طرف را فلزي يا مواد مضر  كنسانتره، فيلتر كردن، خشك كردن و بازيابي رسوبها، تبادل يوني، دوغابسازي 
  :شود محاسبه مي 72-4و  71-4، 70-4، 69-4از روابط ) بر حسب دلار آمريكا(و  شودشود، شامل ميكننده مي ذوب

  T 65  0.6نقره     / هاي طلا سيانوراسيون كانسنگ

  T 54  0.6هاي ساده فلزات پايه  فلوتاسيون كانسنگ

  34تا  T 41  0.7فلزات پايه با پيچيدگي متغير  ههاي پيچيدكانسنگ)       4-69(

  CCD،  0.7  T 65، دهيهاي اورانيم با فروشويي، استحصال با حلال و رسوبكانسنگ

  T 45  0.6غيرقابل شناورسازي با جدايش ثقلي مناسب  يديهاي غيرسولفكانسنگ

  هاي فرآوريهزينه روزانه باطله=  T 0.92  0.8ها كننده تمام تغليظ)                          4-70(

  هزينه روزانه عيارسنجي = T 1.27  0.6ها          كننده تمام تغليظ                    )        4-71(

  روزانه عمومي، نظارت، تعمير و نگهداري هزينه=  T 40.80  0.8ها كننده تمام تغليظ      )  4-72(

هاي ها در مرحله اوليه جدا شوند، هزينهكه باطله ايبه گونه دبا سيستم تغليظي فرآوري شواستخراجي،  عيار اگر كانسنگ كم
  .درصد مقادير قبلي كاهش خواهد يافت 55فرآوري تا 

  هاي جاريساير هزينه -
از ) بر حسب دلار آمريكا( تن كانسنگ عبارت است از Tهزينه برق مصرفي معادن و كارخانه با ظرفيت فرآوري روزانه  -برق مصرفي

  :شود محاسبه مي 73-4رابطه 

)4-73                                                         (T 0.56  145 =0هزينه برق مصرفي  

صورت دستمزد و مزاياي  هاي تعمير و نگهداري و خدمات عمومي سطحي بههزينه روزانه هر فرد شاغل بخش -خدمات سطحي
اگر تعداد نيروي انساني . دلاري نيز بابت مواد مصرفي بايد افزوده شود 16به اين رقم مقدار متوسط . شوددلار برآورد مي 141ديگر 

  :شود محاسبه مي 74-4از رابطه ) بر حسب دلار آمريكا(باشد، هزينه روزانه اين بخش  Nsvتعمير و نگهداري و خدمات عمومي 

)4-74            (                                    Nsv     157 = هزينه روزانه بخش خدمات  

هاي ثابت ماليات و عوارض هزينه هعلاو ، بهها آنهزينه روزانه كاركنان اداري و فني، شامل مواد مصرفي و خدمات مورد نياز 
محاسبه  75-4از رابطه ) بر حسب دلار آمريكا( است )Nat(خدمات اداري، متناسب با تعداد كاركنان  برايقانوني پرداخت شده 

   :شود مي

 )4-75(                 222.6 Nat =  جمع هزينه روزانه دستمزد و مواد كاركنان اداري و فني  

  

  فرآوري هروزان هزينه= 
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   ٦سازمان معادن آمريكامدل  - 3-5- 4

. اين مدل قواعد مشابهي بـا  پيشنهاد شده استهاي فرآوري هاي معادن روباز و زيرزميني و كارخانهمدل براي تخمين هزينهاين 
مدل اُهارا است. استفاده از ايـن مـدل مسـتلزم شـناخت زيـادي از       نسبت بهها اش، تجزيه بهتر هزينهمدل اُهارا دارد و اختلاف عمده

 ،هاي استخراج است زيرا در اغلب موارد بايد عوامل متعدد منطبق بـر مـدل را تعيـين كـرد. در ايـن مـدل      رآيندهاي تخمين و روشف
شـود.  اي از توابع هزينه و يـا نمودارهـاي مربوطـه بـرآورد مـي     اي و جاري و با كمك مجموعههاي سرمايهها به تفكيك هزينههزينه

هـا از  يلي و سـاير هزينـه  ص ـبرداري بسيار تفها مثل هزينه باطلهكه برخي از تخمين طوري نيست، بهكيفيت تخمين تمام اجزا مشابه 
هـاي  در اين مدل هزينه .درصد است 25آلات بسيار كلي است. دقت برآورد هزينه با استفاده از اين مدل در حدود جمله هزينه ماشين

هاي جاري به تفكيك ها و هزينهآلات توليدي و زيرساخت، تجهيزات و ماشينهاي مطالعات پيش از توليداي به تفكيك هزينهسرمايه
هـاي پـيش از توليـد شـامل عمليـات      هزينـه  شـود. آلات برآورد مي، هزينه لوازم و مواد مصرفي و هزينه جاري ماشينهزينه دستمزد

ي اسكان و هاناارگيري، حمل و نقل، ساختمت بجهيزاها شامل راه دسترسي، تمحيطي و هزينه زيرساختاكتشافي و مطالعات زيست
انبار و بازيافت آب است. هزينه دستمزد شامل هزينه نيروي انساني توليدي و تعمير و نگهداري و هزينه لوازم و مواد مصـرفي شـامل   

بعد  ستيك است.كاري، قطعات يدكي و لاآلات از جمله هزينه سوخت، روغن، سوخت، مواد شيميايي و هزينه جاري ماشينبرقهزينه 
تـر بـر   هاي مدل، از ضرايب تعديلي به منظور برآورد دقيـق شده و منحني ارايهاي و جاري بر اساس توابع هاي سرمايهاز برآورد هزينه
اي و جـاري سيسـتم بـارگيري و    به منظور توصيف مدل، فرآيند برآورد هزينه سرمايه شود.هاي خاص پروژه استفاده مياساس ويژگي

ها به عنوان نمونه در نظر گرفته شده است. اين فرآيند بـه منظـور   شاول الكتريكي و كاميون در روش روباز در بين انواع روش باربري
  .شودگرفته مي ها نيز به كاربرآورد ساير هزينه

  ايهاي سرمايههزينه -الف
انـدازي و خـدمات جنبـي لازم اسـت.     نصب و راههزينه برآورد شده از توابع كلي اين بخش شامل هزينه خريد تجهيزات، انتقال، 

 400،000تا  8000شود. در توابع اين مدل، آهنگ توليد بين شده در اين مدل بر اساس آهنگ توليد روزانه بيان مي ارايهتوابع هزينه 
  تن در روز متغير و برنامه زماني توليد شامل سه شيفت كاري در روز است.

(بـر   در بـردارد خريد تجهيزات  هزينه را درصد اين هزينه 88است كه  )76-4اي به صورت رابطه (يهسرما تابع اوليه برآورد هزينه
  :شودمحاسبه مي 76-4از رابطه حسب دلار آمريكا) 

)4-76                                            ( 0.782(x)05281.346  =اي كلهزينه سرمايه  

اي كـل بـرآورد   درصد هزينه سرمايه 11و  59، 30بارگيري، باربري و چالزني و آتشباري به ترتيب، آلات اي ماشينهزينه سرمايه
-4از رابطـه   حاصلبا ضريب تعديل  76-4ه از رابط حاصلازاي طول مسيرهاي مختلف، هزينه باربري  به منظور باربري به .شودمي
  شود.تعديل مي 77

 FH =0.0546(R)0.047(L)0.353                                                           (77-4) 

  آن:در كه 

                                                 
1- USBM 
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R بر حسب متر عمق كاواك  
L  طول راه بر حسب متر  

  هاي جاريهزينه -ب
دسـتمزد نيـروي انسـاني، لـوازم و مـواد مصـرفي و هزينـه جـاري          هزينهتابع هزينه جاري شاول الكتريكي و كاميون از مجموع 

تن در روز متغيـر و برنامـه زمـاني توليـد      100،000تا  8000شود. در توابع اوليه اين مدل، ظرفيت توليد بين آلات محاسبه ميماشين
درصد در كاواكي بـا عمـق    8كيلومتر با شيب  2كننده مسافت باربري متوسط شامل سه شيفت كاري در روز است. اين توابع منعكس

 78-4از رابطـه  (بـر حسـب دلار آمريكـا)    جاري نيروي انساني  يه برآورد هزينهتابع اول هاي عريض و مناسب است.متر در جاده 120
  شود:محاسبه مي

)4-78                            (0.782(x) 2.407 = هزينه جاري نيروي انساني  

ر روز به ترتيـب  تن د 50،000تا  8000نسبت هزينه دستمزد واحد توليدي به دستمزد تعمير و نگهداري در معادن با ظرفيت بين 
-4 هاز رابط ـ برق تامينهزينه  درصد است. 47و  39تن در روز به ترتيب  100،000تا  50،000و در معادن با ظرفيت بين  53و  61
  آيد:به دست مي 80-4 هآلات از رابطو هزينه لوازم و مواد مصرفي ماشين 79

)4-79  (                            0.8560(x) 0.0671  =هزينه جاري الكتريسيته  

)4-80   (           0.88201.284 (x)  =آلاتهزينه لوازم و مواد مصرفي ماشين  

  كاري، مصرف سوخت و لاستيك است.، قطعات يدكي، روغنآلات شامل هزينه تعمير و نگهداريهزينه جاري ماشين
 78-4از رابطـه   ي، هزينه تخمينمختلف يا اعماق مختلف كاواكهاي به منظور برآورد هزينه جاري نيروي انساني باربري با طول

  شود:ضرب مي آيد،ميبه دست  81 -4رابطه ي كه از در ضريب

FL= 0.117(R)0.03(L)0.2633                                                                    (81-4) 

  شود:تعديل مي 82-4از رابطه  حاصلآلات نيز با استفاده از ضريب هزينه جاري ماشين

FE = 0.0564(R) 0.3(L)0.2633                                                                (82-4) 

  هاي تركيبيروش -4-3-6

افزارهـاي تخمـين هزينـه فرآينـد ايـن      گيري از نـرم شود. بهرهها استفاده ميهاي برآورد هزينهها از تركيبي از روشدر اين روش
  .كندرا تسهيل ميمطالعات 

بالا بـردن سـرعت، دقـت،     ،افزارتهيه اين نرماز هدف است كه   Sherpaافزارنرمافزارهاي مورد استفاده، ترين نرميكي از متداول
  .استها در هر زمان و هر شرايط اطمينان كافي و همچنين توانايي تشخيص و تخمين هزينه
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  هاي برآورد شدهاصلاح هزينه -4-4

هاي گذشـته اسـت   هاي توصيف شده، مربوط به سالدهنده خدمات برآورد هزينه و مدل ارايهنشريات  هاي مندرج دراغلب هزينه
  گرفت.كار  هاي امروز بههاي گذشته را براي برآورد هزينههاي روز تبديل شوند تا بتوان اطلاعات و هزينهكه بايد به داده

هاي توصيف شده، بر اساس واحد پـولي رايـج   دهنده خدمات برآورد هزينه و مدل ارايههاي نشريات همچنين نرخ رقم هزينه داده
ها به ريال لازم است كه بايد با توجه به متوسط نرخ تبديل ارز در هر سال تعديل شـود.  همان كشور است. بنابراين انطباق رقم هزينه

  ها و همچنين نرخ تبديل ارز به ريال در محاسبات ضروري است.رساني هزينههاي به روزاخصبدين منظور لحاظ ش
و  سـاده ، ساختمان، نيروي انساني متخصـص و  تاسيساتاي به تفكيك اقلام هزينه زيرساختها و روزرساني هزينه هاي بهشاخص

  شوند.مواد مصرفي در نشريات مهندسي برآورد هزينه منتشر مي
). اين ضرايب در هـر  83-4شود (رابطه استفاده مي به صورت جداگانههزينه آن از ضرايب تعديل  هاروزرساني هزينه به به منظور

 آيـد. از حاصـل  هاي آن معلوم بوده است، به دست مياي سالي كه هزينهاي روز بر شاخص هزينهسال از خارج قسمت شاخص هزينه
  :)83-4(رابطه  آيداي روزآمد به دست ميوم در سال مبنا، هزينهمعلهاي ضرب ضريب تعديل هزينه در هزينه

)4-83(
    شاخص روز                       

  = هزينه روزآمد شده x هزينه در سال ×
    xشاخص در سال                            

آلات و تجهيزات معدن و ماشين ويژه هزينهاي به هاي سرمايهرساني هزينههاي به روزشاخص مارشال و سوئيف از بهترين شاخص

به توان از شاخص تورم منتشر شده ها هيچ شاخصي قابل استفاده نباشد، ميدر شرايطي كه براي روزآمد كردن هزينه كارخانه است.

  بانك مركزي استفاده كرد. وسيله
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  يياشنآ -5-1

ردي همچون تخريب ات مواين تغييرا. شود زيست مي يي و بيولوژيكي در محيط ات فيزيكي، شيمياموجب تغييرغلب اري امعدنك
ضي و ارال اشغاض، انقرانوري در معرض اي و جهاي گياه پذير، تهديد گونهاع تجديدناب، تحليل مناو هو آب آلودگيزمين، نشست، 

ز جنبه ا اه پروژهبررسي   ،ليامت اسسومز ام اخذ والي به صورت اع مبامين منابه منظور ت .گيرد در برمي از زمين، راده استفاتقدم در 
محيطي مصوب كشور در مورد مراحل مختلف معدنكاري بايد رعايت  نين زيستاقو .ستاكشور  محيطي زيستي اردهانداستايت ارع

  .شود

  محيطي طراحي مطالعات زيست -5-2

هنگي اهمي ابر. ستادي ان زياركت متخصصازمند مشا، نيتالعامط هدليل تنوع گسترد  محيطي، به زيستت العامطحي اطريند آفر
ده استفانوني مربوطه و ات قاي درك ملزومابر زمت لااراختيا اپذير و ب  وليتومتخصص، مس  تجربه، انظر، فردي بتيم مورد  يسرپرستو 
ن امتخصص و زيست  ن محيطان پروژه، متخصصامهندس ومل مدير اي تيم شاعضا. ردا، ضرورت ددهمآبه دست ت اعطلااز ايي انه

ز تعطيلي معدن اپس  اف تاكتشاز اري امعدنكحل مختلف اپيشرفت مر اسب بامتنمحيطي    زيست تالعامطد و گستره اعبا .هستندفني 
ت العاي معدني، گستره مطاه سنجي پروژه نامكاز ان بخشي ات به عنوالعاين مطاط، باي تدوين ضواستادر ر. ستاوت امتف

  ).1-5 جدول( گيرد ر ميابخش مورد بررسي قر يناسنجي در  نامكاسنجي و  نامكا ت پيشالعاحل مطامحيطي ضمن مر زيست

  سنجي نامكاحل امر ضمني راكزيست محيطي و معدنت العامط حياطر -1-5جدول 

  محيطي زيست مطالعات  كاريمعدن مطالعات طراحي  مرحله پروژه

  سنجي امكان مطالعات پيش
  هاي فرآوري ، آزمايشاستخراج پايهطراحي 
  فرآوري معدن و تجهيزاتو  تاسيساتجانمايي 

  بندي عمليات زمان

  پايهمحيطي  مطالعات زيست
  محيطي زيستتاثيرات ارزيابي 

  مجوزاخذ شروع مراحل 

  سنجي مطالعات امكان

  تفصيلي استخراج، مطالعات فرآوري در مقياس پيشاهنگطراحي 
  روش فرآوري و استحصالب اانتخ

  هزينه- درآمدتحليل  ها وتجزيه و هزينه برآورد
  ماليبع تامين امن

  محيطي جامع و بازنگري ارزيابي زيست
  محيطي طراحي كنترل و اصلاح تاثيرات زيست
  طراحي بازسازي و بستن معدن

  هاي بازسازي و بستن معدن هزينه براورد

  

مل بررسي اشمحيطي  زيستت اثرا ارزيابي .ستا كشور محيطي زيستي اردهانداستامل بررسي اش يهاپ محيطي زيستت العامط
و  اهو، آبينده لاآت اذرت اثيراست كه بررسي تامحيطي  عي و زيستاجتمافيزيكي، ز جنبه ازيست   لي پروژه بر محيطاحتمات اثيرات

ن و اتشاثيراكوسيستم، تاي اه يندهلاآ. ردادر برد ات راثيراين تاو روش كنترل  د نظرموريندگي لاآحد ، ها آنكيفيت و كميت زمين، 
د امو فرآوريج و استخراف، اكتشاحل الي مورد نظر ضمن مراحتماي امدهاحذف پي اهش ياي كاشده بربيني   حي پيشصلاات اماقدا

ت ابه صورت كسب مجوز عملي ت مربوطه كه معمولاامحيطي و پذيرش مقرر ت زيستالعاروند مط .ستامده ا 2-5معدني در جدول 
  .دراگذ ثير مياكل پروژه ت رياجي و ا يهاي سرماه هزينه و بندي نازم مهاست، بر برنا



  هاي معدني سنجي پروژه راهنماي امكان  80

 

 

  ها ضمن عمليات معدنكاري هلايندآو كنترل  اثرات -2-5 جدول

  فرآوري  استخراج اكتشاف  محيط زيست

كو
ا

س
آب

تم 
يس

  

نده
لاي
آ

 ها 

فلزات  سوسپانسيون، ذرات

در اثر  آبوري ، شسنگين

 اكتشاف نمك

 سطح رتغيي سنگين،ذرات سوسپانسيون، فلرات 

 ،ن حاصل از مواد منفجرهژتركيبات نيترو، بياايست

ها و  ي مورد استفاده در نيروگاهفسيلهاي  سوخت

 يلات معدنآ ي ماشينهاتوروم

، pHسنگين، تغيير  ذرات سوسپانسيون، فلرات

 ،هاي فرآوري سمي بودن ذرات نشتي از باطله

، كلكتورهاي آلودگي آب در معادن نمك و پتاس

مورد استفاده، سيانيدهاي حاصل از استحصال 

 طلا

ات
ثير
تا

هاي  آبآلودگي احتمال 

  ها زيرزميني و رودخانه

 صدمه به آبزيان، تاثير بر زنجيره غذايي كمبود آب آشاميدني و صدمه به آبزيان

ت 
داما

اق
 

حي
صلا

ا

هاي اكتشافي  گمانهكردن  پر

سازي، ايزوله كردن زو با

 آبخيز

  ها، به باطلهطراحي مناسب محدوده  تصفيه آب معدن،

 كارگيري تجهيزات بارگيري ويژه

سازي  بازيابي بهينه آب، بازيافت و كنترل و خنثي

 ها  پساب

هوا
م 
ست
وسي

اك
 

نده
لاي
آ

 ها 

غبار، گازهاي حاصل از سوخت  و ذرات گرد  

 تشباريآغبار ناشي از  و گرد و گازها لات،آ ماشين

باطله،  سدتبخير از   گازها، ،ذرات گرد و غبار

طلا،  هاي متصاعد از باطلههيدروژن  سيانيد

 SO2 و NOxها،  هيدروكربن سنگين،فلزات 

ات
ثير
 هوا و ذرات معلق آلودگي ارتعاشو  صدا و سر  تا

ت 
داما

اق
حي

صلا
ا

	

 هباري بتشآحي مناسب اطر پايدارسازي سطح جاده،  

 صدا و كاهش ارتعاش و سرمنظور 

 و غبار و وري ذرات گردآ جمعمناسب سيستم 

 باطله انباشتگاه پايدارسازي

ين
 زم

تم
يس
وس

اك
 

نده
لاي
آ

 ها 
هاي  راه فريات اكتشافي،ح

دسترسي، وسايل اسقاطي 

 شده رها

هاي  ها وگياهان پوششي، راه ها، روباره انباشتگاه باطله

خطوط و  بر مناطق شهري شست، تاثيرندسترسي، 

  انتقال انرژي

ذرات گرد و غبار، گازها، تبخير از سد باطله، 

SO2 ،حاصل از كنسانتره فلزات سنگين 

 NOxو   SO2ها، هيدروكربن

ات
ثير
تا

 

فرسايش، تسطيح زمين به 

هاي  منظور برپاسازي دكل

 حفاري

محدوديت استفاده از زمين، تاثير بر زيبايي منطقه، 

 نشست زمين، ترافيك 

محدوديت استفاده از زمين، تاثير بر زيبايي 

 ها منطقه و خروج زهاب

ت 
داما

اق
حي

صلا
ا

 

بازسازي، طراحي مناسب 

 هاي دسترسي جاده

كاشت  ،طراحي مناسب انباشتگاه باطله بازسازي،

كاهش  استفاده مجدد زمين، پر كردن، دوباره گياهان،

ها و  طراحي مناسب پايه و نشست با پركردن مناسب

 ها طراحي مناسب جاده

پايدارسازي انباشتگاه باطله، ساخت سد مناسب و 

 و بازيابي زهاب  غيرقابل نفوذ

  هاي معدني محيطي پروژه مطالعات زيست -5-3

س امقي  ج كوچكاستخرازي معدن و ازساج، باستخراف، اكتشاري به ويژه ات معدنكاحل عمليا، در همه مرمحيطي زيستت العامط
 ات باصل شود كه عملياتضمين ح ها آنم انجا است كه بايي اه ليتامحيطي مجموعه فع  مه مديريت زيستابرن .بايد انجام گيرد

ت، اعطلاازي همه امستندس ايد بامه باين برنا. يي به وسيله شركت تنظيم شودايي نهاجراف اهدارند و اني دانوني همسات قاملزوم
محيطي،   ت زيستاثيرات ارزيابيس اسابر . شروع شود معدنيي مديريت اه صد و سيستمات، مقا، مقرراه ستاف، سياهدا، اه طرح
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. شود مشخص  منطقهكولوژي به طور عمومي اده زمين و استفا، وحش ت امع محلي، حياري بر جواليت معدنكاثير فعاچگونگي ت
يد اي ديگر مثل حمل و نقل بامدها، همچنين پيفرآوريي معدن و اه طلهاشت بانباي اه و سطح زمين، محل آبي اه ت رژيماتغيير

دي بر ات پروژه پيشنهاريثتابه منظور تعيين  محيطي زيستيه ات پالعاي مطاجرامل اش محيطي زيستت اثرا ارزيابيروند . بررسي شود
 ارزيابي .شوند يي مياسامدت و بلند مدت شن  هاني كوتات طي دوره زماثيراين تا. ستاني انساطبيعي و  زيست مل محيط اش ،محيط

  :شود م ميانجات زيست محيطي به صورت روند منطقي زير اثرا
  رتارت صنعت، معدن و تجاوز محيطي لازم زير نظر اخذ مجوزهاي زيست -
 انتخاب شيوه ارزيابي -

 اجتماعيي اه كنشاو و امدهابررسي گستره پي -

  محيطي ت زيستاثيراترش اتهيه گز -

 توسط مراجع قانوني محيطي ت زيستاثيراترش ازنگري عمومي گزاب -

 بهينه يطاو تنظيم شر محيطي زيسترد  افقت و يامو -

 رشاكنترل و گز -

  محيطي تاثيرات زيستگزارش  -5-4

. شود جه ميان موآ ات باثيراين تاري در مديريت است كه معدنكالشي اترين چ سته و غيرمستقيم، مهماخواي نامدهابيني پي پيش
ن ار انبات زياثيراي معدني و كنترل تاه پروژه محيطي ت زيستاثيراتخت از شنان اطمينابه منظور حصول  اه ي شركتارهاهكاز رايكي 

  :ستارد زير امل مواش محيطي زيستت اثيراترش اي گزامحتو. ستامحيطي  ت زيستاثيرارش تات، تهيه گزين مشكلاا اله بابي مقابر
  ي پروژهاجران اري در زماتوسعه معدنك محيطي زيستتعيين محدوديت  -
 محيطي زيستظت اي مديريت و حفازي طرح براس همافر -

 ضمن دوره توليد محيطي زيست پايشدر روند  محيطي زيستي كليدي امترهاراتعيين پ -

 يياجراي اه مهان فقتاو مو اخذ مجوزها -

 دياحي پيشنهصلاات اماقداو نوع   زيست ت بر محيط اثيراز تامعه ان و جاگير هي تصميماگآز ان اطميناحصول  -

  زات مورد نياعطلاا - 4-1- 5

 به شرحست، ازم ي معدني لااه ه محيطي پروژ   زيست ارزيابيي ازيست محيطي كه بر هاي رشاي تهيه گزاز براي مورد نياه دهاد

  :ستازير 

  مالكيت زمين -الف
متقاضي . دهد تشكيل مي ار رشاين گزاز ابخش مهمي  ،ز زمين موجوداده استفا واگذاري و نحوهلكيت زمين، ات ماييجز
به . وضعيت مالكيت و قوانين مرتبط با آن را اخذ كند رتارت صنعت، معدن و تجاوزهاي اكتشافي بايد مطابق مقررات  محدوده

ريزي و  مهاي برناه پروژه. هاي مناطق حفاظت شده و داراي ارزش باستاني بايد توجه شود محيطي، اجتماعي، حريم هاي زيست جنبه
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ي اه د، پروژهال زياحتماين صورت به ادر . شود عي منفي كمتري مياجتمات اثيرابومي منطقه منجر به ت ري مردماهمك اشده ب اجرا
ي معدني اه ين كه به نفع شركتاوه بر ي علاا هر گونه توسعه اكنند زير دي پيشرفت ميان و هزينه زياخير و صرف زمامعدني بدون ت

  .شتاهد داردم محلي خوعي بر ماجتمات بلند مدت مثبت و منفي اثيراست، تا

  هاي آب و هوايي داده -ب
ردي امو اه دهاين دا .هاي سينوبتيك كنترل شود ترين ايستگاه با نزديكي مربوطه اه دهايد داي محلي باو هو آببه منظور بررسي 

  .گيرد در برمي ار ار هواو فش اكزيمم و مينمم دماد، رطوبت نسبي، ماد و سرعت وزش بامتدا، تبخير، بارش ناهمچون ميز

  پوشش گياهي -پ
ي جمعيت و اه دهاهي، بررسي داي پوشش گيآبي زميني و اه ع گونهانوامل تهيه ليست اهي شامع پوشش گيالعه و بررسي جامط

  .ستاض انقرادر معرض  اي ابرزش، كميا اي باه يي گونهاساهي، شناي گياه كم گونهاتر

  پوشش جانوري -ت
كم اي جمعيت و تراه دهان، بررسي داي، پرندگآبي زميني، اه ع گونهانوامل تهيه ليست انوري شامع پوشش جالعه و بررسي جامط
در معرض  اي ابرزش، كميا اي باه يي گونهاساي سكونت طبيعي و شناه جر، محلار و مهايداي پاه نوري، جمعيت گونهاي جاه گونه

  .ستاض انقرا

  تجزيه و تحليل عوارض زمين -ث
نسيل اك و پتابندي خ ي زيرزميني، طبقهاه آبلعه ا، مطي، زهكششناسي ريخت زمينسي، اشن بررسي زمينيد العه باين مطا
  .در برگيرد اك رايش خافرس

  كيفيت هوا -ج
ي اد معدني برامو فرآوريج و استخراف، اكتشاي اه ليتاز فعاشي اي ناه يندهلاآر انتشامل بررسي اش العه و بررسي كيفيت هوامط
  .ستاي ديگر ازهاكسيد گوگرد و گا ت مضر، تمركز ديارا، بخارو غب، ريزگردهاتار ذرانتظاي مورد ازهابيني تر پيش

  كيفيت آب -چ
بررسي ي اي معدني براه ليتاز فعاشي اي ناه يندهلاآسي اشن آبت اعطلاابه منظور كسب  آبلعه و بررسي كيفيت امه مطابرن

  .شودحي اطربايد سطحي و زيرزميني  آبكيفيت 

  ايمني مواد شيميايي و انباشتگاه باطله -ح
ت اريزي و تنظيم مهابرن ،ديار پيشنهانب، موقعيت و مشخصات ابيني شده يي مصرفي پيشاد شيميايي مواساتي همچون شنالعامط

  .ر گيرداحظه قروليه مورد ملااحل ان مراز همايد اطله باه باشتگانبا

  محيطي زيست هاي رشاتهيه گز هاي سرفصل - 4-2- 5

   :هاي زير باشد سرفصل بايد داراي محيطي زيست هاي رشاگز

  و اهداف پروژه كلياطلاعات  -الف
  مقدمه و هدف پروژه -
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  وضعيت ساختگاه پروژه و مالكيت -
  محيطي  اهداف گزارش ارزيابي زيست -
  ملزومات قانوني -

  شناسي وضعيت زمين -ب
  بع و ذخاير معدنياشناسي، وضعيت من ساختگاه زمين -
  عمليات اكتشافي و استخراجي قبلي -

  توصيف پروژه -پ
  هاي ساختگاهي هاي پروژه و محدوديت ويژگي -

  ظرفيت توليد -
  طرح استخراج و برداشت روباره و ميان لايه -
  ملاحظات ژئوتكنيكي -
  حمل و نقل مواد معدني، باطله، كنسانتره و مواد شيميايي -
  ها  زيرساخت -
 جايي، كنترل اسيب و خدمات پزشكي بها، انبار مواد شيميايي و جباطله و پسابانباشتگاه  هاي خدماتي شامل فعاليت -

 انساني مورد نياز در مراحل مختلفنيروي  -

  مواد معدني و حمل و نقل محصولجايي  بهاج -ت
  مواد خام) باربري-بارگيري(بررسي روش حمل و نقل  -
  جايي مواد معدني و حمل و نقل محصول  بهاج -
  و تاثيرات آن بر ميزان حمل و نقلهاي مختلف جانمايي  گزينه -

  مديريت آب -ث
  استراتژي مديريت آب -
  بع آبااي و ملي من ، منطقه بع آب در دسترس سطحي و زيرزميني در ساختگاه و اهميت محليامن -
  صنعتي، بهداشتي و نظاير آنرف كارخانه فرآوري و فرونشاني ذرات گرد و غبار و مصاشامل آب مصرفي مورد نياز  -
  شبكه كنترل آب از جنبه سرعت جريان ها به همراه پسابطحي و زيرزميني، آب آشاميدني و سآب وضعيت سيستم كنترل  -
  )بيلان(ها  خروجيها و  مدلسازي تراز آب، ورودي -
  هاي كنترل آن ظرفيت توليد زهاب اسيدي و روش -

 احياي زمين -ج

  ملزومات قانوني -
  هاي مختلف زمين پس از معدنكاري ربريكا -
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بليت زمين ابط طراحي تغييرات موقتي و نهايي سطح زمين در اثر عوامل طبيعي شامل تعيين محل روباره برداشت شده و قاضو -
  پس از استخراج

گياهي،  سازي سطح زمين، نوع پوششمادهآدهي نهايي، احياي پوشش گياهي شامل برداشت روباره و تسطيح زمين، شكل -
  هاي برجا و كنترل احياي زمين و طرح مديريت زمينزمونآكاشت درختان، 

  محيطيارزيابي تاثيرات زيست -چ
 وضعيت طبيعي زمين -

لايندگي خاك بدون دخالت انسان، در دسترس آبرداشت و توصيف نيمرخ خاك شامل مشخصات عمومي خاك، نتايج تحليلي،  -
  لايندگي طبيعيآبودن گياه و محيط زيست براي 

  برداري، انباشت و پوشش سطحيبررسي مناسب بودن خاك براي لايه -
  بليت و خطر فرسايش خاكابررسي وسعت، ق -
ها و ها، گرد و غبار، دودها، هيدروكربنها، كنسانترهها، سربارههاي فرآوري، لجنها، باطلهها، روبارهها از باطلهلايندهآمار انتشار آ -

  هاهاي فرآوري به خاكساير باطله
  هاها به خاكلايندهآها و ساير محيطي فلزات، هيدروكربنتمركز و در دسترس بودن زيست -
ها بر كيفيت خاك، مديريت يندهآلابيني بلند مدت و كوتاه مدت تاثير ها شامل پيشمحيطي خاكزيستارزيابي و كنترل  -

  شيميايي و بررسي كاهش خطر فرسايش
  پتانسيل آلودگي آب و برنامه پايشبررسي  -
  رطوبت و يخبندان ،ها، بادها، تندبادهاي شديد، بارش، تبخير، دمابع دادهاشامل من ياقليمشرايط بررسي  -
  مطالعه و ارزيابي تاثيرات پروژه بر كيفيت هوا -
  معيارهاي كوتاه مدت و بلند مدت بررسي كيفيت هوا -
  به محيط زيست CO2و  CO ،NOxبار، بخارات و گازهايي نظير بررسي پتانسيل ايجاد ريزگرد، غ -
  بيني تاثيرات بلند مدت و كوتاه مدت كيفيت هوامدلسازي و پيش -
  برررسي معيار سلامتي -
  پتانسيل آلودگي صوتيبررسي  -
  آلودگي صوتيهاي كاهش روش -
  تشباريآبررسي تاثيرات  -
  ب يا در معرض خطراگياهي موجود، در معرض انقراض، كميهاي بررسي پوشش گياهي از جنبه تنوع گونه -
  هاهاي كاملا هموار و پوشش گياهي در راستاي آبراهههاي عمومي و زمينبررسي جنگل -
  محيطيهاي جانوري و تنوع زيستارزيابي تاثير پروژه بر پوشش گياهي، گونه -
  مالكيت زمينوضعيت بررسي  -
  هاي استقرار روباره خارج از كاواكانواع مشخصات و كيفيت مناظر طبيعي موجود، محلشناسي شامل بررسي زيبايي -
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  محيطيشناختي  ييارزيابي تاثيرات پروژه بر زيبا -
 اي بررسي وضعيت حمل و نقل منطقه -

  ارزيابي تاثيرات حمل و نقل بر محيط زيست -
  قه و جامعهاقتصادي پروژه بر منط-ارزيابي تاثيرات مثبت و منفي اجتماعي -
، خدمات درماني و بهداشتي، آموزشب و زباله، تامين آب، وري فاضلاآ مسكن و خدمات و تسهيلات اجتماعي شامل جمع -

  هاي اجتماعي  زيرساخت

  محيطي برنامه پايش زيست -ح
  آب برنامه پايش -
  برنامه پايش هوا -
  برنامه پايش خاك -
  برنامه پايش آلودگي صوتي -
  زميناحياي برنامه  -

 محيطي خاص پيامدهاي زيست -خ

 اي نهاتوليد گازهاي گلخپتانسيل  -

 فنيل انواع ايزومرهاي كلردار بيپتانسيل توليد  -

 هاي قراضه لاستيكتاثير  -

 برانگيز ريسك تصادفات سانحه -

  تجربينين اقو -5-5

در  افع عمومي و ملي راي معدني، مناه شركت به وسيلهين زمينه امل عملكرد در افيت كامحيطي و شف ط زيستابپذيرش ضو
د معدني در امو فرآوريري و امعدنك آلودگيهزينه كنترل  .شود و دولت مي اه ي شركتان براجويي پول و زم رد و موجب صرفهابرد

يع، صرف اير صناس آلودگيي كنترل است كه براي ا ر هزينهابين هزينه سه برا. ستاي پروژه ا يهاي سرماه درصد كل هزينه 17حدود 
ز اظت او حف محل زهكشي، محليي انماج ابنتخاي اي برتجربنين از قواده استفا اي معدني باه محيطي پروژه مديريت زيست .شود مي

  .ستاشده  ارايه 3-5در جدول  رار گرد و غبانتشاز ا جلوگيريو  آبمين ا، تريزش
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  محيطي قوانين تجربي مديريت زيست -3-5جدول 

 عنوان يتجرب قانون

هـاي   باطلـه اگـر  . بداي هاي مربوطه كاهش مي و در نتيجه هزينه محيطي ، تاثيرات زيست كارخانه فرآوري در نزديكي معدن باشد اگر

بـه بـارگيري مـواد معـدني بـا       نسـبت هاي كمتري  هزينه و شود ميايجاد آلودگي و اختلال كمتري  ، شوند پمپ كارخانهفرآوري از 

 هيـدروليكي  يـا  دسـتي هاي فـرآوري بـراي پـر كـردن      باطله بخشي ازدن زيرزميني كه ادر مع. به دارداكاميون در طول فاصله مش

  .است هاي مربوطه كمتر محيطي و هزينه اثيرات زيستتاختصاص يافته، 

  .تر شود كوتاهارتباطات بهتر و زمان حمل و نقل تر، اغتشاش كم سطحاداري تا حد ممكن در نزديكي معدن باشد تا  دفاتر

از خـدمات و   شن در نزديكي معـدن باشـد تـا تـاثير    امكا، محوطه كمپ تا حد استهايش يكپارچه  كمپ معدني با زيرساخت وقتي

تر و در  كوتاه بالعكس، زمان طي مسير كمپ تا معدن و كمترشود  سطح فضايي كه مغشوش ميبدين ترتيب . شودت حداقل جهيزات

 .كمتر استها  نتيجه هزينه

 محل جانمايي

نمودارهـاي  و  سـال  100 طـي جريان  آهنگتوسعه بيشترين  برايت معدن جهيزاسيسات و تتازهكش براي محافظت  هاي گودال

  .شود طراحيساعته  24بارش شديد 

 مخـازن مانده   درصد ظرفيت باقي 10به علاوه ظرفيت بزرگترين مخزن  درصد 100داشتن   براي نگه مخزناطراف مزارع  سدهاي

 .طراحي شود

و  محل زهكشي

 حفاظت از ريزش

دو ساعت مداوم در طـول   ه طير دقيقدگالن  40حداقل ظرفيت  شود، مينشاني از چاه آب بدون انبار اضافي استفاده  تشآبراي  اگر

  .ترين دوره سال در نظر گرفته شود خشك

 .ر ليتر به آب اضافه شوددگرم  ميلي 2 به ميزانمنظور تهيه آب آشاميدني، كلر  به

 آب تامين

ناشي از حمل و نقل مواد معدني، در هوا باقي نخواهد  شده تشرمنميكرون باشد، گرد و غبار  10از بيش اندازه ذرات گرد و غبار  اگر

 .ماند

از انتشار  جلوگيري

 گرد و غبار

  

  

  



  
  
  
  
  

 6صل ف

  مطالعات بازار و برآورد درآمد
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  آشنايي -6-1

مفاهيم اوليه بازار نظيـر   يابد كهاجراي پروژه با استفاده از منابع موجود نظير مواد اوليه، منابع انساني و تكنولوژي، زماني تحقق مي
 فرآينـد مطالعـات بـازار بـه عنـوان بخشـي از      . تعيين شـده باشـد   ها نظاير آنهاي رقابتي واردات و صادرات و  تقاضاهاي فعلي، مزيت

در مقدمه گـزارش مطالعـه بـازار،     .شده در زمان مناسب انجام شود يادسنجي بايد با دقت و با هدف حصول اطلاعات  مطالعات امكان
اي از تاريخچه محصولات مورد بررسي، هدف از اجراي طرح و محل اجراي طـرح، معرفـي محصـولات، معرفـي پـروژه،      خلاصهايد ب

هـا و   نـده ويژگـي  برگير هاي كلان اقتصادي كشـور و كليـات در   مورد بررسي در سياست طرح، تحليل جايگاه به كار رفتهدانش فني 
  .مزاياي طرح ارايه شود

  وليه و فروش محصولات طرحقيمت مواد ا -6-2

 در .تعيـين شـود   و فروش محصـولات طـرح  مواد اوليه به لحاظ داخلي و يا وارداتي بودن و قيمت  تاميننحوه بايد در اين بخش 
كننده بيان مي ارايههاي هاي مستند از شركتقيمت ها آنصورت داخلي بودن  هاي جهاني و درصورت وارداتي بودن مواد اوليه، قيمت

 و بازرگاني سود شامل گمركي تعرفه هاينرخ و فني كارشناس سوي از شده ارايه فني مشخصات با متناسب بايد فروش قيمت .شود
 بــه صـورت   گمركـي و نقل و حمل هاي هزينه جهاني هاي قيمت ارايه در .لحاظ شود محصول به متعلق گمركي عوارض و حقوق

هاي جهـاني بـا    هاي محصولات در واحدهاي مشابه داخلي و قيمت محصولات با توجه به قيمتقيمت واقعي  .شودمي ارايهجداگانـه 
  .شود بيني ميپيش ،هاي حمل و نقل و گمركينهياحتساب هز

  عرضه -6-3

از مجموع ميزان توليـد  . شود يبررسسال گذشته  5وضعيت توليد داخلي و واردات طي حداقل  بايدوضعيت عرضه براي آگاهي از 
  .آيدميزان عرضه كل به دست مي ،داخلي و واردات

  توليد داخلي -6-3-1

گذشـته   هـاي  ســال و روند توليد طي  اتيتعداد واحدهاي فعال، ظرفيت اسمي، ظرفيت عمليبايد توليد داخلي،  آگاهي ازبه منظور 
 وضـعيت  شـود، مـي  تـامين  واحـدها  از دوديبه وسيله تعداد مح بازار نياز از توجهي قابل بخش كه يهاي طرح مورد در .شود بررسي

 :آيدبه دست مي زير منابع از محصول داخلي عرضه به مربوط اطلاعات و آمار .دقرار گير بررسي بايد مورد واحدها عملكـرد اين

 معدن و تجارت  صنعت، وزارت -

 خاص صنعت هر معدن و تجارت در صنعت، وزارت فعال تخصصي هاي بخش از استعلام -

 ايران آمار مركز -

 ايران اسلامي جمهوري مركزي بانك -

 تخصصي هايانجمن و هااتحاديه -

 بررسي مورد صنعت با مرتبط هاي وزارتخانه و ها ناسازم -
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 محصول توليدكننده اصلي واحدهاي -

 پيشين شده انجام مطالعات و هاپژوهش -

  خارجي و داخلي رساني اطلاع هايپايگاه -
 مهندسي معدن ايرانسازمان نظام  -

 دسترس در منابع ساير -

  .شودمي ارايه 1-6 ولجد صورت به توليد آمارهاي

  سال در راندمان و واقعي توليد و اتيعملي اسمي، ظرفيت تفكيك به فعال واحدهاي وضعيت -1-6جدول 

اسميظرفيت  استقرار محل واحد نام اتيعمليظرفيت    واحد سنجش راندمان واقعي توليد 
       

       

       جمع

  واردات -6-3-2

بازرگاني،  سود و هاتعرفهبدين منظور بايد  .شودمي ارايهحجم، ارزش ريالي و ارزش دلاري واردات محصولات بايد در اين بخش 
 ميـزان  كارشناسـي  تحليـل  و كشور، بررسي هر از واردات ميزان و مبدا كشورهاي ارايهتخصيصي،  گمركي تعرفه كد دقيق شناخت

-6 جدول به صورتبايد  واردات آمار .گيرد قرار توجه مورد واردات ارزش و ميزان ارايهو  ها آن تفكيك و غيررسمي و رسمي واردات
  .شود ارايه 2

  هاي آينده واردات طي سـال ارزش و ميزان -2-6جدول 

 ارزش دلاري ارزش ريالي ميزان واردات سال
    

    

    جمع

 سـاير  و بازرگانان و فعالان صنعت ايران، تجاري نقطه مركز اسلامي، جمهوري خارجي بازرگاني سالنامه از بخش اين اطلاعات

 .آيدبه دست مي مربوطه مراكز آماري

  بيني امكانات عرضهپيش -6-4

  .بيني شودواردات پيش محصول و نحوه تامين محصول از طريق امكانات عرضه داخليبايد در اين بخش 

  بيني امكانات عرضه داخليپيش -6-4-1

در دسـت   هاي طرحاي اين واحدها و توسعه هاي طرحواحدهاي فعال،  اتيظرفيت عمليبايد  بيني امكانات عرضه داخليبراي پيش
 هـاي  سـالمجموع امكانات عرضه داخلي براي  ،اي و در دست اجراتوسعه هاي طرحو متناسب با پيشرفت فيزيكي  شدهاجرا محاسبه 

 .شود ارايه 3-6 جدول به صورتبايد آينـده  هاي سـالطي داخلي  عرضه امكانات .شود ارايهآتي 
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  هاي آينده طي سـال عرضه بيني امكاناتپيش -3-6جدول 

  سال
 شرح

      

       فعال واحدهاي اتيعملي ظرفيت

       ايتوسعه هاي طرح اتيعملي ظرفيت

       اجرا در دست هاي طرح اتيعملي ظرفيت

       جمع

  بيني وارداتپيش -6-4-2

گذشـته و سـاير    هـاي  سـالپذيري آن با محصولات خارجي و همچنين روند واردات طي  با توجه به امكانات عرضه، قدرت رقابت
بـه  بايـد  آينــده   هـاي  ســال  طي بيني وارداتپيش .شودمي ارايهآتي  هاي سـالعوامل تاثيرگذار بر روند واردات، ميزان واردات طي 

 .شود ارايه 4-6 صورت جدول

  هاي آينده طي سـال واردات بيني امكاناتپيش -4-6جدول 

 ميزان واردات سال شرح

   

   

   

   جمع

 .شودمي ارايه 5-6 آينـده به فرم جدول هاي سـالطي  بيني امكانات عرضه و وارداتپيش

  هاي آينده طي سـال )واردات+ داخليتوليد (عرضه  بيني كل امكاناتپيش -5-6جدول 

  سال
 شرح 

 كل امكانات عرضه ميزان واردات امكانات عرضه داخلي

    
    
    

    جمع

  تقاضا -6-5

  .است داخلي و خارجي تقاضاي بخش دو شامل تقاضا به مربوط اطلاعات و ها داده
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  تقاضاي خارجي -6-5-1

 به مربوط گمركي تعرفه كدهاي دقيق شناختدر اين مورد شود.  مي ارايه گذشته هاي سـال طي صادرات اطلاعات بخش اين در

 ضروري ،صادرات ريالي و وزني ارزش و تركيب ،كيفي و كمي تحليل ،ميزان از نظر صادرات وضعيت تحليل وبررسي  مورد كالاي

  .شودارايه مي 6-6جدول  صورت به صادرات اطلاعات است.

  هاي آينده طي سـالصادرات  ارزش و ميزان -6-6جدول 

 ارزش دلاري ارزش ريالي ميزان صادرات سال شرح
     

     

     

بازرگاني  هاي اتاق ،بازرگانان و صنعت اسلامي، فعالان جمهوري خارجي بازرگاني سالنامه از صادرات ميزان به مربوط اطلاعات
 آيد.به دست ميوساير موارد مشابه 

  تقاضاي داخلي -6-5-2

شود. اين شاخص از تفاضل صادرات از مجموع توليد داخلي و واردات داخلي بر اساس شاخص مصرف ظاهري بيان ميتقاضاي 
  شود.مي ارايه 7-6 آيد و به صورت جدولبه دست مي

  هاي آينده طي سـال برآورد مصرف ظاهري -7-6جدول 

 مصرف ظاهري صادرات واردات توليد داخلي سال شرح
      

      

      

  آيد.هاي تقاضاي داخلي و صادرات، ميزان كل تقاضا به دست مياز مجموع داده

  بيني تقاضاپيش -6-6

  است. خارجي بخش داخلي و دو شامل تقاضا بينيپيش

  بيني تقاضاي داخليپيش -6-6-1

هاي انجام شده در اين بخـش،  بينيبا استناد به پيش وهاي مطالعات بازار است  ترين بخش بيني تقاضاي داخلي يكي از مهمپيش
 اطلاعات و ثر از نوع محصول و آماراوجود دارد كه متـ مختلفي هاي تقاضا روش بينيپيش براي شود.وضعيت آتي تقاضا بررسي مي

ماركو، روند متغيـر،   فرآيندمصرف،  اقتصادسنجي، روند گذشته، سطح مصرف، ضريب هايها شامل روش . اين روشاستدسترس  در
بيني تقاضا روش تـداوم رونـد   روش معمول پيش است.راهنما  هايشاخص المللي و روش استفاده ازبودجه خانوار، مقايسه بينتحليل 

گذشته خواهـد بـود، از رشـد متوسـط      هاي سـالآتي مشابه روند  هاي سـالقبلي است. در اين روش با فرض اين كه روند مصرف در 
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 نتـايج  تقاضـا،  بينـي پـيش  مناسـب  شيوه انتخاب از پس .شودبيني ميزان مصرف استفاده ميقبل به منظور پيش هاي السـتقاضاي 

 .شودمي ارايه 8-6 جدول قالب در حاصل

  هاي آينده طي سـال بيني تقاضاي داخليپيش -8-6جدول 

 تقاضاي داخلي بينيپيش سال شرح
   

   

   

   

  تقاضاي خارجيبيني پيش -6-6-2

 و نيسـت مــشابه   داخلـي  تقاضـاي  بينـي پـيش  الگـوي  با االزام كهبيني تقاضا، پيش مختلف الگوهاي به توجه با در اين بخش،
 بـه شـرح  صـادرات بينـيپـيش بررسي، مورد محصول صادرات گذشته روند و جهاني بازار زمينه در دسترس در اطلاعات همچنين

  .شودانجام مي 9-6 جدول

  هاي آينده طي سـال تقاضاي خارجي بينيپيش -9-6جدول 

 بيني صادراتپيش سال شرح
   

   

   

   

  .شودمي ارايه 10-6بيني تقاضاي كل به صورت جدول پيشو 

  هاي آينده كل تقاضا براي سـال بينيپيش -10-6جدول 

 كل تقاضا تقاضاي خارجي تقاضاي داخلي سال شرح
     

     

     

 تقاضا و عرضه امكانات بينيپيش موازنه تحليل -6-7

موازنــه   جــدول  تــدوين  در. شـود مي تحليل آينده وضعيت تقاضا، بينيپيش و عرضه امكانات به مربوط هاي جدول مقايسه از
بينـي  پـيش  بـر  عـلاوه  بينـي تقاضـا،  پـيش  بخش در و واردات روند به ،داخلي عرضه امكانات بر علاوه بايد تقاضا و عرضه امكانات

تحليـل و   ،آينـده بيني تقاضا، وضـعيت  بيني امكانات عرضه و پيشاز مقايسه پيش .شود توجه نيز صادرات امكانات به تقاضاي داخلي
  .شودمي ارايه 11-6جدول و نتايج به صورت ميزان كمبود و يا مازاد بررسي 
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  هاي آينده سـالامكانات عرضه و تقاضا براي  بينيپيش -11-6جدول 

 مازاد كمبود  بينيپيش تقاضا بينيپيش بيني عرضهپيش سال شرح
      

      

      

  بررسي بازار جهاني -6-8

هـا طـي   رونـد ايـن داده   .اسـت گذشته  هاي سـالجهاني محصول طي  و فروش قيمت ،بررسي بازار جهاني شامل توليد، مصرف
نيز هاي رقابتي محصول مورد بررسي  هاي وضعيت تجارت جهاني و بازارهاي هدف و مزيت تحليل .شودبيني ميآتي پيش هاي سـال

و در با مطالعه و تحليل اركان مطالعه بازار، دستيابي به نتايج مشخص كاربردي  .شودمي ارايه ،در مقايسه با محصولات مشابه وارداتي
  . شودنتايج مطالعات، منجر به پيشنهاد در زمينه اجرا يا عدم اجراي طرح ميبيني است و قابل پيش ،پذيري اجراي پروژهتوجيهنتيجه 

  بيني درآمدراهنماي پيش -6-9

 شـده و نيـز  بيني عمر معدن و كارخانه پيش هاي سـالميزان توليد طي بايد توليدي معدن،  هاي سـالبه منظور برآورد درآمد طي 
  .شود برآوردقيمت فروش آن 

  توليدبيني پيش -6-9-1

 تـا توليـد برنامـه و نيز برداريبهره آغاز و آزمايشي اندازيراهزمان  معدن و كارخانه فرآوري، بنديگرفتن برنامه زمان نظر در با

  ).12-6جدول ( شودمي مشخص يندهآ هاي سـال طي اتيعملي حـداكثر ظرفيت بـه رسـيدن

  بيني توليدپيش -12-6جدول 

  سال
 شرح 

 ------  ------  ------  ------ n 

      درصد استفاده از ظرفيت عملي

      توليد محصول قابل فروش

  برآورد قيمت فروش محصول -6-9-2

اگر محصول قابل فروش فلزات  .تعيين شود ،محصول قابل فروش كه بستگي به طرح مورد بررسي دارد بايددر گام نخست 
هاي  قيمت فروش از روش. شودگذسته بررسي مي هاي سـالبورس باشد، قيمت آن در بازارهاي بورس جهاني و داخلي طي 

اگر محصول قابل فروش  .شودآورد مياست، بربيني تقاضاي داخلي هاي گفته شده در بخش پيش بيني قيمت كه مشابه روش پيش
 .آيدذوب، ارزش خالص كنسانتره در معدن به دست ميكارخانه د، پس از محاسبه مقدار بازگشت خالص از كنسانتره فلزات باش

ذوب كارخانه ذوب و ارزش خالص كنسانتره در معدن بر اساس قراردادهاي فروشي كه با كارخانه محاسبه مقدار بازگشت خالص از 
خروج از معدن تا زمان انجام آخرين  ههاي خريد و فروش كنسانتره از لحظجنبه اين قراردادها بايد تمام. دگيرشود، انجام ميمنعقد مي



  95  مطالعات بازار و برآورد درآمد - ششم فصل

 

  

ذوب و ارزش خالص كنسانتره در معدن به صورت زير كارخانه روند محاسبه مقدار بازگشت خالص از  .برداشته باشد پرداخت را در
  :است

  ذوبكارخانه محاسبه مقدار بازگشت خالص از  -الف
ذوب بابت كارخانه پولي كه از . شودمي ارايهقيمت فلزات پايه از قبيل مس، سرب و روي و ساير فلزات بر مبناي فلز تصفيه شده 

درصد، ميزان فلز موجود  Gاي با عيار با فرض توليد كنسانتره .ذوب موسوم استكارخانه شود، به بازگشت خالص از كنسانتره عايد مي
  :آيدبه دست مي 1-6از رابطه  CM)(در هر تن كنسانتره 

)6-1(  
100

G
CM   

  :آيدبه دست مي 2-6از رابطه  )CV(دلار بر تن باشد، در آن صورت قيمت فلز محتوي محصول  Pاگر قيمت بازار 
)6-2(  

P
G

CV 
100

  

بخشي از فلز موجود در كنسانتره هزينه پرداخت  ذوب فقط بابتكارخانه به منظور در نظر گرفتن افت عمليات ذوب و تصفيه، 
  .گيردنجام ميصورت كسر درصدي، كسر واحدي و تركيبي از كسر درصدي و واحدي ا اين كسر كردن به يكي از سه. كند يم

  :شودحاصل مي 3-6از رابطه ) Ge(ثر كنسانتره وعيار م
)6-3(  

)uG(
C

G e  100  

  :در آن كه
u  بر حسب درصد(كسر واحدي ثابت (  
C بر حسب درصد(محتواي فلز  هييد شدادرصد ت (  

  :آيدبه دست مي 4-6از رابطه  )Me( شود در يك تن كنسانتره، محتواي فلزي كه پول بابت آن پرداخت مي
)6-4(  

100100

uGC
M e


  

در اين صورت ارزش ناخالص هر تن كنسانتره . كنندپرداخت ميذوب ، گاه فقط درصد معيني از قيمت روز بازار را هاي  كارخانه
)GV(  برابر باMe× Pf  خواهد شد كهf  ضريب قيمت و ارزش ناخالص)براي به دست آوردن بازگشت  .است) دلار بر تن كنسانتره

رابطه صورت  معادله اصلي به. هاي فرآوري تكميلي و ذوب، تصفيه و فروش نيز در نظر گرفته شوندذوب بايد هزينهكارخانه پايه از 
  :است 6-5

)6-5(  T)rPf(MBSR e   

  :در آن كه
r تصفيه و فروش  ههزين  
T هاي فرآوري تكميلي و ذوب هزينه  
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به اعتبار محصول جانبي، ممكن است مزيت محسوب  ها آنوجود . عناصر يا فلزات ديگري نيز در كنسانتره وجود دارند معمولا
بازگشت  .را به فروشنده تحميل كند Xاي معادل به ارزش آن بيفزايد و يا اينكه عنصر مزاحم باشد و جريمه Yاي معادل و جايزه شود

  :است 6-6رابطه صورت  ذوب در حالت كلي بهكارخانه  از خالص
)6-6(  YXT)rPf(MNSR e   

  :در آن كه
X مقدار بيش از حد عناصر مزاحم موجود در كنسانتره  هجريم ههزين  
Y محصولات جنبي با ارزش قابل بازيابي در كنسانتره  هجايز  

NSR خالص پرداختي  
 به NSRاست، ) هاي تصفيهپس از كسورات قيمت و هزينه(ثر فلز وقيمت م Pe در آن كه با در نظر گرفتن رابطه 

   :آيددر مي 7-6 هصورت ساد
)6-7(  YXTPMNSR ee   

به پنج  )e1(هاي تصفيه تعديل هزينه. قراردادهاي بلند مدت ذوب و تصفيه، اغلب شرايط تعديل هزينه و قيمت را نيز در بردارد
هاي هزينه تعديل بيني شده يا شاخصروش پيش به معمولا )e2(هاي فرآوري تكميلي و ذوب هزينه .شودروش مجزا انجام مي

  .آيددر مي 8-6 رابطه به صورت NSRبا اعمال تعديل، معادله كلي . شود مي
)6-8(  YXeTerPfMNSR e  )()( 211  

  محاسبه ارزش خالص كنسانتره در معدن -ب
تحقق درآمـد از بازگشـت خـالص از     هاين مقدار با كسر هزين. موسوم است "درآمد در معدن"ارزش خالص كنسانتره در معدن به 

هـاي نماينـدگي   هاي عوامل فروش و هزينهتحقق درآمد و اقلامي نظير حمل، بيمه، كميسيون ههزين وآيد دست مي به كارخانه ذوب
، بـه  )CV(ارزش كل فلـز موجـود در كنسـانتره     و AMRنسبت بين  .دهدگيري را پوشش ميدر كارخانه ذوب در موقع توزين و نمونه

  :آيدبه دست مي 9-6و از رابطه  موسوم است )PP(شده  درصد پرداخت
)6-9(  

CV

AMR
PP  100  

در نهايت برآورد درآمد بـر   .كنددرصد تغيير مي 95درصد تا بيش از  50فلزات پايه، درصد پرداخت شده از كمتر از  هبراي كنسانتر
  .شودمي ارايه 13-6جدول  صورت سالانه به فروش اساس برنامه

  درآمد سالانهبرآورد  -13-6جدول 

  سال
 شرح

 ------  ------  ------  ------ n 

      قيمت محصول قابل فروش

      برنامه فروش

      برآورد درآمد
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  آشنايي -7-1

كسب سهمي مناسب از بازار، گسترش بازار هدف و برخورداري از . اقتصادي آن است وضعيت ،ترين دلايل توجيه هر طرح مهم
در كنار اين  .استطرح معدني  هرترين اهداف هر بنگاه اقتصادي براي ايجاد يا توسعه  هاي مهم اقتصادي و مالي از مهم شاخص

  .قرار گيرد هاي طرح مورد بررسي هاي ملي و كلان اقتصاي نيز بايد ويژگيموارد، از جنبه

  هاي معدنيارزيابي اقتصادي پروژه -7-2

ي، تعيين هدف از ارزيابي اقتصاد. استهاي معدني سنجي پروژهآخرين مرحله از مجموعه مطالعات امكان ،ارزيابي اقتصادي
مطالعات انجام شده، به با توجه به  .است ها آنحاصل از  آوريسود بر اساسگذاري  گيري سرمايهمناسب به منظور تصميمالگويي 

اي و جاري حاصل از اجراي طرح، هاي سرمايهبيني هزينههاي فني معدن و كارخانه فرآوري و برآورد درآمد و پيش ويژه بررسي
ارايه  استاندارد ارايه شده توسط سازمان ملل و قالبگزارش ارزيابي اقتصادي طرح بر اساس  .شودمي ارايهارزيابي اقتصادي پروژه 

 شده، حسابرسي هايترازنامه شامل طرح مالي سوابق مدارك كليه .دگيرانجام مي كامفار هاي اقتصادي مثلافزار نرمشده در 

 حاصل نهايي كه در قالب نتايج هاي جدول عناوين .باشد اين گزارش ميماو ضجزبايد  آزمايشي هاي نامهتراز و مالياتي هاياظهارنامه

  :شود به شرح زير است مي ارايه كامفار نظيرهايي  افزار نرم از
  خلاصه عملكرد پروژه -
  گذاري هاي سرمايه هزينه -
  هاي توليد هزينه -
    توليد و فروش -
  منابع تامين مالي -
  نتايج تجاري -
  ها ارزشيابي و نسبت -

ها،  حساب سود و زيان و نسبت  ريزي، جريانات نقدي تنزيل شده، صورت نتايج تجاري شامل جريانات نقدي به منظور برنامه
ها مشتمل بر  ارزشيابي و نسبت. ها است سري و ترازنامه و نسبت هاي سودآوري محصول، تحليل سربه يابي مستقيم، شاخص هزينه
 ضمن .شود ميگيرد كه در ادامه تشريح  به دو روش ايستا و پويا انجام ميارزيابي اقتصادي پروژه  .هاي مالي و كارآيي است نسبت

آلات، مواد بدين منظور واحدهاي پولي متفاوت قيمت فروش، هزينه ماشين. ارزيابي اقتصادي، پول رايج مورد استفاده بايد تعيين شود
د دارماليات، پولي است كه دولت از افراد دريافت مي .ها را بايد به يك واحد تبديل كردو لوازم مصرفي، حقوق كاركنان و ساير هزينه

 مشمول طرحآيا  كه شودد به اين نكته توجه باي ماليات به هنگام محاسبه .كندولي است كه دولت به افراد پرداخت ميولي يارانه پ

ماليات، بر  محاسبه صورت اين غير در .است سال چند باشد، اين بخشودگي بخشودگي داراي چنانچه و خير يا است بخشودگي
بخشي از ماليات بر درآمد، ثابت سالانه است و بخشي ديگر به صورت پلكاني  .شوداعمال مي مالياتي قانون اصلاحيه آخرين اساس

  .يابدمتناسب با افزايش درآمد، افزايش مي
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  يابي اقتصادي به روش ايستازار - 2-1- 7

عملكرد سود بيني  ، پيشسالانه گردش وجوهدر قالب هاي ايستا، ارزيابي اقتصادي بدون در نظر گرفتن ارزش زماني پول  در روش
  .شود ترازنامه طرح انجام ميسالانه و  و زيان

  طرح گردش وجوه -الف

كل جريانات نقـدي ورودي شـامل    .شودزماني معين، گفته مي هجريان نقدينگي به خالص نقد رسيده يا نقد رفته پروژه طي فاصل

درآمـد ناشـي از   (و جريانات ورودي عمليـاتي  ) هاي بلند مدت و كوتاه مدت گذاران و وام آورده سرمايه(مجموع جريانات ورودي وجوه 
ريابي، هاي بازا هاي عملياتي، هزينه هاي ثابت و جاري، هزينه كل جريانات نقدي خروجي مشتمل بر افزايش دارايي. است) اجراي طرح

تنظـيم   1-7جدول جريان نقدينگي به صورت جدول . هاي تامين منابع مالي، بازپرداخت وام و سود سهام است ماليات بر درآمد، هزينه
  .شود مي

  جدول جريان نقدينگي -1-7جدول 

n ............ ............ ............ ............ ............  ............  سال 
  شرح

       
	كل جريانات نقدي ورودي

 جريانات ورودي وجوه       

 جريانات ورودي عملياتي       

 ساير درآمدها       

 كل جريانات نقدي خروجي       

 هاي ثابت افزايش دارايي       

 هاي ثابت گذاري سرمايه       

 مخارج پيش از توليد       

 هاي جاري افزايش دارايي       

 هاي عملياتي هزينه       

 هاي بازاريابي هزينه       

 ماليات بر درآمد       

 هاي تامين مالي هزينه       

 بازپرداخت وام       

 سود سهام       

 استرداد حقوق صاحبان سهام       

 )كسري(وجوه اضافي        

 مانده وجوه نقد تجمعي       

 خالص گردش وجوه       

  طرح زيان و سود عملكرد بينيپيش -ب
دوره طـرح را طـي   ) خالص زيانيا  سود(هاي مالي  است كه چگونگي و نتيجه فعاليت صورت حسابيصورت حساب سود و زيان، 

اي از شـود و شـامل خلاصـه   ور تعيين سود يا زيان ويژه واحد توليدي تهيه مي، به منظصورت حساب سود و زيان .دهدنشان مي مالي

  .شود ارايه مي 2-7جدول صورت حساب سود و زيان طرح به صورت جدول  .استها طي يك دوره زماني معين درآمدها و هزينه
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  صورت حساب سود و زيان طرح -2-7 جدول

  سال
  شرح

............  ............ ............ ............ n 

          به منتهي مالي سال

       درآمد فروش

       هاي متغير منهاي هزينه

       حاشيه سود

       درصد از درآمد فروش

       هاي ثابت منهاي هزينه

       حاشيه عملياتي

       از درآمد فروش درصد

       هاي كوتاه مدت بهره سپرده

       تامين ماليهاي  هزينه

       سود ناخالص عملياتي

       از درآمد فروش درصد

      درآمد غيرمترقبه

      زيان غيرمترقبه

      ذخاير استهلاك

      سود ناخالص

      گذاري ذخاير سرمايه

      زيان قابل كسر

      سود مشمول ماليات

      ماليات بردرآمد

      سود خالص

      از درآمد فروشدرصد 

      سود سهام

       مانده  سود باقي

      نسبت سود خالص به حقوق صاحبان سهام

      نسبت سود خالص به ثروت خالص

 ترازنامه بينيپيش -پ

هـاي  جاري، داراييهاي ها شامل داراييكل دارايي .شودي پروژه آورده ميهاها و كل بدهي، كل داراييبيني شده پيش در ترازنامه
هـاي  جاري، بدهي هاي ها نيز مشتمل بر بدهيكل بدهي. استزيان در سال جاري هاي آتي و ثابت، زيان انباشته قابل انتقال به سال

  .استمانده و ثروت خالص  بلند مدت، حقوق صاحبان سهام، ذخاير سود انباشته اول دوره، سود باقي
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  شده پروژهبيني  ترازنامه پيش -3-7 جدول

  سال
 شرح

 -----   ----   -----   ----  n 

           به منتهي مالي سال

       ها كل دارايي

       هاي جاري دارايي

       هاي ثابت دارايي

       هاي آتي زيان انباشته قابل انتقال به سال

       زيان در سال جاري

       ها كل بدهي

       هاي جاري بدهي

       بلند مدت هاي بدهي

       حقوق صاحبان سهام

       ذخاير سود انباشته اول دوره

       مانده  سود باقي

      ثروت خالص

  يابي اقتصادي به روش پويازار -7-2-2

هاي ناشي از پروژه در آينده، تحت  دارد زيرا در طول زمان، درآمد و هزينه و معدني زمان نقش مهمي  صنعتيهاي  در تمام پروژه
ها بايد بنابراين در ارزيابي اقتصادي اين پروژه. نيستبيني  قابل پيش اگيرد كه دقي گذار، قرار مي عواملي خارج از كنترل سرمايهثير ات

هاي ارزيابي اقتصادي پويا، ارزش زماني پول با در نظر گرفتن نرخ بهره مناسب لحاظ  در روش .ارزش زماني پول در نظر گرفته شود

  .شودزماني پروژه بر اساس نرخ تنزيل در نظر گرفته مي هثير عامل زمان بر جريان نقدينگي در هر دوراها، ت روشدر اين . شودمي
و بسته به نوع پروژه، طول عمر، شرايط جغرافيايي و آب و هوايي منطقه است گذاري نرخ تنزيل متناسب با ميزان ريسك سرمايه

بيشتر يا حداقل برابر نرخ بهره بانكي در را بسته به اين عوامل، نرخ تنزيل . شودتعيين مي ان،گذارپروژه و شرايط و نرخ توقع سرمايه
نرخ  ،(NPV)ارزش خالص فعلي  هاي شاخصدر اين روش،  .شودمي ارايهساله  نرخ بهره براي دوره مالي يك    معمولا. دگيرننظر مي

  .شودمي محاسبه (PP)و دوره بازگشت سرمايه  (MIRR)نرخ بازده داخلي تعديل شده  ،(IRR)بازگشت داخلي 

 (NPV)ارزش خالص فعلي  -الف

هاي نقدينگي  نامجموع جري. نقدينگي تنزيل يافته سال آخر پروژه استپروژه معادل ميزان جريان  (NPV) ارزش خالص فعلي

ارزيابي اقتصادي پروژه بر اساس ارزش خالص  مورددر . شوداي اضافي است كه در سال صفر صرف ميهاي سرمايهنشانگر هزينه

  :فعلي سه حالت وجود دارد
ها  فعلي هزينهخالص زيرا ارزش  استباشد، آن پروژه غيراقتصادي  منفيازاي نرخ تنزيل،   اگر ارزش خالص فعلي پروژه به -

  .فعلي درآمدها استخالص بيش از ارزش 
  .ها و درآمدها برابر است اقتصادي است، زيرا ارزش فعلي هزينهصفر باشد پروژه  اگر ارزش خالص فعلي پروژه -
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فعلي درآمدهاي آن و پروژه سودآور خالص ها كمتر از ارزش  فعلي هزينهخالص باشد، ارزش  مثبتاگر ارزش خالص فعلي پروژه  -
  .است

تر خواهد  رگتري دارد، اقتصادياي كه ارزش خالص فعلي بز فعلي، پروژهخالص ضمن مقايسه اقتصادي چند پروژه به روش ارزش 
فعلي را بر اساس عمر مشترك محاسبه خالص ها انتخاب و ارزش ها يكسان نباشد، بايد عمر مشتركي براي پروژه اگر عمر پروژه. بود
  .كرد

  (IRR) نرخ بازگشت داخلي -ب
در ارزيابي اقتصادي . موسوم است (IRR)نرخ تنزيلي كه به ازاي آن ارزش خالص فعلي صفر شود، به نرخ بازگشت داخلي 

ارزيابي اقتصادي بر اساس اين شاخص پروژه سه  مورددر  .شود ها استفاده مي هاي معدني، از اين شاخص بيش از ساير شاخص پروژه

  :حالت وجود دارد

هاي پروژه با حداقل نرخ اگر نرخ بازگشت داخلي پروژه كمتر از نرخ تنزيل باشد، آن پروژه غيراقتصادي خواهد بود زيرا هزينه -
  .شودجذب كننده برگردانده نمي

كننده برگردانده  ها با حداقل نرخ جذباگر نرخ بازگشت داخلي پروژه مساوي نرخ تنزيل باشد، پروژه اقتصادي است، زيرا هزينه -
  .شودمي
كننده سرمايه و پروژه سودآور  رخ جذباگر نرخ بازگشت داخلي پروژه بزرگتر از نرخ بهره باشد، نرخ بازگشت بيش از حداقل ن -

 .است

  (MIRR)نرخ بازده داخلي تعديل شده  -پ

محاسبه شده عدد  IRRشوند، ي مالي چندين بار متناوبا مثبت و منفي ميها ناهايي كه در طول عمرشان جريبراي پروژه
براي . استفاده كرد MIRRبراي حل اين مشكل بايد از . مرتبه صفر خواهد شد ينچند NPVصحيحي نخواهد بود زيرا در عمر پروژه 

. است گذاريو ديگري مربوط به فرصت سرمايه كردن د كه يكي مربوط به قرضشودو نرخ تنزيل در نظر گرفته مي MIRRمحاسبه 
  .رودكار مي هاي مثبت به ناهاي منفي و نرخ دومي براي تنزيل جري نانرخ اولي براي تنزيل جري

  )PP( بازگشت سرمايه دوره -ت
با در نظر گرفتن  .ر اساس نرخ تنزيل معيني صفر باشدبازگشت سرمايه، طول مدتي است كه ارزش خالص فعلي پروژه ب دوره

ضمن  .آيدارزش زماني پول و توجه به نرخ تنزيل و برابر صفر قرار دادن ارزش خالص فعلي پروژه، دوره بازگشت سرمايه به دست مي
بايد توجه داشت كه كوتاه بودن . تر است تر باشد، مطلوب بازگشت سرمايه كوتاه دورهگذاري، هر چه  هاي مختلف سرمايه مقايسه پروژه

  .زمان بازگشت سرمايه، هميشه نمايانگر مطلوبيت پروژه نيست

  هاي ارزيابيدستورالعمل برآورد ساير شاخص -7-3

هاي سودآوري، ارزش افزوده طرح و بهاي تمام شده، نسبت ،(BESR) سري سربههاي ارزيابي مهم شامل برآورد تحليل شاخص
  .استگذاري به اشتغال نسبت سرمايه
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   (BESR) سري به تحليل سر - 3-1- 7

نقطه . شود ها، كمترين مقدار توليدي كه بر اساس آن پروژه اقتصادي است، تعيين ميپروژه سري سربهبر اساس تحليل 
از ظرفيت اسمي برداري به صورت درصدي  حداقل نرخ بهره. برداري از پروژه نه سود و نه زيان دارداي است كه بهره نقطه سري سربه

 .استهاي مختلف ها و مقدار سود در ظرفيتكل هزينه -ثابت هاي سري نشان دهنده سطح هزينه نمودار سربه .شود توليد بيان مي

برداري مورد انتظار از و نرخ بهره سري سربههرچه تفاوت نقطه . كمتر باشد، احتمال سودآوري زيادتر است سري سربههر چه نقطه 
، )متغير(فروش  و توزيع هايهزينه شامل عملياتي هايهزينه .گذاري بيشتر است ظرفيت اسمي بيشتر باشد، حاشيه ايمني سرمايه

مالي  هايهزينه شامل غيرعملياتي هايهزينه .است) ثابت(و بيمه  )متغير(، حقوق دولتي )ثابت(اداري  دستمزد و حقوق هايهزينه
 مطابق فروش سري سربهجدول تحليل . شودمي گرفته نظر در كل فروش درصد 2تا  1فروش بين  و توزيع هايهزينه .است) ثابت(

 .شود هاي متغير از درآمد فروش حاصل مي حاشيه سود از تفاضل هزينه. است 4-7جدول 

  سر به فروش جدول تحليل سربه -3-7 جدول

  سال
  شرح

 -----   ----   -----   ----  n 

           به منتهي مالي سال

       درآمد فروش

       هاي متغير هزينه

       حاشيه سود

       )درصد(نسبت حاشيه سود 

       هاي ثابت هزينه

       هاي تامين مالي شامل هزينه

       سر ارزش فروش در سربه

       )درصد(سر  نسبت سربه

       )هاي تامين مالي به استثناي هزينه(هاي ثابت  هزينه

       سر ارزش فروش در سربه

       )درصد(سر  نسبت سربه

  محاسبه بهاي تمام شده -7-3-2

 افزايش دلايل است، بايد داشته زيادي كاهش يا افزايش قبل هايسال به نسبت كه ،غيرمنطقي درآمدهاي و هاهزينه مورد در

جدول مقايسه مبلغ فروش و بهاي تمام شده به  .شود مشخص بررسي، مورد هايسال در شده تمام بهاي و فروش اقلام كاهش يا
  .است 4-7صورت جدول 

 شده تمام بهاي و فروشمبلغ  مقايسه -4-7 جدول

 ويژه) زيان(سود  درصد ناويژه) زيان(سود  شده بهاي تمام مبلغ فروش شرح سال

 -----       

 -----       
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  سودآوري هايمحاسبه نسبت -7-3-3

تحليل . شرح تجزيه و ارايه شده است 5-7، در جدول استهاي سودآوري كه بيانگر سود و يا زيان حاصل از اجراي طرح نسبت
  شود.مشخص  نيز بايد در سنوات مختلف هاآنها و علل افزايش يا كاهش نسبت

  سودآوري هاينسبت -5-7 جدول

  سال
 شرح

 -----  -----   -----  

        به منتهي مالي سال
    فروش به خالص سود

    فروش به ماليات از قبل سود

    سهام صاحبان حقوق به خالص سود

    ثروت خالص به خالص سود

  سال در برداريبهره كامل ظرفيت در طرح افزوده ارزش برآورد -7-3-4

داخلي از تفاضل  خالص افزوده ارزش آيد.پروژه به دست مي 2از نقد رفته 1داخلي از تفاضل نقد رسيده ناخالص افزوده ارزش

  بايد تكميل شود. 6-7ها به شرح جدول اين داده شود.داخلي حاصل مي ناخالص افزوده استهلاك از ارزش

  طرح افزوده برآورد ارزش -6-7جدول 

 )ريال ميليون( مبلغ شرح

  نقد رسيده - 1

  نقد رفته - 2

  استهلاك - 3

  داخلي  ناخالص افزوده ارزش

  داخلي  خالص افزوده ارزش

حسب درصد بيان  ها برستادهداخلي به ارزش  خالص افزوده ها و نسبت ارزشداخلي به ارزش ستاده ناخالص افزوده نسبت ارزش
  شود.مي

 اشتغال به گذاريسرمايه نسبت -7-3-5

 چنين بر د.وبيني شبه تفكيك كادر توليدي و اداري پيشبايد تعداد نفراتي كه در صورت اجراي طرح، اشتغال پيدا خواهند كرد 

تعداد كاركنان به دست  رگذاري ثابت بسرمايهاز تقسيم ميزان كل  ،كاركنان از يك هر اشتغال براي گذاريسرمايه نسبت ،اساسي
 د.آيمي

                                                 
1- Inflow 
2- Outflow 
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  تحليل عدم قطعيت و ريسك -7-4

هايي كه  ، عدم قطعيت اما به رويداد گيري نيست قابل اندازه ها آنهاي كافي، احتمال وقوع دادههايي كه به دليل نبود  به رويداد
شود و  هاي اقتصادي در شرايط عدم اطمينان انجام مي تحليل معمولا .شود ، ريسك گفته مي بيني باشد قابل پيش ها آناحتمال وقوع 

علت اساسي عدم اطمينان در  .است  تعيين كند، الزاميثير تغيير پارامترها را بر نتايج تحليل اقتصادي اتخمين ريسك كه ت بنابراين

با  .ها، دانش كم نسبت به شرايط بازار و يا رابطه بين عوامل توليد و محصول توليدي است مت، نوسانات نامنظم قي هاي معدنيپروژه
روش . شوداطمينان بالايي تعيين مي ههاي ارزيابي ريسك، ارزش مورد انتظار حاصل از اجراي پروژه با درج استفاده از روش

هاي مختلف كارلو به منظور ايجاد گزينه سازي مونت روش شبيه از .هاي تحليل ريسك است ترين روش كارلو از رايج سازي مونت شبيه
ارزش مورد انتظار پروژه، معادل مقدار ميانگين . شودهاي اقتصادي پروژه استفاده مي بر اساس تغيير مقادير ورودي و محاسبه شاخص

كارلو با تشكيل جدول جريان نقدينگي  نتسازي مو روند شبيه .شودتعيين مي ها آنارزش خالص فعلي است كه از تحليل توزيع آماري 

 اگر. شودها تعيين ميهاي ورودي شروع شده و سپس توابع توزيع احتمالي هر يك از مقادير دامنه پايه و شناسايي دامنه و توزيع متغير
هاي ورودي پروژه درنظر  غيرروند، اما توزيع طبيعي هر يك از متسازي احتمالي به كار مي هاي آماري در فرآيند شبيه چه انواع توزيع

شترين ، كمترين و بيشترين مقادير ارزش به عنوان وقايعي با احتمال پايين و مقادير پايه به عنوان بيترتيببه اين . شودگرفته مي
مالي هاي صحيح در برنامه احت هاي ورودي و ايجاد ورودي بين متغير  تخمين همبستگي ،مرحله بعدي .آيد احتمال وقوع به دست مي

هاي اقتصادي متناسب با مقادير  هاي ورودي و تعيين شاخص اين برنامه براي انتخاب مقداري تصادفي از توزيع هر يك از متغير. است
  . يابد انتخاب شده، ادامه مي

  تحليل حساسيت -7-5

ازاي عدم  ارزش پروژه را بهرود اما  كار مي  تحليل حساسيت براي شناخت اثرات عدم قطعيت بر معيارهاي اقتصادي پروژه به
ضمن تحليل حساسيت، محدوده  .شود يج تحليل اقتصادي، تعيين ميها بر نتا با اين روش، اثر مقادير پارامتر. دهد قطعيت نشان نمي

، بدين ترتيب. شودهاي اقتصادي به ازاي اين پارامترها محاسبه مي قابل تغيير پارامترهاي ورودي مورد نظر تعيين و سپس شاخص
گذاري گيري را براي سرمايهآيد كه تصميمهاي اقتصادي متناظر با دامنه پارامترهاي ورودي به دست مي اي از مقادير شاخصدامنه

يعني پارامترهاي ورودي است كه بيشترين و كمترين  نييكي از نتايج مهم تحليل حساسيت، تعيين پارامترهاي بحرا .كندآسان مي
هاي  استراتژيك بودن پارامترهاي ورودي، عدم قطعيت و حساسيت بالاي شاخص ،شرط اصلي. اقتصادي پروژه دارندثير را بر ارزش ات

شود تا از صرف در مراحل ارزيابي نهايي، تعيين دقيق اين پارامترها توصيه مي. اقتصادي پروژه به تغييرات احتمالي پارامترها است
هاي  پارامترهايي كه در تحليل حساسيت پروژه .شوداهميت جلوگيري   ثير و كماترهاي بيهاي اضافي براي تعيين دقيق پارامتهزينه

  :روند عبارتند از كار مي  معدني به
  تناژ و عيار متوسط ذخيره -
  فرآوري عناصر موجود در راندمان عمليات استخراج و بازيابي -
  ايهاي سرمايهاقلام هزينه -
  هاي جارياقلام هزينه -
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  فروش محصولات قابل فروشقيمت  -
  هاي تورم و تبديل ارز نرخ -
  هاي مالياتي سياست -

يابـد و  هاي جاري افزايش يابد، درآمد كـاهش مـي  اگر هزينه. گذاردثير ميابايد توجه داشت كه تغيير هر پارامتر بر پارامترهاي ديگر ت
هـاي   از تحليل حساسيت براي تعيين تعداد سال .كندجريان نقدينگي پس از ماليات نيز تغيير مي اشود و نهايتبنابراين ماليات كمتر مي

سري مورد نياز براي مقايسه دو پروژه، حداقل قيمت سربه هسرماي هسري و هزينسربه هسودآوري مورد نياز پروژه براي رسيدن به نقط
به منظور ارزيابي اقتصادي پـروژه   .شوديار ذخيره اقتصادي نيز استفاده ميگذاري و حداقل تناژ و عمحصول قابل فروش براي سرمايه

پروژه در حالات مختلـف تغييـرات قيمـت     (NPV)و ارزش خالص فعلي  (IRR)نرخ بازگشت داخلي  هاي شاخصدر شرايط بدبينانه، 
  .شودهاي توليد محاسبه ميگذاري ثابت و هزينههاي سرمايهفروش، هزينه
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  آشنايي -8-1

 در ارزيابي اقتصادي، اعتبار پروژه بدون در نظر گرفتن وام. بين ارزيابي اقتصادي و ارزيابي مالي تفاوت قابل توجهي وجود دارد
قرار بررسي مورد وام بر ارزيابي اقتصادي و همچنين توانايي پروژه براي بازپرداخت وام  تاثيرشود ولي در ارزيابي مالي، بررسي مي

  .گيرد مي

  منابع تامين مالي -8-2

وجه به با ت .شودتامين مي توزيع سودهاي كوتاه مدت و هاي بلند مدت، وام، وامسرمايه پرخطرمنابع مالي طرح به صورت 
مانده كه توسط  مبالغ مورد نياز باقي. شودها پرداخت مي پذيري و توان مالي شركا و صاحبان سهام، بخشي از منابع توسط آن ريسك
ميزان منابع مالي  .شودبا شرايط بازپراخت و نرخ بهره متفاوت تامين مي ي مختلفها ، به صورت وامنيستگذاران قابل تامين  سرمايه

مين ات و طرح هايهزينهتعادل . شودمحاسبه ميهاي مورد نياز براي اجراي طرح براي اجراي طرح بر اساس كل هزينهمورد نياز 
  .شودمي ارايه 1-8مالي به صورت جدول  منابع

 مالي منابع مينات و طرح هايهزينه -1-8 جدول

 كل شده انجام شرح

   طرح هايهزينه

   ثابت هايدارايي

   برداريبهره از قبل هايهزينه

   ثابت هايهزينه جمع

   گردش در سرمايه

   طرح هايهزينه جمع

   مالي مين منابعات

  سرمايه پرخطر - 2-1- 8

 هاي سالهاي احتمالي كه طي  يارانه. شودمختلف تعيين مي هاي سالطي ميزان آورده يا برداشت توسط سهامداران  ،بخشاين در 
با ، پذيري سهامداران بر حسب توان مالي و قدرت ريسك .شودآورده سهامداران لحاظ مي وگيرد نيز جزمختلف به پروژه تعلق مي

  .كنندهاي اقتصادي محاسبه شده بدون در نظر گرفتن وام، بخشي از منابع مالي مورد نياز طرح را تامين مي توجه به شاخص

  ١مدت هاي بلندوام - 2-2- 8

هاي بيمه،  ها، شركت گذار، تعاونيهاي سرمايه گذار خصوصي نظير شركتو منابع سرمايه تجاري بستانكارانهاي بلند مدت از وام
يا ارزي بودن و سپس  رياليضمن تامين منابع به صورت وام بلند مدت، ابتدا . شودگذاري داخلي و خارجي اخذ ميسسات سرمايهوم

                                                 
1- Long term loans  
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ضمن تعيين . است 3و يا توافقي 2يا سود پلكاني در اول دوره بيشتر 1نوع وام به صورت اصل اقساط ثابت. شودنوع وام مشخص مي

ميزان وام . شودوام مشخص  مدت تنفسها، زمان اولين بازپرداخت و  تعداد اقساط در سال، تعداد بازپرداخت بايدنحوه بازپرداخت وام 
امين منابع مالي، نرخ سود و زمان شروع سود وام و به منظور محاسبه هزينه ت. استهر سال با توجه به منابع مالي مورد نياز تعيين 

كثر تا پايان عمر زمان بازپرداخت وام و يا حدا متناسب بااستهلاك سود  هاي سال. شودهمچنين نحوه استهلاك سودها محاسبه مي
، مخارج تضمين وام و ساير م، مخارج نمايندگي واماهاي جانبي مربوط به دريافت وام، نظير مخارج تعهد وهمچنين هزينه .استپروژه 
 ،براي زمان بازپرداخت دو گزينه وجود دارد .شودميمحاسبه و لحاظ مالي، به منظور محاسبه هزينه نامين منابع ي جانبي وام هاهزينه

  .شودمييا از زماني كه وام دريافت شده بايد به بانك سود را پرداخت كرد و يا نرخ بهره تجميع شده و در اولين بازپرداخت محاسبه 

  ٤مدت هاي كوتاهوام - 2-3- 8

يح مدت توض هايي كه در بخش وام بلندتمام گزينه بايدهاي تامين منابع مالي به صورت وام كوتاه مدت، ضمن محاسبه هزينه
  .شودداده شد، مشخص 

  هاي پرداختني حساب - 2-4- 8

  .شودمختلف محاسبه مي هاي سالميزان درصد سود انباشته و سود سهام در  به صورت ٥توزيع سود

  هاي تامين منابع مالي شاخص -8-3

 :است ضروري زير نكات به توجه ،طرح مالي منابع مينات هنگام

   اعتبار و پول شوراي مصوبه آخرين بر اساس ريالي، تسهيلات سود نرخ -
   درصد 2 اضافه به نظر مورد ارز لايبور ارزي، تسهيلات سود رخن -
 .است درصد 3ثابت به طور  محروم مناطق هايطرح ارزي تسهيلات سود رخن -

 .شودمي آغاز طرح از برداريبهره از پس ماه 6 تسهيلات، اقساط بازپرداخت -

 رهدو .شودمي منظور سال 3 حداكثر مدت كوتاه تسهيلات و سال 5 حداكثر بلند مدت تسهيلات اقساط بازپرداخت زماني هدور -

 .است سال 10 حداكثر محروم، مناطق ارزي تسهيلات با هاي طرح بازپرداخت زماني

 منابع مينات .شودمي گرفته نظر در بار يك ماه سه هر ريالي تسهيلات و بار يك ماه شش هر ارزي تسهيلات اقساط بازپرداخت

در  و است متقاضي آورده صورت به درصد 40و  تسهيلات به صورت طرح ثابت هايهزينه درصد 60 به صورت اعمدت هاطرح مالي
درصد  100 است، ارزي ها آن ماليمنابع  مينات كه هايي طرح مورد در .شودمي محسوب متقاضي آورده طرح، هايساير هزينهمورد 

                                                 
1- Constant principal 
2- Annuity 
3- Profile 
4- Short term loans 
5- Profit distribution 
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 تجاوز طرح ثابت هايمجموع هزينه درصد 60از  كل تسهيلات كهبه شرطي  شود،گرفته مي نظر در تسهيلات صورتبه  ارزي نياز

  .شوده مييارا 2-8جدول تامين منابع مالي به صورت جدول  .نكند

 مالي منابع تامين -2-8 جدول

  سال
 شرح

 ----  ----  ----  ---- n 

      كل حقوق صاحبان سهام

      سهام

      ها و جوايزيارانه

      هاي بلند مدت كل وام

      كل تامين مالي بلند مدت

      كل تامين مالي كوتاه مدت

      كل جريانات نقدي مالي

  . ارايه شده است 3-8ها در جدول  هاي بلند مدت و كوتاه مدت و كل بدهي هاي منابع تامين مالي شامل كل وام هزينه

 مالي تامين منابعهاي  كل بدهي -3-8 جدول

 كل جريانات نقدي وروردي شرح

 سال

 ----  ----  ---- n 

      هاي بلند مدت وامكل 

       جريانات نقدي وام

       بازپرداخت

       مانده بدهي

       اي شده بهره سرمايه

       بهره پرداختي

      هاي تامين مالي ساير هزينه

      مدت كوتاههاي  كل وام

       جريانات نقدي وام

       بازپرداخت

       مانده بدهي

       اي شده بهره سرمايه

       بهره پرداختي

      هاي تامين مالي ساير هزينه

      ها بدهيكل 

       جريانات نقدي وام

       بازپرداخت

       مانده بدهي

       اي شده بهره سرمايه

       بهره پرداختي

      هاي تامين مالي ساير هزينه

  ). 4-8جدول (د شوهاي مالي مهم در صورت تامين منابع به صورت وام مطرح مي ه بخشي از شاخصيتحليل و ارا
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 مالي هاي ارزيابي شاخص -4-8 جدول

  سال
  شرح

 ----  ----  ---- n 

     بلند مدت به ثروت خلص  نسبت بدهي

      هاي جاري بدهيهاي جاري به  نسبت دارايي

      هاي بلند مدت نسبت جريانات نقدي به بدهي

      هاي پرداختني هاي دريافتني به حساب نسبت حساب

  

  

  
  
  
  
  
  
  

  



 

 

  برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدناكتشاف  هايهپروژعناوين 
  

يف
رد

 

 عنوان پروژه

شماره نشريه در معاونت 
برنامه ريزي و نظارت 

 راهبردي رياست جمهوري

  شماره نشريه در سازمان 
نظام مهندسي معدن ايران

 - 328 هاي اكتشافيتعاريف و مفاهيم در فعاليت 1

 - 351 تلف اكتشاف زغال سنگفهرست خدمات مراحل مخ 2

 - 379 بندي ذخاير معدنيدستورالعمل رده  3

 13 498 هاي اكتشافيمحيطي در فعاليتراهنماي ملاحظات زيست 4

 20 532 )1:25000اكتشافي بزرگ مقياس رقومي ( -شناسيهاي زميندستورالعمل تهيه نقشه 5

  17  536  فهرست خدمات مراحل چهارگانه اكتشاف سنگ آهن  6

  23  539 شناسي هاي زمينعلائم استاندارد نقشه 7

 24 540 )1:25000اي(مقياس رسوبات آبراههدستورالعمل اكتشاف ژئوشيميايي بزرگ 8

  25  541 فهرست خدمات مراحل چهارگانه اكتشاف مس 9

 36 566  )سيليس، فلدسپار، فلوئورين(باريت، بنتونيت، زئوليت، سلستين،  هاي صنعتيها و كانيسنگ يفهرست خدمات اكتشاف 10

 37 567  ها و اصطلاحات پايه اكتشاف، استخراج و فرآوري مواد معدنيواژه  11

 40 581 سرب و روي فهرست خدمات مراحل چهارگانه اكتشاف مس  12

 28 594  افات معدنينگاري در اكتشسنجي و لرزهسنجي، گرانيهاي مغناطيسراهنماي مطالعات ژئوفيزيكي اكتشافي به روش 13

 34 595  اكتشاف آنتيموانچهارگانه فهرست خدمات مراحل   14

 43 599 قيمتيهاي قيمتي و نيمهها و كانيفهرست خدمات مراحل مختلف اكتشاف سنگ  15

 45 615  در اكتشاف مواد معدنيفهرست خدمات و راهنماي مطالعات دورسنجي   16

 47 617  مختلف اكتشاف مواد اوليه سيمانفهرست خدمات و دستورالعمل مراحل   17

 48 618  پيماييهاي چاهفهرست خدمات و دستورالعمل بررسي  18

 51 648  فهرست خدمات مراحل مختلف اكتشاف عناصر نادر خاكي  19

 52 649 قلعخدمات مراحل مختلف اكتشاف فهرست   20

 54 652  گيري عناصر در سنگ آهنسازي و اندازهدستورالعمل آماده 21

 55 655  هاي اكتشافي سازي، تهيه نمونه و مطالعات ميكروسكوپي و سيالات درگير براي نمونهآمادهدستورالعمل   22

 62 671  1:25،000هاي سنگي در مقياس اكتشافات ژئوشيميايي محيط دستورالعمل  23

 65 231  سازي اسامي مواد معدنيدستورالعمل يكسان  24

هاي مقاومت ويژه، پلاريزاسيون القايي، الكترومغناطيسي و پتانسيل خودزا در اكتشاف مواد ژئوفيزيكي به روشراهنماي مطالعات   25
 66 533  معدني

26  
(پرليت، دياتوميت، ورميكوليت و  3بخش  -هاي صنعتيها و كانيفهرست خدمات و دستورالعمل اكتشاف سنگ

  هاي منبسط شونده) فهرست خدمات اكتشافيشيل
 ت تدويندر دس

 در دست تدوين طلافهرست خدمات مراحل مختلف اكتشاف   27

28  
 -(نسوزها): خاك نسوز، منيزيت 1بخش  -هاي صنعتيها و كانيفهرست خدمات و دستورالعمل اكتشاف سنگ

  هونتيت، بوكسيت، نسوزهاي آلومينو سيليكاته (كيانيت، سيليمانيت و آندالوزيت)، گرافيت، دولوميت
 ندر دست تدوي

 در دست تدوين  هاي ژئوشيميايي به روش ژئوشيميايي و ژئوبوتانيدستورالعمل بررسي  29

 در دست تدوين  گاي طلا و ساير فلزات گرانبها به روش بلاكتشاف ناحيهدستورالعمل  30

 در دست تدوين  راهنماي اكتشافات ژئوفيزيكي به روش راديومتري در مراحل مختلف اكتشاف 31

  



 

 

  وژه هاي كميته استخراج برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدنعناوين پر

يف
رد

 

 عنوان پروژه
شماره نشريه در معاونت   

برنامه ريزي و نظارت   
 راهبردي رياست جمهوري

شماره نشريه در سازمان      
 نظام مهندسي معدن ايران

 - 340 هاي استخراجيتعاريف و مفاهيم در فعاليت 1

 - 350 ر معادنمقررات تهويه د 2

 - 410 مقررات فني آتشباري در معادن 3

 8 442 هاي استخراجي معدندستورالعمل تهيه نقشه 4

 9 443 هاي معدنيراهنماي ارزشيابي دارايي 5

 10 489 دستورالعمل فني روشنايي در معادن 6

 18 488 دستورالعمل امداد و نجات در معادن 7

 11 496 حي معدنهاي طراراهنماي تهيه گزارش 8

 14 506 دستورالعمل ترابري در معادن 9

 19 531 دستورالعمل توزيع هواي فشرده در معادن 10

 21 537 هاي معدنيدستورالعمل طراحي و اجراي سيستم نگهداري تونل 11

 22 538 ها در معادن روبازدستورالعمل تحليل پايداري و پايدارسازي شيب 12

 26 542 هاي معدنييمت تمام شده در فعاليتراهنماي محاسبه ق 13

 29 553 هاي استخراجدستورالعمل نگهداري و كنترل سقف در كارگاه 14

 37 567  ها و اصطلاحات پايه اكتشاف، استخراج و فرآوري مواد معدنيواژه 15

 38 573 راهنماي آبكشي در معادن 16

 41 579 زيرزميني ها و حفرياتدستورالعمل طراحي هندسي بازكننده 17

 44 611 هاي استخراجيمحيطي در فعاليتزيستراهنماي ملاحظات  18

 46 616 راهنماي ارزيابي و كنترل پيامدهاي ناشي از انفجار در معادن 19

 49 623 راهنماي انتخاب روش استخراج ذخاير معدني 20

 50 625 دستورالعمل تعيين مرز تغيير روش استخراج از روباز به زيرزميني 21

 56 656 معادن هاي عددي در طراحي ژئومكانيكيدستورالعمل كاربرد روش 22

 60 669 در معادن )HSE( ارزيابي ايمني، بهداشت و محيط زيست راهنماي 23

 64 558  هاي معدنيسنجي پروژهراهنماي امكان 24

 در دست تدوين نماي محاسبه بار و توزيع برق در معادنراه 25

 در دست تدوين دستورالعمل طراحي و اجراي سيستم ابزاربندي و رفتارنگاري در معادن روباز 26

 در دست تدوين زيرزميني هاي استخراج معادنكارگاهضوابط پر كردن  27

 در دست تدوين دستورالعمل گاززدايي در معادن زغال سنگ 28

 در دست تدوين شدگي در معادندستورالعمل كنترل رقيق 29

 در دست تدوين دستورالعمل ارزيابي و كنترل نشست در معادن 30

 در دست تدوين هاي نگهداري حفريات معدنيدستورالعمل بازرسي و تعمير سيستم 31

 در دست تدوين هاي استخراجي مواد معدنيعلايم استاندارد نقشه 32

 در دست تدوين هاي استخراجالعمل تخريب در كارگاهدستور 33

 در دست تدوين دستورالعمل رفتارنگاري و ابزاربندي در معادن زيرزميني 34

 در دست تدوين در معادن راهنماي جانمايي و احداث تاسيسات سطحي 35

 در دست تدوين هاي زيرزمينيراهنماي طراحي و احداث شبكه 36

 در دست تدوين  هاي استخراج معدنيرآورد در فعاليتراهنماي متره و ب 37



 

 

  برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدن فرآوري هايهپروژعناوين 

يف
رد

 

 عنوان پروژه
شماره نشريه در معاونت   

برنامه ريزي و نظارت   
راهبردي رياست جمهوري

شماره نشريه در سازمان    
نظام مهندسي معدن ايران

 - 378 هاي تزئيني و نماشاف، استخراج و فرآوري سنگراهنماي اكت 1

 7  441 آراييهاي كانهتعاريف و مفاهيم در فعاليت 2

 12 497 آرايي و فرآوري مواد معدنيفهرست خدمات طراحي پايه واحدهاي كانه  3

 15  508  آراييهاي كانهعلايم استاندارد نقشه  4

 27  508  آرايي مواد معدنيكانه هايقشهافزاري علايم استاندارد نراهنماي نرم  5

 16  515  آرايي و فرآوريواحدهاي كانه يابيدستورالعمل مكان  6

 31  544  آرايي در مقياس آزمايشگاهي، پايه و پيشاهنگهاي كانهضوابط انجام آزمايش  7

 32  545  آراييآلات و تجهيزات واحدهاي كانهراهنماي محاسبه تعيين ظرفيت ماشين  8

 33 559 و فرآوري آراييدر واحدهاي كانه مواد باطلهانباشت  راهنماي  9

 30 554  هاي دستي يا خودكارجوري مواد معدني به روشراهنماي سنگ  10

 39  564   آراييكانهحمل و نقل مواد معدني در مدارهاي  راهنماي  11

 35 565  آراييها در كانهشناسايي مواد معدني و آزادسازي آن  12

 37 567  ها و اصطلاحات پايه اكتشاف، استخراج و فرآوري مواد معدنيواژه  13

 42 580 خودشكنضوابط و معيارهاي انتخاب آسياي خودشكن و نيمه  14

 53 651 هاي فرآوريسولفيد و سيانيد در آزمايشگاه سازي آرسنيك،كنترل و خنثي دستورالعمل  15

  57  660 آرايينهكا برداري درنمونه دستورالعمل  16

  58  661 خردايش در آسياهاي مختلف شاخصراهنماي تعيين   17

  59  662  جدايش ثقلي در مقياس آزمايشگاهيهاي راهنماي آزمايش  18

  61  670  راهنماي انتخاب مدار خردايش مواد معدني  19

  63  672  آراييراهنماي افزايش مقياس در واحدهاي كانه  20

  در دست تدوين آراييتفصيلي واحدهاي كانه فهرست خدمات مهندسي  21

 در دست تدوين بندي مواد معدنيدستورالعمل دانه  22

 در دست تدوين آراييهاي كانههراهنماي تهيه دفترچه محاسبات در آزمايشگا  23

 در دست تدوين راهنماي پذيرش و انبار نمونه در مقياس آزمايشگاهي فرآوري مواد معدني  24

 در دست تدوين آزمايشگاهي در مقياس كردن، تشويه و تكليسهاي خشكمايشي آزراهنما  25

  در دست تدوين  آراييآرايي و محصولات توليدي در واحدهاي كانهمعيارهاي فني كنترل بار ورودي، مواد در حال كانه  26

 در دست تدوين راييآدر واحدهاي كانهتجهيزات استحفاظي و الگوي پوشش ايمني كاركنان دستورالعمل   27

 در دست تدوين  ها در فرآوري مواد معدنيسازي نمونهضوابط و معيارهاي آماده  28

  در دست تدوين  راهنماي فني كنترل و پايش تجهيزات فرآوري  29

  در دست تدوين هاي فرآوريسازي بار ورودي واحدراهنماي مخلوط  30

  در دست تدوين  انگليسي) -ي معدني (فارسيهاراهنماي تهيه فهرست اسناد مناقصه پروژه  31

  در دست تدوين  شكنيمدار سنگراهنماي نگهداري تجهيزات   32
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