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 Fuzzy-AHPدفع زائدات صنعتی با استفاده از مدل های محلیابی مکان

 در منطقه ویژه اقتصادی سلفچگان

 1، یونس نوراللهی2زهرا جوادزاده، 1حسین یوسفی

 تهراندانشگاه  - استاديار دانشکده علوم و فنون نوين 6
*hosseinyousefi@ut.ac.ir 

noorollahi@ut.ac.ir 

 دانشگاه تهران - دانشکده علوم و فنون نوين -کارشناس ارشد مهندسي طبیعت  2
zahra.javadzade@ut.ac.ir 

 (6935 اسفند،تاريخ تصويب 6935 آبان)تاريخ دريافت 

 چکیده

 در مهم موارد از. باشديم يصنعت يپسماندها خصوص به جامد زائد مواد مديريت کشور يستزيمحیط مهم معضلات و مسائل از کيي

 هايمکان که تأثیراتي به توجه با. باشد مي دفع محل مناسب يابيمکان مسئله ضرورت ،يصنعت پسماندهاي جامع مديريت کلي رويکرد

 اثرات حداقل که گیرد قرار مکاني در دفن محل تا نمود توجه بايستي لذا گذارند،مي خود اطراف محیط و اکوسیستم بر پسماند دفع

 دفع مناسب هايمکان نهیبه انتخاب پژوهش نيا انجام از هدف. نمايد ايجاد را خود پیراموني محیط بر نامناسب تأثیر و تخريبي

 به اقتصادي ويژه منطقه تريننزديك و ترينمهم عنوان به منطقه، اين. باشديم سلفچگان ياقتصاد ژهيو منطقه در يصنعت يپسماندها

 يپارامترها. باشديم کالا تيترانز و صادرات د،یتول منظور به فرد به منحصر و ممتاز يتیموقع يدارا و کشور اقتصادي –سیاسي مرکز

 آب عمق جمله از يموارد مطالعه نيا در که باشنديم لیدخ يصنعت يپسماندها دفع مناسب هايمکان نهیبه انتخاب در يمختلف

 و بیش گسل، ،يزخیلیس رو،ین انتقال خطوط ع،يصنا ،يمسکون مناطق ،يدسترس هايراه ،ينیرزميز و يسطح هايآب از فاصله ،ينیرزميز

هاي مناسب دفع پسماندهاي صنعتي . جهت انتخاب بهینه مکان. گرفتند قرار يبررس و مطالعه مورد يکشاورز هاينیزم و باغات از فاصله

گردد. گرديد، که اين امر موجب بالا رفتن دقت مدل و مورد اطمینان بودن نتايج حاصل از آن مياستفاده  AHPهاي فازي و از تلفیق مدل

 امر نيا خبرگان و کارشناسان نظرات از استفاده با و AHP روش به دهيوزن مؤثر، يپارامترها به مربوط هاينقشه هیته و انتخاب از پس

 عملگر از استفاده با و هیته فاکتورها از كي هر تيعضو توابع هاينقشه ها،آن AHP هايوزن و مؤثر يفاکتورها به توجه با. گرفت انجام

AND به اين ترتیب مناطق کاملا نامناسب تا کاملا مناسب جهت دفع پسماندهاي صنعتي در بخش سلفچگان  .شدند يفاز يگذار هميرو

  استان قم تعیین گرديدند.

(AHP) يمراتب سلسله لیتحل ،يفاز منطق ،(Arc GIS) ييایجغراف اطلاعات هايستمیس ،يصنعت پسماند ،يابیمکان واژگان کلیدی:

                                                           
  نويسنده رابط 

107



 

ان
مک

ل
مح

ي 
ياب

ل 
مد

از 
ده 

تفا
اس

با 
ي 

عت
صن

ت 
دا

زائ
ع 

دف
ي 

ها
…

 F
u

zz
y

-A
H

P
 

 مقدمه -1

، يصنعت يواحدها شيو به تبع آن افزا تیجمع اديازد

 ژهيحجم پسماندها به و ریچشمگ شيزاباعث اف

از  يکيدر حال حاضر  است. دهيگرد صنعتي يپسماندها

دفن  يکشور، چگونگ زيستيطیمسائل مح نيترمهم

به خصوص پسماندهاي ويژه و خطرناک جامد  يپسماندها

آب و  ژهيبه و يعیکه بر منابع طب ي، به گونه امي باشد

با توجه به شرايط  خاک اثرات نامطلوب نداشته باشد.

محدوديت کمبود اقتصادي موجود در کشور و عدم وجود 

در کشور ما از اولويت خاصي  پسماند زمین، گزينه دفن

گذشت زمان و مشخص شدن آثار سوء  با. برخوردار است

و عوارض  طیمواد در مح نيا يراصولیاز دفن غ يناش

آن بر موجودات زنده و عوامل  زیآمنامطلوب و مخاطره

را برآن داشت تا  يصنعت يآن، کشورها زيستيمحیط

و  يرا به منظور کنترل مواد زائد سم يمبسوط نیقوان

 .ارندبه مرحله اجرا گذ 6391خطرناک در سال 

و مقرارت مربوط به کنترل مواد  نیقوان نیاول 

عضو بازار مشترک اروپا به  يکشورها يخطرناک و سم

 يهايمرحله اجرا درآمده است. سپس سازمان همکار

صادرات اين  ، اولین مقررات مربوط به6و توسعه ياقتصاد

 6391الذکر را در سال مواد از کشورهاي عضو سازمان فوق

سازمان   يهابرنامه 6391به موارد اجرا گذارد. در سال 

مواد زائد خطرناک را  تيريمد يمش، اصول و خط2ملل

 6393قرار داده و به دنبال آن در سال  رشيمورد پذ

( به منظور کنترل سیمعاهده بازل )در کشور سوئ

 95توسط  يو مواد عاتيضا نیچن يمرزونقل برونحمل

. در حال حاضر اغلب دیبه امضاء رس ندهکنکشور شرکت

)از سال  رانيا ياسلام ياز جمله جمهور ایدن يکشورها

 . ]6[ انددرآمده ونیکنوانس نيا تي( به عضو6916

 مناسب محل انتخاب در متعددي هايروش و هامدل 

 يافتن هامدل اين نهايي هدف که دارند دخالت دفن

 زيستيمحیط سوء اثرات کمترين که است محلي ترينمناسب

  .]2[باشد  داشته دفن منطقه اطراف طبیعي محیط به را

تحولي انکار  Arc GISافزار هاي اخیر، نرمدر سال

در عرصه مطالعات منابع جغرافیايي ايجاد نموده  ناپذير

هاي مکاني را متحول دهي و مديريت دادهاست و سازمان

                                                           
1 OECD 

2 UNEP 

هاي جديدي در زمینه مطالعاتي، بر ساخته است و افق

. مکان يابي محل دفن ]9[روي محققین گشوده است 

هاي اطلاعاتي و لزوم با توجه به حجم لايه زائدات صنعتي

تلفیق آنها، با استفاده از روشهاي سنتي دشوار بوده و 

گردد، ضمن آنکه نیاز به ممکن است موجب بروز خطا 

در  GISآوري زمان طولاني دارد. استفاده از علم و فن

مطالعات مربوط به محل دفن زائدات صنعتي توانايي آن را 

هاي مختلف اطلاعاتي را در دارد که تهیه و تلفیق لايه

 هاي مختلف، با سرعت بسیار بیشتر انجام دهد.قالب مدل

هاي تلفیق، تعداد لايه ها بر حسب نوع تئورياين مدل 

اطلاعاتي و ارزش هر لايه در تلفیق، متفاوت خواهد بود. 

بارتند از: مدل منطقي بولین، ها عبرخي از اين مدل

پوشاني شاخص، منطق فازي و مدل هاي نشانگر، هموزن

دار. هدف از انجام اين پژوهش انتخاب ترکیب خطي وزن

نعتي در هاي مناسب دفع پسماندهاي صبهینه مکان

باشد که براي اين منطقه ويژه اقتصادي سلفچگان مي

منظور با توجه به دقت بالاي منطق فازي و همچنین روش 

دهي به جهت وزن (AHP) 9فرآيند تحلیل سلسله مراتبي

 استفاده گرديد. Fuzzy-AHPمعیارها، از روش 

 هايکه يکي از قطب ويژه اقتصادي سلفچگان منطقه 

 2111 وسعت به ايمحدوده باشد، درمي کشور يمهم صنعت

. است شده واقع تهران کیلومتري استان 695 هکتار در

 تصويب به61/6/6911 تاريخ در منطقه اين ايجاد مصوبه

 آب سطح بالابودن علت به. رسید مناطق عالي شوراي

 ويژه صنعتي منطقه پسماندهاي دفن محل در زيرزمیني

 سايت نامناسب رافيتوپوگ همچنین و سلفچگان اقتصادي

 آلودگي جمله از زيستيمحیط هاي آسیب شده، انتخاب

. است آمده وجود به هوا و خاک آلودگي زيرزمیني، هايآب

 بهداشتي دفن جهت مناسب گزيني مکان رو اين از

 توجه با سلفچگان اقتصادي ويژه منطقه صنعتي پسماندهاي

 هايآب مخاطرات کاهش هدف با آن، بر مؤثر پارامترهاي به

 دارد. ضرورت منطقه آن در زيرزمیني

 پیشینه تحقیق -2

( در پژوهشي به انتخاب 2111همکاران ) و 4چانگ 

واقع در  5محل دفن مواد زائد جامد در شهر هارلینگن
                                                           

3 Analytical Hierarchy process 
4 Chang 

5 Harlingen 
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ژوهش با استفاده از پ جنوب تگـزاس پرداختنـد. در ايـن

سیستم تصمیم گیري مکاني، ارزيابي چند معیاره، منطق 

مکان هاي مناسب طـي دو مرحلـه انتخـاب و فازي، 

اولويـت بندي گرديدند. درمرحله اول، مناطقي که براي 

محل دفن مناسب نبودند با استفاده ازمعیار هاي کاربري 

اراضي، فاصله از رودخانه ها، تـالاب ها، فاصله از جاده ها، 

جمعیت منطقه، پارک هاي حیات وحش، فاصله از 

آب زير زمیني حذف گرديدند. در  فرودگاه، نوع خاک و

مرحله دوم با استفاده از منطق فازي شايستگي مکان هاي 

مناسب با اثرات اکولوژيکي و محیط زيست، موضـوع 

انتقـال زبالـه و نارضـايتي مـردم مـورد ارزيابي قرار 

 . ] 4[ گرفتند و مکان مناسب براي محل دفن انتخاب شد

در تحقیقي در رضا امیدي پور و مهدي غلامعلي فرد 

 بر زباله دفن براي مناسب مناطق تعیین هدف شهر ايلام با

بولین  هاي روش از استفاده با و زيست محیط ضوابط اساس

 مکان در مؤثر و مهم معیارهاي وزني ابتدا خطي ترکیب و

 آبراهه، از ارتفاع، فاصله شیب، شامل پسماند دفن محل يابي

 اراضي، کاربري چشمه، از فاصله ، جاده از فاصله

مناطق مسکوني را  از فاصله و گسل از فاصله هیدروژئولوژي،

 فاکتورها استانداردسازي براي همچنین شناسايي نمودند. 

روش  از ها لايه وزن تعیین براي و فازي عضويت توابع از

نتايج  .استفاده کردند (AHP)مراتبي  سلسله تحلیل فرآيند

 ترتیب به داد نشان وزني خطي ترکیب و بولین هاي روش

 براي گونه شايستگي هر فاقد منطقه از درصد 39 و 33

 سايت همچنین .باشد مي پسماند دفن محل يابي مکان

 شده که واقع محلي در ايلام شهر پسماندهاي دفن فعلي

. ]5[است  نشده رعايت آن در زيستي محیط معیارهاي

خود با هدف سالاري و همکاران در بررسي  مرجان

 شیراز شهر پسماندهاي دفن محل محیطي زيست مکانیابي

 بهره و فازي منطق مراتبي، سلسله تحلیل از روش استفاده با

 عوامل اول، مرحله در Expert Choiceافزار  نرم از گیري

 سپس شناسايي و زايد را مواد دفن محل يابي مکان در مؤثر

اساس استانداردهاي لايه بر  63وزندهي و  کردن رقومي با

 اين را محاسبه نمودند. در (CR) نسبت توافق ،موجود

 محدوده از فاصله چون هاييه داد از استفاده با پژوهش

 قابلیت اراضي، فرودگاه، کاربري جاده، از فاصله شهر، قانوني

 تجهیزات و تاسیسات مصنوع )روستا، عوارض اراضي،

 شیراز، شهر زيکيفی روند توسعه گسل، معادن و...(، شهري،

 خاکشناسي، جمعیتي، تراکم باد، جهت سطحي، هاي آب

 شیب، جهت شیب، )طبقات ارتفاعي(، هیپستومتريك

 و اطلاعات شناسي و... زمین اراضي، تیپ گیاهي، پوشش

مدل هاي مختلف بر اساس مدل طريق  از ها نقشه

اي  منطقه نهايت در تلفیق شدند. (AHP-Fuzzy)منطقي

 مساحت هکتار 212 با شیراز شهر کیلومتري 63 شعاع در

 به وزن پسماند پذيرش توان داراي که شمال محدوده در

 باشد، مي دارا را سال 65 مدت به روز هر در تن هزار از بیش

. پیمان حیدريان و همکاران در ]1[گرديد  گزيني مکان

بررسي خود با هدف انتخاب مکان مناسب دفن 

هاي اطلاعات از سیستم پسماندهاي شهري با استفاده

جغرافیايي، فرآيند تحلیل سلسله مراتبي فازي و فازي 

تاپسیس ابتدا معیارهاي مؤثر در انتخاب محل دفن پسماند 

را از سازمان مربوطه جمع آوري نمودند و با استفاده از 

هاي اطلاعات جغرافیايي، آنالیز و استاندارد سازي سیستم

ناسي و به کارگیري روش کردند. سپس با ارائه نظر کارش

Fuzzy-AHP دهي و همپوشاني هر يك از معیارها وزن

 Fuzzy-TOPSISشدند. در مرحله بعد با استفاده از روش 

ها در ها انجام شد. هر يك از اين روشهاي گزينهاولويت

برنامه نويسي شدند. با اجراي اين  MATLABنرم افزار 

س با انجام گزينه مناسب به دست آمد. سپ 91ها روش

بندي دوگزينه به عنوان بهترين مکان انتخاب شدند اولويت

که در جنوب شرقي مرکز دفن زباله فعلي )کولیك( و شهر 

. رحیم سرور و همکاران در ]1[پاکدشت واقع شده اند 

-تحقیقي با استفاده از عوامل مؤثر در مکانیابي دفن زباله

هاي کمي، ي مدلبیمارستاني و به وسیله-هاي بهداشتي

هاي بهینه را در شهرستان بناب، براي دفن ها و پهنهسايت

ها مشخص نمودند. دوازده عامل در نظر اين نوع زباله

هاي مکاني عبارت بودند از: فاصله گرفته شده در تولید لايه

ي شهر، فاصله از مراکز جمعیتي، از شهر، جهت توسعه

ي غالب، فاصله از خطوط انتقال نیرو، جهت وزش بادها

هاي اصلي، جنس و ترکیبات خاک، دسترسي به جاده

هاي زيرزمیني، محل مکانیك خاک، شیب زمین، عمق آب

هاي سطحي، فاصله از گسل. رويکرد حاکم بر آب

هاي مکاني نهاد لايهمحاسبات فازي بوده و در فرآيند برهم

گیري شد. نتايج حاکي از آن است از عملگرهاي فازي بهره

هاي جه به رشد جمعیت در بناب و روند تولید زبالهکه با تو

بیمارستاني، سايت موجود در اين شهرستان -بهداشتي

هاي تولیدي در آينده نخواهد پاسخگوي مطلوب دفن زباله

بود. در نهايت با توجه به نیازسنجي مکاني به عمل آمده و 
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محاسبات صورت گرفته، از بین پنج پهنه مکاني تعیین 

کیبي جهت مديريت فضايي دفن ي ترهاشده مدل

بیمارستاني، سايت بهینه انتخاب -هاي بهداشتيزباله

. عقیل مددي و همکاران پژوهشي با اهداف ]9[گرديد 

شناسايي مکان مناسب جهت دفن زباله در شهرستان 

پوشاني وزني، تحلیل سلسله هاي هماردبیل و مقايسه روش

بولین و شناخت ، منطق فازي و منطق (AHP)مراتبي 

روش مناسب جهت مکانیابي دفن زباله جامد شهر اردبیل 

-هاي مورد نیاز از نقشهآوري دادهانجام دادند. براي جمع

شناسي، توپوگرافي، هیدرولوژي، کاربري اراضي، هاي زمین

عناصر اقلیمي مؤثر در محل دفن زباله و همچنین تیپ 

براي مکانیابي  هاي مورد نیازاراضي بهره گرفته شد. داده

پردازش  Arc GISو  IDRISIافزارهاي در نرم دفن زباله

شده و در نهايت نقشه نهايي ترسیم گرديد. نتايج مکانیابي 

 45هاي شهر اردبیل زمیني به مساحت براي دفن زباله

کیلومتري شمال شهر اردبیل قرار  61هکتار است که در 

هاي روشدارد. همچنین نتايج حاکي از کاربرد مؤثر 

AHPپوشاني وزني و منطق فازي است که به ، شاخص هم

ترتیب بیشترين تناسب را براي مکانیابي دفن زباله در شهر 

در فرهاد حسینعلي و همکاران  .]3[باشند اردبیل دارا مي

براي  (MGA) هااز روش مدلسازي ايجاد گزينه يپژوهش

اف هاي شهري در اطريافتن مناطق بهینة توسعة کاربري

کیلومتر مربع  6121اي به وسعت شهر قزوين در محدوده

. ويژگي روش مورد استفاده اين است که نمودنداستفاده 

، پیوستگي و تراکم  DBDC با گنجاندن قیدي به نام

مناطق مطلوب براي توسعه لحاظ شده، از توسعه هاي 

پراکنده و جداگانه که عملاً از کیفیت لازم برخوردار 

شود. با استفاده از اين روش که یري ميجلوگ ،نیستند

ريزي عدد صحیح ريزي خطي از نوع برنامهمبتني بر برنامه

است، چندين گزينة مطلوب شناسايي و سپس با بررسي و 

هاي تولید شده، سه گزينة مناسب پیشنهاد پالايش گزينه

در مرضیه خان احمدي و همکاران  .]61[است  شده

با در نظر گرفتن عدم قطعیت در رابطه با کفايت  ايمقاله

اطلاعات و جامعیت استنتاجات، ابزارهايي مثل سیستم 

اطلاعات مکاني و چگونگي تحت کنترل درآوردن تغییرات 

عوارض شهري، از مدل فازي در ترکیب با فرآيند سلسله 

، عوامل مؤثر در . در گام اولنمودندمراتبي استفاده 

هاي آتش نشاني تعیین و نقشه هاي  مکانیابي ايستگاه

. براي وزندهي معیارهاي ندمعیار تهیه و آماده سازي گرديد

فوق از بین روش هاي مختلف وزندهي، روش تحلیل 

مورد Export choice  و نرم افزار (AHP) سلسله مراتبي

استفاده قرار گرفتند. در گام بعدي به منظور ارزش گذاري 

تفاده شد و لايه هاي آماده شده، لايه ها، از منطق فازي اس

توسط توابع عضويت گوناگون که تعداد و نوع آنها بر اساس 

نظر کارشناسان انتخاب مي گردد، فازي شدند. در انتها 

جهت تلفیق معیارهاي فازي شده با توابع عضويت فازي و 

، روش ترکیب AHP  وزن هاي به دست آمده با روش

ه قرار گرفت و پهنه مورد استفاد 1(WLC) خطي وزندار

هاي مناسب جهت احداث ايستگاه هاي آتش نشاني 

 .]66[ شناسايي و مشخص شدند

 هامواد و روش -3

 منطقه مطالعاتی -3-1

کیلومتر مربع، بین مدار  66521استان قم با وسعت 

دقیقه عرض 65درجه و  95دقیقه تا  65درجه و  94

 56دقیقه تا  91درجه و  51شمالي نسبت به خط استوا و 

دقیقه طول شرقي نسبت به نصف النهار  91درجه و 

گرينويچ، در بخش مرکزي ايران قرار دارد. مساحت استان 

درصد کل مساحت کشور است. منطقه ويژه  %1/1قم 

اقتصادي سلفچگان در قسمت جنوب غرب بخش 

سلفچگان استان قم واقع شده است. موقعیت ارتباطي 

آن به شهر قم و قطبهاي مهم منطقه سلفچگان و نزديکي 

استاني چون ساوه، تهران، اراک و اصفهان سبب  صنعتي فرا

گرديده است که منطقه سلفچگان از موقعیت مناسبي 

 جهت استقرار صنايع استان برخوردار باشد.

                                                           
1 Weighted Linear Combination 
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 موقعیت جغرافیايي منطقه مطالعاتي -6شکل

 چارچوب نظری تحقیق -3-2

مجموعه هاي فازي که توسط پرو فسور لطفي  يهنظر

هاي مطرح شد ، تفکرات و استدلال 6315زاده در سال 

زبان و منطق بشري و مفاهیم مبهم و غیر دقیق را با 

استفاده از مفهوم متغیر هاي زباني وارد دنیاي رياضیات 

ترين استدلال در دنیاي استدلال فازي عمومي. مي کند

 باشداساس بسیاري از قواعد تجربي ميواقعي بوده و پايه و 

اي است که درجات عضويت مجموعه فازي مجموعه .]62[

[ اختیار شود اين 1و6] طور پیوسته ازتواند بهاعضاء آن مي

 Aطور کامل توسط يك تابع عضويت که با مجموعه به

(X)µ  شود. تابعي که به شود مشخص مينشان داده مي

[ به عنوان درجه 1و6] بازه، يك عدد از Xهر عنصر از 

دهد. نسبت مي Aعضويت آن عنصر در مجموعه فازي 

به عدد يك نشانگر تعلق بیشتر   A (X)µ نزديکي مقدار 

X  به مجموعه فازيA  و بالعکس نزديکي آن به صفر نشان

 است. Aبه  Xدهنده تعلق کمتر 

بیان عضويت در مجموعه فازي به صورت درجات توابع 

ها و اشتباهات ت به خطاي لايهحساسی، 6عضويت

کارشناسي در تعیین حدها را کم کرده و اثرات تغییر 

گیرد و از افت و از بین رفتن پارامترها را نیز در نظر مي

                                                           
1 Membership Function 

کند اطلاعات که در روش بولین وجود دارد، جلوگیري مي

يي در هاها به ارزشبا استفاده از تابع عضويت، داده. ]69[

اي که مقدار عددي تبديل شده به گونهدامنه صفر و يك 

اين تابع، درجه امکان تعلق داشتن يك مشاهده به 

مجموعه مورد نظر را از عدم عضويت کامل تا عضويت 

دهد. در ارزيابي چند معیاره، از عضويت کامل نشان مي

هاي فازي براي استاندارد کردن معیارها و مجموعه

 شود.فاده ميمشخص کردن درجه عضويت فازي آنها است

رويکرد منطق فازي با تمام مزايايي که دارد، خالي از 

نقطه ضعف اين منطق  اشکال نیست. مهمترين مشکل و

عبارت است از فقدان يك روش مشخص و قطعي براي 

تعیین تابع عضويت مناسب. چهار تابع براي تعیین درجات 

شکل، تابع  s، تابع عضويت عضويت فازي وجود دارد

کل، تابع عضويت خطي و تابع عضويت تعريف ش jعضويت 

 .]64[شده توسط کاربر

ها با استفاده از توابع فازي از براي ترکیب لايه

شود. هرکدام از اين عملگرهاي مختلفي استفاده مي

هاي ها و نتايج کار در وضعیتعملگرها بسته به ويژگي

اين عملگرها عبارتند  .]62[ اندمختلف قابل استفاده

 ، Fuzzy AND  ،Fuzzy OR،Fuzzy Algabric Productاز

Fuzzy Algabric Sum  و Fuzzy Operatio Gamma   که

 مي گردند.تشريح در ادامه 
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 عملگر Fuzzy AND  

 گردد.( تعريف مي2اين عملگر به صورت رابطه )

 (2) ,...),,(nCombinatio CBA
WWWMINW   

بیانگر مقادير عضويت  WCو  WA ،WBدر اين رابطه 

 در يك موقعیت خاص Cو  A  ،Bفاکتورهاي فازي 

 خروجيتأثیر اين عملگر آن است که نقشه باشد. مي

توسط کوچکترين مقدار عضويت فازي که در هر موقعیت 

 شود. دهد کنترل ميروي مي

  عملگرFuzzy OR 

 گردد.( تعريف مي9بطه )ااين عملگر به صورت ر

 (9) ,...),,(nCombinatio CBA
WWWMAXW  

عملگر آن است که نقشه خروجي توسط تأثیر اين 

بزرگترين مقدار عضويت فازي که در هر موقعیت روي 

 شود. دهد، کنترل ميمي

 عملگر  Product Fuzzy Algabric 

 .گردد( تعريف مي4اين عملگر به صورت رابطه )

(4) 
i

W

n

i
W

1
nCombinatio




 

بیانگر وزن  Wiکننده و فاکتور کنترل nدر اين روش 

ر عضويت فازي با اين عملگر به يدامقباشد. ام ميiلايه 

کنند به عبارت ديگر مقدار ك میل ميچمقداري بسیار کو

خروجي هر موقعیت همواره کوچکتر يا مساوي کوچکترين 

هاي هاي متناظر نقشهمقدار عضويت فازي در موقعیت

دارد. دراين  6اثرکاهشيفوق  اين عملگربنابرباشد. ورودي مي

کلیه مقدارهاي عضويت   ORو ANDروش بر خلاف فازي 

 گذارند.هاي ورودي در نقشه خروجي تأثیر مينقشه

 عملگر Fuzzy Algabric Sum  

 .( تعريف مي گردد5)اين عملگر به صورت رابطه 

 (5) ))-1(
1

(-1nCombinatio iW
n

i
W


 

                                                           
1 decreasive 

فازي مقدار عضويت فازي نقشه  با استفاده از اين عملگر

خروجي در هر موقعیت همواره بزرگتر يا مساوي بزرگترين 

هاي هاي متناظر نقشهفازي در موقعیت مقدار عضويت

 دارد.   اثر افزايندهفوق عملگر بنابراين باشد. ورودي مي

 عملگر Fuzzy Operation Gamma 

 Fuzzy Algebraicهاي اين روش ترکیبي از روش

Product  وFuzzy Algebraic Sum باشد. در اين مي

تلفیق  (1رابطه )هاي مختلف طبق روش، فاکتورها با وزن

 گردند.مي

(1) 







1)Prlg(

)  (

oductabricAFuzzy

SumAgabricFuzzy
nCombinatic 

تعیین بین عدد صفر تا يك  δمقدار  در اين رابطه

 Fuzzyدر صورتي که بخواهیم اهمیت روش .گرددمي

Algebraic Sum  بیشتر باشد، مقدارδ  نزديك به يك

 Fuzzyگردد و در صورتي که بخواهیم روشانتخاب مي

Algebraic Product  بیشتر مد نظر باشد، مقدارδ  نزديك

 δانتخاب صحیح و آگاهانه  گردد.به عدد صفر انتخاب مي

آورد که يك مقدارهايي را در خروجي به وجود مي

سازگاري قابل انعطاف میان گرايشات کاهشي و افزايشي 

 را دارد. Sumو  Productعملگر فازي  دو

مختلفي  هاي شیوه نیز معیارها به دهي ارزش براي

(، weight of evidenceدهنده ) نشان هاي وزن همچون

 ratioنسبت ) تخمین(، delphi process)دلفي  پردازش

estimationرگرسیون لجستیك ،) (logistic regression) 

 يندفرآ( وجود دارد. AHP) 2و فرآيند تحلیل سلسله مراتبي

 هاي تکنیك کارآمدترين از يکي مراتبي سلسله تحلیل

 ساعتي ال توماس توسط بار اولین که است گیري تصمیم

 .]65[شد  مطرح 6391 سال در

 براي شده طراحي هاي سیستم ترينجامع از تحلیل اين 

 فرموله امکان زيرا است، چندگانه معیارهاي با گیري تصمیم

 اين کند. مي فراهم مراتبي سلسله صورت را به مسائل کردن

 و کمي بررسي براي پذير انعطاف و قدرتمند ابزاري روش

 بر آن خصوصیت اصلي که است چندمعیاره مسائل کیفي

 تحقیق اين در جهت همین است. به زوجي مقايسه اساس

 مدل اين از مناسب مکان انتخاب و معیارها به دهيشارز براي

در اين روش براي هر جفت از معیارها  گرديد. استفاده

                                                           
2 Analytical Hierarchy Process 
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ي کیفي هاواژهاست و در  ترمهمکدامیك  میکنيممشخص 

 از ديگري است. ترمهمبايد مشخص کنیم کدام عامل يا معیار 

ي هاوزنمقايسات کیفي را به  ،روش مقايسه زوجي

. سیستم نمره دهي دکنيمکمي براي تمامي عوامل تبديل 

تايي ساعتي صورت  3در اين روش بر اساس طیف 

(. وزن هر فاکتور نشان دهنده اهمیت و 6)جدول ردیگيم

ارزش آن نسبت به فاکتورهاي ديگر است. بنابراين انتخاب 

کمك بزرگي در جهت تعیین  هاوزنآگاهانه و صحیح 

. در اين ساختار عناصر هر سطح دينمايمهدف مورد نیاز 

تحت تأثیر برخي يا کلیه عناصر سطح بالاتر از آن قرار 

( مکانیزمي است که میزان CRنرخ ناسازگاري) .دارند

 به دهد. مي نشان را آمده دست به هاي اولويت به اعتماد

 سازگاري توان مي باشد 6/1از  کمتر  CRاگر که طوري

 ها مقايسه بايد صورت اين غیر در پذيرفت، را ها مقايسه

  .گردد انجام دوباره

 يزوج ساتيمقا يبرا يزوج حاتیترج ريمقاد -6جدول

 درجه اهمیت تعريف شرح

 6 اهمیت يکسان دو عنصر، اهمیت يکساني داشته باشند.

 9 نسبتاً مرجح .شوديميك عنصر نسبت به عنصر ديگر، نسبتاً ترجیح داده 

 5 ترجیح زياد شوديميك عنصر نسبت به عنصر ديگر، زياد ترجیح داده 

 1 ترجیح بسیار زياد شوديميك عنصر به عنصر ديگر، بسیار زياد ترجیح داده 

 3 زياد العادهفوقترجیح  زيادي دارد العادهفوقيك عنصر به عنصر ديگر، ترجیح 

 2، 4، 1، 9 هاقضاوتارزش بینابین در 

 ابدييم، مقدار معکوس آن عدد اختصاص Iيا  jي عنصر سهيمقا. در ابدييم، يکي از اعداد بالا به آن اختصاص شوديممقايسه  jو  Iهنگامي که عنصر 

() 

 

 روش انجام تحقیق -3-3

بررسي علمي، روش  مهم ترين ويژگي يك مطالعه و

ها . منظور از روش در تحقیق، ارائه مهارتتحقیق آن است

تر و يابي به هدف را آسانهايي است که دستو تجربه

سازد و با صرف وقت کمتر، نتايج بیشتري به تر ميعملي

آيد. روش مورد استفاده در اين پژوهش شامل دست مي

هر يك از  شناسايي و گزينش معیارهاي کلي و فاکتورهاي

دهي و معیارها، تعیین طبقات هر يك از فاکتورها، وزن

بندي فاکتورها به روش فرآيند تحلیل سلسله اولويت

هاي توابع عضويت فازي و (، تهیه نقشهAHPمراتبي )

بولین با توجه به ماهیت هر يك از فاکتورها، سپس 

ها و در نهايت مشخص نمودن هم گذاري فازي نقشهوير

اسب دفع پسماندهاي صنعتي در محدوده بخش مناطق من

 باشد. سلفچگان استان قم مي

براي دستیابي به معیارها و فاکتورهاي مؤثر در انتخاب 

هاي مناسب دفع پسماندهاي صنعتي، ابتدا بهینه مکان

ها معیارها و فاکتورهاي مختلفي که در گزينش اين مکان

فاده قرار از سوي مراجع متعدد داخلي و خارجي مورد است

آوري گرديد. سپس از نظرات کارشناسان گرفته است، جمع

، شرکت آب زيستسازمان حفاظت از محیطاستانداري، 

اي استان قم و همچنین اساتید دانشگاه تهران منطقه

بندي هر يك از فاکتورها از استفاده گرديد. براي طبقه

-استانداردهاي مختلف که توسط سازمان حفاظت محیط

ريزي کشور و اداره يران، سازمان مديريت و برنامهزيست ا

کل منايع طبیعي استان تهران ارائه شده است، استفاده 

 (. 2شد )جدول

به شیوه مقايسه  AHPدر اين جدول ماتريس ضرايب 

يابي محل دفع زوجي براي فاکتورهاي مؤثر در مکان

هاي ، وزنAHPپسماند آورده شده است. ستون ضرايب 

باشد. در مي Expert Choiceتوسط نرم افزار  محاسبه شده

هاي صورت مطالعه حاضر نرخ ناسازگاري در تمامي مقايسه

 محاسبه گرديد.  6/1گرفته کمتر از 
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 يابیمکان استاندارد هايروش اساس بر هاآن طبقات و فاکتورها ارها،یمع بنديدسته -2جدول

 فاکتورها معیارها
 کلاس بندي

 طبقات فاکتورها
 منابع قلم توصیفي

 فیزيکي

 سیل خیزي

 نامناسب <91

 مناسب 611-91 ]61[

 بسیار مناسب >611

 آبهاي سطحي

 نامناسب <6111

 مناسب 2111-6111 ]61[

 بسیار مناسب >2111

 گسل

 نامناسب <211

 مناسب 6111-211 ]61[

 بسیار مناسب >6111

 شیب

 نامناسب >%21و  <2%

 بسیار مناسب 2% - 61% ]61[

 مناسب 61% - 21%

 عملیاتي -فني

 عمق آب زيرزمیني

 نامناسب <61

 مناسب 21-61 ]69[

 بسیار مناسب >21

 هاي زيرزمینيآب

 نامناسب <411

 مناسب 911-411 ]63[

 بسیار مناسب >911

 دسترسيراههاي 
 نامناسب <911

]63[ 
 بسیار مناسب >911

 اقتصادي -اجتماعي

 مناطق مسکوني

 نامناسب <6111

 مناسب 9111-6111 ]61[

 بسیار مناسب >9111

 صنايع

 نامناسب <6111

 مناسب 6511-6111 ]61[

 بسیار مناسب >6511

 خطوط انتقال نیرو
 نامناسب <211

]21[ 
 بسیار مناسب >211

باغات و زمینهاي 

 کشاورزي

 نامناسب <911
]61[ 

 بسیار مناسب >911
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 استفاده مورد يفاکتورها AHP بيضرا و دهيوزن سيماتر  -9جدول
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 فاکتورها

 عمق آب زيرزمیني 6 1 5 9 4 1 1 2 2 5 2 221/1

 سیل خیزي  6 5/1 2/1 99/1 9 9 2/1 99/1 99/1 2/1 19/1

 هاي سطحيآب   6 9 9 5 1 25/1 2 5/1 99/1 136/1

 مناطق مسکوني    6 4 5 1 99/1 9 9 99/1 619/1

 گسل     6 9 5 99/1 2 5/1 2/1 156/1

 صنايع      6 5 649/1 99/1 99/1 2/1 124/1

 خطوط انتقال نیرو       6 649/1 25/1 2/1 2/1 165/1

 شیب        6 4 9 2 694/1

 هاي زيرزمینيآب         6 5/1 5/1 159/1

 هاي دسترسيراه          6 99/1 112/1

65/1 6           
هاي باغات و زمین

 کشاورزي

 

 نتایج -4

 فازی های ورودی به مدلآماده سازی نقشه -4-1

در اين قسمت براي تمام عوارض مورد نیاز در 
هاي مربوطه، اهمیت هر عارضه در خصوص مناسب کلاس

بودن براي احداث محل دفن زائدات صنعتي بررسي گرديد 
هاي متداول در تهیه و با توجه به نقش هر عارضه و روش

نقشه هاي فاکتور، نقشه فاکتور هريك از پارامترهاي مورد 
نیاز تهیه گرديد. در تهیه نقشه فاکتور هر عارضه 
استانداردها، قوانین و مقررات مربوطه مد نظر قرار گرفته 

هاي نحوه عملکرد و ارزش لايهاست. به عبارت ديگر 
يابي محل دفن براي مکان شدهسازي اطلاعاتي آماده

هاي تعیین مکانمتفاوت است. نقشه زائدات صنعتي 
از مناسب اولیه براي احداث محل دفن زائدات صنعتي  

هاي اطلاعاتي با توجه به نحوه عملکرد و ارزش تلفیق لايه
 . گرددميها تهیه لايه

براي رسیدن به هدف فوق لازم است با انجام يکسري 
هاي( فاکتور هر لايه اطلاعاتي تهیه نقشهها، نقشه )پردازش
ها به هاي معمول پردازش دادهبه طور کلي روشگردد. 

بندي کلاسهشامل هاي فاکتور موردنیاز منظور تهیه نقشه
 ،انجام عملیات بر روي جداول اطلاعات توصیفي، نقشهجدد م

مدلسازي ،  (Proximity maps)هاي مجاورتولید نقشه
، تولید نقشه هاي شیب و ارتفاع، کيهندسي و توپولوژي

باشد. به فرمت رستر ميفاکتور  هاينقشهتبديل فرمت 

پارامترهاي مختلفي در انتخاب بهینه مکان مناسب دفع 
باشند که در اين مطالعه پسماندهاي صنعتي دخیل مي

هاي مواردي از جمله عمق آب زيرزمیني، فاصله از آب
ي، مناطق مسکوني، هاي دسترسسطحي و زيرزمیني، راه

خیزي، گسل، شیب و فاصله صنايع، خطوط انتقال نیرو، سیل
هاي کشاورزي مورد مطالعه و بررسي قرار از باغات و زمین

هاي ورودي به مدل با توجه به فاکتورهاي نقشه گرفتند. 
شوند. از بین فاکتورها، خطوط انتقال مورد بررسي تهیه مي

هاي کشاورزي با و زمین هاي دسترسي و باغاتنیرو، راه
تعريف شد، به  2جدول ها در توجه به ماهیتي که براي آن

گردند، که براي اين منظور هاي بولین آماده ميصورت نقشه
افزار در نرم Path Distanceابتدا با استفاده از ابزار کافي است 

Arc GIS نقشه رستري براي لايه هاي اطلاعاتي تهیه شود ،
طبقات مورد نظر با  Reclassifyو سپس با استفاده از امکان 

براي لايه هاي اطلاعاتي در نظر گرفته مي  2توجه به جدول 
نقشه هاي تهیه  Dissolveبا استفاده از دستور شود. سپس 

ل به دو طبقه کاملا مناسب و کاملا نامناسب تبديشده را 
مقادير صفر را به طبقه  Editingنموده و با استفاده از ابزار 

کاملا نامناسب و يك را به طبقه کاملا مناسب اختصاص داد. 
هاي بولین اين سه فاکتور براي ورود به بدين وسیله نقشه

هاي ورودي ساير براي تهیه نقشه گردند.مدل فازي آماده مي
ويت بوده و اين مرحله از فاکتورها نیازمند به تعريف توابع عض

باشد. تعیین نوع تابع اهمیت بسیار زيادي برخوردار مي
ي ي فاکتور مورد نظر با نقشهعضويت بستگي به نوع رابطه
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نهايي دارد. تابع عضويت فاکتور شیب از نوع خطي متقارن 
اي شکل( و تابع عضويت ساير فاکتورها از نوع خطي )ذوزنقه

 . باشدافزايش يکنواخت مي
افزار هاي توابع عضويت در نرممراحل آماده سازي نقشه

Arc GIS باشد.به صورت زير مي 
هاي ، براي لايهPath Distanceبا استفاده از ابزار 

 شود.اطلاعاتي مورد نظر نقشه رستري تولید مي

هر  AHP، وزن Raster Calculatorبا استفاده از ابزار 
شود رحله قبل ضرب ميي اطلاعاتي در رستر خروجي ملايه

 گردد.و براي هر لايه يك رستر در اين مرحله حاصل مي

را  Linear، ابزار Fuzzy Membershipدر جعبه ابزار 
انتخاب کرده و با وارد کردن رستر خروجي مرحله قبل، 
مقادير مینیمم و ماکزيمم توابع خطي افزايش يکنواخت، 

گردند. ه ميهاي ورودي به مدل اين فاکتورها آمادنقشه
همچنین براي فاکتور شیب که تابع عضويت آن از نوع 

يك  Linearباشد، ابتدا با استفاده از ابزار خطي متقارن مي
تابع خطي افزايش يکنواخت براي آن تعريف کرده و 

گردد. سپس با استفاده از همین ابزار خروجي حاصل مي
يك تابع خطي کاهش يکنواخت تعريف نموده و خروجي 

آيد. در انتها هر دو خروجي به دست آمده را دست مي به
در هم ضرب نموده  Raster Calculatorبا استفاده از ابزار 

گردد. و نقشه نهايي ورودي به مدل اين فاکتور تهیه مي
 آورده شده اند. 2نمودارهاي توابع خطي در شکل

هاي هاي بولین و سپس نقشهدر اين مرحله ابتدا نقشه
ت تهیه شده براي ورود به مدل فازي آورده توابع عضوي

 (.9)شکلشوند مي

  

  

  

  

 نمودارهاي توابع عضويت فازي از نوع خطي براي فاکتورهاي مربوطه -2شکل
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 هاي بولین و فازي مربوط به فاکتورهاي انتخابينقشه -9شکل

ما
هن

را
 

 66 61 3 9 1 1 5 4 9 2 6 شماره نقشه

 عنوان نقشه

باغات و 

هاي زمین

 کشاورزي

 )بولین(

خطوط 

انتقال 

 نیرو

 )بولین(

هاي راه

 دسترسي

 )بولین(

سیل 

 خیزي

 )فازي(

عمق آب 

 زيرزمیني

 )فازي(

مناطق 

 مسکوني

 )فازي(

 گسل

 )فازي(

 صنايع

 )فازي(

 شیب

 )فازي(

آب هاي 

 زيرزمیني

 )فازي(

آب هاي 

 سطحي

 )فازي(

 

 هاهم گذاری فازی نقشهروی -4-2

، Fuzzy Operationدر اين مرحله با استفاده از جعبه ابزار 

 Input Rastersرا انتخاب کرده و در قسمت  Fuzzy Andابزار 

ي ورود به مدل در قسمت قبل آمادههايي که تمامي نقشه

هاي گردند. اين ابزار تمامي اشتراکات مکانشدند، وارد مي

و از اين رو داراي دقت بالايي  مناسب را در نظر گرفته

ي اعداد بین و نقشه خروجي را بر اساس رنج پیوسته باشدمي

117



 

ان
مک

ل
مح

ي 
ياب

ل 
مد

از 
ده 

تفا
اس

با 
ي 

عت
صن

ت 
دا

زائ
ع 

دف
ي 

ها
…

 F
u

zz
y

-A
H

P
 

قرمز با  دهد. واضح است که رنگصفر تا يك به دست مي

هاي نامناسب و رنگ آبي با ارزش يك ارزش صفر مکان

نتايج حاصل از  4دهند. شکلهاي مناسب را نشان ميمکان

 Andها را با استفاده از عملگر هم گذاري فازي نقشهروي

با توجه به نتايج به دست آمده اقدام به انتخاب  دهد.نشان مي

هاي مناسب جهت دفع پسماندهاي صنعتي در نهايي مکان

استان قم گرديد. براي اين منظور  ابتدا با بخش سلفچگان 

، Arc GISافزار در نرم raster calculatorاستفاده از ابزار 

نواحي کاملا مناسب با ارزش عددي يك و مناسب با ارزش 

عددي نزديك به يك از ساير نواحي جدا گرديدند. سپس از 

گون از هر يك از مناطق ، تعداد چهار پليEditorطريق ابزار 

هاي با اولويت گونسب و مناسب ديجیت گرديد. پلياملا مناک

هاي با اولويت گونو پلي A4و A1 ،A2 ،A3هاي اول با نام

 مشخص شدند.  B4و  B1 ،B2 ،B3هاي دوم با نام

 سنجی نتایج صحت -4-3

 از استفاده با مدل از آمده دست به جينتا يسنجصحت

 و هيتجز دنبال به يدانیم ديبازد و يا ماهواره ريتصاو

 گرفت. انجامي انتخاب يها نهيگز مشخصات لیتحل

با سنجي نتايج حاصل از مدل فازي صحت جهت

ابتدا هر يك از مناطق با  اي،استفاده از تصاوير ماهواره

و از طريق مسیر  Arc GISافزار اولويت اول و دوم در نرم

Conversion Tools→Layer To KML  به فرمتKML 

هر کدام از مناطق  KMLشوند. سپس فايل تبديل مي

گردند و اجرا مي Google Earthافزار انتخاب شده  در نرم

گردد. در اين محل واقعي منطقه انتخاب شده مشاهده مي

تصوير  Stitch Mapsافزار مرحله بايد با استفاده از  نرم

افزار امکان دانلود منطقه انتخابي را دانلود نمايیم. اين نرم

هاي مختلف را در اختیار فرمت اي باوير ماهوارهتصا

مورد استفاده قرار  jpegجا فرمت گذارد که در اينمي

اي هر يك از مناطق ، تصاوير ماهواره5گیرد. در شکلمي

در تمامي مناطق انتخاب  شود.انتخاب شده مشاهده مي

ترين فاکتور در شده عمق آب زيرزمیني به عنوان مهم

رد بررسي قرار گرفت. در مناطق با پژوهش حاضر مو

متر و در  21اولويت اول عمق آب زيرزمیني بیشتر از 

 21تا  61مناطق با اولويت دوم عمق آب زيرزمیني بین 

هاي فاصله از مناطق مسکوني در همه مکان باشد.متر مي

کیلومتر است که بر طبق استاندارد  9انتخابي بیشتر از 

پسماندهاي صنعتي ( جهت دفع 2بیان شده )جدول

باشد. همچنین کاربري اراضي مناطق انتخابي مناسب مي

مرتع فقیر، مرتع متوسط و زمین باير است که از اين جهت 

  باشد.گزينه مناسبي جهت دفع پسماندها مي

اي و مقايسه نتايج حاصل از پژوهش، تصاوير ماهواره

همچنین بازديد میداني نشان داد که تمام مناطق انتخاب 

شده با درصد خطاي قابل قبول داراي کاربري صحیح و 

 مناسب جهت دفع بهداشتي پسماندهاي صنعتي بودند.

 ANDها با استفاده از عملگر هم گذاري فازي نقشهنتايج حاصل از روي -4شکل
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اي مناطق با اولويت اول و دومتصاوير ماهواره -5شکل

هاي يابي محلمدل پیشنهادي فرآيند مکان 1شکل

صنعتي در پژوهش حاضر را نشان  دفع پسماندهاي

 Microsoft visio 2010افزار دهد. اين مدل در نرممي

 ترسیم شده است.

 
 مدل پیشنهادي فرآيند مکانیابي محل هاي دفع پسماندهاي صنعتي -1 شکل
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 بحث و نتیجه گیری -5

هاي نامناسب جهت دفع پسماندهاي انتخاب محل
صنعتي در بخش سلفچگان استان قم، يکي از مشکلات 

باشد که باعث بروز خسارت به زيستي اين استان ميمحیط
هاي زيرزمیني در اين منطقه زيست و آلودگي آبمحیط

 دفن جهت مناسب گزيني مکان رو اين از شده است.
 اقتصادي ويژه منطقه صنعتي پسماندهاي بهداشتي
 کاهش هدف با آن، بر مؤثر پارامترهاي به توجه با سلفچگان
 باشد.ضروري مي منطقه آن در زيرزمیني هايآب مخاطرات

هاي مناسب دفع پسماندهاي جهت انتخاب بهینه مکان
هاي متعددي وجود دارد که در اين ها و روشصنعتي، مدل

با در نظر گرفتن پارامترهاي  Fuzzy-AHPپژوهش مدل 
ها موجود و دقت بالاي اين روش نسبت به ساير روش

ها هم گذاري فازي نقشهينتايج حاصل از رو انتخاب گرديد.
حاکي از آن است که مناطق  ANDبا استفاده از عملگر 

شمال، شمال شرق و همچنین مرکز بخش سلفچگان جهت 
 باشند. دفع پسماندهاي صنعتي مناسب مي

همچنین در داخل منطقه ويژه اقتصادي سلفچگان نیز 
مناطق مناسب جهت دفع پسماندهاي صنعتي وجود دارد 

اي منطقه ويژه قرار گیري در محدوده توسعهکه به علت 
اقتصادي سلفچگان،  معافیت از قانون پرداخت گمرک 

هاي ي خارجي و کاهش هزينهپسماندهاي با مواد اولیه
مربوط به حمل و نقل، جهت دفع پسماندهاي صنعتي اين 

 گردد.  ربط پیشنهاد ميمنطقه به مديران ذي

 سپاسگزاری

منطقه اي استان قم و دفتر از شرکت آب نويسندگان 
در اختیار نهادن  بابتمنطقه ويژه اقتصادي سلفچگان 

 نمايند.تشکر و قدرداني ميمورد نیاز  ها و اطلاعاتداده

همچنین اين پژوهش مورد حمايت مالي استانداري 
 استان قم قرار گرفته است.
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