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  فرايند تحليلبه کمک  GISشهرستان کرج با استفاده از  درشهری يابی ايستگاه بازيافت پسماندهای جامد  مکان

 و منطق فازی (AHP)سلسله مراتبی 

4ی سامانی، علی اکبر نظر 3، اسداله اکرم*2، محمود اميد1رضا پهلوان
 

 مهندسی مکانیزاسیون کشاورزی، دانشگاه تهران ، . دانشجوی دکتری1

 گروه مهندسی مکانیک ماشینهای کشاورزی، دانشگاه تهران ، استاد .2

 گروه مهندسی مکانیک ماشینهای کشاورزی، دانشگاه تهران ، .دانشیار3

 دانشگاه تهرانگروه مهندسی احیا مناطق خشک و کوهستانی،  ، . دانشیار4

 (18/10/1395 تاريخ تصويب: -5/8/1395 )تاريخ دريافت:

 چکيده

 ترين جالب از يکی. است مطرح کلان سطح در توسعه، مهم های شاخص از يکی عنوان به جامد پسماندهای يريتمد

 از است. يکی توجهی قابل محیطی زيست فوايد و اقتصادی صرفه دارای که است بازيافت زايد، مواد مديريت در ها گزينه

 اين هدف ازاست.  عملیات انجام برای مکان بهترين يافتن پسماند، بازيافت عملیات صحیح اجرای در مهم بسیار موارد

 سامانه با (AHP) دلفی فازی و تحلیل سلسله مراتبی و دلفی گیری تصمیم های روش ترکیب جهت چارچوبی ارائه تحقیق

پسماند شهرستان کرج  بازيافت احداث ايستگاه جهت مناسب های مکان شناسايی منظور به ،(GIS)جغرافیايی  اطلاعات

 13 نخست مرحله گرديد. در تعیین دلفی روش از استفاده با استاندارد آنها معیارها و حريم برای انجام اين کار، است.

 های حريم AHPو  GISکارگیری  به با نهايت در مشخص شد. آنها مجاز حريم و بازيافت ايستگاه يابی مکان در مؤثر معیار

های بهینه ايستگاه بازيافت انتخاب  با بیشترين امتیاز به عنوان مکان سه منطقه و اعمال مطالعاتی منطقه در شده تعیین

  شدند.

 يابی، بازيافت، سامانه اطلاعات جغرافیايی، منطق فازی، تحلیل سلسله مراتبی مکان های کليدی: واژه

*مقدمه
 

توسعه علاوه  جامد در کشورهای درحال پسماندهایمديريت 

عنوان يکی از  بر نقش مؤثر آن در چرخه اقتصادی، به

 های مهم توسعه، در سطح کلان مطرح است. رشد شاخص

 جديد، مراکز جمعیتی ايجاد ايران، شهری جمعیت روزافزون

 گوناگون های و فعالیت عملکردها ارزيابی و گذاری سیاست عدم

 و سرزمین( ملی )آمايش کلان و جامع برنامه اساس بر شهری

 زيست، محیط به ها فاضلاب و پسماندها انواع تخلیه تداوم

و  طبیعی زيست محیط که هستند زايی بحران عوامل ازجمله

 در را شهرنشینان ويژه به انسان، سلامتی و بهداشت کیفیت

 ,Abdoli) اند داده قرار گوناگونی های زيان و معرض خطرها

ها تن انواع پسماندهای جامد و مايع در سالانه میلیون .(2001

گردد، که مديريت صحیح  مناطق شهری و روستايی تولید می

های جوامع  ترين دغدغه ها از مهم خطرسازی آن برای دفع و بی

های  آرامی شیوه باشد. از اواسط قرن گذشته به امروزی می

غیرتلنباری پسماندهای جامد شهری آغاز شده و اکنون 

                                                                                          
 omid@ut.ac.ir نويسنده مسئول: *

باشد. از طرفی  رچه پسماندهای شهری مطرح میمديريت يکپا

سازی کاهش  مديران جوامع شهری به بسترسازی و فرهنگ

پسماند و تفکیک از مبدأ تأکید دارند و از طرف ديگر بر روی 

بازيافت، پردازش و دفع و دفن اصولی و بهداشتی تکیه 

به  اين موادتبديل تهديدهای  ،مديريتبهترين کنند.  می

ها، در عین بهداشتی و  ظیر ايجاد درآمد از آنهايی ن فرصت

 ,Nasiri)هاست  زيست بودن اين فعالیت دوستدار محیط

2008). 

 مواد مديريت و تولید تکنولوژی، و علوم پیشرفت با امروزه

 ترين جالب از يکی است. شده دگرگون نیز بسیار جامد زايد

 دارای که است آن بازيافت جامد، مواد زايد مديريت در ها گزينه

 که است توجهی قابل محیطی زيست فوايد و اقتصادی صرفه

 صورت ای و يکپارچه منسجم کار ،ايران کشور در متأسفانه

 در و جامد هایپسماند .(Omrani et al., 2007) است نگرفته

 تغذيه گیاهی برای لازم مواد زيادی مقدار شامل زباله، میان آن

 تواند می و بوده احیا قابل بهداشتی و اقتصادی طريق به که است

 اصلی مواد غذايی گیرد. قرار مورداستفاده گیاهان تغذيه برای

 برای که فرعی عناصر پتاس و فسفر، ازت،: از اند عبارت گیاهان
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 وجود زباله از کود حاصل در و بوده مهم کشاورزی محصولات

 و در کود جامد پسماندهای از استفاده ترتیب بدين دارند.

 با مبارزه و بهداشت سطح ارتقاء در مهمی بسیار نقش کودسازی

%( از 71در کشور ايران درصد بالايی ) .نمايد می ايفا ها بیماری

 ,Nasiri) بودهپسماندهای شهری مربوط به ضايعات غذايی 

ها معادل نابودی مقدار  که درواقع عدم استفاده از آن ،(2008

 باشد. زيادی از محصولات تولیدی در بخش کشاورزی می

گردد، که بدانیم  اهمیت مطالب ذکرشده زمانی دوچندان می

های خشک و  های ايران جزء خاک درصد خاک 85بیش از 

 یدرصد از اراض 60از  شیخشک محسوب شده و در ب نیمه

درصد و در بخش قابل  کيکمتر از  یآل کربن زانیم رکشتيز

درصد است. برای جبران کمبود  0.1از آن کمتر از  یتوجه

ها نیاز مبرم به آلی و افزايش توان تولید در اين خاکمواد 

باشد. تولید کودهای آلی در حال  استفاده از کودهای آلی می

کند. بنابراين  درصد نیاز کشور را تأمین می 40حاضر فقط 

های  زباله نظیراستفاده از کلیه ضايعات و بقايای مواد آلی 

نیاز بلکه يک تنها يک  شهری برای تبديل به کودهای آلی نه

از طرف ديگر، امروزه تولید  .(Frmhmdy, 2007)ضرورت است 

عنوان يک گزينه برتر در مديريت پسماندهای شهری  انرژی به

مطرح است و هر ساله سهم تولید انرژی از پسماندها رشد 

 يابد. ای می ملاحظه قابل

متحده آمريکا و آمريکای شمالی سیاست اصلی  در ايالات

کمپوست، دفن تولید پسماندهای خشک ارزشمند، بر بازيافت 

و تولید انرژی از آن استوار است. در جامعه اروپا و ژاپن 

تولید سیاست اصلی بر بازيافت پسماندهای خشک ارزشمند، 

و تولید انرژی از آن استوار بوده و دفن  یسوز کمپوست، زباله

ر باشد. د پسماندهای قابل بازيافت)مواد و انرژی( ممنوع می

ساير کشورهای جهان حسب مورد، ترکیبات مختلفی از 

سوزی استفاده  های مديريت نظیر بازيافت، دفن و زباله شیوه

پسماندهای شهری که موردقبول  گردد. مراتب مديريت می

اغلب کشورها و مديران شهری بوده و با شدت و ضعف در 

شود، به ترتیب اولويت شامل اجتناب  شهرهای زيادی پیاده می

از تولید پسماند، کاهش، استفاده مجدد، بازيافت، پردازش و 

سازی و اجرای  باشد. مديران شهری با پیاده دفن پسماند می

مديريتی، کاهش  سامانهاشاره به دنبال بهبود  موردموارد 

سريع حجم زباله )با کاهش تولید پسماند، استفاده مجدد، 

زش و دفع زباله، های پردا بازيافت مواد و انرژی(، کاهش هزينه

های سطحی، کاهش بو، کم  از بین بردن خطر آلودگی آب

های هوا  ای ، کاهش میزان آلاينده کردن میزان گازهای گلخانه

و خاک، از بین بردن زيستگاه جانوران موذی و کاهش نیاز به 

طرف و ايجاد  زمین برای دفن و غیره، با يک هزينه بهینه ازيک

مد برای مديريت پسماند از طرف افزوده و ايجاد درآ ارزش

باشند. همچنین با توجه به اينکه تأسیسات مديريت  ديگر، می

کنندگان انرژی هستند، تولید انرژی  پسماندها خود از استفاده

انرژِی  سامانهدر محل باعث کاهش تلفات شبکه برق شده و به 

 کند. الکتريکی کمک زيادی می

حیح عملیات يکی از موارد بسیار مهم در اجرای ص

بازيافت پسماند، يافتن بهترين مکان برای انجام عملیات است، 

که در صورت عدم مطالعه يا مطالعه غیردقیق در اين زمینه، 

ناپذيری به طرح وارد خواهد گشت. استقرار  ضررهای جبران

دلیل اثرات ه ب یايستگاه بازيافت پسماند در مناطق شهر

ترافیک، ارزش  ،یبهداشت، مناظر شهر ،یکه بر اکولوژ یمهم

تواند يک عامل اختلال در شهر باشد، لذا  املاک و ... دارد می

استقرار ايستگاه بازيافت پسماند در شهر بايد با مطالعات دقیق 

و  ها یابعاد نابسامان سترشو موشکافانه انجام شود تا از گ

 ممانعت گردد. یمحیط ويژه از جنبه زيسته تهديدها، ب

ازيافت پسماندهای شهری مانند هر پروژه مهندسی ديگر به ب

ريزی دقیق نیازمند است. انتخاب  پايه و برنامه اطلاعات

های اطلاعاتی و ضرورت فاکتورهای متعدد ناشی از تعدد لايه

طور ناخودآگاه به  گیران را بهاخذ نتیجه صحیح، تصمیم

وه بر دهد که علاسوق می ای سامانهوسوی استفاده از  سمت

نظر سرعت و سهولت انجام عملیات نیز در حد  دقت بالا از

 سامانهها و  های ماهوارهبالايی قرار داشته باشد. استفاده از داده

GIS)اطلاعات جغرافیايی 
يابی ازجمله  در انجام عملیات مکان (1

 Sener et)باشد يابی می های نوين و سريع جهت مکان روش

al., 2006) .های ین زيادی از قابلیتامروزه محققGIS  برای

وتحلیل  قادر به تجزيه GISکنند، زيرا يابی استفاده می مکان

 & William)باشد  های اطلاعاتی میحجم عظیمی از لايه

David, 1992)که عوامل زيادی در  علاوه، با توجه به اين . به

يابی ايستگاه بازيافت پسماند نقش دارند، اين موضوع  مکان

 Sener)شود  عنوان يک مسئله چند معیاره در نظر گرفته می به

et al., 2006) . 

های مديدی است که از در کشورهای پیشرفته مدت

GIS شود و تحقیقات  يابی اراضی شهری استفاده می در مکان

همکاران  زيادی نیز صورت گرفته است ازجمله، سینر و

پژوهشی با عنوان انتخاب مکان مناسب دفن پسماندها در 

و فرآيند تحلیل سلسله مراتبی  GISترکیه را با استفاده از 

                                                                                          
1 . Geographic Information System 
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(AHP ) انجام دادند(Sener et al., 2006) . همچنین برخی از

يابی محل دفن زباله و يا سايت تولید برق  محققین برای مکان

 GISند معیاره را با از انرژی خورشیدی،  تئوری فازی چ

 ,.Charabi and Gastli, 2011; Chang et al) .ترکیب کردن

يابی  در ايران نیز تحقیقات متنوعی درزمینه مکان  (2008

و قنبری خصوص دفن زباله انجام گرفته است ازجمله  به

يابی جايگاه  در مکان AHPهمکاران در پژوهشی کاربرد روش 

 Ganbarei et)  دفن پسماند شهرستان سمنان را بررسی کردند

al., 2010) . 

 زايد مواد مديريت نظام که در حال حاضر اين واقعیت

 وضعیت از دور به و نسبت بحرانی به شرايط در ايران شهری

 مذکور نیست. مسئله پوشیده کسی بر دارد، قرار مطلوب

 در بار آن زيان و منفی آثار که شود می بغرنج و پیچیده هنگامی

 نظام جمله از و شهری موجود های نظام ساير با ارتباط

 ترين مهم از يکی گیرد. قرار بررسی مورد ها آن محیطی زيست

 عوامل سايت بازيافت، طراحی موازات مطالعاتی به مراحل

 مناسب احداث سايت بازيافت زباله محل يافتن و يابی مکان

ريزی در امر توسعه  يابی يکی از عوامل مهم برنامه مکان. است

های اقتصادی  ای است. توزيع منطقی و متوازن فعالیت منطقه

. استقرار صحیح استاز بعد سیاسی و اجتماعی بسیار مهم 

واحدهای صنعتی، رشد اقتصادی را به دنبال داشته و توزيع 

های  ای و تعديل نابرابری ها، به کاهش اختلافات منطقه بهتر آن

نوعی تحقق عدالت اجتماعی  شهری و روستايی منجر شده و به

های  يابی طرح را در سطح منطقه در پی خواهد داشت. مکان

صنعتی جزو اصول اساسی آمايش سرزمینی است که در سطح 

 در رار گیرد.جانبه ق مطالعه همه استان يا منطقه بايد مورد

 غالباً جامد زايد و بازيافت مواد دفن محل يابی مکان ايران کشور

 که کرد بايد توجه اما گرفته، انجام شهری جامع های طرح در

 با فقط بوده و کمرنگ کاملاً موضوع محیطی و مند نظام ديد

 . شود می مشخص مورد نظر شاخص، محل چند يا يک بر تکیه

شود که از  در کرج تولید میتن زباله  1100روزانه 

ها در مرکز دفن حلقه سال گذشته تاکنون اين زباله 30حدود 

درصد  78.4شده  گردد. با توجه به تحقیقات انجام دره دفن می

باشند که به  های تولیدی در کرج شامل مواد آلی می از زباله

ها  توان در جهت تولید کمپوست و بیوگاز از آن سهولت می

های اخیر در پروژه  احداث  د. همچنین در سالاستفاده نمو

هزار واحد مسکن در نزديکی مرکز دفن  10مسکن مهر حدود 

ی  دره در حال احداث است که در صورت ادامهزباله حلقه

وضعیت فعلی، در آينده نزديک مشکلات زيادی برای ساکنان 

هدف  .(Monavari et al., 2007)ايجاد خواهد شد اين واحدها 

 های روش ترکیب جهت چارچوبی ارائه تحقیق اين از

 منظور به ،GISبا  AHPدلفی فازی و  و دلفی گیری تصمیم

 بازيافت احداث ايستگاه جهت مستعد های مکان شناسايی

 پسماند در شهرستان کرج است.

 ها مواد و روش

  منطقه مطالعاتی

باشد. اين  منطقه موردمطالعه در اين تحقیق شهرستان کرج می

رستان در شرق استان البرز قرار دارد و مرکز آن شهر کرج شه

است. شهرستان کرج از شمال با استان مازندران، از غرب با 

شهرستان ساوجبلاغ، از جنوب به شهرستان شهريار و 

جوار است. کرج واقع در  کريم، و از شرق با تهران هم رباط

 32درجه و  36دقیقه تا  31درجه و  35عرض جغرافیايی 

درجه و  51دقیقه تا  18درجه و  50دقیقه و طول جغرافیايی

. وسعت استوهوای معتدل و خشک  دقیقه، دارای آب 26

باشد و امروزه  کیلومترمربع می 1582شهرستان کرج حدود 

دلیل داشتن خاک و اقلیم مناسب و قرار داشتن در نزديکی  به

ی های اصلی ارتباطی، دارای رقم بالا پايتخت و مسیر راه

جمعیت کرج را درصد  83مهاجرت است. طبق آمار حدود 

دهند. از عوامل ازدياد جمعیت کرج  مهاجران تشکیل می

توسعه صنعت، استقرار مؤسسات تحقیقاتی و بخش کشاورزی، 

توان نام برد. بر طبق  سرريز جمعیت تهران و... را می

جمعیت  1390سرشماری عمومی نفوس و مسکن در سال 

از آن در  1967005باشد که  می  2024765شهرستان کرج 

کنند.  در نقاط روستايی زندگی می 57760نقاط شهری و  

بر اساس که  ،شود تن زباله در کرج تولید می 1100روزانه 

مواد  زانیم نيشتریب ،دهنده لیتشک باتیترک کیتفک جينتا

درصد  78.4 نیانگیبا م یدهنده مربوط به مواد آل لیتشک

 ،درصد 6.1( با کی)پلاست یآن مواد مصنوع باشد. پس از یم

 ،درصد 1.9منسوجات با  ،ددرص 5.9مقوا و کارتن با  ،کاغذ

 0.8استخوان با  ،درصد 1.5فلزات با  ،درصد 1.6با  شهیش

مواد  هیبق ،درصد 3.4مواد با  ريدرصد و سا 0.5چوب با  ،درصد

 .(Khorasani et al., 1999)  دهند یم لیمتشکله را تشک

 انتخاب محل مناسب ايستگاه بازيافتمعيارهای 

ايستگاه يک ترين اهداف کلی که در انتخاب محل مناسب  مهم

 اند از: گیرد عبارت مدنظر قرار بايد بازيافت 
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   به حداقل رساندن احتمال خطر برای سلامتی و
 بهداشت انسان

   به حداقل رساندن اثرات احتمالی منفی به

 زيست محیط
  ها به حداقل رساندن هزينه 

 

 

 

 

 
 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
نقشه موقعيت شهرستان کرج در استان البرز .1شکل   

 

طورکلی برای انتخاب محل مناسب معمولاً از روش  به
که مناسبت شود که بر اساس آن مناطقی  غربالی استفاده می

شده و از  لازم را نداشته باشند از مجموعه مناطق موردنظر حذف
های باقیمانده شرايط و معیارهای فنی،  میان گزينه

محیطی و اقتصادی بررسی گرديده و سايت مناسب  زيست
يابی در سامانه اطلاعات جغرافیايی  جهت مکان گردد. انتخاب می

(GIS) صورت  ها به محدوديت بايست عوامل مؤثر، معیارها و می
وتحلیل قرار  شده و مورد پردازش و تجزيه های نقشه تهیه  لايه

معیارهای انتخاب مکان ايستگاه بازيافت و دفع پسماند گیرند. 
زيست کشور بسیار کلی بوده و فاقد  در ضوابط سازمان محیط

فاکتورهای کمی و عددی است و بیشتر جنبه عمومی دارد.  
ای پروژه حاضر ضروری بود که معیارهای بنابراين برای اجر

تر و با جزئیات بیشتر انتخاب گردد، که در عین تطابق با  دقیق
های علمی و عملی  ضوابط عمومی سازمان بر اساس توصیه

شده بوده و در شهرستان کرج بتوان از اين معیارها  تعريف
يابی و طراحی و اجرا نمود.  استفاده و محل مناسب را مکان

هر چه معیارهای بیشتری در ارائه يک مدل دخیل باشند  معمولاً
دقت مدل بالاتر خواهد بود و همچنین بر پیچیدگی مدل هم 
افزوده خواهد شد. بهترين مدل، مدلی است که با کمترين تعداد 

 .(Ale Sheikh, 2002)معیار، بهترين نتیجه را ارائه نمايد

 (GIS)جغرافيايی  اطلاعات سامانه

مناسب بازيافت  های محل يابی مکان منظور به عهمطال اين در

 مديريت ای برای رايانه امانهس يک GIS است. شده استفاده GISاز

 آوری، قابلیت جمع که است، مکانی اطلاعات وتحلیل تجزيه و

 دارد. را اطلاعات جغرافیايی نمايش و وتحلیل تجزيه ذخیره،

 معمولی، های دادهپايگاه  تلفیق و آوریجمع با GISی فناور

 های جغرافیايی، تحلیل از استفاده و تصويرسازی وسیله به

 و داده معمول نمايش های نقشه از ترواضح را رويدادها و اطلاعات

 برای منظورهای هايینقشه تهیه طريق از را نتايج بینیپیش

 يافتن برای مناسب روشی GIS از استفاده سازد.می ممکن خاص

 يک مانند وسیع مناطق در های موردنظر ويژگی با هايی محل

 هاینقشه توانمی امانهس اين استفاده از با باشد.می استان

 و طبیعی عوارض و اطلاعات موضوعی شامل استانی مختلف

 )يا های رقومی نقشه صورت به تهیه از پس را مهم غیرطبیعی

 افزار اطلاعاتنرم با غیررقومی(، هاینقشه نمودن ديجیتالی

 مناسب های محل و داده قرار همپوشانی و موردبررسی جغرافیايی

 Saeedi et) نمود پیدا منطقه سطح در را مورد نظر اهداف برای

al., 2009). 
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 دلفیروش 

روش دلفی فرآيندی ساختار يافته برای کسب دانش از 

متخصصان يک حوزه علمی است که تجربه و دانش موضوع 

. هدف اغلب مطالعات (Skulmoski, 2007)مورد مطالعه را دارند 

های خلاقانه و قابل اعتماد يا تولید اطلاعات  دلفی کشف ايده

 برای. (Sookchaiya, 2010) گیری است مناسب برای تصمیم

 تواند می نفر  30الی  10 از متشکل گروهی دلفی فرآيند اجرای

 ادامه اجماع به دستیابی تادلفی  فرآيند باشد. مناسب پانل يک

 دارد؛ بستگی محقق نظر به کاملاً اجماع زمان و تشخیص يابد می

 اعتبار و اتکاءتر قابل باشد اجماع بیشتر تکرارها تعداد هرچه اما

 اين که معیارها شناسايی .(Fink, 1984) است بیشتر نتايج

بیابد،  آن پاسخی برای دلفی روش با است درصدد تحقیق

 و است ناکافی آن حل یموجود برا دانش که است موضوعی

که  است دانش تولید مستلزم آن برای درخور پاسخی به دستیابی

 .دارد را  قابلیت اين دلفی روش

 فازی دلفیروش 

 اطلاعات از گیری تصمیم در موجود مشکلات و مسائل از بسیاری

 مورد های داده است بهتر بنابراين گیرد؛ می نشأت مبهم و نادقیق

 شامل مقادير را از طیفی دلفی روش به گیری تصمیم در استفاده

 هستند(. قطعی مقادير ها داده که کلاسیک دلفی )برخلاف شوند

 عدم مانند نقائصی فازی تئوری با کاربرد توان می بنابراين

 و نظرهای خبرگان اظهار بودن متأثر دقیق، اطلاعات به دسترسی

 دانش تمام ئهارا دشواری و فردی ذهنیات از گیرندگان تصمیم

 .(Hsu et al., 2010)نمود  مرتفع را يک عدد تنها قالب در فرد

MCDM) گيری چندمعيارهتصميمهای  روش
1
) 

گیری و  انسان در زندگی روزمره خود بارها به مسئله تصمیم

شود. اين  های موجود روبرو می انتخاب يک گزينه از بین گزينه

تصمیمات از مسائل شخصی و فردی تا مسائل بزرگ و کلان را 

ها، عموماً اهداف و  گیری گردد. در اکثر اين تصمیم شامل می

یرنده سعی در انتخاب گ عوامل متعددی مطرح بوده و فرد تصمیم

های موجود )محدود  ترين گزينه از میان گزينه آل بهترين و ايده

يا نامحدود( دارد. در بسیاری از اوقات، افراد بدون آگاهی کامل 

های موجود  گیری چند معیاره و آشنايی با روش از مفهوم تصمیم

طور ناخودآگاه و طبیعی و با در نظر گرفتن  در اين زمینه، به

نمايند. به هر  گیری می های دخیل، اقدام به تصمیم ب پارامترغال

                                                                                             
1 . Multiple Criteria Decision Making 

گونه  صورت هزينه بسیار سنگین خطا در برخی ازاين

های جديد و دقیق  ها، ضرورت استفاده از روش گیری تصمیم

های منطقی با در نظر گرفتن تمامی  موجود برای اتخاذ تصمیم

های  گیری در محیط دهد. تصمیم عوامل دخیل را نشان می

پیچیده و ناپايدار يکی از مسائل بسیار مهم در مديريت نوين به 

های متفاوت و  گیرنده با گزينه رود. در اين موارد تصمیم شمار می

های  گونه موارد، مدل باشد. در اين معیارهای مختلف روبرو می

عنوان يکی از ابزارهای کارا جهت  گیری چند معیاره به تصمیم

 & Fathollahzadeh) رسند نظر می اخذ تصمیم، مناسب به

Mehdizadeh, 2013). 

AHP)فرآيند تحلیل سلسله مراتبی 
2
ترين  يکی از معروف (

گیری چندمعیاره است که اولین بار توسط توماس  فنون تصمیم

فرايند تحلیل سلسله . (Saaty, 1980) ال. ساعتی ابداع گرديد

زمان و  طور هم کارگیری معیارهای کیفی و کمی به مراتبی با به

تواند در بررسی  ها می نیز قابلیت بررسی ناسازگاری در قضاوت

سازی ای، بهینهريزی شهری و منطقهموضوعاتی همچون برنامه

بندی  ترکیب تولید محصولات در يک واحد صنعتی، بودجه

ريزی تخصیص  ونقل، برنامه ريزی حمل های دولتی، برنامه ستگاهد

های  بندی پروژه بندی در صنعت برق، اولويتمنابع انرژی، اولويت

کاربرد مطلوبی داشته  AHP...  زيست و تحقیقات انرژی و محیط

ای را برای تحلیل و تبديل  باشد. همچنین اين روش زمینه

آورد  تر فراهم می اتبی سادهمسائل مشکل و پیچیده به سلسله مر

ها را با کمک  ريز بتواند ارزيابی گزينهکه در چارچوب آن برنامه

اساس اين روش  راحتی انجام دهد. معیارها و زيرمعیارها به

گیرنده با  گیری بر مقايسات زوجی نهفته است. تصمیمتصمیم

آغاز  ، فرايند رافراهم آوردن درخت سلسله مراتبی تصمیم

مراتب تصمیم، عوامل مورد مقايسه و  درخت سلسلهکند.  می

دهد. سپس  های رقیب مورد ارزيابی در تصمیم را نشان می گزينه

گیرد. اين مقايسات وزن هر  يک سری مقايسات زوجی انجام می

های رقیب مورد ارزيابی در  يک از فاکتورها را در راستای گزينه

 دهد. تصمیم، نشان می

 روش اجرا

مورد  در اطلاعات در استانداردها و مراجع دلیل فقدانه ب

يابی ايستگاه بازيافت، همچنین مشخص نبودن  معیارهای مکان
                                                                                             
2 . Analytic Hierarchy Process 
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حريم و فواصلی که بايد برای هر معیار رعايت شود، در اين 

در تحقیق به ترتیب از روش دلفی و دلفی فازی استفاده گرديد. 

جغرافیايی ها و اطلاعات برای شناسايی وضعیت  داده مرحله بعد

های ذيربط و  و محیطی محدوده موردمطالعه از ادارات و سازمان

های فعلی بازيافت و دفع پسماندها در شهرستان  بازديد از مکان

 برای مناسب اراضی يابی مکان فرايند در آوری گرديد. جمع کرج

 شبکه مثل مدل، در مؤثر متغیرهای ايستگاه بازيافت پسماند،

 ها، سرانه و تراکم تجهیزات، و ها زيرساختآن،  حريم و ارتباطی

 مانند اطلاعاتی، بعد از آن فاکتورهای و ... شناسايی  و تولید

 ارتباطی، سکونت شبکه گسل، شناسی، شیب، زمین توپوگرافی،

تحقیق حاضر  شد. تبیین و ... تعريف  و سطحی های آب ها، گاه

برای  های مناسب در قالب يک فرآيند ترکیبی به بررسی مکان

صورت که ابتدا  پردازد. بدين سايت بازيافت شهرستان کرج می

های اطلاعاتی پراهمیت در احداث اين مکان مانند فاصله از لايه

های اصلی، فاصله از گسل، تراکم جمعیت و ... در محیط   راه

ArcGIS  وIDRISI دلیل ماهیت غیردقیق  شده و سپس به  آماده

ز دقیق نواحی، فازی سازی انجام اين عوامل و نامشخص بودن مر

 AHPشد. در گام بعدی وزن معیارهای انتخابی برمبنای روش 

های اطلاعات رستری فازی به  محاسبه گرديد. در مرحله بعد لايه

از معیارهای  ArcGisمتر در محیط نرم افزار  40در  40ابعاد 

مورد نظر تهیه گرديد. لازم به ذکر است که در اين تحقیق 

کیلومتر از مناطق مسکونی که  40خارج از محدوده مناطق 

انتقال پسماند از مناطق  خلاصه شده است. 1فازی در جدول 

،  (Moeinaddini et al., 2011)نجا اقتصادی نبودآمسکونی به 

 1195درنتیجه مساحت  در ابتدای کار از نقشه حذف گرديد و

های  يهکیلومتر مربع از منطقه مورد بررسی قرار گرفت. سپس لا

 Rasterاطلاعاتی با در نظر گرفتن اوزان هر معیار توسط تابع 

Calculator هايی که  با يکديکر تلفیق شدند. در نهايت سلول

دارای بیشترين ارزش بودند به عنوان بهترين مکان برای احداث 

 ايستگاه بازيافت در نظر گرفته شدند.

 بحثو  نتايج
فرآيند، نظیر شناسايی و  نمودن شرايط برای شروع پس از مهیا

انتخاب کارشناسان، برقراری ارتباط و ...، پرسشنامه دلفی 

های باز، برای آنها ارسال گرديد. در اين کلاسیک با پرسش

معرفی منطقه مطالعاتی، از خبرگان خواسته  پرسشنامه پس از

بازيافت در اين  يابی ايستگاه شد که معیارهای موثر در مکان

نفر از  30اه خود ارائه نمايند. اعضای پانل شامل منطقه را از نگ

. ندهای مرتبط به موضوع بود کارشناسان و دانشجويان رشته

معیار منتهی گرديد. از  21تحلیل محتوايی پاسخها به شناسايی 

کارشناس به  20معیار ارائه شده، معیارهايی که بیشتر از   21

دلفی  روشاجرای انتخاب و وارد مرحله  آنها اشاره کرده بودند

برای  فازی شدند. برای مشخص نمودن حريم و فواصلی که بايد

 هر معیار رعايت شود، در پرسشنامه اول دلفی فازی از خبرگان

هايی که بايد در مورد هر يک از خواسته شد که فواصل و حريم

ای بیان  اعداد فازی ذوذنقه معیارها رعايت گردد را در قالب

های دور اول دلفی فازی، وری پرسشنامهنمايند. پس از جمع آ

اعداد فازی ارائه شده توسط کارشناسان محاسبه گرديد.  میانگین

د ـاع رسیـج به اجمـا نتايـرار شد تـه تکـمرحل 3ا ـن روش تـاي

ود ـرات خـری در نظـوم تغییـه سـرحلـان در مـو کارشناس

 در یـفـک و دلـلاسیـک یـفـرای دلـی اجـروجـخ د.ـدادنـن

 نواحی و هاداده دقیق مرز بودن نامشخص به توجه بامرحله بعد 

 ماهیت و سايت بازيافت يابی مکان برای نیاز های موردلايه در

در  40های اطلاعات رستری فازی به ابعاد  لايهها، آن غیرقطعی

از معیارهای مورد نظر تهیه  ArcGisافزار  متر در محیط نرم 40

نقشه فازی برخی از معیارهای اعمال شده را  2  گرديد. شکل

  دهند.  نشان می
 

 (m) ها يابی ايستگاه بازيافت و حريم آن معيارهای مکان .1جدول 

فرايند تحلیل سلسله مراتبی در اين تحقیق با استفاده از 

با تشکیل ساختار سلسله مراتب آغاز و  Expert Choiceنرم افزار 

ها، از مقايسه زوجی با  سپس برای محاسبه وزن نسبی مشخصه

 روش میانگین هندسی استفاده شد.

بیشترين ارزش را دارا باشند، به عنوان مکان بهینه به 

 معيارها
 نقاط کنترل

a b c d 
 18000 10100 8167 1733 شهریمناطق مسکونی 

 18000 6000 5000 800 روستايیمناطق مسکونی 

 1725 800 483 181 ها رگراهزب

 1725 800 300 160 های اصلی  جاده

 575 100 100 24 های روستايی جاده

 417 - - 155 راه آهن

 4400 337 337 80 خطوط انتقال نیرو

 600 - - 213 ها ها و مسیل رودخانه

 193 - - 97 گسل اصلی

 100 - - 56 گسل فرعی

 500 - - 267 صنايع و معادن

 550 - - 265 ها و چشمه، قنات  چاه

 1900 - - 720 اماکن توريستی

 7000 - - 2000 فرودگاه

مناطق سیل خیز با دوره 

 ساله 100بازگشت 
20 - - 50 

 3800 - - 1866 مناطق حفاظت شده

 24 5 - - شیب)درجه(
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شوند. همانطور که در عنوان ايستگاه بازيافت در نظر گرفته می

کرج غربی شهرستان  مشخص است در ناحیه جنوب 4شکل 

های بیشتری به رنگ سبز با ارزش بیشتر نشان داده شده  مکان

منطقه  7اند، که در نهايت با جداسازی مناطق با ارزش بیشتر به 

به رنگ آبی  5بهینه برای ايستگاه بازيافت رسیديم، که در شکل 

مشخصات اين مناطق ذکر  2نشان داده شده و در جدول 

 0.14هکتار   170طق با مجموع مساحت گرديده است. اين منا

بر طبق  گردند.درصد از کل منطقه مورد بررسی را شامل می

از نظر امتیاز کل، به  2و  4، 7، مناطق 6و شکل  2نتايج جدول 

 ترتیب دارای بیشترين ارجعیت برای احداث ايستگاه بازيافت

 نشان داده شده است. 3ساختار سلسله مراتبی در شکل 

بوده و معیار منطقه مسکونی بیشترين ?????????

اين سه منطقه  محدوديت را در اين مناطق به وجود آورده است.

قرار دارند که از نظر انتقال  درهدر نزديکی مرکز دفن زباله حلقه

 باشند. مواد غیر قابل بازيافت به مرکز دفن مناسب می

 
مناطق  ، ی(مناطق صنعتیو(  ، شيب ، د(گسل اصلی ، ج(جاده دسترسی منطقه مسکونی، ب( کرج الف( در شهرستان معيارها: نقشه فازی فاصله از 2شکل 

 توريستی

 

 
 يابی ايستگاه بازيافت جهت مکان  AHPساختار سلسله مراتبی .3شکل 

 
 نقشه نهايی شايستگی منطقه  .4شکل 

 

 و

ج

ا

 لف

ب

ی

د



 (145 - 153 ص) 1396 بهار ، 1شماره  ,48 ، دوره ايران مهندسی بيوسيستم

 
 

 گزينه پيشنهادی برای احداث ايستگاه بازيافت 7نقشه  .5شکل 
 

 های پيشنهادی برای احداث ايستگاه بازيافت گزينهامتيازات . 2جدول 

 7منطقه  6منطقه  5منطقه  4منطقه  3منطقه  2منطقه  1منطقه  منطقه
 199874 18695 73024 837249 158400 202120 209600 مساحت)متر مربع(

 1221 866 950 1216 1027 1197 1007 امتیاز کل

 221 359 324 174 79 244 539 مناطق مسکونی

 975 833 962 980 1000 1000 1000 کشاورزی و مراتع

 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 مناطق حفاظت شده

 466 456 971 769 623 827 988 راه

 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 راه اهن

 1000 1000 1000 1000 951 758 310 فرودگاه

 1000 1000 1000 1000 1000 951 1000 مناطق توريستی

 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 مناطق صنعتی

 933 953 542 810 641 791 284 خطوط انتقال نیرو

 980 1000 1000 989 1000 1000 929 چشمه

 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 چاه

 980 233 343 967 1000 1000 1000 قنات

 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 گسل

 1000 778 778 976 1000 1000 1000 عمق خاک

 1000 556 556 953 1000 1000 779 نفوذپذيری خاک

 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 شیب

 1000 1000 1000 993 1000 1000 1000 دشت سیلابی

 

 

 
 های پيشنهادی برای احداث ايستگاه بازيافت گزينهامتيازات  .6شکل 

 گيری نتيجه و بحث
امر  در متعدد عوامل نقش گرفتن نظر در با کلی به طور

احداث  برای مکان مناسب سه های پسماند، ايستگاه يابی مکان

 به مختلف معیارهای نظر از ايستگاه بازيافت شهرستان کرج

 اين پژوهش نتايج .گرديد استخراج مراتبی تحلیل سلسله روش

 را ايستگاه بازيافت برای مطالعه مورد محدوده زمین در کمیابی

توجه به اينکه حجم بسیاری از پسماندهای  داد. با نشان

گردد و بالطبع عملیات دفن به فضای  شهرستان کرج دفن می

 توسعه رويکرد به توجه بیشتری نسبت به بازيافت نیاز دارد، با

 پسماند مديريت جامع طرح زودتر چه هر است شايسته پايدار،

0

500

1000

1500

Chart Title 

 4منطقه  3منطقه  2منطقه  1منطقه 

 7منطقه  6منطقه  5منطقه 

 1 منطقه

 2 منطقه

 3 منطقه
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 مديريت سامانه ندهآي در تا شود اجرا و تهیه کرج، شهرستان

 زمین مشکلات بیشتری در زمینه کمیابی با کرج شهر پسماند

 نشود. مواجه

رسد که مسئولین شهرستان کرج بايد با  به نظر می

های همجوار برای  رايزنی، مناطق مناسبی را در شهرستان

بايد تلاش شود همچنین  های بازيافت مشخص کنند. ايستگاه

ها  اثرات نامطلوب اين سايتاز با اعمال استانداردهای مناسب، 

تا بتوان در  دادهای موجود را کاهش  و محدوديت کاسته

. به ردرا احداث ک ساتیتری از شهر اين تأس محدوده بزرگ

نفوذ در خاک به صورت  قابل عنوان مثال با ايجاد بستر غیر

 اين انتها در .رداثر ک خاک را بیمصنوعی، عامل نفوذ شیرابه در 

 هدف با ها، گزينه بین ارجحیت تعیین و يابی مکان برای روش

 پیشنهاد مشابه مناطق در ايستگاه بازيافت محل ابیي مکان

در اين پژوهش،  رفته کار به رويکرد توان از می همچنین شود. می

 .برد بهره نیز نظر مورد تاسیسات ساير يابیمکان برای
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