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  چکیده
 فسیلی تولید های سوخت که به دلیل استفاده از ،های حرارتی ات غیرمتعارف و خطرناک تولید شده در نیروگاهزایددفع نهایی   

 زیست  در محیطات خطرناک صنایعزایددفع . گردد روی این قبیل صنایع محسوب می محیطی پیش  ملاحظات زیستترین ممه از ،شود می
محیطی و ملاحظات  معیارهای زیستای از  مجموعه، نیازمند به درنظرگرفتن گیرد  انجام می ویژههای مدفنز طریق دفن آن در اکه معمولا 

جهت غربال نمودن مناطق ) GIS(در این مقاله با استفاده از سیستم اطلاعات جفرافیایی . باشد می  اقتصادی، اجتماعی و مدیریتی ویژه
 مناسب دفن های مکانتحلیل سلسله مراتبی، نسبت به جانمایی و انتخاب انجام ی انتخابی و در نهایت سایت هابندی  اولویت، مناسب

سازی اثرات مخرب  کمینهو به منظور  برای دستیابی به این هدف .قدام شده استایی در سطح استان قزوین اجات ویژه نیروگاه شهید رزاید
 مشخصات توپوگرافی، برمینی مناسب هایمکان جهت انتخاب GISهای   در نقشهلازم های بندی لایهات در محیط، زایددفن این قبیل 

سپس . اکم انجام گرفته استمحیطی ح زیست و الزامات  سطحی و زیرزمینی و نیز استانداردها آبهایشناسی، آب و هوایی، وضعیت  زمین
در  کاندید شده محل هایی مناسب در میان سایت هابندی   جهت اولویتMPCA و DRASTIC روش های برگرفته از الگویی جدید
تکنیک ، از  بالاترا اولویتهایی ب گزینهسایت در میان  بهترین  جهت انتخابادامهدر . مورد استفاده قرار گرفته است و پیشنهادمرحله قبل 

در این مقاله از  پیشنهادی روش. استفاده گردیده است) AHP( روش تحلیل سلسله مراتبی و) MCDM(گیری چند معیاره   تصمیمهای
 خطرناک در سطح یک زایداتن ف دمحل هایمناسب امکان انتخاب  مهندسی روش های در کنار مدیریتیایزارهای طریق استفاده از 

جهت در این مقاله روش مشروح .  باشد را ممکن خواهد ساخت حاکممحیطی معیارهای زیستهمه کننده ارضابه شکلی که وسیع منطقه 

                                                 
  .، تهران ایراندانشگاه علم و صنعتمهندسی عمران، گروه آب و محیط زیست، دانشکده استادیار  -1
 .، تهران ایران دانشگاه علم و صنعت مهدسی عمران،آب و محیط زیست، دانشکده مهندسی  دانشجوی دکتری-2
 .ای تهران هقطن شرکت برق میقات و فناوری،ق دفتر تح-3
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نتایج . مورد استفاده قرار گرفته استدر محدوده استان قروین ات خطرناک نیروگاه شهید رجایی زاید بهینه محل مناسب دفنانتخاب 
در سطح ات خطرناک نیروگاه شهید رجایی زاید دفن جهتمکان بهترین منطقه آبیک به عنوان  در محدوده 1حاکی از انتخاب سایت 

  . باشد میاستان 
  

  .GIS ،DRASTICE ،MCDMات خطرناک، تحلیل سلسله مراتبی،زایدیابی،  مکان :های کلیدی واژه
  

  مقدمه
  

به گردد که  اتی اطلاق میزایدات خطرناک به زاید
زیست   سلامتی انسان و محیطبرای  خود  خصوصیات ویژهدلیل

زیست   سازمان حفاظت از محیط).1(گردند  تلقی میخطرناک 
ی زایدات خطرناک، مواد زاید برای هایی ملاکامریکا با تعریف 

 دهنده و دارای خواص خورندگی یر، سمی، واکنشذپ که اشتعال
دفع . )2 (ات خطرناک معرفی کرده استزایدد را به عنوان باش

 روش های این مواد در محیط تنها با استفاده از بهداشتی
خطرسازی،  محیطی اعم از تصفیه، تثبیت و بی مدیریت زیست

هر ساله مقادیر . باشد مجاز میایمن، های  در مدفنانتقال و دفن 
 خطرناک که در کشورهای در حال زایدقابل توجهی از مواد 

 دفن ایمحل ه کنترل نشده در به صورت، شود توسعه تولید می
در سالیان اخیر با توجه به . دگرد های شهری مدفون می زباله

ها  حجم بالای تولید این مواد و خطرات شدید و دراز مدت آن
 زایدزیست، دفع بهداشتی مواد  بر سلامتی انسان و محیط

این  مرحله در مدیریت ترین مهمخطرناک در محیط به عنوان 
تاکنون .  جلب نموده استای را به خود مواد توجهات ویژهگونه 

 های مدفن متنوعی اعم از سوزاندن، دفن در روش های
 در ها اقیانوسبهداشتی، تخلیه در مخازن زیرزمینی و تخلیه در 

ات مورد توجه قرار زایدفواصل دور از ساحل جهت دفع این 
در خاک ات زاید مشروح، دفن روش هایدر میان . گرفته است

ات خطرناک از محیط زایدمودن ترین روش در دور ن متداول
در از اینرو . رود زیست انسانی و کاهش خطرات آن به شمار می

 مناسب برای مکانهایاغلب کشورهای پیشرفته دنیا انتخاب 
 معیارهای تولیدی بر مینایات خطرناک زایدبهداشتی  دفن

مرتبط محیطی  مهندسی و علمی، از رئوس ملاحظات زیست
  . گردد محسوب می

های حرارتی به دلیل وسعت و شدت اثرات  هنیروگا
 تاسیسات تاثیرگذار بر ترین مهممحیطی، یکی از  زیست
های حرارتی از طریق مصرف  نیروگاه. دشو زیست تلقی می محیط
ی هوا، ات خطرناک آلودگزاید فسیلی و تولید انواع های سوخت

ها و   کف کورهباقی ماندهزایدات . دآب و خاک را به همراه دار
شیمیایی  تصفیه پساب شستشوهای های لجناز ایدات ناشی ز

سطوح خارجی  ، های حرارتی سطوح انتقال حرارت در نیروگاه
ات زایدها،  ، خاکستر دورن کوره رسوبات کلاریفایرها،بویلر

ات زایدتولید  عمده منابع های انسانی  زبالهتصفیه پساب و
  .باشد خطرناک در این تاسیسات می

 ،)Fe( بالای آهن های غلظت  حاویمولاًمعزایدات این 
 و )Ti( تیتانیم ،)Al( آلومینیم ،)K( پتاسیم ،)Na(سدیم 
 کرم ،)Zn( روی ،)Ni( نیکل ،)V( وانادیم  سنگین نظیرفلزات

)Cr(، جیوه )Hg( ، آرسنیک)As(، سرب )Pb(، سلنیم )Se(، 
در که  باشند  و سایر عناصر سنگین می)Cd( کادمیم ،)Sn(قلع 

تواند اثرات   ورود به منابع آبی و بیولوژیکی محیط میصورت
سمی، تجمعی و دراز مدتی بر سلامت عمومی به دنبال داشته 

محیطی، این قبیل  به دلیل ملاحظات بهداشتی و زیست. باشد
ات شهری زاید دفن مختص محل هایتوان در  ات را نمیزاید

 تثبیت و دفن نمود و کنترل خطرات این نوع مواد تنها از طریق
.  دفن ایمن و مجزا ممکن خواهد بودمحل هایها در  تدفین آن
ات تولیدی در صنایع به زاید مناسب دفن های مکانانتخاب 
ان محیطی از سالی  زیستهای سازمان وظیفه ترین مهمعنوان 

محققین متعددی اعم . )3(دور مورد توجه قرار گرفته است 
 Qdaisو   Al-Jarrahو ) Yesilnacar) 2005 و  Cetinاز
 با استفاده از )2003( و همکاران  Kontos و ) 2005(
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 و ابزارهای مدیریتی جهت دفع بهداشتی GIS1 های تکنیک
 مناسب محل هاییابی  ات خطرناک صنایع نسبت به مکانزاید

و همکاران  Allen. )6و 4،5(اند ات تولیدی اقدام نمودهزایددفن 
به همراه ) 2002(  Halvadakis و Kontos و ) 2003(

 چند های تحلیل از GIS های تکنیکاستفاده از 
 برای انتخاب بهترین مکان جهت دفن (MCA2)معیاره

 Hokkanen .)8و7(اند ات استفاده کردهزایدبهداشتی 
 و 1994 سالهای درمطالعه مجزای  طی دونیز   Salminenو

ات زاید مناسب دفن محل هایبه منظور مکانیابی  1997
 (MCDA)گیری چند معیاره   تصمیمتحلیل هایاز تولیدی 

در سال  و همکاران Siddiqui. )10و9(اند استفاده نموده3
 و فرایندهای تحلیل سلسله مراتبی GIS های تکنیک از 1996

)AHP(4 ات زاید برای انتخاب سایت مناسب جهت دفن
  . )11(اند هاستفاده نمودوسیع خطرناک در سطح یک منطقه 

یابی علمی محل  ضر برای اولین بار درکشور، مکاندر مطالعه حا
ات جامد نیروگاه زایدات خطرناک برای زایددفن بهداشتی 

در این مطالعه با . حرارتی شهید رجایی قزوین انجام گرفته است
سازی  بندی و غربال  نسبت به لایهGIS تکنیک هایاستفاده از 
. تی مختلف در سطح استان قزوین اقدام شده اسسایت ها

ی کاندید شده در مرحله قبل سایت هاهمچنین با امتیازدهی 
دست به کیبی  براساس الگوی ترسایت هابندی  نسبت به اولویت

 اقدام گردیده DRASTICE ،MCDMآمده از دو روش 
 تحلیل سلسله مراتبی، تکنیک هایدر نهایت با استفاده از . است

های  زباله سایت نهایی دفن ،یابی چند هدفه از طریق بهینه
ی با سایت هاخطرناک نیروگاه شهید رجایی قزوین از میان 

 . اولویت بالاتر انتخاب و پیشنهاد گردیده است

 
  
  
  

                                                 
1- Geographic information system 
2- Multiple Criteria Analysis 
3- Multi-Criteria Decision Analysis 
4- Analytical Hierarchy Process 

   روش هامواد و 
  منطقه مورد مطالعه 

 کیلومتر 15821استان قزوین با مساحتی معادل 
 دقیقه طول 50 درجه و 50 دقیقه تا 45 درجه و 48مربع بین 
 دقیقه عرض 45 درجه و 36 دقیقه تا 37  درجه و35شرقی و 

نیروگاه ). 1شکل(شمالی در حوزه مرکزی ایران واقع شده است
 مگاوات 2000حرارتی و سیکل ترکیبی شهید رجایی با ظرفیت 

 قزوین مرکز استان قزوین واقع  کیلومتری شرق شهر30در 
به  فسیلی های سوختاین نیروگاه به دلیل مصرف . شده است
 سرد سال ماه هاینفت کوره و نفت گاز در  سوخت خصوص

ات خطرناک زاید )تن12-15درحدود (سالانه مقادیر متنابهی 
 آبگیری شده حاصل از لجن هایاعم از خاکستر کوره و 

به نماید که  شستشوی شیمیایی سطوح انتقال حرارت ایجاد می
 شهری دفع های مدفنشده و از طریق تدفین در ننترل  کصورت

 تولیدی در زایدات در ها  بالای آلاینده ه دلیل غلظتب .گردد می
 اثرات مضر سازی جهت کمینهاین مواد دفع بهداشتی  ،این مرکز

مورد توجه متصدیان بطور جدی   آنمحیطی بهداشتی و زیست
  .باشد میامر در این نیروگاه 

  

  
 موقعیت محدوده مطالعات در سطح کشور و -1شکل 

  ی آنفوضعیت توپوگرا
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  ها  و مشخصات آنGISهای  داده
 مناسب محل هاییابی  در این مطالعه به منظور مکان

 GIS های تکنیکات خطرناک نیروگاه شهید رجایی از زایددفن 
جغرافیایی  اطلاعات کار بر روی سیستم. استفاده شده است

 در ایالات متحده آغاز 1960برای اولین بار در اواسط دهه 
 ای رایانه یک سیستم ی جغرافیای سیستم اطلاعات.)4 (گردید

 برای مدیریت و تجزیه و تحلیل اطلاعات مکانی است که قابلیت
تحلیل و نمایش اطلاعات  ذخیره، تجزیه و آوری، جمع

پایگاه  آوری و تلفیق با جمع GIS  تکنولوژی.داردجغرافیایی را 
های  تحلیلله تصویرسازی و استفاده از های معمولی، به وسی داده

های معمول  تر از نقشه و رویدادها را واضحاطلاعات یایی،جغراف
هایی برای  بینی نتایج را از طریق تهیه نقشه نمایش داده و پیش

استفاده از سیستم اطلاعات . سازد منظورهای خاص ممکن می
 های ویژگیی با محل هایجغرافیایی، روشی مناسب برای یافتن 

با استفاده . باشد ن میمورد نظر در مناطق وسیع مانند یک استا
های مختلف استانی شامل اطلاعات  توان نقشه از این سیستم می

موضوعی و عوارض طبیعی و غیرطبیعی مهم از دیدگاه انتخاب 
های   نقشهبه صورت دفن را پس از تهیه  مناسبمحل های

افزار  های غیررقومی، با نرم رقومی یا دیجیتالی نمودن نقشه
محل پوشانی قرار داده و  رد بررسی و هماطلاعات جغرافیایی مو

.  مناسب برای اهداف مشروح را در سطح منطقه پیدا نمودهای
ات زاید مناسب برای استقرار محل دفن های مکانجهت تعیین 

 پارامترهای مهم در GIS شهید رجایی به روش  نیروگاه
 اصلی محیط فیزیکی، گروه دفن در چهار محل هاییابی  مکان
 اجتماعی و مشخصات فنی و - مشخصات اقتصادیزیست، محیط

شناسی، نوع   شکل زمین، مشخصات زمینهای گروهنیز زیر
های آبی،  خاک، سطح آب زیرزمینی، نوع اقلیم، مشخصات پیکره

محدوده  محیطی، نقاط جمعیتی، های ویژه زیست محدوده
بندی، انتخاب و جهت  ی و شکل دسترسی تقسیماهیپوشش گ

با توجه به .  مورد استفاده قرار گرفتGISی ها ورود به نقشه
ات، زاید دفن محل هاییابی  پارامترهای مورد نیاز در مکان

 مناسب به دو مرحله مقدماتی و تفصیلی های مکانبندی  اولویت
، با استفاده از GISجهت استفاده از تکنیک . اند ه گردید تقسیم

 پس ازو  ArcGIS V9 و ArcView V3.2aافزارهای  نرم
آوری اطلاعات مکانی و توصیفی مورد نیاز، در مرحله  جمع

سازی و اعمال این اطلاعات برروی  مقدماتی تلفیق، آماده
 رقومی در دسترس به صورت که 250,000:1های مقیاس  نقشه
 جهت 250,000:1های  در تهیه نقشه.  صورت گرفته استبود،
های   لایههای اطلاعاتی به دو دسته  لایه، در ابتدابندی لایه

های موثر تقسیم  و لایه) مناطق حذفی(دارای محدودیت 
ها نقشه  های مورد استفاده در تهیه این لایه نقشه. اند شده

های دسترسی، نقشه شهرها و  تقسیمات کشوری، نقشه انواع راه
، ها گسلروستاها و مناطق مسکونی، نقشه طبقات شیب، نقشه 

   مناطق حفاظت شده، صنعتی، نقشههای شهرکنقشه معادن و 
، نقشه ها تالاب آب و های کانالها،   و رودخانهها مسیلنقشه 
باران و   زیرزمینی، نقشه خطوط همهای آببندی سطح  منطقه
دما، نقشه تلفیقی  های هواشناسی، نقشه خطوط هم ایستگاه

تهیه (بندی خطر زمین لرزه  پهنه   موجود، نقشهیها محدودیت
باشد که در مقیاس  می) استاندارد های شاخصشده براساس 

با استفاده از . تهیه و مورد استفاده قرار گرفته است 1:250,000
پوشانی شاخص که با توجه به سابقه مطالعات برای این  مدل هم

 و هها صورت گرفت کار مناسب تشخیص داده شد، تلفیق نقشه
ات زایدبندی مناطق مستعد جهت دفن  نقشه اولیه اولویت

در مرحله  .ه است گردیدتهیهنیروگاه در سطح استان خطرناک 
  نواحی منتخب در مرحله اول، باتر دقیقتفضیلی جهت بررسی 

سازی و   تلفیق، آماده، تهیه شده1:25,000های  استفاده از نقشه
 منتخب در مرحله های مکان مورد نیاز، برروی پارامترهایاعمال 

با استفاده از به این ترتیب . مقدماتی انجام گرفته است
 در محدوده 1:25,000 به مقیاس جزئیاتهای حاوی  نقشه
در  مناسب سایت هایهای اولیه منتخب، مجموعه  مکان

محیطی  که همه معیارهای زیستمحدوده منطقه مورد مطالعه 
  انتخاب جهت بررسیهای آتیسازند برشمرده شده را برآورد می

  .  گردیده اندو پیشنهاد
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  ایت هاسبندی  اولویت
در میان  مناسب سایت هایسازی  غربالبه منظور 

در این بخش براساس معیارها و  انتخابی،مکانهای مجموعه 
 شده  انتخابمحل هایدهی  تالوی نسبت به پارامترهای حاکم

معیارها و . گردد  اقدام میدر محدوده وسیع مورد مطالعه
هر ات زایددفن  محل هایکننده در انتخاب  تعیینپارامترهای 

کدام به نوبه خود از اهمیت خاصی برخوردار بوده و 
 های از منظر اقتصادی، اجتماعی و اولویت و ها محدودیت

ات ایجاد زاید مناسب دفن محل هایدر انتخاب محیطی  زیست
کم هدف نهایی همه این معیارها یافتن محلی با . نمایند می

یند دفع محیطی و حداقل هزینه در فرا  اثرات سوء زیستترین
در این زمینه از دو روش . باشد ات خطرناک نیروگاه میزاید

.  استفاده شده استMPCA و DRASTICشناخته شده 
 در EPA/NWWA و USEPA توسط DRASTICروش 
 زیرزمینی های آببرای ارزیابی پتانسیل آلودگی 1985سال 
). 12(ه شده است ای ار،هیدروژئولوژی منطقهمشخصات  برمبنی

دهی هفت پارامتر  مناطق مختلف را با مقایسه و وزناین روش 
که در آلودگی آب زیرزمینی تأثیر دارند مورد مقایسه قرار داده 

هفت پارامتر در نظر . نماید و اهمیت نسبی هر یک را بیان می
 آورده شده 1دول جگرفته شده در این روش و وزن هریک در 

  . است
  

 و DRASTIC پارامترهای انتخابی در روش - 1جدول
  وزن هریک

  وزن  پارامتر  ردیف
  5  عمق سطح آب زیرزمینی  1
  4   زیرزمینیآب هایتغذیه   2
  3  محیط لایه آبدار  3
  2  محیط خاک  4
  1  توپوگرافی  5
  5  تأثیر ناحیه غیر اشباع  6
  3  ضریب نفوذپذیری لایه آبدار  7

 Minnesota Pollution   که توسط MCPAروش 

Control Agency با درنظر گرفتن شش ،شده استه یارا 
 شرطی ثانویه اقدام به پارامترحذفی اولیه و هفت پارامتر 

ات زاید مناسب دفن محل هایبندی  امتیازدهی و اولویت
 در انتخاب محل بایدحذفی اولیه  پارامترشش ). 12(نماید  می

 پارامتردفن رعایت شوند و عدم احراز هر کدام از این شش 
 بعدی جزء پارامترهفت . واهد شدموجب حذف آن محل خ

 توسط پارامترها شرطی هستند بدین معنی که اگر این عوامل
عملیات مهندسی قابل رفع باشند از نظر محل استقرار منعی 

 حذفی پارامتر به ترتیب شش 3 و2داول جدر . کنند ایجاد نمی
  . آورده شده استMCPA شرطی روش پارامترو هفت 

  

ی انتخاب محل دفن مناسب در  حذفپارامترهای -2جدول

  MCPAروش 

  معیار ردیف
 متری محل دفن از دریاچه و 305فاصله حداقل   1

  یا استخر ذخیره آب
 متری محل دفن از رودخانه یا 92فاصله حداقل   2

  هر مجرای آب محلی
عدم احداث مدفن در مسیر سیلاب با دوره   3

   ساله100بازگشت 
  اطق مردابیات در منزایدعدم احداث مدفن   4
  عدم ایجاد خطر پرندگان برای فرودگاه محلی  5
  عدم احداث در مناقطی با غارهای آهکی  6
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 شرطی انتخاب محل دفن مناسب پارامترهای -3جدول

  MCPAدر روش 

  معیار ردیف
های   متری محل دفن از جاده305فاصله حداقل   1

  های عمومی و منازل مسکونی اصلی، پارک
 دفن برای منابع محل هایرگونه تهدید  هفقدان  2

  آب مورد استفاده عموم
 در مناطق زاید مواد مدفن هایعدم احداث   3

  پذیر و زهکشی فرسایش
ها در آلودگی مخازن   هرگونه تهدید مدفنفقدان  4

  آب آشامیدنی
  عدم تهدید منابع آب زیرزمینی توسط   5

   دفنمحل های
 ش هایروعدم احداث بدون درنظر گرفتن   6

  محافظتی آب زیرزمینی
عدم احداث در مناطقی که نمونه برداری و   7

  رفتارسنجی آب زیرزمینی ممکن نیست

با بررسی معیارها و پارامترهای درنظر گرفته شده در 
ای و   در نهایت با توجه به مشخصات منطقه، فوقروش های

، الگویی جدید از )14و13 (محیطی ملی الزامات فنی و زیست
ای ــارها و پارامترهای موجود در دو بخش معیارهمعی

محیطی، جهت  اقتصادی و معیارهای فنی و زیست-یاجتماع
ات نیروگاه شهید رجایی در زاید مناسب دفن محل هایانتخاب 

 4جداول . ه استدهی گردید سطح استان قزوین انتخاب و وزن
و نیز معیارهای فنی و اقتصادی - حاوی معیارهای اجتماعی5و 

محیطی پیشنهاد شده در این مطالعه جهت امتیازدهی   زیست
  .باشد میی انتخابی سایت ها

  
  
  

 اقتصادی الگوی - معیارهای اجتماعی-4جدول
  پیشنهادی
   اقتصادی-معیارهای اجتماعی

ردیف عنوان وزن
 1 نزدیکی به مرکز تولید پسماند 5
 2 سهولت تملک اراضی 4
 3 دوری از مراکز جمعیتی 4
 4 هولت دسترسیس 3

  
 معیارهای فنی و زیست محیطی الگوی -5جدول

  پیشنهادی
 معیارهای فنی و زیست محیطی

ردیف عنوان وزن
 1 عمق سطح آب زیر زمینی 5

 2 قابلیت پایش آب زیر زمینی 3
 3 ب آبارندگی و روان 3
 4 نوع خاک 4
 5 لرزه خیزی منطقه 4
 6 های صنعتی فاصله از معادن و شهرک 3
 7 زیست مناطق ویژه سازمان محیط فاصله از 3
 8 شیب 3

آل از  دهی آنها ترکیبی نو و ایده معیارهای فوق و وزن
مجموع معیارها و پارامترهای در نظر گرفته شده در دو روش 

DRASTIC و MPCAد که براساس مشخصات باش  می
بندی،  محیطی حاکم، بازه ای و الزامات فنی و زیست منطقه
بندی و   از بازهای نمونه.  است ی و امتیازدهی گردیدهده وزن

 آورده 6امتیازدهی پارامتر شیب از الگوی پیشنهادی در جدول 
 . شده است
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دهی معیار شیب از معیارهای  بندی و وزن   بازه-6جدول
  زیست محیطی و فنی در الگوی پیشنهادی

 شیب

 محدوده امتیاز

10 3-0%  
7 3-7%  
3 7-10%  
 %10از بیش  0

  

یابی سایت  ساختار تحلیل سلسله مراتبی در بهینه
  مناسب 

 محل هایبه منظور انتخاب بهترین مکان در میان 
که در مرحله قبل ی با بالاترین امتیاز سایت های انتخاب شسده،

از  ،باشند سازی معیارهای حاکم را دارا می حداکثر میزان برآورده
جهت گیری چند معیاره  مهای تصمی تکنیکگیری از  طریق بهره

روش تاکنون . گیرند  قرار میارزیابیمورد ت بهینه یساانتخاب 
متنوعی در ) MCDM(گیری چند معیاره   تصمیمهای
دهی ساده، روش   پیوسته و گسسته اعم از روش وزنهای حالت

و روش ) TOPSIS(آل  حدی، روش شباهت به گزینه ایده
سازی   بهینهیمدل هادر ) AHP(تحلیل سلسله مراتبی 

در مطالعه حاضر از روش .  است چندهدفه توسعه داده شده
 متداول در روش هایکه از ) AHP(تحلیل سلسله مراتبی 

باشد استفاده   چند معیاره در حالت گسسته میهای تحلیلانجام 
 ارایه 1980در سال  Saatyاین روش توسط . شده است

ی آب و محیط های مختلف مهندس گردیده و تاکنون در زمینه
در یک ساختار . )15(زیست مورد استفاده قرار گرفته است

سلسله مراتبی، سطح اول هدف یعنی انتخاب بهترین طرح، 
سطح دوم معیارهای مسئله که خود به زیر معیارهایی تقسیم 

های مورد بررسی را نشان  شود و درنهایت سطح سوم گزینه می
  . دهد می

دهی  هت وزنحلیل سلسله مراتبی جتدر روش 
به . شود  از روش مقایسه زوجی استفاده میها معیارها و گزینه

گیرنده معیارهای و زیرمعیارهای هر معیار  این ترتیب که تصمیم
دهی  کند و نیازی به وزن  دو به دو مقایسه میبه صورترا فقط 

در این روش باید برای هر . زمان تمام معیارها وجود ندارد هم
 زیرمعیارهای مربوط به آن معیار را در قالب معیار، ارزش نسبی

زیرمعیار یک  nماتریس مقایسه زوجی که در حالت وجود 
های این ماتریس  درایه.  است محاسبه نمودn×nماتریس 

زوجی مقایسه . دهد  را نشان میj به معیارiنسبت وزن معیار 
گیرنده مقایسه دو  بر این فرض استوار است که برای تصمیم

تر از آن است که بخواهد همزمان کل  مقدار در یک زمان آسان
در فرایند تحلیل سلسله . دهی نماید مجموعه معیارها را وزن

مراتبی، وزن نسبی عناصر با محاسبه وزن عناصر از طریق 
ه در سطح بالاتر مقایسه زوجی هر سطح نسبت به عنصر مربوط

در واقع وزن هر گزینه نسبت به معیار خود . گردد تعیین می
با . دهنده اهمیت آن گزینه نسبت به آن معیار می باشد نشان

های نسبی معیارها، وزن نهایی هر گزینه که برابر  تلفیق وزن
است با مجموع حاصل ضرب وزن هر معیار در وزن گزینه 

  . )16(رددگ مربوط به آن معیار مشخص می
های عناصر هر سطح نسبت به  جهت محاسبه وزن

 روش هایاز میان .  متفاوتی وجود داردروش هایسطح بالاتر 
موجود اعم از روش حداقل مربعات، حداقل مربعات لگاریتمی، 

های عناصر،   تقریبی جهت محاسبه وزنروش هایبردار ویژه و 
تر  ل ، متداوعنوان یک روش ساده ولی موثره  تقریبی بروش های

 تقریبی موجود، روش میانگین روش هایدر میان . باشد می
با . حسابی در این مطالعه مورد استفاده قرار گرفته است

محاسبه وزن عناصر هر سطح نسبت به سطح بالایی خود از 
های نسبی، وزن  طریق مقایسه زوجی و در نهایت تلفیق وزن

 9سه هر دو گزینه از با مقای. گردد نهایی هر گزینه محاسبه می
ای با وزن بیشتر به  گزینه موجود نسبت به هم در نهایت گزینه

  . گردد عنوان گزینه بهینه انتخاب می
  

  ها هبررسی سازگاری مقایس
درستی  بررسیسنجی مقایسه زوجی به منظور  صحت

ن هر دو گزینه از طریق بررسی یاهای انجام گرفته م مقایسه
برای این منظور . )17(باشد ضروری می  امریها سازگاری مقایسه
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 جهت تعیین مقادیر بردار ویژه و محاسبه سازگاری زیرماتریس 
  . گردد تشکیل می
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 ماتریس مقایسه W یک مقدار ویژه، λدر این رابطه 
. )16(است λار ویژه  یک بردار ویژه متناظر با مقدwزوجی و 

ترین مقدار ویژه ماتریس مقایسه  جا که اختلاف بزرگ از آن
نشان دهنده میزان ) n( و بعد ماتریس )maxλ(زوجی 

 n و maxλباشد، اختلاف ناسازگاری ماتریس مقایسه زوجی می
 به صورت زیر مورد (CI)ی برای تعریف ضریب ناسازگار

  :بنابراین خواهیم داشت. گیرد استفاده قرار می

1
max

−
−

=
n

nCI λ  

  . گردد  زیر تعریف میبه صورت (IR)درنهایت نسبت ناسازگاری 

CRI
CIIR =  

 ضریب ناسازگاری ماتریس تصادفی برای CRIکه در آن 
. است  تصادفی پر شدهبه صورتشد که با   می×nnماتریس 

در .  شده استفراهم باشد، معیار سازگاری IR>%10اگر 
  . باشد  ارزیابی مجدد مقایسه زوجی ضروری می این صورتغیر

  

  گیری بحث و نتیجه
 های مکانبه منظور تعیین  که بیان شد همان طور

ی در سطح ات خطرناک نیروگاه شهید رجایزایدمناسب دفن 
) GIS( سیستم اطلاعات جغرافیایی های قابلیتاستان قزوین از 

در این مطالعه در قالب مرحله مقدماتی . استفاده شده است
در  GISهای   دادهگذاری روی هم با سازی اطلاعات  آماده

نواحی مناسب تحت عنوان ای از  ، مجموعه1:250,000مقیاس 
د انتخاب گردیده و  موجویها محدودیت کننده تامینمناطق 

این نواحی . ندا  بندی شده یتواولتر،  جهت بررسیهای جزئی
چهار ناحیه در شرق و پنج ناحیه در , شامل یک ناحیه در غرب

 ) 25000/1هر یک به وسعت یک نقشه (جنوب غربی استان 
  . است  نمایش داده شده2باشد که در شکل  می
  

  
 با رویهم  تعیین مناطق مستعد در سطح منطقه-2شکل

  ها گذاری نقشه

 نواحی تر دقیقدر مرحله تفضیلی جهت بررسی 
 تهیه 1:25,000های  استفاده از نقشه منتخب در مرحله اول، با

 مورد نیاز، برروی عواملسازی و اعمال  شده تلفیق، آماده
به این .  منتخب در مرحله مقدماتی انجام گرفته استهای مکان

 مقیاس ا بجزئیاتای حاوی ه ترتیب با استفاده از نقشه
 اولیه منتخب، براساس موارد های مکان در محدوده 1:25,000

مشروح و با توجه به حداقل سطح مورد نیاز جهت احداث 
 سایت در سطح استان که همه اهداف و 17 در نهایت ،ها مدفن

اجتماعی موجود را -دیمحیطی، فنی و اقتصا الزامات زیست
 سایت 7 زیرحاوی 4شکل .  است یدهد، انتخاب گردبرآورده ساز

  .باشد  مییاد شده سایت 17منتخب در منطقه آبیک از مجموع 
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 نقشه نهایی مناطق با اولویت بیشتر شامل -3شکل

  250000/1های انتخاب شده در مقیاس  نقشه

گانه   هفدهسایت هایبندی  سازی و اولویت به منظور غربال
 که بیان گردید از روشی  طورهمانکاندید شده در مرحله اول 

 MPCA و DRASTIC برگرفته از دو روش متداول ،جدید
که با توجه به شرایط ایران و استانداردهای ملی موجود اصلاح 

-امتیازدهی معیارهای اقتصادی. گردیده، استفاده شده است
 شده در این ارایه محیطی اجتماعی و معیارهای فنی و زیست

ی منتخب در سایت هامشخصات بخش، براساس موقعیت و 
های  های گردآوری شده در نقشه پایه اطلاعات و داده استان و بر

در این روش با ترکیب وزنی .  انجام گرفته استGISپایه 
 سایت با بیشترین 9امتیازهای هر یک از معیارها، در انتها 

 انتخاب گردیده مورد بررسیمطلوبیت در سه منطقه مجزای 
گانه یاد شده که بیشترین مطلوبیت در  ههای ن سایت. است

نیروگاه شهید  (1اند شامل سایت شماره  مناطق فوق را داشته
شهرستان آبیک بخش  (7 و6 و3و 2، سایت های شماره )رجایی

و 12، 9ی شماره سایت ها، )مرکزی، دهستان کوهپایه شرقی
و ) شهرستان تاکستان، بخش خرمدشت و دهستان افشاریه (13

شهرستان تاکستان، بخش مرکزی  (15و 14شماره ی سایت ها
 به عنوان سایت هااین . باشند می) و دهستان قاقازان غربی

 دفن مواد زاید در محل هایکاندیدهای اصلی جهت احداث 
محیطی حاکم را  های زیستدرمیان همه مناطقی که استاندا

سازند انتخاب و جهت تعیین بهترین سایت مورد  برآورده می
  . اند گرفتهرار بررسی ق

 سایت انتخابی، 9جهت انتخاب سایت بهینه در میان 
سازی  گیری چند معیاره در مساله بهینه های تصمیم از تکنیک

در فرایند تحلیل سلسله . چند هدفه فوق استفاده شده است
مراتبی انجام گرفته در مساله فوق با ایجاد ماتریس وزن هر یک 

شکیل ماتریس وزن هر معیار از معیارها نسبت به هم و نیز ت
های مختلف، وزن نهایی هر دو گزینه نسبت به  نسبت به گزینه

به این ترتیب هر گزینه با همه . آمده است یکدیگر به دست 
. بندی گردید دست خود مقایسه و اولویت های پایین گزینه

 معیار مهم انتخابی اعم 7ماتریس مقایسه زوجی مورد نظر برای 
 زیرزمینی، نوع خاک، فاصله از مناطق ویژه از عمق سطح آب

محیط زیستی، توپوگرافی و شیب، نزدیکی به مرکز تولید زباله، 
سهولت تملک اراضی و دوری از مراکز جمعیتی توسعه داده 

بر طبق روش فوق، در این مطالعه با تعیین وزن . شده است
معیارهای تراز اول و دوم از طریق توسعه ماتریس مقایسه 

. ، وزن نسبی هر یک از این معیارها تعیین گردیده استزوجی
های معیارهای تراز اول در تراز دوم از طریق  تلفیق وزن

در . آید ها در یکدیگر به دست می ن ضرب این وز حاصل
محاسبات انجام گرفته وزن تلفیقی هر یک از معیارها که گویای 

 گزینه برتری هر گزینه نسبت به گزینه دیگر است برای هر دو
به طور جداگانه برآورد گردیده است که مقیاس عمل در برتری 

در نهایت، با . هر گزینه نسبت به گزینه مورد مقایسه بوده است
 از طریق سایت هامحاسبه وزن نهایی معیارهای فوق برای همه 

واقع  1ها نسبت به یکدیگر، ارجحیت گزینه مقایسه زوجی گزینه
. ها مشخص گردیده است ر گزینهنسبت به سایدر منطقه آبیک 
 با  سایت9یابی چند هدفه بین  با انجام بهینهبه این ترتیب 

 واقع در مجاورت 1  منتخب، سایتهای بیشترین امتیاز از مکان
نیروگاه شهید رجایی قزوین به عنوان سایت بهینه در میان 

 جهت احداث محل دفن زایدات این نیروگاه سایت هاسایر 
در این مطالعه جهت تعیین نرخ سازگاری   .انتخاب گردید

 با تعیین  و ،ماتریس مقایسه زوجی در مقایسه هر دو سایت
میزان ارایه شده، بر طبق رابطه  نسبت ناسازگاری محاسبه
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کوچک بودن . گردیده است  محاسبه IR و نهایتا CIپارامتر 
 گویای سازگاری  >IR%10  یا برقراری رابطهIRپارامتر 

محاسبات انجام گرفته در . باشد میی انتخاب شده ماتریس زوج
 بر سازگاری ماتریس زوجی توسعه داده شده و صحت مورداین 

  .   داردمحاسبات انجام شده تاکید 
  

  جمع بندی
ای  ات خطرناک مسالهزایدانتخاب محل مناسب دفع 

مهم و چند بعدی است که به دلیل خسارات بالای ناشی از 
 نگه داریینه بالای ساخت، انتقال و گسیختگی طرح و نیز هز

  - الزامات و استانداردهای زیستبرآورده ساختنآن جدا  از 
 علمی  کاملاًمحیطی، نیارمند به طی یک فرایند سیستماتیک و

 کمترینباشد تا در نهایت   مناسب میمحل هایدر انتخاب 
محیطی را به های اجتماعی و اقتصادی و عواقب زیست هزینه

ها و  در این مطالعه استفاده از تکنیک. شته باشددنبال دا
ابزارهای مدیریتی در کنار کاربرد سامانه اطلاعات جغرافیایی 

)GIS (های  ترین گزینه در میان گزینه جهت انتخاب مناسب
 محل هاییابی  موجود به عنوان روشی علمی و عملی در مکان

رد ات تولیدی برای اولین بار در داخل کشور موزایددفن 
به این ترتیب  فوق روش هایمجموعه . استفاده قرار گرفته است

 محل هاییابی و احداث  دستیابی به الگویی مناسب جهت مکان
 کننده جمیع جوانب برآورده که  رااتزایدمناسب دفن 

ممکن ساخته  اقتصادی و محیط زیستی لازم باشد، اجتماعی،
سازی  در غربالدر انتها با توجه به دقت بالای این روش . است

مناطق مختلف در سطح یک ناحیه و استفاده از ابزارهای 
یابی میان کاندیدهای موجود، استفاده از  مدیریتی جهت بهینه

استفاده از . گردد یابی موارد مشابه پیشنهاد می آن جهت مکان
مندی از سیستم اطلاعات جغرافیایی   در بهرههای تکنیکسایر 

یابی چند هدفه در ادامه  نه دیگر بهیروش هایموجود و 
  .  تواند مورد توجه قرار گیرد مطالعات می

  
  
  

  تقدیر و تشکر
این طرح در غالب یک طرح تحقیقاتی با حمایت 
شرکت برق منطقه ای تهران و همکاری نیروگاه شهید رجایی 

  .قزوین به اجرا درآمده است
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