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 چكيده 

لی انرژی اتمی و در ای با رعایت الزامات آژانس بین الملگاه نیروگاه هستهارزیابی توان محیط زیست برای انتخاب ساخت زمينه و هدف:

اعث استقرار بیابی به توسعه پایدار است. ارزیابی دقیق توان محیط زیست چارچوب اصول آمایش سرزمین یک عامل بسیار مهم در دست

هد شد. هدف عمده این پژوهش ارزیابی اقتصادی خوا -اعیای در مناطق ساحلی مطابق با ملاحظات اکولوژیک و اجتممناسب نیروگاه هسته

ازی برپایه ف -بولین ای در منطقه سحرخیز استان گیلان با استفاده از ترکیب منطقگاه نیروگاه هستهتوان محیط زیست برای انتخاب ساخت

 دار در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی است. ترکیب خطی وزن

ص گردید. سپس ای مشخگاه نیروگاه هستهمنابع آژانس بین المللی انرژی اتمی، معیارهای انتخاب ساختابتدا با بررسی روش بررسی: 

د محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی شد و استانداردسازی لایه ها صورت گرفت. در مرحله اقتصادی وار -های اکولوژیک و اجتماعیکلیه لایه

 -های اکولوژیک و اجتماعییهها استفاده گردید. در نهایت کلیه لادهی لایهقایسه زوجی برای وزنبعد از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی برپایه م

 دار تلفیق شدند.ازی برپایه روش ترکیب خطی وزنف -اقتصادی از طریق ترکیب منطق بولین

دار، ازی برپایه روش ترکیب خطی وزنف -لینقتصادی با استفاده از ترکیب منطق بوا -پس از تلفیق لایه های اکولوژیک و اجتماعیها: يافته

 ای نامناسب است.گاه نیروگاه هستهمشخص شد که کل مساحت منطقه سحرخیز استان گیلان برای انتخاب ساخت

هت ارزیابی توان ای آمریکا جدهد بر طبق الزامات آژانس بین المللی انرژی اتمی و کمیسیون نظارت هستهنتایج نشان میگيری: نتيجه

ترکیب خطی  فازی برپایه -ای در منطقه سحرخیز استان گیلان، روش منطق بولینگاه نیروگاه هستهمحیط زیست برای انتخاب ساخت

 دار انعطاف پذیری و دقت بالاتری در مقایسه با روش منطق بولین دارد.وزن

 .سیستم اطلاعات جغرافیاییدار، فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، مکان یابی، ترکیب خطی وزنهای کليدی: واژه
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Abstract 
Background and Objective: Environmental capability evaluation in order to select nuclear power plant 

site with observance of International Atomic Energy Agency requirements and in the framework of land 

use planning is a very important factor to achieve sustainable development. Precise evaluation of 

environmental capability will prepare the establishment of nuclear power plants in the coastal areas 

according to ecological and socio-economic considerations. The major purpose of this research is 

evaluation of environmental capability for nuclear power plant site selection in the Sahar Khiz region 

of Guilan province using Boolean-Fuzzy logic combination method based on the weighted linear 

combination (WLC) in Geographic information system environment.  

Method: At the first step investigating with the International Atomic Energy Agency, the nuclear power 

plant site selection criteria were identified. Then, all the layers of ecological and socio-economical 

aspects were entered into the Geographic Information System Environment and then the layers were 

standardized. In the next stage, the Analytical hierarchy process, based on the paire comparison, for 

weighting of layers were utilized. Finally all the ecological and socioeconomic layers were combined 

by Boolean-fuzzy logic based on the weighted linear combination.  

Findings: After combining the ecological and socio-economical layers, it was determined that the total 

area of Sahar Khiz region of Gilan province is inappropriate for nuclear power plant site selection.  

Discussion and Conclusion: According to the International Atomic Energy Agency and United States 

Nuclear Regulatory Commission requirement, the results demonstrate the environment capability 

evaluation for nuclear power plant site selection in the Sahar Khiz region of Gilan province based on 

Boolean-Fuzzy logic method and based on the weighted linear combination (WLC), has higher 

flexibility and higher accuracy comparing with the Boolean logic method.  

Keywords: Site selection, weighted linear combination, Analytical hierarchy process, Geographical 

information system. 
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 مقدمه

یابی توان محیط زیستتتتت اعم از توان اکولوژیکی  یا توان ارز

اقتصتتادی اجتماعی، عبارت از برآورد استتتفاده ممکن انستتان از 

داری، داری، جنگلهای کشتتاورزی، مرتعستترزمین برای کاربری

ظامی و پارک ظت، توریستتتم(، آبزی پروری، امور ن فا داری )ح

مهندستتی و توستتعه شتتهری، صتتنعتی و روستتتایی در چارچوب 

 (.1بازرگانی است )های کشاورزی، صنعت، خدمات و استفاده

منابع  ،مدرن یخدمات انرژ یرشتتد تقا تتا برا با توجه به امروزه

را  ندهیدر آ یانرژ یتواند تقا اینم ییبه تنها ریپذدیتجد یانرژ

ند و  برآورده عه  یها براملاک نیتراز مهم یکیک یدار توستتت پا

ستفاده از انرژ یکشورها  دیتول یبراای ی هستهدر حال توسعه ا

ستهیپ ست و اهم و افزون برق  روز دیدر تول یفناور نیا تیبرق ا

(. دلایل دیگری هم برای استفاده 2) است شیکشور در حال افزا

ترین ای جهت تولید برق وجود دارد که از مهماز نیروگاه هستتته

های ها میآن گاز ید  عدم تول پاکیزه بودن این روش،  به  توان 

محیطی اشتتتاره نمود. های زیستتتت ای و دیگر آلایندهخانهگل

فستتیلی مانند زلال ستتنق، مقدار قابل توجهی از  هایستتوخت

نده بات کربن و گوگرد را وارد محیط انواع آلای ند ترکی مان ها ه

ست می سوی زی ست. از  سان زیان بار ا سلامت ان کنند که برای 

دیگر با توجه به افزایش مصتتترف برق و پایان پذیر بودن منابع 

ای می رستتد، استتتفاده از انرژی هستتتهستتوخت فستتیلی به نظر 

با توجه به این که کاربرد  بهترین گزینه خواهد بود. هم چنین 

ای برای تولید برق دارای مخاطرات احتمالی برای انرژی هستتتته

ستم سی شار عادی مقادیر اندکی از مواد جوامع و اکو شامل انت ها 

با ر پرتوزا به هوا و آب، مشتتتکلات حاصتتتل از جا به جایی و ان

پستتماندها، احتمال بروز حوادن نظیر نشتتتی در صتتورت رعایت 

هایی باشتتتد و نیز به دلیل فعالیتنکردن ملاحظات ایمنی می

تراشتتی و  نظیر تستتطی ، خاک برداری، استتتقرار تجهیزات، پاک

ساز نیروگاه می توان دریافت که  ساخت و  سایر موارد در هنگام 

گاه نیروگاه ختارزیابی توان محیط زیستتتت برای انتخاب ستتتا

 (.3ای نقش مهمی در انتخاب بهینه ساخت گاه دارد )هسته

ساخت ستهگاه نیروگاهفرآیند انتخاب  ستقیم های ه ای ارتباط م

ظت از محیط زیستتتتت دارد و این  فا ظات ح با ملاح یادی  ز

ملاحظات شتتتامل حفاظت از محیط زیستتتت اکولوژیک یعنی 

ست شده و هگاهحفاظت از هوا، خاک، منابع آب، زی ای حفاظت 

اجتماعی است و ارزیابی  -نیز حفاظت از محیط زیست اقتصادی

ساخت ستی برای انتخاب  گاه دقیق و جامع ملاحظات محیط زی

شتتتود تاایرات متقابل منفی محیط ی باعث میانیروگاه هستتتته

گاه به حداقل ممکن کاهش یابد زیستتتتی برای انتخاب ستتتاخت

ای با گاه نیروگاه هستتتتهت(. در واقع هدف از انتخاب ستتتاخ4)

ستقرار نیروگاه در  رویکرد ملاحظات محیط زیستی، اطمینان از ا

مکانی استتت که حداقل ریستتک را برای محیط زیستتت و عموم 

های محیط زیستتتت ها و محدودیتایجاد کند و تعیین قابلیت

ای در مناطق ساحلی با توجه برای استقرار صحی  نیروگاه هسته

(. سیستم 5اجتماعی است ) -اکولوژیک و اقتصادیبه معیارهای 

اطلاعات جغرافیایی ابزار مهمی در برنامه ریزی مکانی استتتت. 

ترکیب سامانه اطلاعات جغرافیایی با منطق فازی، رهیافت نسبتاً 

سب ارا ی فراهم  جدیدی را برای انتخاب موقعیت و ارزیابی تنا

روش ارزیابی  شتتتود.کند که ارزیابی چند معیاره نامیده میمی

ها در برنامه ریزی مکانی ترین روشچند معیاره یکی از اصتتتولی

 (. 6است )

 پيشينه پژوهش

یابی توان  که ارز نابع داخلی نشتتتان می دهد  عات م طال مرور م

ای با منطق گاه نیروگاه هستهمحیط زیست برای انتخاب ساخت

ستفاده از ترکیب منطق بولینبولین انجام می ی فاز -شود ولی ا

دهی پارامترها ( و وزنWLCدار )برپایه روش ترکیب خطی وزن

( برای ارزیابی AHPبه روش فرآیند تحلیل ستتتلستتتله مراتبی )

ای در گاه نیروگاه هستهتوان محیط زیست جهت انتخاب ساخت

ست. در  شده ا شاهده ن شمال و جنوب ایران م ساحلی  مناطق 

گاه نیروگاه ختزمینه ارزیابی توان محیط زیست برای انتخاب سا

های هم پوشانی وزنی، منطق فازی برپایه روش ای با روشهسته

هتتای پژوهش ( و منطق بولینWLCدار )ترکیتتب خطی وزن

 2015متعددی صورت گرفته است. جعفری و همکاران در سال 

ای با رویکرد ملاحظات گاه نیروگاه هستهبرای مکان یابی ساخت

شتتتور ایران از روش هم محیط زیستتتتی در استتتتان هرمزگان ک
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شانی وزنی برپایه ترکیب خطی وزن ( و وزن دهی WLCدار )پو

پارامترها به روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی استفاده کردند و 

اقتصتتتادی در  -های اطلاعاتی اکولوژیک و اجتماعیتلفیق لایه

ستم اطلاعات جغرافیایی ) سی ( را ARC GISمحیط نرم افزار 

دار به شتتانی وزنی برپایه ترکیب خطی وزناز طریق روش هم پو

انجام رساندند و نقشه نهایی حاصل از روش هم پوشانی وزنی را 

تا مطلوب و  نامطلوب، نستتتب تا  نامطلوب، نستتتب در چهار طبقه 

سال 7مطلوب تهیه کردند ) برای  2014(. ابودیف و همکاران در 

از ای در سواحل کشور مصر گاه نیروگاه هستهمکان یابی ساخت

های منطق بولین و روش منطق فازی بر پایه ترکیب خطی روش

ستفاده از منطق بولین، WLCدار )وزن ستفاده کردند. برای ا ( ا

صل  ستفاده از عملیات بولین برپایه حا شش لایه اطلاعاتی را با ا

یه عات ORها )جمع لا ( در محیط نرم افزار ستتتیستتتتم اطلا

قشتتته نهایی بولین ( تلفیق کردند و نARC GISجغرافیایی )

شامل دو طبقه مناسب و نامناسب را به دست آوردند. در مرحله 

ستفاده بعد برای لربال سب با ا گری و رتبه بندی مکان های منا

یب خطی  22از  یه روش ترک پا فازی بر  یار از روش منطق  مع

( استتتتفاده کردند که استتتتاندارد ستتتازی فازی WLCدار )وزن

ها را با استفاده و نیز وزن نهایی لایه ها بین ارزش صفر و یکلایه

( و از طریق نرم AHPاز روش فرآیند تحلیل ستتلستتله مراتبی )

( محاسبه Expert Choiceافزار فرآیند تحلیل سلسله مراتبی )

های اطلاعاتی با استتتتفاده از کردند و نهایتا از طریق تلفیق لایه

شتته (، نقWLCدار )روش منطق فازی برپایه ترکیب خطی وزن

و نامناستتب را در  4تا  1های طبقه با الویت 5تناستتب نهایی با 

سواحل کشور مصر در مجاورت با دریای مدیترانه و دریای سرخ 

برای مکان  2013(. ارول و همکاران در سال 8دست آوردند ) به

ای در ترکیه از رویکرد چند معیاره گاه نیروگاه هستهیابی ساخت

ها در ند. برای حل عدم قطعیتتاپستتتیس فازی استتتتفاده کرد

فرآیند مکان یابی و حل ابهامات در نظرات کارشتتناستتی از این 

های اطلاعاتی در رویکرد استتتتفاده کردند و از طریق تلفیق لایه

(، ARC GISمحیط نرم افزار ستتیستتتم اطلاعات جغرافیایی )

های نیروگاه های مکانی برای انتخاب ستتتایتبندی گزینهالویت

سته ساندند )ای ره سیس به انجام ر ستفاده از روش تاپ (. 9ا با ا

گاه برای انتخاب ستتتاخت 2012ابدلطیف و ایدریس در ستتتال 

ای در استان رائب مالزی از روش هم پوشانی وزنی نیروگاه هسته

دهی پارامترها به روش فرآیند تحلیل ستتتلستتتله مراتبی و وزن

ند. آن فاده کرد با ترا 7ها استتتت ناطق  مل م یار شتتتا کم کم مع

نه،  له از رودخا فاصتتت له از مناطق مستتتکونی،  فاصتتت جمعیتی، 

توپوگرفی، کاربری ارا ی، فاصله از خطوط انتقال برق و مالکیت 

ای مورد توجه قرار دادند و ارا ی را در مکان یابی نیروگاه هسته

ها با روش هم پوشتتتانی وزنی در محیط نرم از طریق تلفیق لایه

ستم اطلاعات جغرافی سی شه نهایی ARC GISایی )افزار  (، نق

ای گاه نیروگاه هستهسایت برای انتخاب ساخت 5حاصله شامل 

به دلیل مالکیت دولتی ارا تتتی،  Eبه دستتتت آمد که ستتتایت 

به  نابع آب ستتتطحی و کمترین تراکم جمعیتی  به م جاورت  م

گاه نیروگاه ترین ستتتایت برای انتخاب ستتتاختعنوان مناستتتب

سته شد )ه شنهاد  سال (. م10ای پی  1391شاور اولیه طرح در 

ساخت ستهبرای مطالعات مکان یابی  ای در مناطق گاه نیروگاه ه

تازه آباد، امیرآباد، انبارستتر و ستتحرخیز استتتان گیلان، از روش 

دهی پارامترها به روش فرآیند تحلیل سلسله منطق بولین و وزن

مراتبی استتتتفاده کردند. از طریق وزن دهی به معیارها با روش 

له مراتبی و تلفیق لایه یل ستتتلستتت ند تحل های اطلاعاتی فرآی

اقتصتتادی با استتتفاده از منطق بولین در  -اکولوژیک و اجتماعی

(، ARC GISمحیط نرم افزار ستتیستتتم اطلاعات جغرافیایی )

ستتایت تازه آباد به دلیل مورفولوژی ستتاحلی، شتتیب مطلوب و 

سایت سحرخ سیل گیری بالاترین امتیاز و  یز عمدتا احتمال کم 

ستی)مانند پناه ساس زی گاه حیات به دلیل نزدیکی به مناطق ح

گرایی بالای خاک به عنوان پایین ترین وحش امیرکلایه( و روان

ست ) (. لیهان و نارماندولا در 11امتیاز مورد ارزیابی قرار گرفته ا

ای با گاه نیروگاه هستتتتهبرای مکان یابی ستتتاخت 2011ستتتال 

زیستتتی در شتتهر پکن کشتتور چین از  رویکرد ملاحظات محیط

دار و وزن دهی پارامترها منطق فازی بر پایه ترکیب خطی وزن

به روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی استفاده کردند. در ابتدا به 

سایی و لربال ستفاده از روش شنا گری معیارهای مکان یابی با ا

تصادی دلفی پرداخته و معیارها را به چهار گروه طبیعی، فنی، اق

هایی معیارها و  ندی کرده و ستتتپس وزن ن و ایمنی تقستتتیم ب

ست آورده و  سله مراتبی به د سل زیرمعیارها را با فرآیند تحلیل 
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یه تا تلفیق لا های فازی در محیط نرم افزار ن با روش منطق  ها 

 (.12( صورت گرفت )ARC GISسیستم اطلاعات جغرافیایی )

یط زیست با ترکیب هدف اصلی پژوهش حا ر، ارزیابی توان مح

یب خطی وزنف -منطق بولین یه روش ترک پا دار برای ازی بر

ساحلیگاه نیروگاه هستهانتخاب ساخت  ای در بخشی از منطقه 

دریای خزر واقع در منطقه ستتتحرخیز استتتتان گیلان با لحا  

نمودن الزامتتات آژانس بین المللی انرژی اتمی و کمیستتتیون 

سته ستم اطلاعات جغرافیایی ای آمریکا در محیط  نظارت ه سی

 است. 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه در بخشتتی از منطقه ستتاحلی دریای خزر و 

در منطقه سحرخیز استان گیلان واقع است. منطقه سحرخیز در 

کیلومتری مصب شامرود  5اطراف روستای محله سحرخیز و در 

جان قرار  10و  مال لاهی ته استتتت. منطقه کیلومتری شتتت گرف

 13درجه و  50دقیقه شتتمالی و  19درجه و  37ستتحرخیز در 

ست و  شرقی قرار گرفته ا سط  متر پایین 26تا  23دقیقه  تر از 

ساحت دریا قرار دارد؛ منطقه کیلومتر مربع که  10/1627ای با م

ست. براساس  جهت عمومی شیب منطقه به طرف شمال لربی ا

شاهدات میدانی این منطقه  شتم ست که دارای د صافی ا های 

شیب سط  صیف میتو شود و عمدتا برای کاربری های ملایم تو

شتتود. روستتتاهای پراکنده شتتده در این کشتتاورزی استتتفاده می

سیله تپه شده منطقه به و شانده  ساحلی پو شنی خطوط  های 

های شتتترقی و جنوبی منطقه مورد های بخشاستتتت و مرداب

شوند. نوع آب ونی استفاده میمطالعه سحرخیز برای اهداف مسک

و هوای منطقه ستتحرخیز براستتاس شتتاخص دومارتون بستتیار 

شتتتود که میزان بارش ستتتالیانه منطقه مرطوب طبقه بندی می

میلی متر و جهت ستتتالیانه گل باد در منطقه، جهت  3/1440

سطحی، در  شد. از نظر منابع آب  شمال لربی می با شمالی و 

نه دایمی و  11حدود  یاچه دایمی در منطقه وجود د 2رودخا ر

نه خا که رود ند  یدرود و شتتتامرود از مهمدار ترین  های ستتتف

سوب میرودخانه سحرخیز شوند. های دایمی منطقه مح منطقه 

استان گیلان، شهرهای رودسر، لنگرود، لاهیجان، آستانه اشرفیه، 

کیاشتتهر و لیره را در بر می گیرد. منطقه مطالعاتی دارای تراکم 

ستبالای جمع شد. از طرفی زی شده گاهیتی می با های حفاظت 

بستتتیار مهم که ارزش لنی از نظر گونه های گیاهی و جانوری 

گاه حیات وحش امیرکلایه، دارند شتتتامل پارک ملی بوجاق، پناه

های با ارزش ذخیره گاه جنگلی صتتتفرابستتتته و ستتتایر تالاب

سیاری  ستند. هم چنین ب سحرخیز واقع ه اکولوژیک در منطقه 

از تاستتتیستتتات خطرناک نظیر خط لوله گاز، معادن و کارخانه 

خودروسازی لاهیجان در داخل محدوده مطالعاتی واقع است که 

اجتماعی منطقه  -از نظر محیط فیزیکی، زیستتتتی و اقتصتتتادی

مطالعاتی بستتتیار حستتتاس و مهم از نظر مطالعات ارزیابی توان 

ی است. در اگاه نیروگاه هستهمحیط زیست برای انتخاب ساخت

واقع طبق الزامات آژانس بین المللی انرژی اتمی و کمیستتتیون 

سته ای امریکا برای هر کدام از زیرمعیارهای اکولوژیک  نظارت ه

ست و طبق  -و اجتماعی شده ا صادی، حریمی در نظر گرفته  اقت

حریم های لحا  شده برای هر کدام از زیرمعیارهای اکولوژیک و 

ای در گاه نیروگاه هستتتهب ستتاختاقتصتتادی، انتخا -اجتماعی

محدوده منطقه ستتحرخیز استتتان گیلان صتتورت خواهد گرفت 

ستان گیلان و 1شکل ) (.13) سحرخیز را در ا ( موقعیت منطقه 

 ایران نشان می دهد.
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 موقعيت منطقه مطالعاتی در استان گيلان و ايران -1شكل     

Figure 1- Location of study area in Gilan Province and Iran

 روش مطالعه

گاه نیروگاه ارزیابی توان محیط زیست جهت انتخاب ساختبرای 

در منطقه ستتتحرخیز استتتتان گیلان تعداد زیادی  ایهستتتته

اقتصتتادی(  -پارامترهای محیط زیستتتی )اکولوژیک و اجتماعی

نقش دارند. در مرحله اول پژوهش معیارها و زیرمعیارهای موار 

اجتماعی جمع آوری گردید. در مجموع  -اکولوژیک و اقتصتتادی

معیار زیر 9گری معیارها و زیرمعیارها در نهایت از طریق لربال

شد. پس  -زیرمعیار اجتماعی 6اکولوژیک و  صادی گردآوری  اقت

ماعی یک و اجت های اکولوژ یار اقتصتتتادی در  -از تعیین زیرمع

های اطلاعاتی تمامی لایهمحیط ستتتامانه اطلاعات جغرافیایی، 

 شمالی و بیضوی مبنا 39( زون UTMبراساس سیستم تصویر )

(WGS 1984) های لایه پروژکت شتتدند. ستتپس تهیه نقشتته

ماعی یک و اجت های اکولوژ یار یک از زیرمع یت هر  حدود  -م

اقتصتتتادی از طریق منطق بولین صتتتورت خواهد گرفت. اعمال 

ها در روند ارزیابی چند معیاره باعث می شود مناطقی محدودیت

ها وجود ندارد از بقیه ای در آنکه امکان ستتاخت نیروگاه هستتته

  یری حذف شتتوند. در نقشتتهگها جدا و از فرآیند تصتتمیمگزینه

گاه محدودیت، به مناطق دارای محدودیت برای انتخاب ستتاخت

ای ارزش صتتتفر و به ستتتایر مناطق ارزش یک نیروگاه هستتتته

اختصتتتای می یابد. بعد از این مرحله به منظور امکان ترکیب 

سازی لایه ستاندارد ضویت فازی برای ا های اطلاعاتی، از توابع ع

ستفاده  -ی اکولوژیک و اجتماعیهای زیرمعیارهالایه صادی ا اقت

ستانداردسازی لایه های اطلاعاتی باعث تبدیل همه خواهد شد. ا

. در مرحله بعد می شتتود 1تا  0ها به دامنه یکستتانی بین ارزش

ماعی یارهای اکولوژیک و اجت هایی زیرمع با  -وزن ن اقتصتتتادی 

نرم استتتفاده از روش فرآیند تحلیل ستتلستتله مراتبی و از طریق 

( به Expert Choiceافزار فرآیند تحلیل ستتتلستتتله مراتبی )

ست خواهد آمد. شه د های زیرمعیارهای در نهایت برای تلفیق نق

فازی  -اقتصتتادی، از ترکیب منطق بولین -اکولوژیک و اجتماعی

شد WLCدار )برپایه روش ترکیب خطی وزن ستفاده خواهد  ( ا

ستفاده در تلفیق شد. در داده که رایج ترین روش مورد ا ها می با

یب خطی وزن یاره ترک ند مع یابی چ ( هر WLCدار )روش ارز

گردد و لایه استاندارد شده در وزن نهایی مرتبط با آن  رب می

ها با هم جمع می شتتوند. زمانی که وزن ها برای هر ستتپس لایه

های سلول محاسبه شد، نقشه حاصل یک بار دیگر در محدودیت

ا مناطقی که نباید مورد محاستتتبه قرار گردد تبولین  تتترب می

گیرند خارج گردند. نقشتتته نهایی، مربوط به محاستتتبه ترکیب 

برای مناطقی استتتت که  1مطلوبیت در محدوده بین صتتتفر تا 

ای با رویکرد ملاحظات هستتته محدودیتی برای توستتعه نیروگاه

 محیط زیستی ندارند.

ای انتخاب ( مراحل اجرای ارزیابی توان محیط زیست بر2شکل )

ستهساخت فازی برپایه  -ای با ترکیب منطق بولینگاه نیروگاه ه

( در منطقه مورد مطالعه را WLCدار )روش ترکیب خطی وزن

 نشان می دهد.
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فازی در  -ای با ترکيب منطق بوليننيروگاه هستهگاه مراحل اجرای ارزيابی توان محيط زيست برای انتخاب ساخت -2شكل 

 منطقه مورد مطالعه

Figure 2- The Implementation stages of environmental capability evaluation for nuclear power plant site 

selection with Boolean-Fuzzy logic combination in the study area 

 

فازی بر پايه روش ترکيب خطی  -اجرای منطق بولين

 (WLCدار )وزن

فازی در ابتدا با توجه  –برای اجرای روش ترکیب منطق بولین 

به استانداردهای آژانس بین المللی انرژی اتمی و کمیسیون 

اکولوژیک و ای آمریکا معیارها و زیرمعیارهای نظارتی هسته

گاه نیروگاه اجتماعی موار در فرآیند مکان یابی ساخت -اقتصادی

ای در منطقه سحرخیز استان گیلان شناسایی گردید. مهم هسته

اقتصادی، با توجه به  -ترین زیرمعیارهای اکولوژیک و اجتماعی

شرایط خای منطقه مطالعاتی شامل فاصله از گسل، سیل خیزی، 

از دریاچه، فاصله از تالاب، فاصله از رودخانه،  فاصله از دریا، فاصله

فاصله از مناطق حفاظت شده تحت مدیریت، تراکم مراکز 

جمعیتی، فاصله از خط انتقال گاز، فاصله از صنایع و معادن و 

 فاصله از خطوط انتقال برق است. 

( معیارها و زیرمعیارهای اکولوژیک برای انتخاب 1جدول )

 ای در منطقه سحرخیز را نشان می دهد.گاه نیروگاه هستهساخت

 

 انتخاب منطقه مورد مطالعه

اقتصادی  -تعیین معیارهای اکولوژیک و اجتماعی

 گاهانتخاب ساخت

ها به محیط سیستم اطلاعات ورود داده

 جغرافیایی و نقشه سازی پارامترها

ها براساس نقشه استانداردسازی

 (1و  0منطق بولین )
ها براساس استانداردسازی نقشه

 (1تا  0منطق فازی )

تعیین وزن عوامل با روش 

مقایسه زوجی برپایه فرآیند 

 ( AHP )تحلیل سلسله مراتبی 

 

ها در گذاری لایههم روی

محیط سیستم اطلاعات 

گر بولین جغرافیایی با عمل

(AND ) 

اجرای فرآیند ارزیابی چند معیاره با 

روش ترکیب خطی وزن دار 

(WLCو تهیه نقشه نهایی ) 
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 ای در منطقه سحرخيزگاه نيروگاه هستهمعيارها و زيرمعيارهای اکولوژيک برای انتخاب ساخت -1جدول 

Table 1-Ecological criteria and sub-criteria for nuclear power plant site selection in the sahar khiz area 

 

برای  اقتصتتتادی -( معیارها و زیرمعیارهای اجتماعی2جدول )

ای در منطقه سحرخیز را نشان گاه نیروگاه هستهانتخاب ساخت

 دهد.می

 

گروه 

 معيار
 منابع توضيحات زيرمعيار معيار

ک
ل اکولوژي

عوام
 

 
ی

فيزيك
 

 فاصله از گسل

ای، مربوط به قرار گاه نیروگاه هستتتهها در انتخاب ستتاختیکی از مهم ترین محدودیت

ساخت شتن  سلدا ست. مکانگاه بر روی گ ساخت های فعال ا سب برای  گاه های منا

 متری از گسل های فعال قرار داشته باشد. 8000ای باید در فاصله نیروگاه هسته

(14)  

 سیل خیزی
ی، مناطق واقع شتتتده در محدوده دشتتتت های اهای مکانی نیروگاه هستتتتهدر ارزیابی

 شوند.سیلابی کنار گذاشته می

 (15) 

(16) 

 فاصله از دریا

ای در آینده باید از جهت تامین آب برای های هستهدر توسعه نیروگاه ملاحظات عمده

ای های هستهگاه مطلوب اللب نیروگاههای خنک کننده نیروگاه باشد. ساختسیستم

شد،  من این که باید به آلودگی حرارتی نیروگاه بر  سواحل دریا می با جهان در کنار 

 دریا توجه داشت.

(17) 

فاصله از منابع 

 آب سطحی

یاز نیروگاه هستتتته ند از منابع آب ستتتطحی نظیر رودخانهآب مورد ن ها و ای می توا

های ها جزء اکوستتیستتتمها و دریاچهها تامین شتتود. اما از آن جایی که رودخانهدریاچه

نیروگاه های حاصل از استقرار تفرج گاهی هستند و از نظر اکولوژیک حساس به تخریب

ها از الزامات آژانس بین المللی ها و دریاچهباشتتتند، بنابراین رعایت حریم رودخانهمی

 ای آمریکا است.انرژی اتمی و کمیسیون نظارتی هسته

(18) 

 

 شیب منطقه

گاه نیروگاه در مطالعات فیزیوگرافی عمدتا شتتتیب منطقه در ارزیابی مکانی ستتتاخت

درصتتتد به عنوان  12مورد توجه قرار می گیرد و مناطق با شتتتیب بیش از ای هستتتته

 گیرند.مناطق نامناسب مورد توجه قرار می

(18) 

ک
بیولوژی

 

فاصله از مناطق 

حفاظت شده 

 تحت مدیریت 

 هاو تالاب

سته سیون نظارتی ه ستورالعمل های کمی ای آمریکا و آژانس بین بر طبق معیارها و د

ستالمللی انرژی  شامل مناطق گاهاتمی، مناطق و زی های دارای ارزش اکولوژیکی بالا )

گاه نیروگاه متری از مکان ستتاخت 16000ها( باید در فاصتتله حفاظت شتتده و تالاب

 ای شناسایی و ارزیابی شوند.هسته

(18) 

 کاربری ارا ی
گل و ارا تتتی  ها، مراتعبر طبق قوانین و مقرارت آژانس بین المللی انرژی اتمی، جن

 ای هستند.گاه نیروگاه هستهکشاورزی دارای ارزش اکولوژیکی کم برای انتخاب ساخت
(19) 
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 ای در منطقه سحرخيزگاه نيروگاه هستهاقتصادی برای انتخاب ساخت -معيارها و زيرمعيارهای اجتماعی -2جدول 

Table 2- Socio-economic criteria and sub-criteria for nuclear power plant site selection in the sahar khiz 

area 

گروه 

 معیار

 منابع تو یحات زیرمعیار معیار

ی
ل انسان

عوام
 

فرد در هر کیلومتر مربع به عنوان  194مراکز جمعیتی با تراکم بیش از  تراکم مراکز جمعیتی اجتماعی

 ای است.گاه نیروگاه هستهنامناسب برای ساختمناطق 

(20) 

 

 

 

 

 

 اقتصادی

فاصه از خطوط انتقال 

 برق

سازمان توسعه و انتقال نیروی برق ایران، برای  18طبق قانون ماده 

متری خطوط انتقال  40جلوگیری از بروز خسارت جانی و مالی، حریم 

 برق باید رعایت شود.

(21) 

متری از  8000های مربوط به تاسیسات خطرناک در محدوده فعالیت گازفاصله از خط لوله 

 گاه پیشنهادی باید شناسایی و ارزیابی شود.ساخت

(22) 

فاصله از تصفیه خانه 

 فا لاب

متری از  8000های مربوط به تصفیه خانه فا لاب در محدوده فعالیت

 گاه پیشنهادی باید شناسایی و ارزیابی شود.ساخت

(22) 

فاصله از صنایع )شامل 

صنایع چای، کلوچه و 

 کارخانه خودروسازی(

گاه متری از ساخت 8000های مربوط به صنایع در محدوده فعالیت

 پیشنهادی باید شناسایی و ارزیابی شود.

(22) 

گاه متری از ساخت 8000های مربوط به معادن در محدوده فعالیت فاصله از معادن

 شناسایی و ارزیابی شود.پیشنهادی باید 

(22) 

 

یه نقشتتته عد پس از ته له ب به در مرح های رستتتتری مربوط 

اجتماعی موار در فرآیند  -زیرمعیارهای اکولوژیک و اقتصتتتادی

ساخت ست برای انتخاب  گاه نیروگاه باید ارزیابی توان محیط زی

های زیرمعیارهای نقشتتته به این نکته توجه داشتتتت که تمامی

اجتماعی با هم دیگر قابل مقایسه نیستند  -اکولوژیک و اقتصادی

زیرا در واحدهای متفاوتی اندازه گیری می شتتتوند. بنابراین لازم 

استتت تا در فرآیند تصتتمیم گیری چند معیاره، در قالبی تعریف 

شند. لذا باید قبل از تلفیق  سه با یک دیگر با شوند که قابل مقای

اجتماعی موار جهت ارزیابی  -رمعیارهای اکولوژیک و اقتصادیزی

های گاه نیروگاه، از فرمولتوان محیط زیست برای انتخاب ساخت

های اطلاعاتی استتتانداردستتازی استتتفاده کرده و همه ارزش لایه

ها( را براستتتاس آن تغییر امتیاز داد. در های نقشتتته)پیکستتتل

عنصر در یک مجموعه،  استانداردسازی فازی میزان عضویت یک

تا  بازه صتتتفر)عدم عضتتتویت کامل(   255یا  1با مقداری در 

در این مقیاس اعداد بزرگ تر شتتود. )عضتتویت کامل( تعریف می

دارای  255یا  1مطلوبیت بیش تری خواهند داشتتت، یعنی عدد 

باشد و طیفی از بالاترین مطلوبیت و عدد صفر فاقد مطلوبیت می

 1عدد قرار می گیرند که هرچه به عدد  این مقادیر بین این دو

بد )نزدیک تر می 255یا  یا یت افزایش می  (. 23شتتتود مطلوب

های اطلاعاتی با های مختلفی برای استتتتانداردستتتازی لایهروش

نقاط مقیاس های حداقل و حداکثر به عنوان استتتتفاده از ارزش

ها مقیاس خطی استتت که ستتاده ترین آنارایه شتتده استتت که 

 ( است:1رای توابع صعودی به صورت رابطه )معادله ب

 
 ( است:2هم چنین معادله برای توابع نزولی به صورت رابطه )
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R ها است.های نقشهامتیاز خام هر کدام از پیکسل 

( معیارهای لازم برای استتتتانداردستتتازی فازی و تهیه 3جدول )

اقتصتتتادی را  -های اکولوژیک و اجتماعیهای بولین لایهنقشتتته

براستتتاس الزامات آژانس بین المللی انرژی اتمی و کمیستتتیون 

 ای امریکا نشان می دهد.  نظارت هسته

 

ای کميسيون نظارت هستهها براساس الزامات آژانس بين المللی انرژی اتمی و معيار برای استانداردسازی لايه -3جدول 

 امريكا

Table 3- Criteria for standardization of layers based on the International Atomic Energy Agency and 

United States Nuclear Regulatory Commission requirements 

 هامعيار برای استانداردسازی لايه عامل محدود کننده

 متری 16000فاصله  مناطق حفاظت شده

 متری 16000فاصله  تالاب ها

 درصد 12های کمتر از شیب شیب

 متری 2000فاصله  دریاچه

 متری 500فاصله  رودخانه

 متری 8000فاصله  صنایع

 متری 8000فاصله  معادن

 متری 8000فاصله  خطوط لوله گاز

 متری 8000فاصله  تصفیه خانه فا لاب

 متری 40فاصله  خطوط انتقال برق

 های سیلابیمناطق خارج از محدوه دشت سیل خیزی

 متری 8000فاصله  گسل

 فرد در هر کیلومتر مربع 194مراکز جمیعتی با تراکم بیش از  تراکم مراکز جمعیتی

 

شه شه لایهنق های محدودیت های زیرمعیارها )عوامل( و تهیه نق

ای در منطقه ستتحرخیز گاه نیروگاه هستتتهستتاخت برای انتخاب

ساس اهمیت معیارها و زیرمعیارهای اکولوژیک  ستان گیلان، برا ا

ها داده شتتتود. در واقع و اجتماعی و اقتصتتتادی باید وزنی به آن

براستتتاس میزان اهمیت و تاایر معیارها و زیرمعیارها در ارزیابی 

ای، اه هستتتهگاه نیروگتوان محیط زیستتت برای انتخاب ستتاخت

های مورد وزن دهی باید صورت گیرد که یکی از رایج ترین روش

های مکانی مبتنی بر سامانه اطلاعات استفاده برای تصمیم گیری

سله مراتبی برای  سل ستفاده از روش فرآیند تحلیل  جغرافیایی، ا

وزن دهی به معیارها و زیرمعیارها استتتت. به منظور تعیین وزن 

اقتصتتتادی ابتدا  -رهای اکولوژیک و اجتماعیمعیارها و زیرمعیا

ماتریس مقاستتته زوجی معیارها و زیرمعیارها تهیه گردید. این 

ماتریس درجه اهمیت هر پارامتر را نستتتبت به ستتتایر پارامترها 

نشتتتان می دهد. ستتتپس برای تعیین الویت دو به دوی معیارها 

ن نسبت به یک دیگر، از نظرات کارشناسان مسلط به ارزیابی توا

محیط زیست و آمایش سرزمین استفاده گردید. در این پژوهش 

برداری شتتده استتت. در ماتریس متخصتتص بهره  20از نظرات 

سبت  سه زوجی تعیین میزان اهمیت معیارها وزیرمعیارها ن مقای

  صورت زیر خواهد بود: به هم به

یارها و 4جدول ) قایستتته زوجی مع قادیر ترجیحات برای م ( م

 (.24نشان می دهد )زیرمعیارها را 
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 مقادير ترجيحات برای مقايسه زوجی  -4جدول 

Table 4- Preferences values for pair comparison 

 مقدار عددی ترجيحات مقدار عددی ترجيحات

 3/1 کمی کم اهمیت تر 9 ترکاملا ارج  یا کاملا مهم تر یا کاملا مطلوب 

 5/1 کم اهمیت قوی 7 ترجی  یا اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوی

 7/1 کم اهمیت خیلی قوی 5 ترجی  یا اهمیت یا مطلوبیت قوی

 9/1 کاملا کم اهمیت تر 3 کمی ارج  یا کمی مهم تر یا کمی مطلوب تر

 فوقکم اهمیتی بین فواصل  1 ترجی  یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان
2 ،4 ،6 ،8 ،2/1 ،

 8/1و  6/1، 4/1
 

یک و  های اکولوژ یار ها و زیرمع یار هایی مع یت وزن ن ها در ن

اقتصتتتادی مطابق مقادیر ترجیحات جدول فوق و با  -اجتماعی

 Expertاستتتفاده از نرم افزار فرآیند تحلیل ستتلستتله مراتبی )

Choice ) .به شتتتد یارهای محاستتت هایی زیرمع مجموع وزن ن

صادی برابر یک خواهد بود. در مرحله  -اکولوژیک و اجتماعی اقت

خاب  یابی توان محیط زیستتتت برای انت ند ارز جام فرآی عد ان ب

ستهساخت ستان گیلان، گاه نیروگاه ه سحرخیز ا ای در منطقه 

های اطلاعاتی زیرمعیارهای اکولوژیک و براستتتاس ترکیب لایه

های مورد تصتتتادی استتتت. یکی از رایج ترین روشاق -اجتماعی

ستفاده از روش ترکیب  ستفاده در ارزیابی چند معیاره مکانی، ا ا

یب منطق WLCدار )خطی وزن ( استتتت. در این پژوهش ترک

یب خطی  -بولین یاره ترک ند مع یابی چ یه روش ارز پا فازی بر

های اطلاعاتی مورد استتتتفاده ( برای تلفیق لایهWLCدار )وزن

ار گرفت. به منظور انجام فرآیند ارزیابی توان محیط زیستتت با قر

( هر عامل استتتتاندارد شتتتده در وزن 3این روش، مطابق رابطه )

نهایی مرتبط با آن  رب می شود و سپس عوامل با هم جمع 

شوند. زمانی که وزن صویر می  شد، ت سبه  سلول محا ها برای هر 

 رب می گردند تا های بولین حاصل یک بار دیگر در محدودیت

صویر  شوند. ت سبه قرار گیرند خارج  مناطقی که نباید مورد محا

نهایی، مربوط به محاسبه ترکیب مطلوبیت در محدوده بین صفر 

تا یک برای مناطقی استتتت که محدودیتی برای توستتتعه ندارند 

فازی برپایه روش ترکیب  -( فرمول منطق بولین3(. رابطه )25)

 نشان می دهد. ( را WLCدار )خطی وزن

 
نشتتان دهنده تناستتب برای کاربری مورد نظر،  S(، 3در رابطه )

iW هایی لایه فازی،  iX، وزن ن یت jCلایه   ∏و  لایه محدود

 علامت  رب است.

 هايافته

های حاصل از اجرای منطق بولین جهت (، یافته6تا  3های)شکل

 گاه نیروگاهارزیابی توان محیط زیستتتت برای انتخاب ستتتاخت

 ای در منطقه سحرخیز استان گیلان را نشان می دهد. هسته

 
 نقشه بولين فاصله از مناطق حفاظت شده -3شكل 

Figure 3- Boolean map of distance from fault 

 
 نقشه بولين فاصله از گسل -4شكل 

Figure 4-Boolean map of distance from protected 

area 
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 نقشه بولين فاصله از خط لوله گاز -5شكل 

Figure 5- Boolean map of population density 

 
 نقشه بولين تراکم جمعيت -6شكل 

Figure 6-Boolean map of distance from gas 

pipeline 

 

های حاصل از استانداردسازی یافته(10تا7) هایشکلهم چنین 

اقتصادی جهت ارزیابی  -فازی زیرمعیارهای اکولوژیک و اجتماعی

ای در گاه نیروگاه هستهتوان محیط زیست برای انتخاب ساخت

 دهد.منطقه سحرخیز استان گیلان را نشان می

 

 
 نقشه فازی فاصله از مناطق حفاظت شده -7شكل 

Figure 7-Fuzzy map of distance from fault 

 
 نقشه فازی فاصله از گسل -8شكل 

Figure 8- Fuzzy map of distance from protected area 

 
 نقشه فازی فاصله از خط لوله گاز -9شكل 

Figure 9- Fuzzy map of population density 

 
 نقشه فازی تراکم جمعيت -10 شكل

Figure 10- Fuzzy map of distance from gas pipeline 

( نتایج به دست آمده برای وزن نهایی زیرمعیارهای 5جدول )

را نشان  AHPاقتصادی حاصل از روش  -اکولوژیک و اجتماعی

 دهد.می
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ای گاه نيروگاه هستهاقتصادی برای انتخاب ساخت -بندی زيرمعيارهای اکولوژيک و اجتماعیوزن نهايی و اولويت  -5جدول 

 AHPحاصل از روش 

Table 5- Final weights and priorities of the ecological and socio-economic sub-criteria for nuclear power 

plant site selection resulted of AHP method 

 -زيرمعيارهای اجتماعی رديف الويت وزن زيرمعيارهای اکولوژيک رديف

 اقتصادی

 اولويت وزن

 1 2/0 تراکم جمعیت 1 1 155/0 فاصله از گسل 1

 2 0925/0 انتقال برقفاصله از خطوط  2 2 0765/0 سیل خیزی 2

 3 0815/0 فاصله از خط لوله گاز 3 3 062/0 فاصله از دریا 3

فاصله از مناطق تحت  4

 حفاظت

فاصله از تصفیه خانه  4 4 0495/0

 فا لاب

049/0 4 

 5 042/0 فاصله از صنایع 5 5 0395/0 فاصله از تالاب 5

 6 035/0 فاصله از معدن 6 6 038/0 فاصله از دریاچه 6

     7 034/0 فاصله از رودخانه 7

     8 026/0 شیب 8

     9 0195/0 کاربری ارا ی 9

 

در این پژوهش، میزان  تتتریب ناستتتازگاری برای زیرمعیارهای 

یک  یب  02/0اکولوژ مد و هم چنین میزان  تتتر به دستتتت آ

 0095/0اقتصتتتادی  -ناستتتازگاری برای زیرمعیارهای اجتماعی

های نهایی به دست آمده دارای سازگاری خوبی حاصل شد. وزن

( 11شکل ) باشد.ها قابل قبول میهستند و سازگاری در قضاوت

 فازی برپایه روش  -نقشتته نهایی حاصتتل از اجرای منطق بولین

WLCدهدرا نشان می. 

 

 
 WLCفازی برپايه روش  -نقشه نهايی حاصل از اجرای منطق بولين -11شكل 

Figure 11. Final map resulted from implementation of Boolean-Fuzzy logic based on the WLC method 
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 بحث

گاه نیروگاه ارزیابی توان محیط زیستتتت جهت انتخاب ستتتاخت

ای طبق الزامتتات آژانس بین المللی انرژی اتمی و هستتتتتته

ترین روش ای آمریکا به عنوان منطقیکمیستتیون نظارت هستتته

کانی  مه ریزی م نا گاهبرای بر تهنیرو  ای، نقش مهمیهای هستتت

گاه بل منفی محیط زیستتتت و نیرو قا تاایرات مت کاهش  و  در

رستتیدن به توستتعه پایدار دارد. در واقع کلیه کشتتورهای جهان 

ای در برابر جهت اطمینان از ایمنی تاستتیستتات نیروگاه هستتته

له، ستتتیلاب و رانش زمین،  خاطرات محیطی مهم نظیر زلز م

یت و توان ید برق و حفظ  افزایش ظرف گاه در تول مطلوب نیرو

ستتلامت محیط فیزیکی و بیولوژیکی منطقه و  تترورت توجه به 

اجتماعی منطقه جهت استقرار صحی  نیروگاه  -محیط اقتصادی

ای در مناطق ساحلی، ملزم به رعایت استانداردهای آژانس هسته

گاه مطلوب نیروگاه بین المللی انرژی اتمی برای انتخاب ستتاخت

ای هستتتتند. در واقع با مرور الزامات آژانس بین المللی ههستتتت

شخص می ستهشود که در اللب نیروگاهانرژی اتمی م ای های ه

جهان تمامی اصتتتول فنی و مهندستتتی مطابق با ارزیابی توان 

گاه این تاستتیستتات رعایت محیط زیستتت برای انتخاب ستتاخت

ای شود و تجارب کشورهای حاشیه دریای خزر نظیر کشورهمی

شورهای  شرفته دنیا نظیر ک شورهای پی ستان و ک سیه، قزاق رو

گام در استتتفاده از ستتوییس، فرانستته و ستتایر کشتتورهای پیش

سته نیروگاه ست که با رعایت ه شان داده ا ای برای تولید برق ن

گاه کلیه الزامات آژانس بین المللی انرژی اتمی در انتخاب ساخت

حیط زیست منطقه، می توان ای متناسب با توان منیروگاه هسته

ست یافت.  سعه پایدار د ست و تو به اهداف حفاظت از محیط زی

اجتماعی مردم منطقه را برآورده  -از طرفی نیازهای اقتصتتتادی

ستی نظیر بحرانساخت و نیز از بروز بحران هایی های محیط زی

شیما ژاپن و نیروگاه چرنوبیل اوکراین  که در حاداه نیروگاه فوکو

 گیری کرد. پیشرخ داد 

سال  شاور اولیه طرح در  شده توسط م ، 2012در پژوهش انجام 

شامل مناطق تازه سایت  سر چهار  سحرخیز و انبار آباد، امیرآباد، 

ای با رویکرد ملاحظات گاه نیروگاه هستتتهبرای انتخاب ستتاخت

محیط زیستتتی در ستتواحل دریای خزر بررستتی و مطالعه شتتده 

ش، تنها منطقه ستتتحرخیز برای استتتت و از طرفی در این پژوه

گاه مطالعات ارزیابی توان محیط زیستتت جهت انتخاب ستتاخت

ای مورد بررستتی و مطالعه قرار گرفت. هم چنین نیروگاه هستتته

مشتتتاور اولیه طرح روش منطق بولین را جهت مطالعات انتخاب 

ای به کار برده است. در روش منطق بولین به علت نیروگاه هسته

ها در فرآیند ارزیابی توان محیط زیستتتت، تخابمحدود بودن ان

صل از  سبی وجود ندارد. بنابراین در نتایج حا انعطاف پذیری منا

یابی توان محیط زیستتتتت برای  عات ارز طال منطق بولین در م

ای توستط مشتاور اولیه طرح، گاه نیروگاه هستتهانتخاب ستاخت

های اکولوژیک و اقتصتتتادی یار مامی زیرمع ماعی دارای  -ت اجت

ای گاه نیروگاه هستهاهمیت یکسانی در مطالعات انتخاب ساخت

مطابق با توان محیط زیستی منطقه می باشند و بنابراین تمامی 

فاوت برای  یت مت با درجه مطلوب ناطق  اطلاعات برای انتخاب م

ساخت ستهانتخاب  ای از بین می رود و کل منطقه گاه نیروگاه ه

گاه انتخاب ستتتاخت ستتتحرخیز فاقد توان محیط زیستتتتی برای

سته صورتی که در ترکیب منطق بولیننیروگاه ه ست. در   -ای ا

یب خطی وزن یه روش ترک پا ته در این فازی بر جام گرف دار ان

 -پژوهش، استتتانداردستتازی زیرمعیارهای اکولوژیک و اقتصتتادی

شود و از طرفی توانایی اجتماعی در ساختاری پیوسته فراهم می

یک از های نآن در اختصتتتتای وزن به هر  فاوت  ستتتبی مت

صادی اجتماعی در فرآیند ترکیب  -زیرمعیارهای اکولوژیک و اقت

ها های این روش استتتت که این وزنهای اطلاعاتی از مزیتلایه

اهمیت هر زیرمعیار را در مقابل ستتتایر زیرمعیارها جهت ارزیابی 

ای گاه نیروگاه هستتتهتوان محیط زیستتت برای انتخاب ستتاخت

شان می ستی منطقه  دهدن سب با توان محیط زی و بنابراین متنا

توان برای انتختتاب اجتمتتاعی( می -)اکولوژیتتک و اقتصتتتتادی

 گیری نمود.ای تصمیمگاه نیروگاه هستهساخت

فاده از ترکیب منطق بولین یه روش ترکیب  -استتتت پا فازی بر 

دار برای ارزیابی توان محیط زیستتتت جهت انتخاب خطی وزن

ابودیف و ای در این پژوهش با نتایج هستتتهگاه نیروگاه ستتاخت

گاه نیروگاه برای انتخاب چهار ستتاخت 2014در ستتال همکاران 

کند. در نتایج حاصتتل از ای در کشتتور مصتتر مطابقت نمیهستتته

گاه نیروگاه برای انتخاب چهار ساختابودیف و همکاران پژوهش 

ای در ستتواحل دریای مدیترانه و دریای ستترخ با روش هستتته
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ساخت ستهمنطق بولین، دو طبقه برای انتخاب  ای گاه نیروگاه ه

ست و برای  ستی منطقه به دست آمده ا مطابق با توان محیط زی

ای با روش منطق فازی گاه نیروگاه هستتتهانتخاب چهار ستتاخت

دار در ستتواحل ذکر شتتده، پنج طبقه با برپایه ترکیب خطی وزن

های نیروگاه گاهدرجه مطلوبیت متفاوت جهت انتخاب ستتتاخت

ای مطابق با توان محیط زیستی منطقه حاصل شده است هسته

ها نشتتان دهنده انعطاف پذیری بالا و دقت و نتایج حاصتتل از آن

یب خطی وزن یه روش ترک پا فازی بر خاب منطق  دار برای انت

ترین ای با رویکرد کمهای مطلوب نیروگاه هستتتتهگاهستتتاخت

باشد. در روش منطق بولین میتاایرات محیط زیستی نسبت به 

صل از این پژوهش برای مطالعات ارزیابی  صورتی که از نتایج حا

ای گاه نیروگاه هستتتهتوان محیط زیستتت جهت انتخاب ستتاخت

فازی، یک طبقه فاقد توان محیط  -برپایه ترکیب منطق بولین

ای در منطقه گاه نیروگاه هستتتهزیستتتی برای انتخاب ستتاخت

 لان به دست آمده است.سحرخیز استان گی

سال  صل از این پژوهش با نتایج جعفری و همکاران در  نتایج حا

ای با روش هم گاه نیروگاه هستتتتهبرای انتخاب ستتتاخت 2015

( در استتتان WLCدار )پوشتتانی وزنی برپایه ترکیب خطی وزن

کند. در نتایج حاصتتل از پژوهش جعفری هرمزگان مطابقت نمی

ای با رویکرد گاه نیروگاه هستتتهستتاختو همکاران برای انتخاب 

ملاحظات محیط زیستتتی در استتتان هرمزگان، از طریق تلفیق 

اقتصادی  -های اطلاعاتی زیرمعیارهای اکولوژیک و اجتماعیلایه

( WLCدار )با روش هم پوشتتانی وزنی برپایه ترکیب خطی وزن

(، ARC GISدر محیط نرم افزار سیستم اطلاعات جغرافیایی )

بقه نامطلوب، نستتبتا نامطلوب، نستتبتا مطلوب و مطلوب چهار ط

ها نشان دهنده این است تهیه گردیده است و نتایج حاصل از آن

یب خطی وزن یه ترک پا دار که در روش هم پوشتتتانی وزنی بر

(WLC به با توجه  کانی  ناستتتبت م ندی م قه ب (، از طریق طب

حیط شود توان ماقتصادی می -پارامترهای اکولوژیک و اجتماعی

ای را گاه نیروگاه هستتتهزیستتتی منطقه جهت انتخاب ستتاخت

کاربرد منطق بولین با  ما در این پژوهش  فازی  -تعیین کرد. ا

(، به دلیل ماهیت پیوستتته WLCدار )برپایه ترکیب خطی وزن

یابی توان  ند ارز کانی نستتتبی در فرآی یت م آن می توان مطلوب

ای را ستتتتهگاه نیروگاه همحیط زیستتتت برای انتخاب ستتتاخت

شخص کرد. در واقع ترکیب منطق بولین فازی برپایه ترکیب  -م

بالاتری WLCدار )خطی وزن قت  پذیری و د طاف  ( دارای انع

دار نستتبت به روش هم پوشتتانی وزنی برپایه ترکیب خطی وزن

(WLCمی ) .باشد 

 نتيجه گيری

همان طور که از نقشتته نهایی توان محیط زیستتتی منطقه برای 

ای مشخص است، طبق الزامات گاه نیروگاه هستهساختانتخاب 

ای آژانس بین المللی انرژی اتمی و کمیستتتیون نظارت هستتتته

ستی  ستان گیلان فاقد توان محیط زی سحرخیز ا آمریکا، منطقه 

ای می باشتتد. در واقع گاه نیروگاه هستتتهبرای انتخاب ستتاخت

اه گاه نیروگارزیابی توان محیط زیستتتت برای انتخاب ستتتاخت

سته ستان گیلان برای انتخاب مکانی ه سحرخیز ا ای در منطقه 

ست که کم ساختار و ا ستی از نیروگاه را بر  ترین تاایر محیط زی

ستمعمل سی های منطقه تحمیل کند و از طرفی محیط کرد اکو

ترین اطمینان و قابلیت را برای ایمنی تاسیسات زیست نیز بیش

ته گاه هستتت گاه در ای، افزایش توان مطلنیرو بازدهی نیرو وب و 

تولید برق فراهم کند. در واقع متخصتتتصتتتان محیط زیستتتت با 

مشتتارکت کارشتتناستتان بخش انرژی اتمی کشتتور و همکاری با 

سایر نهادها و وزارت خانه ست و  ها و سازمان حفاظت محیط زی

مات آژانس بین المللی انرژی اتمی،  جامع الزا یت دقیق و عا با ر

سب با ظرفیت ب ستی هر منطقه به ارزیابی باید متنا رد محیط زی

ای گاه نیروگاه هستتتهتوان محیط زیستتت برای انتخاب ستتاخت

بپردازند. چرا که منطقه ستتتحرخیز استتتتان گیلان توان محیط 

ای دارد و به زیستی بسیار محدودی برای استقرار نیروگاه هسته

های منطقه نظیر پذیری اکولوژیکی اکوستتیستتتمخاطر آستتیب

ناهپارک ملی ب جاق، پ یات وحش امیرکلایه، ذخیرهو گاه گاه ح

سته و آسیب پذیری آب های منطقه، انتخاب خوانجنگلی صفراب

ستهساخت ستان گیلان گاه نیروگاه ه سحرخیز ا ای در منطقه 

ها و توان طبیعی شود. از طرفی اگر متناسب با قابلیتتوصیه نمی

ستای صحیحی در را ست، برنامه ریزی مکانی  اهداف  محیط زی

شمالی کشور صورت نگیرد منجر به، از  سرزمین مناطق  آمایش 

دستتتت رفتن مقدار زیادی از منابع مالی کشتتتور، تخریب زیاد 
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شور و نیز  شکی با ارزش اکولوژیک ک ستم های آبی و خ سی اکو

های محیط زیستی در آینده، برای این مناطق دور از وقوع بحران

اجتماعی مردم -اقتصتتتادی انتظار نخواهد بود. از طرفی نیازهای

یک کشتتور نادیده گرفته خواهد شتتد که مغایر با اهداف توستتعه 

پایدار برای حفظ محیط زیستتت و رشتتد اقتصتتادی کشتتور ایران 

خواهد بود. هم چنین در روش منطق بولین مورد استفاده توسط 

مشتتاور اولیه طرح، به علت این که مناطق به دو بخش مطلوب و 

ندی م قه ب ند هیر درجه مطلوبیتی وجود نامطلوب طب ی شتتتو

ندارد و نمی توان مناطق با درجه مطلوبیت دو، ستتته و درجات 

ای تعیین کرد و بنابراین هیر دیگر را برای توسعه نیروگاه هسته

قضاوتی نیز در مورد انتخاب بهترین موقعیت های مکانی در بین 

مناطق مطلوب وجود ندارد. در حالی که در روش ترکیب منطق 

یه ترکیب خطی وزن -لینبو دهی ( و وزنWLCدار )فازی برپا

( به دلیل دامنه AHPبه روش فرآیند تحلیل ستتلستتله مراتبی )

گستتترده طبقه بندی مطلوبیت مکانی )بین صتتفر و یک( قدرت 

ای گاه نیروگاه هستهگیری کارشناس برای انتخاب ساختتصمیم

ست و نتایجی که از این روش به دست می  آید در تطابق بالاتر ا

مه  هد بود. در ادا قه خوا با توان محیط زیستتتتی منط بالاتری 

 گردد:های پژوهش ارایه میپیشنهادهای برگرفته از یافته

پس از تعیین توان محیط زیستتتتی منطقتته برای  (1

سته صحی  نیروگاه ه ستقرار  ساحلی ا ای در مناطق 

ساخت ضاوت نهایی برای انتخاب  گاه سحرخیز، باید ق

ستهنیروگاه  ستی ه ساس ظرفیت برد محیط زی ای برا

یابی محیط زیستتتتی  تا ارز قه صتتتورت گیرد  منط

ای گاه نیروگاه هستتتهتری برای انتخاب ستتاختدقیق

 انجام شود.

طبق استتتتانداردهای آژانس حفاظت محیط زیستتتت  (2

خوان از معیارهای پذیری آبآمریکا، پارامتر آستتتیب

خت خاب ستتتا ند انت گاهموار در فرآی های گاه نیرو

سته شود که پارامتر ه صیه می  ست. بنابراین تو ای ا

خوان جزء پارامترهای اصتتتلی در پذیری آبآستتتیب

خاب  یابی توان محیط زیستتتتت برای انت ند ارز فرآی

ای در منطقه ستتحرخیز گاه نیروگاه هستتتهستتاخت

 استان گیلان مورد استفاده قرار گیرد.

یاد مراکز جمعیتی در بخش (3 به تراکم ز  هایبا توجه 

جنوبی منطقه، وجود مناطق چهارگانه تحت حفاظت 

در منطقه، وجود مخاطرات عمده محیطی نظیر زلزله 

شود و سیلاب و سایر پارامترها در منطقه، توصیه می

ست برای انتخاب  که مطالعات ارزیابی توان محیط زی

شمالی کشور گاه نیروگاه هستهساخت ای در مناطق 

قابلیت های طبیعی محدودیتها و با در نظر گرفتن 

محیط زیست و در راستای اصول آخرین سند آمایش 

 های شمالی کشور صورت گیرد.سرزمین استان

شود که ارزیابی توان محیط زیست برای پیشنهاد می (4

ساخت ستهانتخاب  ای، علاوه بر ترکیب گاه نیروگاه ه

دار فازی برپایه روش ترکیب خطی وزن -منطق بولین

نظیر میانگین وزنی مرتب شتتتده  های دیگریبا روش

(OWA صتتتورت پذیرد و نتایج آن با روش ترکیب )

دار مورد ارزیابی و مقایستتته قرار گیرد تا خطی وزن

تری از ارزیابی توان محیط زیستتت برای نتایج مطلوب

 ای به دست آید.گاه نیروگاه هستهانتخاب ساخت

 قدردانی و تشكر

 توسعه و تولید صصیتخ مادر شرکت مسوولین از وسیله بدین

 انجام طول در شان صمیمانه هایکمک خاطر به ایران اتمی انرژی

 .گردد می قدردانی و کرتش پژوهش، این
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