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کـــنـــش در شـــرایـــط اضـــطـــراری و ارزیـــابـــی اثـــرات  تــلــفــیــق مــاحــظــات وا
محیط زیستی)AIE(، برای تعیین مكان بهینه تأسیسات و خدمات شهری

کاظمی1 - دانشجوی دکتری برنامه ريزی محیط زیست دانشگاه تهران واحد دهقانی 
زینب یگانه کیا - دانشجوی دکتری برنامه ريزی محیط زیست دانشگاه تهران

گروه برنامه ريزی محیط زیست دانشگاه تهران اسماعیل صالحی - دانشیار 
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چكیده:
هدف از انجام اين تحقیق، تعیین مكان بهینه برای استقرار ایستگاه بازیافت پسماند در یک منطقه نمونه در شهر تهران 
است. برای اين منظور منطقه 9 شهرداری تهران به عنوان نمونه مطالعاتی انتخاب شد و مكان بهینه استقرار ایستگاه 
گروهی، تصمیم گیری چند معیاره، ارزیابی اثرات  کارگیری مجموعه ای از تكنیک های تصمیم گیری  بازیافت پسماند با به 
کلاسیك برای  کنش در شرایط اضطراری تعیین شد. ابتدا تكنیك دلفی  محیط زیستی و لحاظ نمودن ملاحظات مديریت وا
گرفت. در ادامه با  شناسايی معیارهای مكان یابی و تكنیك دلفی فازی برای تعیین فاصله مجاز معیارها مورد استفاده قرار 
گرفت  کاربرد نرم افزار SIG crA و اعمال فواصل تعیین شده در خصوص هر یک از معیارها، غربالگری مناطق مستعد انجام 
گام بعد با  گرفتن نتايج مطالعات میدانی، پنج آلترناتیو مكانی برای استقرار ایستگاه بازیافت پیشنهاد شد. در  و با در نظر 
گروه معیارهای محیط زیستی )استخراج  توجه به اینكه تعیین مكان بهینه نیازمند همسنجی اين آلترناتیوها می باشد، دو 
کنش در شرایط اضطراری )مبتی بر اصول و قواعد مديریت  شده از نتايج ارزیابی اثرات محیط زیستی( و معیارهای مديریت وا
کنش در شرایط اضطراری( مورد استفاده قرار گرفت و در پایان با ساختاردهی مسئله در قالب تكنیک تحلیل سلسه مراتبی  وا
فازی، مكان بهینه برای استقرار ایستگاه بازیافت پسماند تعیین شد. نتايج تحقیق مشخص نمود، آلترناتیو مكانی شماره 2 
بهترين مكان برای احداث ایستگاه بازیافت پسماند می باشد. به دلیل اینكه اين آلترناتیو نسبت به ساير آلترناتیوها بیشترين 
کز جمعیتی دارد، پتانسیل بالاتری در تحقق معیارهای محیط زیستی، اجتماعی و اقتصادی دارد؛ ضمن  از مرا را  فاصله 
که یكی از  کاهش می دهد و علاوه بر اين از بزرگراه فتح  اینكه احتمال انتشار وضعیت های اضطراری به پهنه های سكونت را 
که با احداث راه دسترسی فرعی، امكان استفاده از  کمی دارد  زيرساخت های اصلی حمل ونقل اين منطقه است نیز فاصله 
خدمات امداد و نجات را تسهیل می نماید. اين تحقیق علاوه بر اینكه نمونه عملی از امكان پذيری ترکیب تكنیک های رايج 
در برنامه ريزی و مديریت محیط زیست با تكنیک های مورد استفاده در ساير زمینه های علمی را نشان می دهد، چارچوبی را 
برای تلفیق اصول مديریت محیط زیست و مديریت بحران در مكان یابی صنايع و خدمات در مناطق شهری ارائه می نماید.

کلیدی: ایستگاه بازیافت پسماند، تحلیل سلسله مراتبی فازی، ارزیابی اثرات محیط زیستی، مكان یابی، منطقه 9  واژگان 
شهرداری تهران.
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اين  اما  کرده است  بیان  را  بازیافت  ایستگاه  در مكان گزینی  توجه 
معیارها در اغلب موارد وابسته به مكان است و جنبه محلی دارد و 
به همین دلیل به طور مستقیم در مكان گزینی ایستگاه بازیافت در 
محلات شهرهای ايران قابل استفاده نمی باشد. دهقانی کاظمی و 
همكاران )1391( با شناسايی معیارهای مؤثر در مكانیابی ایستگاه 
بازیافت و اعمال آنها در یک منطقه نمونه در شهر تهران، گزینه های 
را  برتر  گزینه  تعیین  نحوه  امــا  نموده  پیشنهاد  را  مناسب  مكانی 

مشخص نكرده است.  
اين  حاضر  تحقیق  پرسش  اصلیترين  مسائل،  ايــن  بــه  توجه  بــا 
که ایستگاه های بازیافت پسماند در شهرهای ايران چگونه  است 
و  ــرد روش هـــا  ــارب ک تحقیق،  ــن  اي اصــلــی  ــدف  مكانیابی شــونــد. ه
استقرار  بــرای  بهینه  مكان  تعیین  در  تصمیم گیری  تكنیک های 
ایستگاه بازیافت در یک منطقه نمونه شهری در تهران است، به 
کمترين اثرات و پیامدهای منفی و بیشترين سازگاری را  که  طوری 
با محیط داشته باشد و مديریت وضعیت های اضطراری را تسهیل 
نماید. منظور از اثرات و پیامدهای نامطلوب به عنوان نمونه اثر بر 
ک(، اقتصادی  وضعیت محیط زیست )آلودگی هوا، صدا، آب و خا
ک، هزینه حمل ونقل و تأمین زيرساخت( و اجتماعی  )ارزش املا
نازيبا( است.  نامطبوع و منظر  )تجمع حشرات و جوندگان، بوی 
که در اثر آن افراد،  منظور از وضعیت های اضطراری وضعیتی است 
تأسیسات و تجهیزات و محیط زیست در معرض خطر جدی قرار 

می گیرد.

2. روش 
بازیافت  ایستگاه  استقرار  بهینه  مكان  دارد،  سعی  تحقیق  ايــن 
را در یک منطقه شهری تعیین نماید. برای اين منظور،  پسماند 
کنار  گروهی و چند معیاره در  ترکیبی از تكنیک های تصمیم گیری 
کنش در  وا قواعد مديریت  و  و اصول  اثــرات محیط زیستی  ارزیابی 
شرایط اضطراری استفاده شده است. در اين تحقیق ابتدا تكنیك 
دلفی کلاسیك برای شناسايی معیارهای مكانیابی ایستگاه بازیافت 
و تكنیك دلفی فازی برای تعیین فاصله مجاز هر یك از معیارها مورد 
اعمال  و   Arc GIS نرم افزار کاربرد  با  ادامه  گرفت، در  قرار  استفاده 
مناطق  غربالگری  آنــهــا،  شــده  تعیین  فــواصــل  و  معیارها  نــمــودن 
مستعد صورت پذيرفت و گزینه های مكانی استقرار ایستگاه بازیافت 
پسماند پیشنهاد شد. در ادامه با انجام ارزیابی اثرات محیط زیستی 
کنش در  به اصول و قواعد مديریت وا با توجه  و  بازیافت  ایستگاه 
شرایط اضطراری، معیارهای همسنجی گزینه های مكانی استخراج  
تصمیم گیری  تكنیک  در  معیارها  اين  نمودن  لحاظ  با  پایان  در  و 
چند معیاره تحلیل سلسله مراتبی فازی، مكان بهینه برای استقرار 
ایستگاه بازیافت تعیین شد. تصوير )1( فلوچارت تحقیق را نشان 

می دهد.

3. دلفی کاسیک و دلفی فازی 
کــســب دانـــش از  تكنیک دلــفــی فــرآیــنــدی ســاخــتــار یــافــتــه بـــرای 
قابل  و  خلاقانه  ایــده هــای  کشف  یا  علمی  حــوزه  یک  متخصصان 
اســت  تصمیم گیری  ــرای  ــ ب مــنــاســب  اطـــلاعـــات  تــولــیــد  و  اعــتــمــاد 

1. مقدمه
بازیافت  و  مــبــدأ  از  کــاهــش  پسماند،  مديریت  سیستم های  در 
دفع  و  حمل ونقل  هزینه های  نیز  و  زباله  وزن  و  حجم  کاهش  در 
نهايی، نقش مهمی دارند. ایستگاه بازیافت پسماند نوعی ایستگاه 
بازیابی  و  ــردازش  پـ بــر جــداســازی،  عــلاوه  آن  کــه در  اســت  انتقال 
قابل  غیر  بقایای  کم سازی  مترا و  اولــیــه  ــردازش  پـ بــا  مفید،  ــواد  م
می یابد  کاهش  توجهی  قابل  میزان  به  پسماند  حجم  بازیافت، 
و  منسجم  و  مــدون  طرح  یک  کمبود   .)141 ص   :1385 )عبدلی، 
که  فراهم نبودن زيرساخت های لازم، می تواند در حاشیه شهرها 
کنترل های محیط زیستی  کار ارزان در دسترس می باشد و  نیروی 
کوچک  کارگاه های  و اجتماعی حداقل است، موجب شكل گیری 
1383:ص  وثوقی،  و  يــزدی  )پاپلی  گــردد  بازیافت  غیراستاندارد  و 
برای  زمینه های لازم  بازیافت،  ایستگاه  بازیافت پسماند در   .)161
می آورد.  فراهم  را  بازیافت  عملیات  نظام مندسازی  و  قانونمندی 
کارگیری  به  امكان  مكان،  یک  در  زباله  متمرکز  بازیافت  همچنین 
پسماند  نــوع  برحسب  بازیافت  ــزارهــای  اب و  تكنیک ها  از  ترکیبی 
نامطلوب  ــرات  اث هزینه تر،  کم  و  بهتر  مديریت  و  می کند  فراهم  را 
اینكه  به  توجه  با   .)141 ص   :1385 )عبدلی،  می نماید  میسر  را 
نزدیكی به مبدأ تولید پسماند و بازار مصرف محصولات بازیافتی، 
است،  بازیافت  ایستگاه  ســـودآوری  محاسبات  در  مهم  کتوری  فا
شهرها  نزدیكی  در  تأسیسات  اين  که  دارند  تمايل  سرمایه گذاران 
احداث شوند. نزدیكی ایستگاه بازیافت به سكونتگاه های شهری از 
نظر اقتصادی و محیط زیستی سودمند است، اما در عین حال اين 
مجاورت می تواند منشأ بروز اثرات نامطلوب بیوفیزیكی و اقتصادی 

_ اجتماعی بر محیط زیست باشد. 
کیلومتر مربع و جمعیت هشت میلیون  شهر تهران با وسعت 664 
گــروه  چهار  در  کــه  می کند  تولید  پسماند  تــن   7435 ــه  روزانـ نفر، 
ساختمانی  و   )0.6%( صنعتی   ،)1%( بیمارستانی   ،)97%( شهری 
در  شهری  پسماندهای  80درصـــد  می شود.  طبقه بندی   )0.5%(
کمپوست  مكان دفن آرادکوه در زمین دفن می گردد، 8.3درصد به 
 Abduli et al, 2011:( می شود  درصدبازیافت  پنج  و  شده  تبديل 
که  کــه  حــالــی  در   )p 488; Mahdavi et al, 2008: p 930-931
مانند  بازیافت  قابل  را مواد  حدود33 درصد پسماندهای شهری 
کارتن و مقوا، پارچه، شیشه، چوب و  کاغذ،  کیسه های پلاستیكی، 
پلاستیک های نرم تشكیل می دهند )Harati et al, 2007(. همانطور 
از یک سو نشان دهنده  ارائــه شده  آمــار  که قابل مشاهده اســت، 
پتانسیل بالای پسماندهای شهری تهران برای بازیافت و از سوی 
دیگر نشان دهنده عدم برنامه ريزی برای بازیافت پسماند است. 
برنامه ريزی فضايی  پاپلی يزدی و وثوقی )1383( به مسئله عدم 
کشور برای مكان گزینی ایستگاه بازیافت و جداسازی مواد قابل  در 
کرده اند، اما مطالعه آنها روی  بازیافت به صورت غیررسمی اشاره 
توجیه فنی و اقتصادی صنايع بازیافت متمرکز شده است. عبدلی 
کتورهای مؤثر در مكانیابی ایستگاه بازیافت را مطرح کرده  )1385( فا
که باید در اين ارتباط رعایت  است اما مقادير عددی فاصله هايی 
شود را ارائه نكرده است. حق اللهی )1389( ضمن مطالعه قوانین 
کشورهای صنعتی، معیارهای مورد  و مقررات پردازش و بازیافت در 
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.)Sookchaiya et al, 2010: p 1696 ؛Skulmoski et al, 2007: p 10(
قالب  در  نظرات  ــه  ارائ به  نیاز  که  مــواردی  در  کلاسیک،  دلفی  در 
قطعی  ــداد  اعـ قــالــب  در  ــده  ش ــه  ارائـ پیش بینی های  اســـت،  ــدد  ع
نمودن  محدود  بر  عــلاوه  قطعی  اعــداد  از  استفاده  می شود.  بیان 
کارشناسان به ارائه نظر در قالب تنها یک عدد، موجب دور شدن 
کارگیری اعداد  با به  از واقعیت می شود.  ماهیت و صحت نظرات 
کرد  کار  اين عدم قطعیت ها  با  نحو شایسته ای  به  فازی می توان 
که با  و علاوه بر تقلیل اثرات نامطلوب عدم قطعیت ها به نتایجی 
دنیای واقعی سازگارترند، دست یافت. انواع مختلفی از اعداد فازی 
کاربرد است. در اين تحقیق از  برای دریافت نظرات خبرگان قابل 
اعداد فازی مثلثی استفاده شده است. اجرای فرآیند دلفی فازی 
با استفاده از اعداد فازی مثلثی مراحل زير را شامل می شود)آذر و 

فرحی 1387: ص 138-136(:
که نظرات خود را در  گام نخست از افراد خبره خواسته می شود  در 
کثر مقدار ارائه دهند  قالب حداقل مقدار، ممكن ترين مقدار و حدا

)رابطه 1(. 
(  

( )   
( )   

( ))              )1(
در اين رابطه i بیانگر فرد خبره i م و عدد 1 نشانگر اولین پیش بینی 

دلفی است.
در گام دوم پاسخ های n فرد دسته ای را تشكیل می دهند. میانگین 
که خود یک عدد فازی مثلثی است محاسبه می شود  اين دسته 

)رابطه 2(.
(  

    
    

 ) )2(
از میانگین دسته  گام سوم برای هر فرد خبره، میزان اختلاف  در 

محاسبه می شود )رابطه 3(.

                 (  
    

( )   
    

( )   
    

( ))                 
 

)3(

گام چهارم هر فرد خبره براساس اطلاعات و نتايج تحلیل آماری  در 
به دست آمده از مرحله قبل، یک پیش بینی جدید ارائه می نماید 
)رابطه 4( و مراحل فوق تا دستیابی به انحراف معیار مناسب یا تا 
هنگامی که تكرار فرآیند تغییری در نتايج ایجاد نكند، ادامه می یابد.

                            (  
( )   

( )   
( ))          000    

 

)4(

در پایان به منظور تعیین ارزش قطعی اعداد فازی حاصل از اجرای 
قــرار  استفاده  مــورد  فــازی زدايــی  روش هـــای  فـــازی،  دلفی  فرآیند 
گوپتا و همكاران  می گیرد. در اين تحقیق از روش ارائه شده توسط 
)2003( برای فازيزدايی اعداد فازی مثلثی نامتقارن استفاده شد 

)رابطه 5(. 

 

 

                       (   ) (   )
                    

 

)5(

 b تابع عضویت،  پايین  a مرز  X عدد قطعی نهايی،  رابطه  اين  در 
مؤلفه دارای بیشترين درجه عضویت و c مرز بالای تابع عضویت 

است.

4. فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی 
سال  در  بار  نخستین  برای   )FAHP( فازی  مراتبی  سلسله  تحلیل 
که توسط او برای استخراج بردار  گران ارائه شد. روشی  1980 توسط 

وزن از یک ماتریس مقایسات زوجیAHP فازی شده مورد استفاده 
گرفت، دو مرحله داشت؛ در مرحله نخست وزن معیارها و در  قرار 
کارگیری اعداد  گزینه ها با توجه به معیارها، با به  مرحله دوم وزن 
فازی محاسبه می شود و در نهایت با فرمول های خاص محاسبات 

 .)Chang, 1996(فازی، بردار وزن حاصل می شود
در اين تحقیق برای انجام محاسبات تحلیل سلسله مراتبی فازی از 
روش تحلیل توسعه ای استفاده شده است که توسط يونگ چانگ 
ارائــه شــد)Yu, 2002(. با توجه به اینكه در تحقیق  در سال 1996 
حاضر از اعداد فازی مثلثی استفاده شده است، در ادامه خلاصه ای 
کارگیری اعداد فازی مثلثی  از اجرای فرآیند تحلیل توسعه ای  با به 

:)Vahidnia et al, 2009: 3051(بیان می شود
از  استفاده  با   S~ ارزش ماتریس،  از  سطر  هر  برای  نخست  گام  در 

رابطه 6 محاسبه می شود.

                                
1
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S ها طبق رابطه 7 محاسبه می شود:
~

گام دوم درجه بزرگی در 
 

 

    )(~),(~min~~ ySxSSUPSSV ijxyji  )7(

برای تحقیق در مورد درجه بزرگی اعداد فازی نسبت به هم رعایت 
شروط تعیین شده در رابطه 8 الزامی است.
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با  گزینه ها  یا  معیارها  وزن  اســت،  مرحله  آخرين  که  سوم  گام  در 
استفاده از رابطه 9 محاسبه می شود.
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5. ارزیابی اثرات محیط زیستی 
شناسايی،  بـــرای  ــت  اس فــرآیــنــدی  محیط زیستی  ــرات  اثـ ــی  ــاب ارزی
پیش بینی، ارزشیابی و جرح و تعديل اثرات بیوفیزیكی، اجتماعی 
و دیگر اثرات مرتبط با انجام توسعه، قبل از آنكه تصمیمات مهم 
اثرات  ارزیابی  رايــج در  گرفته شــود. روش هــای  و اساسی در پیش 
ــم گـــذاری،  روی هـ مــاتــریــس،  چک لیست،  شــامــل  محیط زیستی 
و  گرامی  دیا و  شبیه سازی  مــدل هــای  سیستمی،  تجزیه وتحلیل 
روش های تجزیه وتحلیل هزینه _ فایده است. در اين بین، ماتریس 
گرفته است.  که بسیار مورد استفاده قرار  یكی از روش هايی است 
پایه  که  است  آمده  وجود  به  ماتریس ها  از  مختلفی  انــواع  کنون  تا
کتورهای  فا و  پــروژه  فعالیت های  تعامل  آنها  همه  مشترک  اولیه 
از  تحقیق  اين  در   .)Canter, 1996: p. 665( است  محیط زیستی 
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جدول 1-  نمره دهی در ماتریس ایرانی

امتیازاثرات منفیامتیازاثرات مثبت
سودمندی خیلی 

5 -تخریب خیلی شدید5 +زیاد

4 -تخریب شدید4 +سودمندی زیاد

3-تخریب متوسط3 +سودمندی متوسط

2-تخریب ضعیف2 +سودمندی ضعیف

1-تخریب ناچیز1 +سودمندی ناچیز

مأخذ: )مخدوم، 1386: ص 10(
پس از ارزش گذاری برهم کنش ها، ماتریس خلاصه سازی می شود و 
قضاوت براساس میانگین رده بندی )حاصل تقسیم جمع جبری 
کل ارزش هــای همان ستون یا ردیف(  هر ستون یا ردیف بر تعداد 

انجام می گیرد )جدول 2(. 

که در ادامه به اختصار توضیح  ماتریس ايرانی استفاده شده است 
داده می شود. اجرای فرایند ارزیابی اثرات محیط زیستی با استفاده 
غربالگری،  شامل  ارزیابی  روتین  فرایند  همانند  ايرانی،  ماتریس  از 
دامنه یابی، شناسايی، پیش بینی، ارزیابی، ارائه اقدامات اصلاحی 
گزینه های بهسازی است. تنها در مرحله ارزیابی اثرات به جای  و 
پنج تايی  مقیاس  از  لئوپولد  ماتریس  10تايی  مقیاس  از  استفاده 

استفاده می شود )مخدوم، 1386: ص 10(. 
در روش ارزیابی با استفاده از ماتریس ايرانی، ابتدا پــروژه و محیط 
به اجزای تشكیل دهنده تجزیه می شود )ريز فعالیت ها_ ريز عوامل 
محیطی( که اين تجزیه اساس طراحی ماتریس قرار می گیرد. ماتریس 
)فعالیت های  ستون ها  و  محیط زیستی(  )عوامل  ردیف ها  شامل 
که در آن روابــط متقابل و یک به یک ريز عوامل و ريز  پــروژه( است 
فعالیت ها در قالب آثار یا پیامدهای مثبت و منفی مورد قضاوت قرار 
گرفته و از نظر اهمیت در دامنه 5- تا 5+ نمره دهی می شود )جدول 1(.

تصویر 1 – فلوچارت تحقیق
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از  تــهــران  پــدافــنــد  ــروه  گـ و  ســتــاری  شهید  هواپیمايی  دانــشــكــده 
تهران،  شهرداری  )وبسایت  می باشد  منطقه  اين  بارز  ويژگی های 

.)1390

7. یافته ها
معیارهای  مورد  در  اطلاعات  فقدان  دلیل  به  نخست،  مرحله  در 
معیار  هر  بــرای  باید  که  فاصله هايی  و  بازیافت  ایستگاه  مكانیابی 
قرار  استفاده  مورد  فازی  دلفی  و  دلفی  تكنیک های  شود،  رعایت 
آنها در محیط  با اعمال معیارها و حریم های تعیین شده  گرفت. 
GIS، مناطق دارای قابلیت برای استقرار ایستگاه بازیافت پسماند 
از مناطق فاقد توان تفكیك شد و در ادامه ضمن انجام مطالعات 
و بررسی های میدانی در مناطق دارای توان، پنج آلترناتیو مكانی 

برای استقرار ایستگاه بازیافت پسماند پیشنهاد شد.
اثرات محیط زیستی  ارزیابی  نتايج  نمودن  وارد  با  در مرحله دوم، 
)به عنوان  کنش در شرایط اضطراری  و قواعد مديریت وا و اصول 
برتر( در چارچوب تكنیك تحلیل  گزینه مكانی  انتخاب  معیارهای 

گزینه مكانی بهینه تعیین شد. سلسله مراتبی فازی، 

8. فاز نخست_  استخراج معیارهای مؤثر در مكانیابی 
کارشناسان، پرسشنامه دلفی  در آغاز پس از شناسايی و انتخاب 
کلاسیك با پرسش های باز، برای آنها ارسال شد. در اين پرسشنامه 
که  کارشناسان خواسته شد  پس از معرفی منطقه مورد مطالعه، از 
معیارهای مؤثر در مكانیابی ایستگاه بازیافت در اين منطقه را از نظر 
که از اين  خود ارائه نمایند. ترکیب اعضای پانل شامل 58 نفر بود 
میان 32 کارشناس به پرسشنامه ها پاسخ دادند. تحلیل محتوايی 

پاسخ ها به شناسايی 24 معیار منتهی شد )جدول 3(.

جدول 2-  میانگین های رده بندی و تعاریف آن

آثار یا پیامدهای منفیآثار یا پیامدهای مثبت

دامنه دستهتعریفدامنه دستهتعریف

4.1-  الی 5-خیلی شدید4.1 الی 5خیلی زیاد

3.1-  الی 4-شدید3.1 الی 4زیاد

2.1-  الی 3-متوسط2.1 الی 3متوسط

1.1- الی 2-ضعیف1.1 الی2 ضعیف

0.0   الی 1-ناچیز0.0 الی 1ناچیز

مأخذ: )مخدوم، 1386(
6. نمونه موردی

استقرار  ــرای  ب بهینه  مكان  تعیین  که  تحقیق  هــدف  به  توجه  با 
منطقه  می باشد،  شهری  نمونه  منطقه  یک  در  بازیافت  ایستگاه 
9 شهرداری تهران به عنوان نمونه مطالعاتی اين تحقیق انتخاب 
نظر  در   9 منطقه  تئوریک  طور  به  مطالعاتی  محدوده  البته  شد. 
  _ اقتصادی  و  اثــرات محیط زیستی  که  آنجا  از  اســت،   گرفته شده 
غ از مرزبندی های انتزاعی هستند،  اجتماعی چنین پروژه هايی فار
تحقیق حاضر علاوه بر منطقه 9، بخشهايی از مناطق همجوار را نیز 

شامل می شود )تصوير 2(. 
منطقه 9 در غرب تهران واقع شده است. محدوده آن از شمال به 
بزرگراه فتح و  به  از جنوب  کرج،  آزادی و جاده مخصوص  خیابان 
45 متری زرند، از شرق به خیابان شهیدان، خیابان سادات و از 
کن منتهی می شود. وسعت منطقه حدود 19/6  غرب به مسیل 
کیلومتر مربع و جمعیت آن حدود 170 هزا نفر است. استقرار چندين 
کفش  ک، لبنیات می ماس،  کارخانه صنعتی و تولیدی مانند شیرپا
و  نظامی  کز  مرا وجــود  و  قوطی  پــارس  بافندگی،  و  ریسندگی  ملی، 
شكاری،  یكم  پایگاه  مهرآباد،  فرودگاه  شامل  کشوری  هواپیمايی 

تصویر 2 - مرز تئوریک و مرز عملی منطقه مطالعاتی
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دلفی  نخست  مرحله  پرسشنامه های  جمع آوری  از  پس  نمایند. 
کارشناسان محاسبه  فازی، میانگین اعداد  فازی ارائه شده توسط 

شد )جدول 4(.

جدول 4- جمع بندی نظرات کارشناسان در مرحله نخست دلفی فازی

A1معیار
mB1

mC1
m

کز  مرا مسكونی،  مناطق  از  فاصله 
113/5150173آموزشی و بهداشتی درمانی

637198/6فاصله از رودخانه ها و مسیل ها

47/0775/03103/6فاصله از جاده ها و بزرگراه ها

77/48699/83فاصله از پارک ها و بوستان های شهری

کن  فرهنگی  مذهبی 84/06101116فاصله از اما

کاربری های صنعتی 7088/4109/1فاصله از 

کن تفریحی ورزشی 75/798/3107/1فاصله از اما

440/8579/3611فاصله از فرودگاه

از  یک  هر  نظر  اختلاف  میزان   ،)3( رابطه  از  استفاده  با  ادامــه  در 
کارشناسان با میانگین دسته محاسبه شد و دور دوم دلفی فازی 
نتايج  اين مرحله  آغــاز شد. در  و اجماع  وفــاق  به  بــرای دستیابی 
و  شده  داده  بازگشت  کارشناسان  به  فــازی  دلفی  نخست  مرحله 
درصــورت  نخست،  مرحله  نتايج  به  توجه  با  شد  خواسته  آنها  از 
صلاحدید در آرای خود تجدیدنظر نمایند. سپس پرسشنامه های 
گردآوری و همانند مرحله قبل تحلیل و جمع بندی شد  دور دوم، 

)جدول 5(.

کارشناسان در مرحله دوم دلفی فازی جدول 5- جمع بندی نظرات 

A2معیار
mB2

mC2
m

کــز  فــاصــلــه از مــنــاطــق مــســكــونــی، مــرا
110/6150177آموزشی و بهداشتی درمانی

6670/4100فاصله از رودخانه ها و مسیل ها

50/375104فاصله از جاده ها و بزرگراه ها

65/779/3101فاصله از پارک ها و بوستان های شهری

کن  فرهنگی  مذهبی 85100/45115فاصله از اما

کاربريهای صنعتی 7086/3103/2فاصله از 

کن تفریحی ورزشی 75/296/1108/3فاصله از اما

409/1553600فاصله از فرودگاه

ثبات در  ایجاد  و  از اجماع میان خبرگان  برای اطمینان  ادامــه  در 
میانگین، دور سوم دلفی فازی نیز انجام شد )جدول 6(.

جدول 3- معیارهای ارائه شده در دلفی کاسیک

تعداد آراءمعیار

بهداشتی  و  آموزشی  کز  مرا از مناطق مسكونی،  فاصله 
30درمانی

22فاصله از رودخانه ها و مسیل ها

29فاصله از جاده ها و بزرگراه ها

کز ثقل تولید پسماند 16فاصله از مرا

13فاصله از راه آهن

19فاصله از پارک ها و بوستان های شهری

12قرار نگرفتن در مسیر وزش باد غالب

13قیمت زمین 

کاربری های صنعتی 21فاصله از 

کن  فرهنگی  مذهبی 20فاصله از اما

12فاصله از چاه ها و قنوات

کن تفریحی ورزشی 19فاصله از اما

13فاصله از خطوط انتقال نیرو

12فاصله ازشبكه های آب و فاضلاب

15فاصله از ساير ایستگاه های بازیافت

ک و نفوذپذيری آن 14جنس خا

10در مسیر سیل های با دوره بازگشت 100 ساله نباشد

9فاصله از معادن

27فاصله از فرودگاه

13کاربری زمین

13در امتداد جهت توسعه شهر نباشد

9عمق آب زير زمینی

13عرض جاده ها در نزدیكی ایستگاه

14قابلیت توسعه آتی

کارشناس یا تعداد بیشتر  که 18  از 24 معیار ارائه شده، معیارهايی 
کرده بودند، انتخاب شد و در ادامه به منظور مشخص  به آنها اشاره 
که می بایست برای هر معیار رعایت  نمودن فاصله ها یا حریم هايی 

شود، تحقیق وارد مرحله اجرای تكنیك دلفی فازی شد1.
کارشناسان خواسته  از  فازی  پرسشنامه مرحله نخست دلفی  در 
که باید در مورد هر یک از معیارها  که فاصله ها و حریم هايی  شد 
فــازی مثلثی، در قالب حداقل  را به صــورت یك عدد  رعایت شود 
بیان  مجاز  فاصله  بیشترين  و  فاصله  محتمل ترين  مجاز،  فاصله 

1 عدد 18 چارك سوم آرا می باشد
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81/67فاصله از پارک ها و بوستان های شهری

کن  فرهنگی  مذهبی 100فاصله از اما

کاربريهای صنعتی 86فاصله از 

کن تفریحی ورزشی 93/06فاصله از اما

518/4فاصله از فرودگاه

ایستگاه  استقرار  برای  توان  دارای  محدوده های  تعیین   .9
بازیافت پسماند

پایگاه  تهران،  شهرداری   9 منطقه  داده های  جمع آوری  با  ابتدا 
داده مكانی منطقه مطالعاتی در محیط GIS تشكیل  و نقشه های 
اعمال  ضمن  ادامه  در  شد.  تهیه  مكانیابی  معیارهای  موضوعی 
در  معیار  هر  به  مربوط  حریم2  شده،  تعیین  مجاز  فاصله های 
محیط GIS ترسیم  و در پایان با ترکیب نقشه های حریم ها، نقشه 
محدودیت3 منطقه مطالعاتی تهیه شد )تصوير 3(. بدين ترتیب 
در  بازیافت  ایستگاه  استقرار  برای  توان  دارای  محدوده های 
منطقه مطالعاتی شناسايی شد. در ادامه با بررسی های میدانی 
ایستگاه  استقرار  برای  مكانی  آلترناتیو  پنج  مستعد،  مناطق  در 
گی های محیطی  بازیافت پسماند ارائه شد )تصوير4(. بارزترين ويژ

ح شده است. آلترناتیوها در جدول 8 مطر

10. فاز دوم: تعیین مكان برتر
مقایسه  بــرای  معیارهايی  توسعه  مستلزم  بهینه  مكان  تعیین 
گزینه های مكانی پیشنهادی است؛ در اين تحقیق برای استخراج 
معیارهای با اهمیت در همسنجی گزینه های مكانی پیشنهادی، از 
کنش  نتايج ارزیابی اثرات محیط زیستی و اصول و قواعد مديریت وا

2 Buffer
3 Constraint Map

کارشناسان در مرحله سوم دلفی فازی جدول 6- جمع بندی نظرات 

A3معیار
mB3

mC3
m

کــز  فــاصــلــه از مــنــاطــق مــســكــونــی، مــرا
110150177آموزشی و بهداشتی درمانی

65/570100فاصله از رودخانه ها و مسیل ها

5075103فاصله از جاده ها و بزرگراه ها

بوستان های  و  پارک ها  از  فاصله 
6580100شهری

کن  فرهنگی  مذهبی 85100115فاصله از اما

کاربريهای صنعتی 7085103فاصله از 

کن تفریحی ورزشی 7596108/2فاصله از اما

405/1550/08600فاصله از فرودگاه

ارائه  تغییر  بدون  را  خود  نظرات  کارشناسان  اغلب  مرحله  اين  در 
مرحله  وارد  و  شده  تلقی  نهايی  نتايج  مرحله  اين  اعــداد  ــد.  دادن
فاصله  عنوان  به  قطعی  اعــداد  بدين ترتیب  شدند.  فــازی زدايــی1 

مجاز، برای هر یک از معیارهای مكانیابی تعیین شد )جدول7(.
جدول 7- عدد نهایی فاصله مجاز برای معیارهای مكانیابی

عدد نهایی فاصلهمعیار

و  آموزشی  کز  مرا مسكونی،  مناطق  از  فاصله 
145/67بهداشتی درمانی

78/50فاصله از رودخانه ها و مسیل ها

76فاصله از جاده ها و بزرگراه ها

1 Deffuzification

تصویر 3– نقشه محدودیت منطقه مطالعاتی برای ایستگاه بازیافت پسماند
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تصویر 4 – موقعیت آلترناتیوهای پیشنهادی در منطقه مطالعاتی

گزینه های مكانی  جدول 8- شرایط محیطی 

A1: .گرفته است کارخانه قرار  کم پايین و چندين  کز سكونتی با ترا در جنوب غربی منطقه مطالعاتی واقع شده است. در اطراف آن مرا

A2:
کمی فاصله در سمت جنوبی آن واقع  کز جمعیتی دارد. بزرگراه فتح با  کن واقع شده است. بیشترين فاصله را از مرا در سمت غربی رودخانه 

شده است اما مسیر دسترسی فرعی آماده از بزرگراه به آن وجود ندارد.

A3:
گزینه 2 فاصله بیشتری از بزرگراه فتح دارد اما دسترسی فرعی به آن از طريق  گرچه نسبت به  کن واقع شده است. ا در سمت شرق رودخانه 

کارخانه های مجاور امكان پذير است. جاده های متعلق به 

A4:
کز جمعیتی، در مجاورت مرکز ثقل جمعیت منطقه مطالعاتی است.  کفش ملی واقع شده است. از نظر فاصله نسبت به مرا کارخانه  نزدیک 

کمتری از بزرگراه فتح دارد. گزینه های 2و 3 فاصله بسیار  نسبت به 

A5:
کن واقع شده است و فاصله اش از هر دو به یک اندازه است. در مجاورت اين سایت،  ج و شرق رودخانه  کر در سمت شمالی جاده مخصوص 

صنايع هواپیمايی ايران قرار دارد و قسمت شرقی آن مسكونی است.

تصویر 5 - معیارهای همسنجی گزینه های پیشنهادی
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کنش در شرایط اضطراری: با توجه به اینكه  معیارهای مدیریت وا
با  مؤثر  ارتباط  برقراری  مستلزم  اضطراری  وضعیتهای  با  مقابله 
پشتیبانی  خدمات  به  دسترسی  است  لازم  اســت،  خارجی  منابع 
تحقیق  در  بنابراين  گــیــرد.  ــرار  ق توجه  ــورد  م مكانیابی  در  محلی 
کز درمانی و  حاضر، استفاده از خدمات ایستگاه های آتشنشانی، مرا
که در تسهیل دستیابی به اين خدمات با اهمیت  وضعیت ترافیكی 
بهینه  مكان  تحقیق،  اين  در  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  است، 
کم  که ضمن داشتن فاصله  از نظر معیار مورد اشاره، مكانی است 
کننده اين خدمات، از نظر شرایط حمل ونقل نیز به  کز ارائه  از مرا
کافی به خدمات مقابله با وضعیت های  که دسترسی  گونه ای باشد 

کوتاه ترين زمان فراهم نماید. اضطراری را در 

کاربرد AHP فازی گزینه ها -  11. مقایسه زوجی 
با ساختاردهی مسئله مكانیابی در یک  از تحقیق  اين مرحله  در 
بهینه  مكان  فـــازی،  منطق  کارگیری  بــه  و  مراتبی  سلسله  قالب 
استقرار ایستگاه بازیافت پسماند تعیین شد. برای اين منظور، ابتدا 
کارگیری  گزینه ها با به  مقایسات زوجی معیارها و نیز مقایسه زوجی 
عبارت های زبانی انجام شده، سپس اين عبارت ها به اعداد فازی 
مثلثی معادل ترجمه شد. عبارات زبانی و اعداد فازی مثلثی معادل 
اعــداد فازی در تصوير 6 نشان داده  توابع عضویت  و  در جدول 9 

.)Vahidnia et al, 2009: p 3051شده است ) اقتباس از

جدول 9- عبارت های زبانی و اعداد فازی معادل 

کامیعدد فازی معادل عبارت 

)8 ,9 ,9(Perfect )PE(

)7 ,8 ,9(Absolute )AB(

)6 ,7 ,8(Very good )VG(

)5 ,6 ,7(Fairly good )FG(

)4 ,5 ,6(Good )G(

)3 ,4 ,5(Preferable )PR(

)2 ,3 ,4(Not bad )NB(

)1 ,2 ,3(Weak advantage )WA(

)1 ,1 ,2(Equal )EQ(

تصویر )6( - توابع عضویت اعداد فازی
 EIA در اين تحقیق مقایسات زوجی معیارها، با مقایسه معیارهای
شد و  آغــاز  زبانی  عبارت های  کارگیری  به  با  و   ER Basedو  Based

در شرایط اضطراری استفاده شده است )تصوير 5(. 
اثــرات  فاقد  پــروژه  محیط زیستی،  اثــرات  ارزیــابــی  نتايج  بــراســاس 
ماتریس های  بــررســی  امــا  اســت  محیط زیست  بــر  شدید  تخريبی 
ارزیابی اثرات در مراحل ساختمانی و بهره برداری نشان می دهد 
از  گــروه  یک  بر  پسماند  بازیافت  ایستگاه  استقرار  پــروژه  ــرات  اث که 
چشمگیرتر  کتورها  فا ساير  به  نسبت  محیط زیستی  کتورهای  فا
است. بنابراين پس از دسته بندی و جمع بندی نتايج ماتریس های 
رده بندی  میانگین  که  محیط زیستی  کتورهای  فا اثــرات،  ارزیابی 
اثرات و پیامدهای منفی و مثبت وارد شده بر آنها به ترتیب از )2-( 
کوچكتر و از )2+( بزرگتر بود، به عنوان معیارهای مؤثر در همسنجی 
که از  گزینه های پیشنهادی انتخاب شدند. در ادامه، اين معیارها 
 )EIA Based( نتايج ارزیابی اثرات محیط زیستی استخراج شده اند
کنش در  الزامات مديریت وا بر رعایت  به همراه معیارهای مبتنی 

شرایط اضطراری )ER Based( معرفی میشوند.
که  داد  نشان  اثـــرات  ــابــی  ارزی نتايج  محیط زیستی:  معیارهای 
آلودگی  فاضلاب،  ایجاد  صــدا،  آلودگی  هــوا،  آلودگی  مانند  عواملی 
ک و ... لزوم توجه به معیار محیط زیستی در مكانیابی را تأيید  خا
می کنند. اما دو پیامد بارز ایستگاه بازیافت، آلودگی هوا و آلودگی 
صوتی می باشند. به همین دلیل اين دو به عنوان زيرمعیارهای 
گرفته شدند.  بنابراين در اين تحقیق  معیار محیط زیست در نظر 
که از  مكان مناسب از نظر معیارهای محیط زیستی، مكانی است 
نظر آلودگی هوا و تراز مجاز صوتی، ظرفیت تحمل بار  اضافی ناشی 
از استقرار ایستگاه بازیافت پسماند را داشته باشد و نیز جمعیت 
نقاط  از  فاصله  بنابراين  را متأثر ســازد.  کنان منطقه  از سا کمتری 
از مهمترين  آلودگی  از نقاط تمرکز  کم سكونت انسانی و فاصله  ترا

شاخص های قضاوت در خصوص اين معیارها هستند.
گزینه مكانی برتر برای استقرار  معیارهای اجتماعی: برای انتخاب 
ایستگاه بازیافت پسماند نمیتوان لزوم توجه به اثراتی مانند تجمع 
حشرات و جوندگان، تنزل مناظر شهری و تولید بوی نامطبوع را 
انكار نمود. بنابراين در اين تحقیق، مكان بهینه از نظر معیارهای 
مسكونی،  مناطق  از  مناسب  فاصله  که  اســت  مكانی  اجتماعی 
معابر، تفرجگاه ها و مناطق تاریخی و فرهنگی داشته باشد و نیز 
کاهش و بیاثرسازی اثرات نامطلوب ناشی  ظرفیت لازم برای رفع، 
از تجمع حشرات، بوی نامطبوع و منظر نازيبای ناشی از ایستگاه 

بازیافت پسماند را نیز داشته باشد.
نشان  محیط زیستی  اثــرات  ارزیابی  نتايج  اقتصادی:  معیارهای 
داد، اثرات اقتصادی استقرار ایستگاه بازیافت پسماند شامل هزینه 
ک می باشد.  انتقال زباله به ایستگاه بازیافت و تغییر در ارزش املا
کردن اين معیار، مكان بهینه باید به نحوی  درنتیجه برای برآورده 
کمترين  ک منطقه در  که اثرات منفی آن بر ارزش املا انتخاب شود 
کز  که مرا حد ممكن باشد و فاصله آن نسبت به پهنه های سكونت 
که  گفتنی است  کمترين مقدار باشد.  اصلی تولید زباله هستند نیز 
کاربری مسكونی غالبیت دارد  در مناطق شرقی و جنوبی منطقه 9، 
کاربری غالب زمین در ساير بخش ها، صنعتی و خدماتی است؛  و 
کاربری نیز، در مناطق  همچنین پهنه های ساخته نشده و فاقد 

مرکزی متمايل به غرب منطقه وجود دارد.
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12. نتیجه گیری
هدف از انجام اين تحقیق تعیین مكان بهینه برای استقرار ایستگاه 
اصلی ترين  اســت.  شهری  نمونه  منطقه  یک  در  پسماند  بازیافت 
که یک ایستگاه بازیافت پسماند  پرسش تحقیق حاضر اين است 
کمترين اثرات  که  در درون شهرهای ايران چگونه مكانیابی شود 
و پیامدهای منفی و بیشترين سازگاری را با محیط داشته باشد و 

مديریت وضعیت های اضطراری را تسهیل نماید. 
ــه دلــیــل نــبــود اطــلاعــات در مــورد  ــه ايـــن پــرســش ب ــرای پــاســخ ب بـ
رعایت  معیار  برای هر  باید  که  فاصله هايی  و  معیارهای مكانیابی 
کلاسیک و دلفی فازی مورد استفاده قرار  شود، تكنیک های دلفی 
گرفت و با اعمال معیارهای استخراج شده، مناطق دارای قابلیت از 
مناطق فاقد توان تفكیك شد. سپس با بررسی مناطق دارای توان، 
اثرات  ارزیابی  نتايج  اعمال  با  و  پیشنهاد شد  آلترناتیو مكانی  پنج 
محیط زیستی و توجه به الزامات مديریت وضعیت های اضطراری 
گزینه مكانی بهینه تعیین  در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی، 

شد. 
که   EIA ابزارهايی مانند  که تكنیک ها و  نتايج تحقیق نشان داد 
مختص تصمیم گیری و حل مسئله در رشته محیط زیست هستند را 
که مختص ساير رشته های علمی هستند  می توان با تكنیک هايی 
ترکیب نمود. موضوع قابل توجه در تحقیق حاضر، افزایش دقت 
در  آن است.  نمودن  با دو مرحله ای  اثــرات محیط زیستی  ارزیابی 
مرحله نخست، با اجرای فرآیند ارزیابی اثرات با استفاده از ماتریس 
کتورهای محیط زیستی در نظر گرفته شد و در مرحله  ايرانی، کلیه فا
شده،  سازماندهی  معیاره  چند  تصمیم گیری  ساختار  در  که  دوم 
نخست،  مرحله  نتايج  اساس  بر  که  محیط زیست  از  کتورهايی  فا
میانگین  که  کتورهايی  )فا بودند  شده  متحمل  را  بیشتری  اثــرات 
رده بندی اثرات و پیامدهای منفی و مثبت وارده بر آنها به ترتیب از 
کوچكتر و از 2+ بزرگتر بود( به عنوان معیارهايی برای انتخاب   -2
مكان بهینه دخالت داده شدند. بدين ترتیب ضمن ایجاد فرآیندی 
تلفیق  برای  زمینه ای  محیط زیستی،  اثرات  اررزیابی  برای  دقیق تر 

مكانیابی و ارزیابی اثرات محیط زیستی ارائه شد.
مطالعاتی  منطقه  در  فــوق  تكنیک های  کارگیری  به  با  نهایت  در 
تحقیق، از بین پنج آلترناتیو پیشنهادی در محدوده مستعد برای 
به    2 مكانی  گزینه  )تصوير 4(،  پسماند  بازیافت  ایستگاه  استقرار 
گزینه ها،  گزینه نسبت به ساير  گزینه برتر انتخاب شد. اين  عنوان 
علاوه  دلیل  همین  به  دارد،  جمعیتی  کز  مرا از  را  فاصله  بیشترين 
اجتماعی  محیط زیستی،  معیارهای  تحقق  احتمال  افــزایــش  بر 
وضعیت های  تسری  امكان  تحقیق،  ايــن  نظر  مــورد  اقتصادی  و 
کاهش می دهد. در  اضطراری احتمالی به مناطق مسكونی را نیز 
ضمن از بزرگراه فتح فاصله کمی دارد و در نتیجه با تسهیل و تسريع 
دستیابی به خدمات مقابله با شرایط اضطراری، امكان مديریت 
مسیر  بایست  مــی  امــا  میدهد؛  ارتــقــا  را  اضــطــراری  هــای  وضعیت 

دسترسی فرعی از بزرگراه به آن طراحی و اجرا شود. 

فازی سازی عبارت های زبانی، با استفاده از مقادير جدول 9 صورت 
مسئله  مراتب  سلسله  سطوح  تكتك  بــرای  رونــد  همین  پذيرفت. 
زير  فــازی شده  از مقایسات زوجــی  اجــرا شد، جــدول 10 نمونه ای 

معیارهای محیط زیستی، اجتماعی و اقتصادی را نشان می دهد. 

EIA Based جدول 10- مقایسه زوجی معیارهای

محیط زیستیاجتماعیاقتصادی

محیط زیستی)2,1,1()2,1,1()4,3,2(

اجتماعی)0/1,1,5()2,1,1()3,2,1(

اقتصادی)0/0,25/0.33/5()0/0,33/1,5()2,1,1(

ماتریس  از  سطر  هر  برای   S~ ارزش  ،6 رابطه  طبق  ادامه  در 
مقایسات زوجی محاسبه شد )جدول 11(.  

EIA Based معیارهای S~ جدول 11- 

S
~

محیط زیستی)0/22, 0/46, 0/93(

اجتماعی)0/09, 0/17, 0/41(

اقتصادی)0/16, 0/37, 0/82(

سپس، با اعمال رابطه 7 و 8، درجه بزرگی )V( و در نهایت بردار وزن 
گزینههای مكانی تعیین شد. جدول12  برای معیارها، زير معیارها و 
 ER نمونه ای از اين محاسبات برای تعیین وزن زير معیارهای معیار

Based را نشان می دهد.

 EIA Based  جدول 12- بردار وزن زیر معیارهای معیار

وزن 
نرمال

بردار 
V محیط زیستیV اجتماعیV اقتصادیوزن

0/4410/870/40aمحیط زیستی V

0/170/401a1اجتماعی V

0/380/87a0/551اقتصادی V

گزینه  تعیین  و  گزینه ها  نهايی  امتیاز  تعیین  منظور  به  پایان  در 
نظر  در  با  ساعتی،  مراتبی  سلسله  ترکیب  اصل  از  برتر،  مكانی 
استفاده  مراتبی  سلسله  سطوح  همه  در  قضاوت ها  همه  گرفتن 

شد)جدول 13(.

جدول 13- وزن نهایی آلترناتیوهای مكانی

گزینه های مكانی وزن مطلقوزن مطلق نرمال

0/080/08114A1

0/330/31786A2

0/270/26211A3

0/210/20133A4

0/110/10455A5

مقایسه وزن آلترناتیوها مشخص نمود، آلترناتیو A2  بالاترين اولویت 
انتخاب را دارد. 
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