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Abstract
The underground extraction of building stone, in addition to reducing the environmental 
issues associated with surface mining, makes mining more cost-effective. Therefore, this 
study focuses on the economic analysis of changing the mining method for building stone 
from surface quarry mining to underground room and pillar mining. For this purpose, using 
data from the Dehbid marble mine, an economic feasibility study of the method change was 
carried out by determining the investment and operational costs and the revenue generated 
in both extraction methods. The results indicate that, considering a discount rate of 25%, 
the net present value (NPV) of the underground mining method is higher than that of the 
surface mining method, with values of 101,000,000,000,000 Rial and 52,741,000,000,000 
Rial, respectively. Furthermore, the internal rate of return (IRR) for underground mining 
is also higher than for surface mining, with rates of 57.158% and 43.92%, respectively. In 
both cases, the IRR exceeds the minimum required rate of return, which is 25%. Therefore, 
based on these indicators, underground mining is more economical in this mine. On the 
other hand, a comparison of the payback period shows that, for the quarry extraction 
method, the payback period in normal and circular modes is 4 and 6 years, respectively, 
whereas for the room and pillar mining method, the payback period is the same for both 
modes and equals 3 years. Thus, considering the time value of money, underground stone 
extraction using the room and pillar method in this mine can be more economical.
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1. Introduction 
In Iran, building and decorative stone mines account for a significant share of the country's 
mineral production, and therefore, they require technical growth and development to 
improve mining conditions. High production costs, excessive wastes left in nature, and the 
use of outdated and unsuitable machinery are some of the major drawbacks of traditional 
building stone mining methods like quarry. The room and pillar is one of the oldest 
underground mining methods that can be used for the extraction of building stones. 

In general, the advantages of underground mining methods for stone extraction 
compared to surface mining include no need for waste removal before and during 
extraction, elimination of waste dumps, reduction in the rate and amount of development 
before extraction, no need for stabilizing slopes, preservation of the area's topography and 
vegetation, and increased work efficiency by utilizing the temperature conditions in the 
underground, especially in summer and winter. 

Since underground mining methods have not yet been used in building stone mines in 
Iran, this study is the first to investigate the feasibility of underground mining for building 
stones in Iran. In fact, the main goal of this research is to assess the feasibility of switching 
the mining method from quarry to the room and pillar mining method. For this purpose, 
data and conditions from one of the mines in the Dehbid stone complex, one of the active 
and well-known marble regions in Iran, were used. The feasibility study of underground 
mining using the room and pillar method in this mine, compared to the quarry mining 
method, was carried out in both technical and economic aspects. This article focuses on the 
economic analysis of switching the mining method from quarry to room and pillar. 
 
2. Materials and Methods 
Dehbid marble is widely regarded as one of the highest-quality and most renowned marbles 
globally, particularly distinguished by its exceptional color and texture. This stone is 
extracted from several mines, with the present study being conducted at the Angorak 
marble mine. The mine is situated in Khorrambid city (historically known as Dehbid), in 
the northern region of Fars province, located in the southern part of Iran. 

In order to conduct an economic evaluation of any mining project, it is crucial to first 
determine the associated costs and then assess the feasibility of the proposed methods. In 
this study, a comprehensive analysis of the investment, operational, and ongoing costs for 
the Dehbid marble mine, utilizing both quarry and room and pillar mining methods, is 
presented. The economic feasibility of these two methods is subsequently assessed using 
the COMFAR software. Ultimately, the most economically viable extraction method is 
identified based on key economic indicators. It is important to note that all cost estimates 
were derived from field research and operational prices for 2023, based on data from the 
nearest active mines in the region under study.  As per the mining license, the marble 
reserve of the specified mine is estimated at 1,160,000 tons. Consequently, the annual 
production capacity is determined to be 80,000 tons, with the mine's operational lifespan 
projected to be 15 years. 

In this research, fundamental economic indicators, specifically the net present value 
(NPV) of total investment and the internal rate of return (IRR), were employed to evaluate 
the economic feasibility of the Dehbid mine using both quarry and room and pillar mining 
methods. To achieve this, detailed tables for the economic analysis of the two mining 
methods were first compiled and organized. Subsequently, the total investment and 

operational costs, along with their respective subcomponents, were calculated. The 
economic computations and their corresponding analysis were then performed. 
 
3. Discussion 
The net present value (NPV) is a crucial financial metric used in investment project 
analysis, enabling analysts to evaluate the profitability of a project by comparing the 
present value of expected revenues to the initial costs. The findings of this study indicate 
that the room-and-pillar method generates a higher NPV, suggesting that investing in this 
method is more economically advantageous than the quarry method. Specifically, with the 
25% discount rate applied in this study, the elevated NPV reflects the potential for greater 
future returns in relation to the present costs of the project. 

The internal rate of return (IRR) is the rate at which the NPV equals zero and reflects 
the profitability of a project. With the room and pillar mining method, operational costs are 
lower due to the absence of tailings removal, and higher-quality stone blocks are extracted 
more efficiently, leading to increased sales revenue. As a result, the IRR for the room-and-
pillar method is expected to surpass that of the quarry method. In the case of the studied 
mine, the room-and-pillar method proves more effective in attracting financial resources 
and generating higher returns. A higher IRR typically indicates greater short-term 
profitability and lower investment risk, with reduced operational costs and higher sales 
revenue driving the increase in IRR. 

In general, the shorter payback period for the room  and  pillar method, when compared 
to the quarry method, can be attributed to several factors. These include lower operational 
costs resulting from the use of simpler and fewer pieces of equipment in underground 
mining, higher productivity and more targeted extraction of high-quality stones, and faster 
revenue generation due to the quicker sale of the extracted stones. Additionally, the time 
value of money is more effectively compensated in projects with a shorter payback period, 
further enhancing the financial feasibility of the room-and-pillar method. 
 
4. Conclusion 
While surface mining of building stone utilizing the quarry method remains a prevalent 
practice, the room and pillar mining method offers a compelling underground alternative 
for stone extraction. Considering that underground mining for building stones has yet to be 
implemented in Iran, this study endeavors to evaluate the feasibility of applying the room 
and pillar method for underground stone mining, specifically at the Dehbid marble mine. 
The findings are summarized as follows: 

• At a discount rate of 25%, the net present value (NPV) for the underground mining 
method (101,000,000,000,000 Rial) exceeds that of the surface mining method 
(52,741,000,000,000 Rial). Consequently, based on this economic metric, 
underground mining of building stone proves to be more financially viable. 

• The internal rate of return (IRR) for both surface and underground mining methods 
exceeds the minimum required rate of return (25%). However, the IRR for 
underground mining (57.158%) surpasses that of surface mining (43.92%). This 
suggests that, from a financial perspective, underground mining is the more 
advantageous method. 

• Sensitivity analysis conducted during the economic evaluation phase indicates that, 
for the quarry method, sales revenue exerts the most significant impact on the IRR, 
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while an increase in fixed assets has the least influence. In contrast, for the room-
and-pillar method, sales revenue and operational costs are the primary factors 
affecting the IRR, with sales revenue having the greatest impact. 

• A comparison of the payback periods reveals that, under the quarry method, the 
payback period is 4 years in a normal scenario and 6 years in a circulating scenario. 
Conversely, the payback period for the room-and-pillar method is consistent in both 
scenarios, at 3 years. Thus, factoring in the time value of money, underground 
mining via the room-and-pillar method proves to be the more cost-effective 
approach. 

Therefore, based on the analysis of nearly all economic indicators, it is evident that the 
adoption of the room-and-pillar mining method over the quarry method in the Dehbid 
marble mine is both economically viable and justifiable. 
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چکیده
اســتخراج ســنگ ســاختمانی بــه روش‌ زیرزمینــی، علاوه‌بــر کاهــش مشــکلات زیســت‌محیطی موجــود در روش ســطحی، باعــث اقتصادی‌تــر 

شــدن معــدن‌کاری می‌شــود؛ لــذا در ایــن پژوهــش، بــه تحلیــل اقتصــادی تغییــر روش معــدن‌کار ســنگ ســاختمانی، از روش اســتخراج 

ــا اســتفاده از اطلاعــات معــدن ســنگ  ــاق و پایــه، پرداختــه شــده اســت. بدین‌منظــور، ب ســطحی کــواری بــه روش اســتخراج زیرزمینــی ات

ــده  ــت آم ــد به‌دس ــزان درآم ــی و می ــرمایه‌گذاری و عملیات ــای س ــن هزینه‌‌‌ه ــا تعیی ــر روش ب ــادی تغیی ــنجی اقتص ــد، امکان‌‌س ــت دهبی مرمری

خ تنزیــل 25%، ارزش خالــص فعلــی  در هــر دو روش اســتخراج مذکــور، انجــام شــده اســت. نتایــج نشــان می‌دهــد کــه بــا درنظــر گرفتــن نــر

ــال و  ــا 101.000.000.000.000 ری ــر ب ــب براب ــوده و به‌ترتی ــطحی ب ــدن‌کار س ــتر از مع ــی بیش ــدن‌کار زیرزمین ــده در روش مع ــت آم )NPV( به‌‌دس

خ بازگشــت داخلــی )IRR( به‌‌دســت آمــده بــرای روش معــدن‌کار زیرزمینــی نیــز بیشــتر از  52.741.000.000.000 ریــال اســت. هم‌چنیــن نــر

خ بازگشــت داخلــی  معــدن‌کار ســطحی بــوده و به‌ترتیــب برابــر بــا 158/57% و 43.92% اســت. در ایــن حالــت بــرای هــر دو روش معــدن‌کار، نــر

خ جذب‌کننــده، یعنــی 25%، بیشــتر اســت؛ لــذا براســاس ایــن شــاخص‌ها، معــدن‌کاری زیرزمینــی در ایــن معــدن اقتصادی‌‌تــر  از حداقــل نــر

اســت. از طرفــی، مقایســۀ بیــن دورۀ بازگشــت ســرمایه نشــان می‌‌دهــد کــه در روش اســتخراج کــواری، طــول ایــن دوره در حالــت عــادی 

ــال  ــا 3 س ــر ب ــان و براب ــم یکس ــا ه ــور ب ــت مذک ــه در دو حال ــاق و پای ــتخراج ات ــی در روش اس ــال، ول ــا 4 و 6 س ــر ب ــب براب ــردش به‌ترتی و در گ

می‌باشــد؛ لــذا بــا درنظــر گرفتــن ارزش زمانــی پــول، اســتخراج زیرزمینــی ســنگ در معــدن مذکــور بــه روش اســتخراج اتــاق و پایــه می‌توانــد 

اقتصادی‌تــر باشــد.  
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and-pillar method, sales revenue and operational costs are the primary factors 
affecting the IRR, with sales revenue having the greatest impact. 

• A comparison of the payback periods reveals that, under the quarry method, the 
payback period is 4 years in a normal scenario and 6 years in a circulating scenario. 
Conversely, the payback period for the room-and-pillar method is consistent in both 
scenarios, at 3 years. Thus, factoring in the time value of money, underground 
mining via the room-and-pillar method proves to be the more cost-effective 
approach. 

Therefore, based on the analysis of nearly all economic indicators, it is evident that the 
adoption of the room-and-pillar mining method over the quarry method in the Dehbid 
marble mine is both economically viable and justifiable. 
 
Acknowledgments 
The authors would like to express their gratitude to the editor and anonymous reviewers 
for providing comments, correcting deficiencies, and improving the article. 
 
Observation Contribution 
The author declare that they have no known competing financial interests or personal 
relationships that could have appeared to influence the work reported in this paper. 
 
Conflict of Interest 
The authors declare that there is no conflict of interest while observing publication ethics 
in referencing. 

 
 

 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://orcid.org/0000-0002-2586-2649


فصلـــــــنامۀ مطالـــــعات اقتــــــــصادیِ كاربـــــــــردی ایـــــــران:   134
1404  ،56 شــــــــــمارۀ   چهاردهــــــــــــم،  ســـــــــــــال  Quarterly Journal of Applied Economics Studies, Iran (AESI)

 . مقدمه 1
نما سهم عمده و  تزئيني  يا  ساختماني  معادن سنگ  ايران،  اختصاص در  به خود  را  معدني کشور  توليدات  از  اي 

گرفتن ايران جزء هستند. قرار  يکار معدناند، لذا نيازمند رشد و توسعه فني در راستاي افزايش بهبود شرايط  داده 
ساختماني در جهان، مؤيد اهميت ويژه صنعت سنگ و لزوم توجه بيشتر به    روي توليدکننده سنگکشورهاي پيش

 آن است.
زياد   هزينه بسيار  باطله  و  توليد ضايعات  بالا،  از دستگاهرها  توليد  استفاده  و  در طبيعت  و شده  نامناسب  هاي 

معايب   جمله  از  روش فرسوده،  به  ساختماني  سنگ  استخراج  کاهش عمده  باعث  عوامل  اين  است.  سنتي  هاي 
. بنابراين، براي (2017،  2فاليو؛ کار2011  ،1رهولميو سود  ايجديمو)  شودو افت کيفيت محصول نهايي مي  کارآيي

-ها و دستگاهنوين و پيشرفته گام برداشت و از تکنيک  کارمعدنسوي  ، بايد به رسيدن به توسعه پايدار در معادن
بهره با  نمودهاي  استفاده  بالا  همکاران )  وري  و  اقتصادي(9201  ،3عصر  نسبي  برتري  به  توجه  با  امروزه   .-

روش  کارمعدنمحيطي  زيست سطحي،  به  نسبت  سنگ  کارمعدنهاي  زيرزميني  استخراج  براي  هاي زيرزميني 
 . (2023 ،5قرباني و همکاران؛ 1982 ،4نيلسون ) اندساختماني، مورد توجه قرار گرفته

متداول به روش کواري است    کارمعدنهاي  ترين روش از  اين  (.  1988  ،6هاموند)سنگ ساختماني، استخراج 
هاي معدني )با شيب  سطحي بوده که در آن کليه عمليات واحد توليد بر روي پله  کارمعدنهاي  روش، جزء روش 

گيرد. در اين روش، اغلب از روش چال موازي و يا  درجه( واقع در سطح يا نزديک به سطح زمين انجام مي  90
بلوک توليد  براي  الماسه  يا  استفاده ميسيم برش فولادي  مقياس  بزرگ  اين هاي سنگي  اين  شود. ضمن  که در 

محمدي )بر )هاواژ(، با مکانيزم برش سنگ توسط تيغه يا اره نيز وجود دارد  روش، امکان استفاده از ماشين سنگ
 . (2018 ،7و همکاران 

عمده   معضلات  باطلهکارمعدناز  کواري،  استخراج  روش  به  ساختماني  سنگ  زياد ي  توليد حجم  و  برداري 
در طول عمر معدن، ضمن   کارمعدنچنين با افزايش عمق  سضايعات سنگي همراه با استخراج معدن است. هم

شود گردد، باعث ميشده و در برخي از موارد حتي غيرممکن مي   رايط اجراي روش از لحاظ فني مشکل اينکه ش
از حالت اقتصادي خارج شود. اين موضوع در مناطق کوهستاني و   کارمعدنبرداي،  به دليل افزايش حجم باطله

نيز، مواردي که حجم زيادي از کانسار در عمق زمين واقع شده، حادتر است. از لحاظ معضلات زيست محيطي 
شود، باعث شده است که  هاي توليد شده حين استخراج که باعث ايجاد گرد و غبار و سر و صداي زياد ميآلودگي
  (.2001 ،8رجلان)هاي سطحي غيرمطلوب و در اغلب موارد غيرممکن گردد سنگ ساختماني به روش  کارمعدن

هاي  توليد سنگ  دار صنعت سنگ بادر حال حاضر، اغلب کشورهاي عضو اتحاديه اروپا از جمله ايتاليا، پرچم
محيطي، به هاي سراسر پوشيده از درختان بدون مشکلات زيستساختماني بسيار باکيفيت و زيبا، در عمق کوه
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پرتغال( 2007 همکاراناوغيري  )  ،  همکاران   مارتينز؛  2001  ،و  ترکيه(2017  ،35و  اونارجان )  ،  و  ؛ 2006  ،36اکسوي 
تونس  ( 2014  ،37کون همکاران جيد  )،  روسيه  (9201  ،39همکاران و  تان  ) چين    ،(2015  ،38و  و يا  يانوفسکا)، 

 ، 43و همکاران  کوت)  ، فرانسه(2019  ،42و همکاران  سيکي؛  0172  ،41و همکاران  دينتوي)، ژاپن  (2015  ،40همکاران
 ، هند (2012  ،46و همکارانيانگ  )  ، کره شمالي(2017  ،45و همکارانفارغير  ؛  2010  ،44و همکاران   ديفوس ؛  5200
همکارانکومار  ) هنگ(2016  ،47و  همکارانچان  ) کنگ  ،  يونان( 2017  ،48و  و  همکارانکراسوليس  )  ،  ؛  1999،  49و 

امکاننشان  (2001  ،50و همکاران بيناردوس   از  دهنده  استفاده  بودن  در    کارمعدنپذير  زيرزميني سنگ ساختماني 
حال،   تا  گذشته  از  معادن،  اين  اغلب  در  است.  بوده  موارد  روش    کارمعدناکثر  به  ساختماني  سنگ  زيرزميني 

مي انجام  پايه  و  اتاق  روش  (2008  ،51سيلفرتانت)  شوداستخراج  تبديل  معادن،  نوع  اين  در  سنگ   کار معدن. 
زيرزميني سنگ ساختماني، علاوه بر کاهش و يا    کارمعدنساختماني از سطحي به زيرزميني و يا انتخاب مستقيم  

. ( 2015 ،52و همکاران ساهو )  محيطي منطقه، باعث توسعه پايدار منطقه نيز شده استحذف کامل مشکلات زيست
 هاي قابل توجهي دارد.هاي زيرزميني مزيتتوان نتيجه گرفت که استخراج سنگ ساختماني به روش لذا مي
روشمزيت  طورکلي،به به  ساختماني  سنگ  استخراج  به  کارمعدنهاي  هاي  نسبت  زيرزميني  ي  کار معدني 
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از نظر زمان و فضايکم • اوليه معدن  بازکردن  به زمان اشغال  شدن هزينه  نياز  )بدون  شده در سطح زمين 
 برداي و ايجاد انباشتگاه(باطله

قديمي  از  يکي  پايه،  و  اتاق  استخراج  روش روش  اروپا ترين  در  گذشته  از  که  است  زيرزميني  استخراج  هاي 
. اين روش را که به آن روش استخراج  ( 2008 )سيلفرتانت، هاي ساختماني استفاده شده استبراي استخراج سنگ

مي گفته  نيز  باز  روش کارگاه  جزء  اصولًا  است  شود،  طبيعي  نگهداري  با  يا  مصنوعي  نگهداري  بدون  هاي 
حال حاضر(1200  ،53بولوک و  هوستروليد  ) در  اين روش  .  پرکاربردي  کارمعدن،  استخراج سنگ  جزء  ترين روش 

 (. 1ساختماني به روش زيرزميني است )شکل 
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هايي با فواصل منظم و متوالي در  ي در روش اتاق و پايه به اين صورت است که در ابتدا اتاقکارمعدنمراحل 
ايجاد مي پهنه استخراجي،  اتاقراستاي طول  اين  ايجاد  با  اين مرحله  قابل توجهي  شود. در  از کانسار  ها، بخش 

-شود. در مرحله بعد، اتاقيل در کارگاه استخراج جانمايي ميهاي نواري طوصورت پايهاستخراج و بخش ديگر به 
استخراج   هدف  با  متوالي،  و  منظم  فواصل  به  و  استخراج  کارگاه  پهنه  عرض  راستاي  در  ديگري  موازي  هاي 

 (. لذا طي اين دو مرحله، استخراج ماده معدني انجام2شود )شکل  هاي نواري مرحله قبل، ايجاد ميبخشي از پايه
به مي معدني  ماده  از  بخشي  و  پايهشود  بهصورت  زنجيري،  کارگاه  هاي  در  طبيعي،  نگهداري  سيستم  عنوان 

 . (2200 ،54  و موتمانسکيهارتمن )شود استخراج جانمايي مي
هاي اجراي پروژه و درآمدهاي حاصله از آن و با هاي مهندسي با محاسبه هزينهمعمولًا ارزيابي اقتصادي طرح

شود. ( انجام ميIRR( و نرخ بازگشت داخلي )NPVهاي اقتصادي نظير؛ ارزش خالص فعلي )استفاده از شاخص
هزينهبه و  درآمد  تبديل  مثال،  شرايط  عنوان  به  توجه  با  تنزيل  نرخ  از  استفاده  يا  فعلي  ارزش  نرخ  به  هاي طرح 
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هاي صنعتي و انتخاب گزينه برتر است هاي پرکاربرد براي ارزيابي اقتصادي طرحاقتصادي کشور، از جمله روش 
 (. 1395خداپرست و قزلباش، )

 

 
 نمایي شماتيک از روش استخراج اتاق و پایه   : 20شکل 

Fig. 2: Schematic view of room and pillar mining method 
 

استخراج زيرزميني در معادن سنگ ساختماني ايران استفاده نشده است،   هايکه تاکنون از روش به دليل اين 
امکان بررسي  به  بار،  اولين  براي  تحقيق،  اين  در  بودن  لذا  ايران،    کارمعدنپذير  در  ساختماني  سنگ  زيرزميني 

ي از روش استخراج کواري به روش استخراج اتاق کارمعدنسنجي تغيير روش  پرداخته شده است. در واقع امکان
پايه از اهداف اصلي اين تحقيق است. به اين منظور، از اطلاعات و شرايط موجود در يکي از معادن مجتمع   و 

-عنوان يکي از مناطق فعال و معروف سنگ مرمريت در ايران، استفاده شده است. مطالعه امکانسنگ دهبيد، به
ي در دو بخش ي زيرزميني به روش اتاق و پايه در اين معدن در مقايسه با روش استخراج کوار کار معدنسنجي  

انجام اقتصادي  و  پايه  فني  و  اتاق  به  از کواري  استخراج  تغيير روش  اقتصادي  تحليل  به  مقاله،  اين  در  شده که 
 پرداخته شده است. 

 
 . معدن سنگ مرمریت دهبيد2

مرغوب از  يکي  دهبيد،  ايران و جهان  شدهترين و شناختهسنگ  در  نظر رنگ و جنس(  )از  مرمريت  ترين سنگ 
مرغي، شايان، انگورک، ثمين، چهرک، ديپلمات، کوه سفيد، آشفته و است. اين سنگ، از معادن مختلفي نظير، چاه 

رنگحسن در  گلآباد،  کرم  کرم،  روشن،  کرم  ميهاي  استخراج  بژ،  و  سنگ  دار  معدن  در  تحقيق،  اين  گردد. 
 انگورک انجام شده است. 

بيد )دهبيد قديم(، در شمال استان فارس و در فاصله حدود معدن سنگ مرمريت مذکور، در شهرستان خرم
کيلومتري شمال شيراز قرار دارد. ارتفاع آن از    170کيلومتري شهر صفاشهر، واقع است. صفاشهر در فاصله    10

را پنجمين شهر مرتفع ايران است و آنمتر است. صفاشهر، بلندترين شهرستان فارس و    2324سطح دريا حدود  

نامند. اين شهرستان، از شمال به استان يزد )شهرستان ابرکوه(، از جنوب به شهرستان پاسارگاد، از بام فارس مي
اقليد محصور مي  به شهرستان  از غرب  بوانات و  به شهرستان  شود. مجتمع سنگ دهبيد، در فاصله حدود شرق 

آباده  -متر از سطح دريا، در مسير جاده آسفالته شيراز 2500کيلومتري شمال شرقي شيراز و در ارتفاع متوسط  175
 (.3قرار گرفته است )شکل 

معدن سنگ انگورک، از مجموعه معادن سنگ دهبيد در ناحيه استحفاظي پاسگاه نيروي انتظامي دهبيد و در  
از چشمه اين معدن،  نياز  دارد. آب مورد  استان فارس قرار  هايي که در حوزه سرپرستي سازمان صنايع و معادن 

برداري و استخراج سنگ توان آب صنعتي براي بهرهها ميشود. از اين چشمهمجاورت معدن قرار دارند، تأمين مي
برش را تأمين نمود. نيروي انساني ساده مورد نياز اين معادن، اکثراً از روستاهاي اطراف و نيروي ماهر، از  با سيم

 شود.نقاط دورتر تأمين مي 
توده  يک  شامل  مطالعه،  مورد  استخواني   کانسار  مرمريت  تجاري  نام  با  که  است  کريستاليزه  آهکي  سنگ 

سيرجان دانست. طبقات  -هاي زون سنندجتوان از مجموعه مرمريت دولوميتشود. اين کانسار را ميشناخته مي
لايه ميان  باريک  ولکانيکي  دگرگوني  يک  در  دولوميتي  لاواهاي  مرمر  آمفيبوليت،  سبز  شيست  با  همراه  اي 

گرفته قرار  افوليتي  مجموعه  يک  در  بازيک  ولکانيزم  به  مربوط  پيروکالستيکي  محصولات  و  اند. اولترابازيک 
 اند. ترين ذخاير مرمريت ايران، از نظر ميزان ذخيره و کيفيت، در اين زون واقع شدهارزنده
 

 
 : موقيت جغرافيایي معدن سنگ مرمریت دهبيد 3شکل 

Fig. 3: Geographical location of the Dehbid marble stone mine . 
 

د همانند  معدن،  اين  در  استخراج  روش  انتخاب  و  ب طراحي  ايران،  ساختماني  سنگ  معادن  صورت  يگر 
اين  در  است.  شده  انجام  کواري(  استخراج  روش  عنوان  )تحت  پلکاني  روش  و  وجود  سطحي  با  معادن،  گونه 

زياد،   باطله  کارمعدنتوپوگرافي  با  آن  بازگشايي  و  ذخيره  به  دسترسي  راه  احداث  آمادهشامل  و  و  برداري  سازي 
 هاي استخراجي است. نهايتاً احداث پله 

 
 . تحليل اقتصادي تبدیل روش استخراج سطحي به زیرزميني3
سنجي انجام آن است. لذا در اين  ها و سپس امکانمنظور بررسي اقتصادي هر طرح معدني، نيازمند تعيين هزينهبه

هاي استخراج  گذاري، عملياتي و جاري معدن سنگ دهبيد، توسط روش هاي سرمايهبخش، به بررسي کليه هزينه 
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افزار  کواري و اتاق و پايه، پرداخته شده است. سپس امکان  با نرم   COMFARسنجي اقتصادي اين دو روش 
با توجه به معيارهاي اقتصادي نظير ارزش خالص فعلي، روش استخراج برتر تعيين  انجام شده است. در نهايت 

  1402سال    صورت تحقيقات ميداني و قيمت عملياتيها بهشده است. لازم به ذکر است که کليه برآورد هزينه
ها که ها و هزينهتمامي قيمت، از نزديکترين معادن در حال استخراج منطقه مورد مطالعه، انجام شده است.  .ش. ه

هاي ها از گزارش اند. اين داده دست آمدهاعتماد بهاند، از منابع معتبر و قابلدر محاسبات اين تحقيق استفاده شده
آوري  هاي ساختماني در منطقه مورد مطالعه، جمعو سنگ  کارمعدنمالي رسمي و مطالعات بازار مرتبط با صنعت  

بهشده قيمتاند.  استخراج طور خاص،  اين صنعت  در  فعال  اقتصادي  نهادهاي  و  داخلي  معتبر  فروشندگان  از  ها 
شده تا امکان مقايسه و تطبيق ها، از چندين منبع مختلف استفادهاند. براي اطمينان از دقت و صحت اين داده شده
اعتماد  ها از نظر دقت و اعتبار قابلها با اطلاعات واقعي بازار فراهم شود. اين فرآيند موجب شده است تا دادهداده 

)از جمله هزينه  استفاده  مقادير مورد  از  براي هر يک  اين،  بر  استخراج، حملباشند. علاوه  ونقل و فروش(، هاي 
بازار جلوگيري شود.  نرخ بازار در نظر گرفته شده است تا از احتمال اشتباه يا انحرافات  ، تمامي لذاهاي نوسانات 
شاخصداده  اساس  بر  شدهها  انتخاب  صنعتي  استانداردهاي  و  بازار  واقعي  که هاي  شود  حاصل  اطمينان  تا  اند 

هاي عملياتي و متغير  چنين در طول عمر معدن، ميزان افزايش هزينه هممانند.  محاسبات منعطف و معتبر باقي مي
  10برداري نيز، ضريب افزايش قيمت فروش سالانه  درصد فرض شده است. در طول دوره بهره   10معدن، سالانه  

 درصد در نظر گرفته شده است. 
 

 يحسطتحليل اقتصادي استخراج معدن به روش  .1-3
آورده    1ي معدن به روش استخراج کواري در جدول  کارمعدنبرداي، اطلاعات زماني مراحل  بر اساس پروانه بهره 

، صادر شده از طرف سازمان 22776برداري شماره  شده است. ميزان ذخيره مرمريت معدن، بر اساس طرح بهره 
تن بوده و عمر    80.000تن است. بر اين اساس، ظرفيت توليد معين سالانه    1160000صنعت، معدن و تجارت،  

ساله در نظر گرفته شده است. در استخراج به روش کواري فرض شده است که   15برداري(  معدن )مدت بهره
 سازي شروع خواهد شد.  برداي بلافاصله بعد از مرحله آماده بهره 

 
 ي معدن به روش استخراج کواريکارمعدن: اطلاعات زماني مراحل 01جدول 

Tab. 1: Time information of mining stages with quarry 
 

 روش استخراج
 عمر معدن  ي کار معدنمراحل 

 پایان شروع  برداري بهره سازي آماده
 01/01/1416 01/01/1402 سال 14 سال 1 کواري 
 

نيز، مشخصات کلي توليد استخراج معدن به روش استخراج کواري آورده شده است. در    2چنين در جدول  هم
اساس   بر  تجارت،  و  معدن  سازمان صنعت،  تعرفه  ماليات طبق  و  نزولي  خطي  روش  به  استهلاک  تحقيق،  اين 

است. شده  محاسبه  دولتي،  حقوق  و  درآمد  بر  دوره   ماليات  در  بايد  منطقه،  توپوگرافي  وضعيت  به  توجه  با 

هزار متري معدن، انجام شود. به دليل حجم   10برداي، در محدوده  برداي حجم زيادي باطلهسازي و بهرهآماده 
انفجاري -صورت برشيبرداري بهباطله زياد در روش استخراج کواري، تعداد سه عدد کارگاه استخراج براي باطله

 در مدت زمان معين در نظر گرفته شده است. 
 

 : مشخصات کلي توليد استخراج معدن به روش کواري 02جدول 
Tab. 2: General characteristics of quarry mining production 

 پارامتر  واحد  مقدار )توضيحات( 
 محصول  - سنگ مرمريت تزئيني 

 مقدار کل ذخيره  تن 1.160.000

 ظرفيت  %70توليد با  ظرفيت  %85توليد با  توليد با ظرفيت کامل 
 تن

 ميزان توليد ساليانه  
 56.000 68.000 80.000 )تن(

 قيمت متوسط فروش  ريال/ تن 35.000.000

 حقوق دولتي  ريال درصد فروش 5/0

 نرخ ماليات  درصد 25

 
باطله  3در جدول   براي  باطله و سنگ و هزينه لازم  آورده شده است. همميزان  چنين برداري معدن مذکور 

ارائه شده است. با   4برداي و استخراج سنگ، همراه با مشخصات فني روش استخراج در جدول  هاي باطلههزينه
با   برداي در روش استخراج کواري، در صورت واگذاري به پيمانکار،توجه به اطلاعات اين جداول، هزينه کل باطله

باطله  1.742.000احتساب   باطله و هزينه  مبلغ    4.500.000برداري  تن  بر تن،  ريال    7.840.000.000.000ريال 
 خواهد بود.

 
 ي کواري کارمعدن: ميزان باطله و سنگ قابل استخراج در 3جدول 

Tab. 3: The amount of waste and ore in quarry mining 
 )تن(  مقدار نوع ماده 

 1.742.000 باطله 
 1.160.000 سنگ قابل استخراج 

 
 : اطلاعات کلي نحوه استخراج معدن به روش کواري 4جدول 

Tab. 4: General information of quarry mining 
 پارامتر  واحد  مقدار

 ( 96×112مساحت کارگاه استخراج ) مترمربع  10.752
 ارتفاع باطله  متر  60

 ارتفاع سنگ استخراجي  متر  40

 وزن مخصوص سنگ  تن/مترمکعب  69/2
 برداري و استخراج هزينه باطله ريال/تن 4.500.000
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باطله  1.742.000احتساب   باطله و هزينه  مبلغ    4.500.000برداري  تن  بر تن،  ريال    7.840.000.000.000ريال 
 خواهد بود.

 
 ي کواري کارمعدن: ميزان باطله و سنگ قابل استخراج در 3جدول 

Tab. 3: The amount of waste and ore in quarry mining 
 )تن(  مقدار نوع ماده 

 1.742.000 باطله 
 1.160.000 سنگ قابل استخراج 

 
 : اطلاعات کلي نحوه استخراج معدن به روش کواري 4جدول 

Tab. 4: General information of quarry mining 
 پارامتر  واحد  مقدار

 ( 96×112مساحت کارگاه استخراج ) مترمربع  10.752
 ارتفاع باطله  متر  60

 ارتفاع سنگ استخراجي  متر  40

 وزن مخصوص سنگ  تن/مترمکعب  69/2
 برداري و استخراج هزينه باطله ريال/تن 4.500.000
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 گذاري روش استخراج کواري هاي سرمایههزینه. 1-1-3
سرمايههزينه هزينههاي  شامل؛  ساختمانگذاري  و  تأسيسات  ساخت  راه هاي  براي  نياز  مورد  معدن هاي  اندازي 

( براي اين منظور  6هاي مورد نياز )جدول  هاي خريد ماشين( و هزينه 5سنگ به روش استخراج کواري )جدول  
هزينه  اين،  بر  علاوه  جدول  آماده  است.  در  که  دارد  وجود  نيز  اوليه  هزينه7سازي  مجموع  همراه  به  هاي ، 

 گذاري آورده شده است. سرمايه
 

 ها و تأسيسات مورد نياز روش استخراج کواري هاي ساختمانهزینه : 5جدول 
Tab. 5: Costs of buildings and facilities required for quarry mining 

 ارزش کل 

 )ریال( 
 شرح تأسيسات  مشخصات واحد  ارزش واحد )ریال(

 هاي اداري، مسکوني و خدماتي با تجهيزات ساختمان 500 مترمربع  10.000.000 50.000.000.000

 هاي سبک و سنگينتعميرگاه و جايگاه سرويس ماشين 150 مترمربع  60.000.000 9.000.000.000

 انبار وسايل و لوازم 100 مترمربع  80.000.000 8.000.000.000

 مخزن سوخت  3×20000 ليتر  40.000 2.400.000.000

 مخزن آب  2×20000 ليتر  40.000 1.600.000.000

 )ريال(  هاجمع کل هزينه 71.000.000.000
 

 هاي مورد نياز روش استخراج کواري هاي ماشينهزینه : 6جدول 
Tab. 6: Costs of machinery required for quarry mining 

 ارزش کل )ریال( تعداد  مشخصات دستگاه  نام دستگاه 
 KOMATSUWA600 3 600.000.000.000 لودر 

 KOMATSUW-PC-400 3 450.000.000.000 بيل مکانيکي 
 KOMATSU155 2 160.000.000.000 بلدوزر
 KOMATSU HD465-5 4 420.000.000.000 کاميون 
 VOLVOPENTA-M12 2 12.000.000.000 ژنراتور 

 CUMMINS700 2 20.000.000.000 کمپرسور 
 HP60 6 18.000.000.000 برش الماسه دستگاه سيم

 DTH90 12 15.000.000.000 دستگاه حفاري راسل
 BENZ 1 40.000.000.000 کاميون حمل آب 

 5.000.000.000 1 مزدا وانت 
 1.740.000.000.000 ها )ريال( جمع کل هزينه

 
 گذاري استخراج معدن به روش کواري هاي سرمایهکل هزینه : 7جدول 

 Tab. 7: The total investment costs of quarry mining 
 کردن دارایي نحوه مستهلک

 شرح هزینه )ریال( 
 سال استهلاک 

 سازي اوليه آماده 50.000.000.000 15 10%

 وساز کارهاي عمراني و ساخت 71.000.000.000 15 10%

 ها و تجهيزات تأمين ماشين 1.740.000.000.000 15 30%

 ها )ريال( جمع کل هزينه 1.861.000.000.000

 
 هاي عملياتي روش استخراج کواري هزینه .2-1-3

هاي نيروي انساني مورد  به روش استخراج کواري، شامل دو بخش؛ هزينه   کارمعدنهاي عملياتي يا جاري  هزينه
( 10هاي ابزارها و لوازم مصرفي )جدول چنين هزينه(، هم9( و يا ساليانه )جدول 8نياز در هر شيفت کاري )جدول 
 ، ارائه شده است. 11هاي عملياتي ساليانه روش استخراج کواري در جدول است. بر اين اساس، کل هزينه

 
 هاي نيروي انساني مورد نياز روش استخراج کواري : هزینه8جدول 

Tab.  8 : Labor costs required for quarry mining 

 کل دستمزد ساليانه )ریال( 
 دستمزد ماهيانه  

 هر نفر )ریال(
 شرح تعداد 

 سرپرست معدن 1 250.000.000 3.000.000.000

 مهندس معدن 2 250.000.000 6.000.000.000

 تکنسين مکانيک  2 180.000.000 4.320.000.000

 مسئول تدارکات  1 140.000.000 1.680.000.000

 تکنسين برق  2 150.000.000 3.600.000.000

 اپراتور دستگاه برش  4 120.000.000 5.760.000.000

 کارگر حفار  4 120.000.000 5.760.000.000

 کارگر ماهر  4 100.000.000 4.800.000.000

 کارگر ساده  4 95.000.000 4.560.000.000

 راننده دامتراک 4 160.000.000 7.680.000.000

 راننده لودر  3 220.000.000 7.920.000.000

 راننده بولدوزر  2 200.000.000 4.800.000.000

 راننده بيل  3 180.000.000 6.480.000.000
 کار و مکانيک سرويس 2 150.000.000 3.600.000.000

 کارمند اداري و خدماتي  3 120.000.000 4.320.000.000

 آشپز  2 150.000.000 3.600.000.000

 انباردار و نگهبان 2 110.000.000 2.640.000.000

 جمع 45 6.710.000.000 80.520.000.000

 
هاي ساليانه حقوق و دستمزد روش استخراج کواري : هزینه9جدول   

Tab . 9: Annual salary costs for quarry mining 
 مقدار )ریال( پارامتر 

 241.560.000.000 کل دستمزد ساليانه در سه شيفت کاري
 55.558.800.000 درصد(  23حق بيمه سهم کارفرما )

 6.710.000.000 پاداش ساليانه )معادل يک ماه حقوق( 
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 ها و تجهيزات تأمين ماشين 1.740.000.000.000 15 30%

 ها )ريال( جمع کل هزينه 1.861.000.000.000

 
 هاي عملياتي روش استخراج کواري هزینه .2-1-3

هاي نيروي انساني مورد  به روش استخراج کواري، شامل دو بخش؛ هزينه   کارمعدنهاي عملياتي يا جاري  هزينه
( 10هاي ابزارها و لوازم مصرفي )جدول چنين هزينه(، هم9( و يا ساليانه )جدول 8نياز در هر شيفت کاري )جدول 
 ، ارائه شده است. 11هاي عملياتي ساليانه روش استخراج کواري در جدول است. بر اين اساس، کل هزينه

 
 هاي نيروي انساني مورد نياز روش استخراج کواري : هزینه8جدول 

Tab.  8 : Labor costs required for quarry mining 

 کل دستمزد ساليانه )ریال( 
 دستمزد ماهيانه  

 هر نفر )ریال(
 شرح تعداد 

 سرپرست معدن 1 250.000.000 3.000.000.000

 مهندس معدن 2 250.000.000 6.000.000.000

 تکنسين مکانيک  2 180.000.000 4.320.000.000

 مسئول تدارکات  1 140.000.000 1.680.000.000

 تکنسين برق  2 150.000.000 3.600.000.000

 اپراتور دستگاه برش  4 120.000.000 5.760.000.000

 کارگر حفار  4 120.000.000 5.760.000.000

 کارگر ماهر  4 100.000.000 4.800.000.000

 کارگر ساده  4 95.000.000 4.560.000.000

 راننده دامتراک 4 160.000.000 7.680.000.000

 راننده لودر  3 220.000.000 7.920.000.000

 راننده بولدوزر  2 200.000.000 4.800.000.000

 راننده بيل  3 180.000.000 6.480.000.000
 کار و مکانيک سرويس 2 150.000.000 3.600.000.000

 کارمند اداري و خدماتي  3 120.000.000 4.320.000.000

 آشپز  2 150.000.000 3.600.000.000

 انباردار و نگهبان 2 110.000.000 2.640.000.000

 جمع 45 6.710.000.000 80.520.000.000

 
هاي ساليانه حقوق و دستمزد روش استخراج کواري : هزینه9جدول   

Tab . 9: Annual salary costs for quarry mining 
 مقدار )ریال( پارامتر 

 241.560.000.000 کل دستمزد ساليانه در سه شيفت کاري
 55.558.800.000 درصد(  23حق بيمه سهم کارفرما )
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 3.600.000.000 حقوق ساليانه مسئول فني معدن 
 571.200.000 هزينه ساليانه دانش فني 

 308.000.000.000 ها جمع کل هزينه
 

 هاي ساليانه ابزارها، لوازم و مواد مصرفي روش استخراج کواري هزینه : 10جدول 
Tab. 10: Annual costs of quarry mining tools and consumables 

 نوع ابزارآلات  مشخصات تعداد یا مقدار  )ریال(ارزش واحد  )ریال(ارزش کل 

 برش الماسهسيم برنرم متر  500 11.000.000 5.500.000.000
 چکش حفاري  کيلويي  14 عدد  2 250.000.000 500.000.000

 کابل فاز مسي سه متر  650 3.500.000 2.275.000.000
 الماسه  14کپ  سرکپ  عدد  30 250.000.000 7.500.000.000

 کوپلينگ  ----- عدد  45 1.000.000 45.000.000
 شلنگ هواي فشرده  اينچ 2اينچ و  ¾ متر  700 500.000 350.000.000
 نعل و پارس از جنس فولاد  سري  70 1.500.000 105.000.000
 لباس کار  پرسنل دست  45 1.500.000 67.500.000
 بنزين وانت مزدا ليتر  350 30.000 10.500.000

 گازوييل هاي سنگين ماشين ليتر  950.000 3.500 3.325.000.000
 روغن موتور  ايرانول 11000 ليتر  16.000 1.250.000 20.000.000.000
 روغن هيدروليک  ها ماشين ليتر  4500 1.600.000 7.200.000.000
 غذاي کارکنان  يک وعده 4500 1.000.000 4.500.000.000
 کابل و روشنايي محوطه  متر  500 450.000 225.000.000

 باروت گرم بر تن  75 کيلوگرم  13.000 7.000.000 91.000.000.000
 چاشني  گرم بر تن 2/0 عدد   3400 2.000.000 6.800.000.000

 ها )ريال( جمع کل هزينه 149.403.000.000
 

 هاي عملياتي استخراج معدن به روش کواري کل هزینه  : 11جدول 
Tab. 11: The total operating costs of quarry mining 

 شرح هزینه )ریال( 

 تأمين مواد مصرفي  149.403.000.000

 هاي جاري( هزينه  %25سرمايه در گردش ) 208.000.000.000

 حقوق دولتي  136.000.000.000

 نيروي انساني 308.000.000.000

63.000.000.000 
انساني و تعمير و نگهداري ماشينهزينه  %10نشده )بينيهاي متفرقه و پيشهزينه ها و هاي لوازم مصرفي، نيروي 

 تأسيسات( 

 تأسيسات(  %5ها و هاي ماشينهزينه %10) ها و تأسيساتتعمير نگهداري ماشين 174.000.000.000
 ها جمع کل هزينه 1.038.000.000.000

 

 تحليل اقتصادي و نتایج .3-1-3
)  افزارنرم امکان  توسط سازمان توسعه صنعتي ملل متحد(  COMFARکامفار  -براي تحليل و تدوين گزارش 

طرح  اقتصاديسنجي  يافته  هاي  انتشار  و  طراحي  همکاران،  سليمي)  است،  و  نرم   .( 1392فر  به اين  قادر  افزار، 
هاي صنعت، معدن و گذاري، در کليه حوزههاي سرمايهها و طرحهاي مالي انواع پروژهمحاسبه و تحليل شاخص

هاي صنعتي است. سنجي پروژهچنين ابزاري تخصصي براي مطالعات اقتصادي در مرحله امکان تجارت، است. هم
نظام کاربري،  قابليتسادگي  جمله  از  جامع،  ساختار  و  خروجي  نمودارهاي  و  جداول  تنوع  بودن،  اين  مند  هاي 

ها نسبت به تغييرات پارامترهاي افزار است. از ديگر مزاياي کاربردي اين برنامه، قابليت تحليل حساسيت پروژهنرم
بدين است.  مسئله  شاخصورودي  محاسبه  از  پس  که  بر  ترتيب  که  پروژه  اصلي  سناريوي  براي  اقتصادي  هاي 

محتمل پيشاساس  قابل  حالت  آيتمترين  از  يک  هر  براي  هزينهبيني  در  موجود  پروژه هاي  درآمدهاي  و  ها 
زمانِ ترکيبي از اجزاي پروژه را بر روي ريزي شده است، اين امکان وجود دارد که تأثير تغييرات تکي و يا همپايه

مي اساس،  اين  بر  نمود.  بررسي  و  تحليل  افزايشنتايج،  مبناي  بر  که  را  ممکن  سناريوي  چندين  کاهش -توان 
شوند، طراحي کرد و نتايج مربوط به هر يک را در کنار هاي مختلف پروژه تعريف ميها و درآمدهاي بخشهزينه

 سناريوي اصلي مشاهده نمود.
براي کليه تحليل اقتصادي استفاده شده است. بدين منظور،    COMFAR V3.0در اين تحقيق، از نسخه

تهيه از  هزينهوبعد  کل  کواري،  استخراج  روش  اقتصادي  تحليل  به  مربوط  جداول  سرمايهتنظيم  و  هاي  گذاري 
 (. 4افزار وارد شده است )شکل ها به نرم هاي آنعملياتي و زير مجموعه

 

 
 COMFARافزار  ورود اطلاعات به نرم : 4شکل 

Fig. 4: Input data into COMFAR software 
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نرم به  کواري  روش  به  معدن  استخراج  مراحل  زماني  دوره  از  اوليه  اطلاعات  ورود  از  ، COMFARافزار  بعد 
گذاري هاي عملياتي و سرمايهاي از کليه هزينهبه ترتيب خلاصه  6و    5هاي  شود. در شکلمحاسبات انجام مي
شده محصول، سود خالص، درآمد و غيره محاسبه  سرمايه در گردش، بهاي تمام  چنين ميزانارائه شده است. هم

( فعلي  ارزش خالص  اقتصادي،  مهم  دو شاخص  مرحله،  اين  در  است.  بازگشت  NPVشده  نرخ  و  ( کل سرمايه 
( سرمايهIRRداخلي  بر(  اقتصاديگذاري،  عدم  يا  اقتصادي  بررسي  استخراج اي  روش  به  معدن  استخراج  بودن 

 کواري تعيين شده است. 
 

 
 COMFARافزار هاي عملياتي استخراج معدن به روش کواري در نرمدرآمد و هزینه : 5شکل 

Fig. 5: Income and operating costs of quarry mining in COMFAR software 
 

 
 COMFARافزار گذاري استخراج معدن به روش کواري در نرمهاي سرمایه: هزینه6شکل 

Fig. 6: Investment costs of quarry mining in COMFAR software 

، نمودار دوره بازگشت سرمايه عادي در استخراج معدن به روش استخراج کواري ارائه شده است. 7در شکل  
)  طورهمان چهارم  سال  در  است،  مشخص  به  1405که  مذکور  معدن  عادي  سرمايه  ميزان  کل  کامل  (،  طور 

 برگشته است.
 

 
 : نمودار دوره بازگشت سرمایه عادي استخراج معدن به روش کواري 7شکل 

Fig. 7: Diagram of normal payback period for quarry mining 
 

در روش استخراج کواري ارائه شده است. بر اساس    در گردش نيز، نمودار دوره بازگشت سرمايه    8در شکل  
نمودار، در سال ششم ) به   در گردش (، کل سرمايه  1407اين  به  معدن مذکور  با توجه  برگشته است.  طور کامل 

 پذيري قابل قبول نيست.سال، اين روش از لحاظ توجيه 6بعد از  در گردش بازگشت سرمايه 
 

 
 استخراج معدن به روش کواري  در گردش: نمودار دوره بازگشت سرمایه 8شکل 

Fig. 8: Diagram of dynamic payback period for quarry mining 
 

هزينههم کل  نمودار  شکل  چنين  در  فروش  درآمد  و  تمام   9ها  در  نمودار،  اين  اساس  بر  است.  شده  ارائه 
( نيز 10شده )شکل  انجام  ها کمتر از درآمد فروش است. تحليل حساسيتهاي اجراي در معدن، مقدار هزينهسال

دارايينشان مي افزايش  و  فروش  درآمد  نرخ  دهد که  بر روي  را  تأثير  بيشترين و کمترين  ترتيب  به  ثابت،  هاي 
 ( دارد.IRRبازگشت داخلي )

 



147
Quarterly Journal of Applied Economics Studies, Iran (AESI)

نوريان‌بيدگلی و مهدوی: اتحليل اقتصادی تغییر روش 
معدن‌کار از سطحی به زیرزمینی سنگ‌ساختمانی...

، نمودار دوره بازگشت سرمايه عادي در استخراج معدن به روش استخراج کواري ارائه شده است. 7در شکل  
)  طورهمان چهارم  سال  در  است،  مشخص  به  1405که  مذکور  معدن  عادي  سرمايه  ميزان  کل  کامل  (،  طور 

 برگشته است.
 

 
 : نمودار دوره بازگشت سرمایه عادي استخراج معدن به روش کواري 7شکل 

Fig. 7: Diagram of normal payback period for quarry mining 
 

در روش استخراج کواري ارائه شده است. بر اساس    در گردش نيز، نمودار دوره بازگشت سرمايه    8در شکل  
نمودار، در سال ششم ) به   در گردش (، کل سرمايه  1407اين  به  معدن مذکور  با توجه  برگشته است.  طور کامل 

 پذيري قابل قبول نيست.سال، اين روش از لحاظ توجيه 6بعد از  در گردش بازگشت سرمايه 
 

 
 استخراج معدن به روش کواري  در گردش: نمودار دوره بازگشت سرمایه 8شکل 

Fig. 8: Diagram of dynamic payback period for quarry mining 
 

هزينههم کل  نمودار  شکل  چنين  در  فروش  درآمد  و  تمام   9ها  در  نمودار،  اين  اساس  بر  است.  شده  ارائه 
( نيز 10شده )شکل  انجام  ها کمتر از درآمد فروش است. تحليل حساسيتهاي اجراي در معدن، مقدار هزينهسال

دارايينشان مي افزايش  و  فروش  درآمد  نرخ  دهد که  بر روي  را  تأثير  بيشترين و کمترين  ترتيب  به  ثابت،  هاي 
 ( دارد.IRRبازگشت داخلي )

 



فصلـــــــنامۀ مطالـــــعات اقتــــــــصادیِ كاربـــــــــردی ایـــــــران:   148
1404  ،56 شــــــــــمارۀ   چهاردهــــــــــــم،  ســـــــــــــال  Quarterly Journal of Applied Economics Studies, Iran (AESI)

 
 هاي توليد )ریال( استخراج معدن به روش کواري نمودار کل فروش و هزینه : 9شکل 

Fig. 9: Diagram of total sales and production costs for quarry mining 
 

 
 ( استخراج معدن به روش کواري IRRنمودار تحليل حساسيت نرخ بازگشت داخلي )  : 10شکل 

Fig. 10: Diagram of sensitivity analysis of internal rate of return (IRR) for quarry mining 
 

ارائه   12، در جدول  COMFARافزار  دست آمده از تحليل اقتصادي انجام شده به کمک نرمنتايج نهايي به 
ريال   52.741.000.000.000، ارزش خالص فعلي کل سرمايه برابر  %25شده است. با در نظر گرفتن نرخ تنزيل  

که   توجيهنشانشده  همدهنده  است.  اقتصادي  لحاظ  از  روش  )پذيري  داخلي  بازده  نرخ  با  IRRچنين  برابر   ،)
 ، است.  %25، يعني کنندهجذبشده که بزرگتر از حداقل نرخ تعيين 92/43%

 
 هاي اقتصادي استخراج معدن به روش کواري شاخص : 12جدول 

 Tab. 12: Economic indicators of quarry mining  
 شرح مقدار

 ( )درصد( IRRنرخ بازده داخلي کل ) 92/43

 ( )ريال(NPVارزش خالص فعلي کل سرمايه ) 52.741.000.000.000

 دوره بازگشت سرمايه عادي )سال( 4

 )سال(  در گردشدوره بازگشت سرمايه  6

 

سال و در حالت   4در استخراج معدن به روش استخراج کواري، دوره بازگشت سرمايه در حالت عادي تقريباً  
دست آمده است. اين ميزان دوره بازگشت در سال به  6، با در نظر گرفتن ارزش زماني پول، بيش از  در گردش 

 ، بيانگر عدم جذابيت روش استخراج مذکور است. در گردش حالت 
 
 زیرزمينيتحليل اقتصادي استخراج معدن به روش . 2-3

برداي، اطلاعات دوره زماني مراحل استخراج معدن به روش استخراج زيرزميني اتاق و پايه  بر اساس پروانه بهره 
آورده شده است. بر اساس پروانه صادر شده از طرف سازمان صنعت، معدن و تجارت، ظرفيت توليد   13در جدول  

ساله در نظر گرفته شده است. بر اين اساس مراحل    12تن بوده و در اين روش عمر معدن    80.000معين سالانه  
برداي با توجه به برداري است. زمان بهرهسازي و يازده سال بهرهي در اين روش، شامل يک سال آمادهکار معدن

آمده است. در اين مرحله نيز مشابه استخراج به روش کواري، فرض شده است که    دستبه ها،  ميزان جانمايي پايه
 برداي شروع خواهد شد. سازي و بعد از پايان آن، بلافاصله مرحله بهره در ابتدا مرحله آماده 

 
 : اطلاعات زماني مراحل استخراج معدن به روش اتاق و پایه 13جدول 

Tab. 13: Time information of room and pillar mining stages  

 روش استخراج
 عمر معدن  ي کار معدنمراحل 

 پایان شروع  برداري بهره سازي آماده
 1/1/1414 1/1/1402 سال 11 سال 1 زيرزميني )اتاق و پايه( 

 
پايه آورده شده است. لازم به ذکر است که   14در جدول   نيز، مشخصات کلي توليد معدن به روش اتاق و 

پايه، مربعي شکل و منظم فرض شده است. همپايه چنين طراحي کارگاه استخراج ها در روش استخراج اتاق و 
محاسبه و  تحليل  اساس  بر  پايه(،  و  اتاق  محاسبه)ابعاد  اساس  بر  فني  تحليل  است.  شده  تعيين  فني  هاي  هاي 

 شده، که در مقاله ديگري توسط نويسندگان ارائه شده است.مکانيکي و به کمک روش عددي انجامژئو
 

 : مشخصات کلي توليد استخراج معدن به روش اتاق و پایه 14جدول 
Tab. 14: General characteristics of room and pillar mining production 
 موضوع  واحد  مقدار )توضيحات( 
 محصول  - سنگ مرمريت تزئيني 

 مقدار کل ذخيره  تن 1.160.000

 ميزان توليد ساليانه )با ظرفيت کامل(  تن 80.000
 ابعاد کارگاه استخراجي  متر  96× 112×40

 ها )مربعي( ابعاد پايه متر  16×16

 ضريب بازيابي درصد 5/71
 قيمت متوسط فروش  ريال/ تن 35.000.000

 حقوق دولتي  ريال درصد فروش 5/0

 نرخ ماليات  درصد 25
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 روش استخراج
 عمر معدن  ي کار معدنمراحل 

 پایان شروع  برداري بهره سازي آماده
 1/1/1414 1/1/1402 سال 11 سال 1 زيرزميني )اتاق و پايه( 

 
پايه آورده شده است. لازم به ذکر است که   14در جدول   نيز، مشخصات کلي توليد معدن به روش اتاق و 

پايه، مربعي شکل و منظم فرض شده است. همپايه چنين طراحي کارگاه استخراج ها در روش استخراج اتاق و 
محاسبه و  تحليل  اساس  بر  پايه(،  و  اتاق  محاسبه)ابعاد  اساس  بر  فني  تحليل  است.  شده  تعيين  فني  هاي  هاي 

 شده، که در مقاله ديگري توسط نويسندگان ارائه شده است.مکانيکي و به کمک روش عددي انجامژئو
 

 : مشخصات کلي توليد استخراج معدن به روش اتاق و پایه 14جدول 
Tab. 14: General characteristics of room and pillar mining production 
 موضوع  واحد  مقدار )توضيحات( 
 محصول  - سنگ مرمريت تزئيني 

 مقدار کل ذخيره  تن 1.160.000

 ميزان توليد ساليانه )با ظرفيت کامل(  تن 80.000
 ابعاد کارگاه استخراجي  متر  96× 112×40

 ها )مربعي( ابعاد پايه متر  16×16

 ضريب بازيابي درصد 5/71
 قيمت متوسط فروش  ريال/ تن 35.000.000

 حقوق دولتي  ريال درصد فروش 5/0

 نرخ ماليات  درصد 25
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 گذاري روش استخراج اتاق و پایه هاي سرمایههزینه. 1-2-3
گذاري  هاي سرمايه مشابه با استخراج معدن به روش کواري، در استخراج معدن به روش اتاق و پايه نيز، هزينه

هزينه ساختمانشامل؛  و  تأسيسات  ساخت  راههاي  براي  نياز  مورد  )جدول  هاي  معدن  هزينه15اندازي  و  هاي ( 
ماشين )جدول  خريد  نياز  مورد  است.  16هاي  منظور  اين  براي  جدول  (  در  که  است  ذکر  به  سيستم 15لازم   ،

عنوان بازکننده اصلي معدن، يک لايه روش استخراج اتاق و پايه به  نگهداري تونل دسترسي به کارگاه استخراج
به ضخامت   پاشيدني(  )بتن  با  سانتي  10شاتکريت  بتني  با  نظر    300متر  در  مترمکعب،  هر  در  سيمان  کيلوگرم 

 گرفته شده است. 
 

 ها و تأسيسات مورد نياز روش استخراج اتاق و پایه هاي ساختمانهزینه : 15جدول 
Tab. 15: Costs of buildings and facilities required for room and pillar mining 

 ارزش کل 
 )ریال( 

 شرح تأسيسات  مشخصات واحد  ارزش واحد )ریال(

 هاي اداري، مسکوني و خدماتي با تجهيزات ساختمان 500 مترمربع  100.000.000 50.000.000.000

 هاي سبک و سنگينتعميرگاه و جايگاه سرويس ماشين 150 مترمربع  60.000.000 9.000.000.000
 سيستم نگهداري تونل دسترسي  200 مترمربع  7.500.000 1.500.000.000

 انبار وسايل و لوازم 100 مترمربع  80.000.000 8.000.000.000

 مخزن سوخت  3×20000 ليتر  40.000 2.400.000.000

 مخزن آب  2×20000 ليتر  40.000 1.600.000.000

 ها جمع کل هزينه 72.500.000.000
 

 آلات مورد نياز روش استخراج اتاق و پایه هاي ماشينهزینه : 16جدول 
Tab. 16: Costs of machinery required for room and pillar mining 

 نام دستگاه  مشخصات تعداد  ارزش کل )ریال(

200.000.000.000 1 KOMATSUWA600  لودر 

80.000.000.000 2 MOD.70 sup-h  )دستگاه اره زنجيري )ماشين هاواژ 

220.000.000.000 1 Atlas Copco ST3.5  لودر تونلي(LHD) 

150.000.000.000 1 KOMATSUW-PC-400  بيل مکانيکي 

12.000.000.000 2 VOLVOPENTA-M12  ژنراتور برق 

10.000.000.000 1 CUMMINS700  کمپرسور 

 موتور جوشکاري  دينام جوش 1 200.000.000

 وانت  مزدا 1 5.500.000.000

 پمپ آب  موتوژن  1 450.000.000

 پمپ پاکت  موتوژن  1 300.000.000
 فن تهويه  - 10 1.000.000.000

 )ريال(  هاجمع کل هزينه 679.175.000.000
 

جدول   هزينه  17در  کل  سرمايه نيز،  به  هاي  مشابه  پايه،  و  اتاق  روش  به  معدن  زيرزميني  استخراج  گذاري 
 (، آورده شده است. 3-1-1ي کواري )ارائه شده در بخشکارمعدنشده در هاي انجاممحاسبه

 
 گذاري استخراج معدن به روش اتاق و پایههاي سرمایهکل هزینه  : 17جدول 

 Tab. 17: The total investment costs of room and pillar mining 
 کردن دارایي نحوه مستهلک

 شرح هزینه )ریال( 
 سال استهلاک 

 سازي بازکردن و آماده 50.000.000.000 12 10%

 وساز کارهاي عمراني و ساخت 72.500.000.000 12 10%

 ها و تجهيزات تأمين ماشين 679.175.000.000 12 30%

 ها )ريال( جمع کل هزينه 802.000.000.000

 

 هاي عملياتي روش استخراج اتاق و پایه: هزینه2-2-3
با  کارمعدنهاي عملياتي يا جاري  هزينه پايه نيز مشابه  )توضيح ي کواري  کارمعدني به روش استخراج اتاق و 

(  18هاي نيروي انساني مورد نياز در هر شيفت کاري )جدول  (، شامل دو بخش؛ هزينه3-1-2شده در بخش  داده 
 ( است. 20هاي ابزارها و لوازم مصرفي )جدول چنين هزينه(، هم19و يا ساليانه )جدول 

 
 هاي نيروي انساني مورد نياز روش استخراج اتاق و پایه : هزینه18جدول 

Tab. 18: Labor costs required for room and pillar mining 
 کل دستمزد ساليانه 

 )ریال(

 دستمزد ماهيانه  
 هر نفر )ریال(

 شرح تعداد 

 سرپرست معدن 1 250.000.000 3.000.000.000

 مهندس معدن 2 250.000.000 6.000.000.000

 تکنسين مکانيک  2 180.000.000 4.320.000.000

 مسئول تدارکات  1 140.000.000 1.680.000.000

 سرپرست معدن 1 170.000.000 2.040.000.000

 تکنسين برق  1 130.000.000 1.560.000.000
 اپراتور دستگاه برش  2 120.000.000 2.880.000.000

 کارگر حفار  2 120.000.000 2.880.000.000

 کارگر ماهر  2 100.000.000 2.400.000.000

 کارگر ساده  4 95.000.000 4.560.000.000

 راننده لودر  2 220.000.000 5.280.000.000

 سرويس کار و مکانيک  2 150.000.000 3.600.000.000

 کارمند اداري و خدماتي  2 100.000.000 2.400.000.000

 مهندس معدن 1 160.000.000 1.920.000.000
 آشپز  2 150.000.000 3.600.000.000

 انباردار و نگهبان 2 110.000.000 2.640.000.000
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 دستمزد ماهيانه  
 هر نفر )ریال(

 شرح تعداد 
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 مهندس معدن 2 250.000.000 6.000.000.000

 تکنسين مکانيک  2 180.000.000 4.320.000.000

 مسئول تدارکات  1 140.000.000 1.680.000.000

 سرپرست معدن 1 170.000.000 2.040.000.000
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 جمع 29 4.320.000.000 50.760.000.000

 
 هاي ساليانه حقوق و دستمزد روش استخراج اتاق و پایه : هزینه19جدول 

Tab. 19: Annual salary costs for room and pillar mining 
 مقدار )ریال( پارامتر 

 101.520.000.000 شيفت کاري  دوکل دستمزد ساليانه در 
 23.349.600.000 درصد(  23حق بيمه سهم کارفرما )

 4.320.000.000 پاداش ساليانه )معادل يک ماه حقوق( 
 3.600.000.000 حقوق ساليانه مسئول فني معدن 

 30.210.400.000 هزينه ساليانه دانش فني 
 163.000.000.000 ها جمع کل هزينه

 
 هاي ساليانه ابزارها، لوازم و مواد مصرفي روش استخراج اتاق و پایه: هزینه20جدول 

Tab. 20: Annual costs of room and pillar mining tools and consumables 
 شرح مشخصات تعداد یا مقدار  ارزش واحد )ریال( ارزش کل )ریال(

 چکش حفاري  کيلويي  14 عدد  2 250.000.000 500.000.000

 کابل مسي سه فاز  متر  300 3.500.000 1.050.000.000

 شلنگ هواي فشرده  اينچ ¾ متر  200 500.000 100.000.000

 نعل و پارس از جنس فولاد  عدد  20 15.000.000 300.000.000

 لباس کار  براي پرسنل  دست  25 1.500.000 37.500.000

 بنزين وانت  ليتر  350 30.000 10.500.000

 گازوييل هاي سنگين ماشين ليتر  300.000 3.500 1.050.000.000

 روغن موتور  ايرانول 11000 ليتر  2000 1.250.000 2.500.000.000

 روغن هيدروليک  ها ماشين ليتر  300 1.600.000 480.000.000

 غذاي کارکنان  يک وعده عدد  29 1.000.000 29.000.000

 گوشه  8الماس  دستگاه اره زنجيري 270 1.500.000 405.000.000
 کابل و روشنايي کارگاه استخراجي  متر  400 350.000 140.000.000

 ها )ريال( جمع کل هزينه   6.602.000.000
 

ي زيرزميني سنگ ساختماني هنوز در ايران وجود ندارد، کار معدنکه تجربه  لازم به ذکر است با توجه به اين
ي به روش اتاق  کار معدنهاي ساليانه حقوق و دستمزد  اي نيز تحت عنوان دانش فني به مجموع هزينهلذا هزينه

هاي عملياتي استخراج معدن به روش زيرزميني  (، اضافه شده است. در ادامه، مجموع کل هزينه 19و پايه )جدول  
 ، آورده شده است. 21در جدول 

 
 هاي عملياتي استخراج معدن به روش اتاق و پایه : کل هزینه21جدول 

 Tab. 21: The total operating costs of room and pillar mining 
 شرح هزینه )ریال( 

 تأمين مواد مصرفي  6.602.000.000

 هاي جاري( هزينه  %25سرمايه در گردش ) 96.000.000.000

 حقوق دولتي  122.000.000.000

 نيروي انساني 163.000.000.000

23.750.000.000 
 نشده  بينيهاي متفرقه و پيشهزينه

 ها و تأسيسات( هاي لوازم مصرفي، نيروي انساني و تعمير و نگهداري ماشينهزينه 10%)

 تأسيسات(  %5ها و هاي ماشينهزينه %10) ها و تأسيساتتعمير نگهداري ماشين 67.648.000.000
   هاجمع کل هزينه 479.000.000.000

 
 : تحليل اقتصادي و نتایج3-2-3

براي تحليل اقتصادي استفاده شده است. لذا،    COMFARافزار، از نرم3-1-2در اين بخش نيز، مشابه بخش  
 ها انجام شده است. افزار، کليه محاسبات و تحليلبعد از ورود اطلاعات به نرم

شکل ترتيب خلاصه  12و    11هاي  در  هزينه به  کليه  از  سرمايه اي  است. هاي  شده  ارائه  عملياتي  و  گذاري 
شده محصول، سود خالص، درآمد و غيره محاسبه شده است. در اين چنين ميزان سرمايه در گردش، بهاي تمامهم

( فعلي  خالص  ارزش  اقتصادي،  مهم  دو شاخص  نيز،  )NPVمرحله  داخلي  بازگشت  نرخ  و  سرمايه  (  IRR( کل 
 گذاري، براي بررسي اقتصادي استخراج معدن به روش اتاق و پايه تعيين شده است.سرمايه
 

 
 COMFARافزار گذاري استخراج معدن به روش اتاق و پایه در نرمهاي سرمایه: هزینه11شکل 

Fig. 11: Investment costs of room and pillar mining in COMFAR software 
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 COMFARافزار گذاري استخراج معدن به روش اتاق و پایه در نرمهاي سرمایههزینه : 12شکل 

Fig. 12: Investment costs of room and pillar mining in COMFAR software 
 

است. 13در شکل   ارائه شده  پايه  و  اتاق  به روش  معدن  استخراج  در  عادي  بازگشت سرمايه  دوره  نمودار   ،
طور کامل برگشته  (، کل ميزان سرمايه عادي روش استخراج به1404طور که مشخص است، در سال سوم )همان
 است. 
 

 
 : نمودار دوره بازگشت سرمایه عادي استخراج معدن به روش اتاق و پایه 13شکل 

Fig. 13: Diagram of normal payback period for room and pillar mining 
 

پايه    در گردش نيز، نمودار دوره بازگشت سرمايه    14در شکل   در استخراج زيرزميني معدن به روش اتاق و 
( در سال سوم  نمودار،  اين  اساس  بر  است.  به   در گردش (، کل سرمايه  1404ارائه شده  مذکور  طور کامل  روش 

بازگشت سرمايه   به  با توجه  از    در گردش برگشته است.  از لحاظ توجيه  3بعد  قابل  سال، روش مذکور  پذيري و 
 قبول است.

 

 
 استخراج معدن به روش اتاق و پایه  در گردش: نمودار دوره بازگشت سرمایه 14شکل 

Fig. 14: Diagram of dynamic payback period for room and pillar mining 
 

ارائه شده است. بر اساس اين نمودار، در تمام    15ها و درآمد فروش نيز در شکل  چنين، نمودار کل هزينههم
 ها کمتر از درآمد فروش است. هاي اجراي روش استخراج زيرزميني، مقدار هزينهسال

 

 
 هاي توليد )ریال( استخراج معدن به روش اتاق و پایه نمودار کل فروش و هزینه  : 15شکل 

Fig. 15: Diagram of total sales and production costs for room and pillar mining 
 

حساسيت تحليل  بخش،  اين  ادامه  ميانجام  در  نشان  هزينه شده  و  فروش  درآمد  که  به دهد  عملياتي،  هاي 
 (.16( دارد )شکل IRRترتيب بيشترين و کمترين تأثير را بر روي نرخ بازگشت داخلي )

 



155
Quarterly Journal of Applied Economics Studies, Iran (AESI)

نوريان‌بيدگلی و مهدوی: اتحليل اقتصادی تغییر روش 
معدن‌کار از سطحی به زیرزمینی سنگ‌ساختمانی...

بازگشت سرمايه   به  با توجه  از    در گردش برگشته است.  از لحاظ توجيه  3بعد  قابل  سال، روش مذکور  پذيري و 
 قبول است.

 

 
 استخراج معدن به روش اتاق و پایه  در گردش: نمودار دوره بازگشت سرمایه 14شکل 

Fig. 14: Diagram of dynamic payback period for room and pillar mining 
 

ارائه شده است. بر اساس اين نمودار، در تمام    15ها و درآمد فروش نيز در شکل  چنين، نمودار کل هزينههم
 ها کمتر از درآمد فروش است. هاي اجراي روش استخراج زيرزميني، مقدار هزينهسال

 

 
 هاي توليد )ریال( استخراج معدن به روش اتاق و پایه نمودار کل فروش و هزینه  : 15شکل 

Fig. 15: Diagram of total sales and production costs for room and pillar mining 
 

حساسيت تحليل  بخش،  اين  ادامه  ميانجام  در  نشان  هزينه شده  و  فروش  درآمد  که  به دهد  عملياتي،  هاي 
 (.16( دارد )شکل IRRترتيب بيشترين و کمترين تأثير را بر روي نرخ بازگشت داخلي )

 



فصلـــــــنامۀ مطالـــــعات اقتــــــــصادیِ كاربـــــــــردی ایـــــــران:   156
1404  ،56 شــــــــــمارۀ   چهاردهــــــــــــم،  ســـــــــــــال  Quarterly Journal of Applied Economics Studies, Iran (AESI)

 
 ( استخراج معدن به روش اتاق و پایه IRR: نمودار تحليل حساسيت نرخ بازگشت داخلي )16شکل 

Fig. 16: Diagram of sensitivity analysis of internal rate of return (IRR) for room and pillar 
mining 

 
شده ارائه شده است. با در نظر گرفتن نرخ  دست آمده از تحليل اقتصادي انجام، نتايج نهايي به 22در جدول  

پذير دهنده توجيهريال شده که نشان  101.000.000.000.000، ارزش خالص فعلي کل سرمايه برابر  %25تنزيل  
از لحاظ اقتصادي است. هم پايه  )بودن روش استخراج اتاق و  بازده داخلي اين روش  نرخ  با    (،IRRچنين  برابر 

 ( است. %25) کنندهجذبحداقل نرخ  شده که بزرگتر ازتعيين 57/158%
 

 هاي اقتصادي استخراج معدن به روش اتاق و پایه شاخص : 22جدول 
 Tab. 22: Economic indicators of room and pillar mining  

 شرح مقدار

 ( )درصد( IRRنرخ بازده داخلي کل ) 57/158

 ( )ريال(NPVارزش خالص فعلي کل سرمايه ) 101.000.000.000.000

 دوره بازگشت سرمايه عادي )سال( 3

 )سال(  در گردشدوره بازگشت سرمايه  3

 
سال و در    3در استخراج معدن به روش زيرزميني اتاق و پايه، دوره بازگشت سرمايه در حالت عادي تقريباً  

دوره   دستبهسال    3نيز    در گردش حالت   ميزان  اين  پول،  زماني  ارزش  گرفتن  نظر  در  با  بنابراين،  است.  آمده 
 مذکور است.  ، بيانگر جذابيت روش در گردش بازگشت در حالت 

 
  تحليلبحث و  .3-3

اقتصادي دو روش   پارامترهاي  پايهکارمعدنکليه  و  اتاق  و  اين تحقيق، در جدول  بررسي  ي کواري    23شده در 
هاي اقتصادي، در معدن سنگ دهد که تقريباً در تمام شاخصخلاصه شده است. مقايسه اين پارامترها نشان مي 

کواري،   سطحي  استخراج  روش  به  نسبت  پايه  و  اتاق  زيرزميني  استخراج  روش  تحقيق،  اين  در  مطالعه  مورد 
است.توجيه قبول  قابل  و  اين خصوص  پذير  نشان مي  در  که،  نتايج  )مقدار  دهد  فعلي  خالص  در NPVارزش   )
پايه بيشتر از روش   استخراجروش   که استفاده از روش   دهنده آن استکواري است. اين نشان   استخراج  اتاق و 
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به  بيشتر  اقتصادي  به لحاظ  پايه  اتاق و  )  از طرفي،صرفه است.  استخراج  داخلي  بازگشت  نرخ  به  ( IRRبا توجه 
پايه ) نرخ بازگشت داخلي  آمده براي هر دو روش،    دستبه ( از روش استخراج  %57.158روش استخراج اتاق و 

( مي%43.92کواري  نشان  اختلاف  اين  است.  بيشتر  سرمايه   که  دهد(  براي  پايه  و  اتاق  استخراج  گذاري  روش 
آمده و ارزش زماني پول، روش   دستبه چنين، با توجه به دوره بازگشت سرمايه  همتر است.  تر و جذاباقتصادي

از روش استخراج   تراستخراج اتاق و پايه زمان کمتري براي بازگشت سرمايه نياز دارد و از اين نظر نيز اقتصادي
ي زيرزميني( کارمعدن)دهند که استفاده از روش استخراج اتاق و پايه ها نشان مياست. در مجموع، تحليل کواري

 پذيرتر است. تر و توجيه، اقتصاديمعدن مذکوردر  ي زيرزميني(کار معدن) به جاي روش استخراج کواري
 

 کواري و اتاق و پایه  کارمعدن: مقایسه اقتصادي دو روش 23جدول 
 Tab. 23: Economic comparison of quarry and room and pillar mining methods 

 مقدار
 پارامتر  واحد 

 روش کواري  روش اتاق و پایه 

 عمر پروژه  سال 15 12

 گذاري هزينه سرمايه ريال 1.861.000.000.000 802.000.000.000

 سرمايه در گردش  ريال 208.000.000.000 96.000.000.000

 هاي عملياتي هزينه ريال 1.038.000.000.000 479.000.000.000

 سود خالص  ريال 5.924.000.000.000 5.048.000.000.000

 ( NPVارزش خالص فعلي سرمايه گذاري ) ريال 53.000.000.000.000 101.000.000.000.000

 ( IRRنرخ بازگشت داخلي سرمايه ) درصد 43.92 158.87
 دوره بازگشت سرمايه عادي  سال 4 2

 در گردش بازگشت سرمايه  دوره سال 6 3

 
گذاري است که با محاسبه تفاوت  هاي سرمايه( يک معيار کليدي در تحليل پروژهNPVارزش خالص فعلي ) 

پيش درآمدهاي  فعلي  ارزش  هزينهبينيبين  و  تحليلشده  به  اوليه،  ميهاي  را گر کمک  پروژه  سودآوري  تا  کند 
پايه داراي ارزش خالص فعلي بالاتري است، به اين 23  . بر اساس جدولنمايدارزيابي   ، روش استخراج اتاق و 

گذاري در اين روش نسبت به روش استخراج کواري بيشتر سودآور است. در واقع، با توجه به نرخ  معنا که سرمايه 
استفاده  %25تنزيل   محاسبات  براي  تحقيق  اين  در  نشانکه  اين  به  شده،  نسبت  آينده  در  بيشتر  بازده  دهنده 
 هاي فعلي پروژه است. هزينه

شود. به  برابر با صفر مي   NPVاي است که در آن  ( نرخ سود يا بازده IRRاز طرفي، نرخ بازگشت داخلي ) 
، روش  معدن مورد مطالعهدهد که پروژه چقدر سودآور است. بر اين اساس در اين  عبارت ديگر، اين نرخ نشان مي 

پايه به  بازده بيشتري نسبت به روش استخراج طور مؤثرتر مياستخراج اتاق و  تواند منابع مالي را جذب کرده و 
ايجاد   پروژه کواري  ديگر،  عبارت  به  با  کند.  کوتاه  IRRاي  در  معمولًا  و بالاتر  دارد  بيشتري  سودآوري  مدت 

را کمتر کند.  تواند ريسک سرمايهمي از درآمد فروش  معمولًا کاهش هزينهگذاري  بالا  انتظارات  هاي عمليات و 
رمي بالا  باعث  اين   IRRفتن  تواند  به  توجه  با  بگردد.  با  هزينهه که  پايه  و  اتاق  استخراج  روش  هاي کارگيري 
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باطله عدم  دليل  به  ميعملياتي  کاهش  همبرداي  بلوکيابد،  بالاتري چنين  راندمان  و  کيفيت  با  سنگي  هاي 
مي مياستخراج  لذا  گرديد.  خواهد  بيشتر  نيز  فروش  درآمد  لذا  نرخ گردد،  حالت،  اين  در  که  داشت  انتظار  توان 

 بازگشت داخلي روش استخراج اتاق و پايه نسبت به روش استخراج کواري بالاتر باشد. 
گذار اين امکان  به سرمايه   IRRتواند ارزش اقتصادي پروژه را نشان دهد،  مي  NPVکه  طور کلي، در حاليبه
مثبت به معني بازده مثبت    NPVگيري کند.  اي که پروژه خواهد داشت، تصميمدهد که نسبت به نرخ بازده را مي

اگر   اما  است،  افزوده  ارزش  اين تحقيق    IRRو  )در  تنزيل  نرخ  از  براي سرمايه%25کمتر  پروژه  باشد،  گذاري ( 
از آن نيست.  از    IRRجا که در هر دو روش  جذاب  اين نشان مي  %25بالاتر  دهد که هر دو روش بوده است، 

بيشتر، ترجيح داده    IRRکنند، ولي در نهايت روش استخراج اتاق و پايه با  اقتصادي بوده و بازده بالايي ايجاد مي
روش زيرزميني )ي  کار معدندهند که در اين مطالعه،  به وضوح نشان مي  NPVو    IRRهاي  شود. لذا، تحليلمي

نسبت  استخراج   به  پايه(  و  )ي  کار معدناتاق  استخراج  سطحي  دارد.  روش  بيشتري  اقتصادي  مزاياي  کواري( 
به  هم توجه  با  اقتصادي    IRRو    NPVچنين  لحاظ  از  روش  اين  پايه،  و  اتاق  استخراج  روش  در  بالاتر 

 شود.گذاران پيشنهاد مي پذيرتر و به سرمايه توجيه
اين جدول، هزينه سرمايه به    دستبهگذاري  بر اساس  نياز  به واسطه  بيشتر در روش استخراج کواري،  آمده 

که در اين تحقيق فرض شده هاي بيشتري در مقايسه با روش استخراج اتاق و پايه است. ضمن اينخريد ماشين
با دستگاه سيم با  است که برش سنگ در روش استخراج کواري  پايه  اتاق و  الماسه و در روش استخراج  برش 

بر اين اساس، سرعت برش و توليد دستگاه هاواژ   يا اره زنجيري انجام شود.  مترمربع در    15-20دستگاه هاواژ 
توان نتيجه گرفت  مترمربع در ساعت در نظر گرفته شده است. لذا مي  4-6ساعت و دستگاه سيم برش الماسه،  

مي تقريباً  پايه،  و  اتاق  استخراج  روش  در  توليد  و  برش  زماني  روش    4تا    3تواند  سرعت  به  نسبت  بيشتر  برابر 
هاي عملياتي روش استخراج کواري نسبت به روش استخراج اتاق و  استخراج کواري باشد. بر اين اساس هزينه

 پايه بيشتر است.
متر در اين تحقيق(، معمولًا بعد از گذشت چند سال   60از طرفي بايد توجه داشت که در کانسارهاي عميق )

-برداري(، توليد سنگ قابل فروش شروع ميي به روش استخراج کواري )اتمام عمليات باطلهکارمعدناز شروع  
، معمولًا از همان کار معدنشود. ولي در روش استخراج اتاق و پايه، به دليل دسترسي مستقيم به کانسار در شروع  

بر اين اساس، تفاوت بين نرخ بازگشت  ي، توليد سنگ قابل فروش امکانکار معدنابتداي شروع   پذير است. لذا 
 بين دو روش استخراج کواري و اتاق و پايه، قابل قبول است. در گردش سرمايه عادي و 

کوتاهبه کلي،  استخراج طور  روش  به  نسبت  پايه  و  اتاق  استخراج  روش  در  سرمايه  بازگشت  دوره  بودن  تر 
 ممکن شود:به دلايل زير تواند ميکواري 
 تر و کمتر در استخراج زيرزميني. تر به دليل استفاده از تجهيزات ساده هاي عملياتي پايينهزينه -
 هاي با کيفيت بالا. وري بالاتر و استخراج هدفمندتر سنگبهره  -
 شده با سرعت بيشتر. هاي استخراجتر براي درآمدزايي به دليل فروش سنگدوره زماني سريع -
 شود. تر جبران ميتر، سريعاي با دوره بازگشت سرمايه کوتاه ارزش زماني پول که در پروژه  -

 

 گيري هنتيج .4
اين  از   کارمعدنکه  با وجود  پايه، يکي  اتاق و  متداول است،  به روش استخراج کواري  سطحي سنگ ساختماني 

جا که استخراج زيرزميني سنگ ساختماني هنوز زيرزميني جذاب براي اين منظور است. از آن   کارمعدنهاي  روش 
در ايران انجام نشده، در اين تحقيق امکان استفاده از روش استخراج اتاق و پايه براي استخراج زيرزميني سنگ  

-کارگيري اين روش در يک معدن سنگ، بررسي فنيساختماني بررسي شده است. در صورت وجود شرايط به 
روش  تبديل  راه  کارمعدن  اقتصادي  زيرزميني،  به  روش  سطحي  درست  انتخاب  براي  مناسب  و   کارمعدنکاري 

اقتصادي تغيير روش  توجيه بررسي  اين اساس،  بر  به روش   کارمعدنپذيري آن است.  از روش استخراج کواري 
بوده   تحقيق  اين  اصلي  دهبيد(، هدف  مرمريت  )معدن سنگ  ساختماني  معدن سنگ  يک  پايه  و  اتاق  استخراج 

 است.  
سنجي و تحليل اقتصادي تبديل روش استخراج از سطحي به زيرزميني، برآورد دقيق کل در مطالعه امکان

پيش    هزينه استخراج،  روش  انجام  درآمدهاي  نرم و  کمک  به  آن  تحليل  و  مالي  فرآيند  تعيين  افزار نياز 
COMFAR  است. مقايسه شاخص( هاي مهم اقتصادي نظير ارزش خالص فعليNPV  و نرخ بازگشت داخلي )

(IRRروشي منطقي براي تعيين روش استخراج بهينه است. در ادامه اين بخش، خلاصه ،)  نتايج   دست به اي از 
 شرح زير ارائه شده است:آمده از اين تحقيق به

زيرزميني   کارمعدندست آمده در روش ( بهNPV، ارزش خالص فعلي )%25با در نظر گرفتن نرخ تنزيل  -
ريال( است. لذا بر   52.741.000.000.000سطحي )  کارمعدنريال( بيشتر از    101.000.000.000.000)

 تر است. زيرزميني سنگ ساختماني اقتصادي کارمعدناساس اين شاخص، 
سطحي و زيرزميني از حداقل نرخ   کارمعدندست آمده براي هر دو روش  ( به IRRنرخ بازگشت داخلي ) -

 کار معدن( بيشتر از  %57/158زيرزميني )  کارمعدندر روش    IRR( بيشتر است. ولي  %25)  کنندهجذب
( شاخص،  %43.92سطحي  اين  اساس  بر  لذا  است.  اقتصادي  کارمعدن(  ساختماني  سنگ  تر  زيرزميني 

 است. 
دارايي - افزايش  و  فروش  درآمد  که  است  داده  نشان  اقتصادي  بررسي  مرحله  در  حساسيت  هاي تحليل 

(، روش استخراج کواري IRRثابت، به ترتيب بيشترين و کمترين تأثير را بر روي نرخ بازگشت داخلي )
آن پايه، درآمد فروش و هزينهداشته است. حال  اتاق و  به ترتيب که در روش استخراج  هاي عملياتي، 

 داشته است. IRRبيشترين و کمترين تأثير را بر روي 
دهد که در روش استخراج کواري، اين دوره در حالت عادي مقايسه بين دوره بازگشت سرمايه نشان مي -

گردش و   با    در  برابر  ترتيب  بازگشت   6و    4به  دوره  پايه،  و  اتاق  استخراج  روش  در  ولي  است.  سال 
سال تعيين شده است. لذا با در نظر    3با هم يکسان و برابر با    در گردش سرمايه در دو حالت عادي و  

 تر است. زيرزميني به روش استخراج اتاق و پايه اقتصادي کار معدنگرفتن ارزش زماني پول، 
ه  دهد که استفادهاي اقتصادي نشان مي در معدن سنگ مورد مطالعه در اين تحقيق، تقريباً تمام شاخص -

 پذير و قابل قبول است.جاي روش استخراج کواري، توجيهاز روش استخراج اتاق و پايه به
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 درصد مشارکت نویسندگان 
استخراج شده است، نگارش   ارشدکارشناسي  ۀنامپايانکه اين مقاله از  دارند با توجه به اين م ميلانويسندگان اع

 قرار داشته است.  اول هنويسند و راهنمايي آن بر عهدۀ دوم نويسندۀ  عهدۀبر
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