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 چکیده
 یابی. در این راستا، مکانو اجتماع است زیستمحیطاثرات سوء بر  و خدمات سازی هزینهکمینه ،پسماند مدیریت در مسائل مهم از

تحلیل  رویکرد از استفاده با کاربردی پژوهش منزلهبهحاضر  مطالعه. برخوردار استای ویژه اهمیتاز و مراکز دفن پسماند  انتقال هایایستگاه

 و هزینه فرصت، منفعت، و اجتماعی در چهار سطح محیطیزیستهای با در نظر گرفتن معیارو  چندمعیاره گیریسلسله مراتبی در تصمیم

 دفن و نهیبه مکان شناسایی در نوینی چارچوب ارائه به سازی چندهدفهلمد نتایج آن در گیری ازهای پیشنهادی و بهرهبرای مکان ریسک

 محیطیزیستبیشینه کردن امتیاز  و ونقلحملهای هزینه کردن نهیکم، دو هدف پیشنهادی مدل .است پرداخته پسماند انتقال هایایستگاه

 شناسایی برای تهران شهر در یندآفر حل است. این قابلدهی با روش وزن و کرده پیگیریرا  منتخب های پیشنهادیو اجتماعی مکان

 و مرکز دفن جهت نوقلعههای پیشنهادی، منطقه مکان موقعیت به توجه و با اجرا ،جدید پسماند انتقال مرکز دفن و ایستگاه بهینه هایمکان

و  محیطیزیستو مسائل  ونقلحمل هزینه و بیشتر را پسماند آوریجمع کارایی که اندشدهجهت ایستگاه انتقال انتخاب  آبادمهرمنطقه 

 .را کمتر نموده استاجتماعی 
 

 .چندهدفهمدل گیری چندمعیاره، تصمیم، ایستگاه انتقال، اجتماعی -محیطیزیستملاحظات ، پسماند: کلیدی هایواژه

 
 

 

 1234مقدمه -1

 با بزرگ شهرهای که محیطیزیست مهم مسائل از یکی

 عدم که است پسماند انواع مدیریت ،هستند مواجه آن

آبی  منابع آلودگی موجب تواندمی ،آن صحیح مدیریت

گردد. در  ایگسترده سطح در هوا خاک و زیرزمینی، و سطحی

                                                           
ایتتران،  دانشتتگاه علتتم و صتتنعت استتادیار دانشتتکده مهندستتی صتتنایع،  -1

 arminj@iust.ac.irالکترونیکی:پست

 ؛نیدانشجوی کارشناستی ارشتد مهندستی لجستتیک و زنجیتره تت م       -*2

الکترونیکتتی: ایتتران، نویستتنده پاستتخگو، پستتت  دانشتتگاه علتتم و صتتنعت 

f.darbaniyan@gmail.com نشتتانی: تهتتران، خیابتتان رستتالت، خیابتتان ،

 1113116161کد پستی  فرجام، دانشگاه علم و صنعت ایران،

دانشگاه ، ت میندانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی لجستیک و زنجیره  -6

 zohourfazeli@ind.iust.ac.irالکترونیکی: ، پستایران علم و صنعت

دانشگاه ، ت میندانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی لجستیک و زنجیره  -3

 kamran.uut@gmail.comالکترونیکی: ، پستایران علم و صنعت

 انتقال تسهیلات بهابتدا از منازل  پسماندآوری جمع فرآیند

و سپس از این نقاط به مراکز دفن  شده)هاب( فرستاده 

محل تخلیه و بارگیری  ،هابتسهیلات شوند. می منتقل

 ترسنگینآوری به خودروهای پسماند از خودروهای جمع

 .]1و  2[ باشندحمل به مرکز دفن می منظوربه

فرآیند ، باعث افزایش راندمان پسماندهای انتقال ایستگاه

، مصرف ونقلحملهای کاهش همه جانبه هزینهو آوری جمع

 یابیمکان .گردندهوا میآلودگی ها و ترافیک کامیون ،انرژی

 لیدلبهبا معیارهای مناسب  پسماندتسهیلات انتقال و دفن 

از ضروریات  زندگی انسانی بر چرخه طبیعی واثرگذاری 

 .]6[های توسعه شهری استطرح

های انتقال سعی در یابی ایستگاهمعمول برای مکان طوربه

های دفن و مکان نقاط شهری از آنها فاصله سازیکمینه

 وضعیت ازجمله بسیاری مواردست که ا حالی . این درشودمی
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 نظامی، هایمحدودیت سطحی، و زیرزمینی آب ها، منابعگسل

و نقاط شهری  دفن تسهیلاتتا  فاصله قانونی، شهرسازی و

 نقاط تا شوند گرفته نظر در باید غیره و تولیدکننده پسماند

 را و اجتماعی محیطیزیست مخاطرات کمترین شده انتخاب

 .]3[ داشته باشند آینده در

 تسهیلاتو  یابی مراکز دفنمکان منظوربه حاضر مقالهدر 

و  محیطیزیستملاحظات  ،علاوه بر عامل هزینه ،پسماند انتقال

. است در نظر گرفته شدهسازی ریاضی در مدلاجتماعی نیز 

گیری چندمعیاره های تصمیمبا استفاده از تکنیک بدین منظور

میزان توجه به معیارهای  بر اساسوزنی  ،به هر ایستگاه انتقال

 فرصت، منفعت، در سطوح چهارگانه و اجتماعی محیطیزیست

سازی بهینه له فوق بهئمس نتیجه و درداده شده  ریسکو  هزینه

هدف اول  . در این مسئلهاست شدهچند هدفه تبدیل 

ها به پسماندبرای انتقال  ونقلحملهای هزینهسازی کمینه

سازی بیشینه به و هدف دوم است دفن انتقال و مراکز تسهیلات

و  محیطیزیستمعیارهای  بر اساس حاصلههای مجموع وزن

 بالقوه ت انتقال انتخاب شده از بین نقاطاجتماعی برای تسهیلا

در  قطعیت عدم های انتقال،ایستگاه یابیمکان در. پرداخته است

در فصول  پسماندمیزان تولید  قبیل از له،ئمس پارامترهای

 سازیل بهینهمسائ . دراست محتمل مختلف سال بسیار

بر  است. گیریقابل اندازه سناریو هر رخداد احتمال احتمالی،

سناریو . در قابل طرح است این اساس در این مقاله دو سناریو

آوری و تولیدی که باید از نقاط شهری جمع پسماندمیزان  اول

دارای میانگین یکسان در بیشتر است و متوسط  منتقل شود،

 شرایط مدو سناریوکه در  حالیدر ، دباشمیروزهای سال 

 تولیدی پسماندمیزان شود که در آن می گرفته نظردر  ایویژه

 مانندسال  ی ازروزهای خاصقرار گرفتن در  به دلایلی همچون

در نظر گرفتن عدم قطعیت، مسئله را به  بیشتر است. اعیاد

 هزینه که توان مشاهده نمودمی. کندتر میشرایط واقعی نزدیک
 سناریوها رخداد ازای پیشنهادی به مدل از استفاده با لهئمس

 .]11[است  بندی اولیهپیکره از کمتر

این پژوهش، شهر تهران در  جهت بررسی کاربرد واقعی

های تولید پسماند سرانهنظر گرفته شده است که در آن 

های پسماندرسد. تن می 0777 بیش از خانگی و شهری به

تسهیلات  گانه شهری به 22آوری گردیده از مناطق جمع

، ثبت اطلاعات مربوط به نوع بار منتقل و پس از انتقال

بارگیری و به  ترسنگین خودروهایزمان در  و تاریخ ،پیمانکار

یابی غیراصولی محل فعلی گردند. مکانمراکز دفن حمل می

 ،خاکو  آلودگی شدید آب موجب ،های انتقالبرخی ایستگاه

بدون  شده است. های اجتماعیاندازها و مقاومتتخریب چشم

 منظوربه جوامع ،با گذشت زمان و افزایش جمعیتشک 

 تسهیلاتاحداث مراکز دفن و مت س بهگویی نیازها پاسخ

 .کنندمی سوق پیدا جدید انتقال

گانه شهر تهران  22در این پژوهش هر یک از مناطق 

 در نظر گرفته شده پسماندآوری یک نقطه جمع عنوانبه

، و دفن یابی تسهیلات انتقالبرای مکان همچنین است.

نقاط بالقوه معرفی  عنوانبهاستانداردهای لازم  با مناطقی

 آبادمهرجوادیه و خزانه،  منطقه سه بدین منظور، اند.شده

اندیشه  انتقال و دو منطقه تسهیلاتبرای  بالقوهنقاط  عنوانبه

توسط کارشناسان و  مراکز دفن برای بالقوهنقاط نو و قلعه

به هر یک از نقاط  سپس،اند. معرفی شدهخبرگان این حوزه 

اجتماعی داده شده  -محیطیزیستوزنی بر اساس معیارهای 

 نقاط بالقوهاز بین  دفنتسهیلات انتقال و  های بهینهمکانو 

 -محیطیزیستهای آسیبموجود با هدف کاهش هزینه و 

یابی تسهیلات مرتبط با مکاناجتماعی انتخاب شده است. 

سیستم اطلاعات پسماند تاکنون بیشتر به کمک محیط 

گیری مختلف های تصمیمو ترکیب آن با روش جغرافیایی

ای که پژوهش حاضر را از بقیه مشخصه و است انجام شده

توجه به سازی ریاضی مسئله با مدل ،سازدمتمایز می

در اقتصادی بعد و اجتماعی در کنار  محیطیزیستملاحظات 

 .است پسماند انتقال یابی تسهیلاتمکان

 

 ادبیاتمرور  -1-1

در بسیاری از ای هستند که نقاط هاب تسهیلات ویژه

بندی انتقال و طبقه ،نقاط تعویض عنوانبههای توزیع سیستم

. در بررسی ادبیات و مقالات منتشر شده این استرفته کار ه ب

مشاهده  برای این نقاط های متفاوتی راتوان کاربردموضوع می

توان مربوط به هاب میمطالعه  هایحوزه . از پرکاربردترینکرد

و  1برای مثال آلدرهای هوایی اشاره کرد. به فرودگاه و شرکت

فرودگاه در خاورمیانه را برای  21، 2772همکاران در سال 

. همچنین، ]9[های تحویل بار مورد مطالعه قرار دادندسیستم

ترافیکمسافرهای هوایی در تایوان و  2779در سال  2یانگ

                                                           
1 - Alder 
2 - Yung 



 

مکان
یابی تسهیلات انتقال پسماند با ملاحظات زیست

محیطی و اجتماعی،
 

مطالعه موردی: 
شهر

 
تهران
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 1مطالعه قرار داد. سایر پژوهشگران مانند کوستا چین را مورد

، کریمی و 2717در سال  2، لین2779و همکاران در سال 

هر یک به مسائل مختلفی مانند  و غیره، 2717همکاران در سال 

. ]13و  12، 0 [اندهوایی پرداخته ونقلحملها وهای فرودگاههاب

آنها اشاره شده ها که در ادبیات به موارد کاربرد هاب از دیگر

تحویل پستی و اورژانسی، توان به خدمات است می

مین،  های تحویل سریع، لجستیک و مدیریت زنجیره تسیستم

های های تحویل پیام و سیستمخدمات ارتباطی و شبکه

 .]2و  1[ چندگانه اشاره کردو ای، ریلی جاده ونقلحمل

های توان به ایستگاهنقاط هاب میاز کاربردهای دیگر 

 تلاش کرده 2770در سال  6ایزلته کرد. اشار پسماندانتقال 

های انتقال و ایستگاه پسماندیابی مراکز دفن است که به مکان

 ،های حمل بپردازد. در مقاله فوقکردن هزینههدف کمینه با

با که حالیدر ،استپرداخته شده هزینهدن کربه کمینه  فقط

 که پسماند دفن انتقال و آوری،له جمعئتوجه به ماهیت مس

را های اجتماعی جدی و مقاومت محیطیزیستهای آلودگی

و اجتماعی  محیطیزیستدر نظر گرفتن مسائل  در پی دارد،

 . ]10و  21[  رسدضروری به نظر میدر این مسائل مربوط 

 2و کلیندورفر 3در ادبیات چند مقاله، مانند کوربت

بر مدیریت  2772(، کلیندورفر و همکاران در سال 2771)

و همکاران  0( و سارکیست2770) 1عملیات پایدار، اسریواستاوا

و ایگلس  1( بر مدیریت زنجیره ت مین سبز، اسبیحی2711)

سازی ترکیبی و لجستیک سبز و در ( بر بهینه2717)

( مروری در طراحی 2712و همکاران ) 9های اخیر دکرسال

تر، به روزتر و با که لجستیک سبز انجام شده که جامعشب

ونقل پرداخته است. با توجه به جزئیات بیشتر به شبکه حمل

(، 1991) 11و وودبرن 17ونقل مکینانهای حملجنبه

( مطالعاتی را بر فاکتورهای 2717و مکینان ) 12پیسیک

ای با یک ونقل جادهکربن در حملدیاکسیدمربوط به نشر 

وسعه یافته و با پنج نوع فاکتور، مختصر، ساختاری، چارچوب ت

                                                           
1- Costa 
2- Lin  
3- Eiselt 

4- Corbett 
5- Kleindorfer 

6- Serivastava 

7- Sarkist 

8- Sbihi 

9- Deker 
10- Makinan 
11- Woodbern 
12- Pisik 

و فاکتورهای بیرونی انجام داده  ایتجاری، عملیاتی و وظیفه

 .]27و  22[است

یابی سبز نقاط هاب دو مقاله در زمینه مکان فقطتاکنون 

 2713که هر دو در سال  مقالهاین دو در . استارائه شده 

شده سعی  ،اندتوسط آقای محمدی و همکاران انجام گرفته

، ونقلحملهای علاوه بر هدف کمینه کردن هزینهاست 

توسط وسایل نقلیه و  ایهای گلخانهکاهش میزان نشر گاز

ها ین میزان آلودگی صوتی حاصل از این وسایل در هابنهمچ

در این مقالات تنها . ]23و  22[ شود مسئله اضافهنیز به 

ها، گازهای در هاب محیطیزیست عامل تولید آلودگی

رو، از آنجا در مقاله پیش. است ای در نظر گرفته شدهگلخانه

 پرداخته شده، پسماند انتقال و دفنخاص به  طوربهکه 

محافظت از تنوع زیستی، آمایش زمین،  مسائلی از قبیل

سلامت افراد  کاهش آلودگی )صوتی، دیداری، شنیداری(،

های حاصل آلایندهو همچنین های اجتماعی منطقه، مقاومت

اجتماعی -محیطیفاکتورهای زیست عنوانبهو غیره  پسمانداز 

 .است سازی مسئله لحاظ شدهدر مدل

 

 روش تحقیق -2

دفن یکی از و انتقال  تسهیلاتانتخاب مکان بهینه 

های مدیریت پسماند است که ترین پیامدهای بخشمهم

. روش کار بدین است معیار ینبا چندگیری تصمیم مندنیاز

 شامل ها، گزینهتعیین مکان بهینه منظوربهست که صورت ا

و اجتماعی ارزیابی  محیطیزیستبا معیارهای  نقاط بالقوه

سازی در مدل از آنکنند که کسب می یشوند و امتیازمی

واقع، هدف این است که با انتخاب  . درشودمی استفاده مسئله

که هر  نقاط بالقوه از بینتسهیلات انتقال  مشخصی از تعداد

اند، بیشترین امتیاز خود را گرفتهمربوط به یک امتیازهای 

با ، چندهدفهمسئله اجتماعی حاصل شود. سپس  یمحیط

ها به پسماندبرای انتقال  ونقلحملهای هزینهکاهش هدف 

 امتیاز کردن نهیشیبانتقال و دفن و هدف  تسهیلات

 نقاط بالقوه منتخب ازتسهیلات و اجتماعی  محیطیزیست

 .گردندتعیین می بهینه نقاط وشده سازی مدل
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گیری چندمعیاره جهت تعیین امتیاز تصمیم -2-1

 و اجتماعی مراکز محیطیزیست

های انتخاب شاخصبا ها مقایسه درست بین گزینه امکان

داده ها گیرندهبه تصمیممناسب در ارزیابی هر موضوع 

 ،لحاظ گرددچندین شاخص برای ارزیابی زمانی که . شودمی

مقایسه از حالت ساده تحلیلی و  شودکار ارزیابی پیچیده می

و به ابزار تحلیل عملی نیاز خواهد بود.  شدهخارج 

، جهت فائق آمدن بر گانهگیری با معیارهای چندتصمیم

گیری در برابر حجم زیادی از مشکلاتی که نیاز به تصمیم

یکی از گیرد. ، مورد استفاده قرار میدارند اطلاعات پیچیده

یند تحلیل آفر ،گیری چندمعیارهترین ابزارهای تصمیمگسترده

 .[21و  20] است سلسله مراتبی

 شده معرفینقاط بالقوه یعنی ها ابتدا گزینه ،مقالهدر این 

های علمی که حاصل پژوهش یابیو سپس معیارهای مکان

 چهار درباشند، مربوطه می خبرهگذشته و نظر کارشناسان 

اند. شناسایی شدهریسک  و هزینه فرصت، منفعت، دسته اصلی

روش فرآیند تحلیل  بر اساسها سرانجام، بهترین گزینه

جهت نقطه بالقوه و به هر  شوندبندی میسلسله مراتبی رتبه

گیرد. فلوچارت روش پیشنهادی احداث هاب امتیازی تعلق می

با استفاده از  پسماندهاب  تسهیلات یابی بهینهبرای مکان

 .استشده  نشان داده (1)گیری چندمعیاره در شکل تصمیم

 

 چندهدفه ریاضی سازیمدل -2-2

از مشتریان وجود دارند ای در مسئله مورد نظر، مجموعه

است،  واضح طور کهکنند. همانتولید می پسماند که هر روزه

تولیدی در ایام خاص سال  پسمانددر دنیای واقعی میزان 

ماه آخر سال متفاوت است و در فصول گرم و سرد و یا مانند 

د دارد. از وجو پسماندنتیجه سناریوهای مختلفی برای تولید 

سازی مسئله، رویکرد سناریویی در نظر گرفته در مدل رونیا

که هر سناریو با احتمال مشخصی که از تجربیات  استشده

 پسماندافتد. به این ترتیب، ، اتفاق میمشاهده استقابل 

ق به محل دفن تولیدی در سناریوهای مختلف از دو طری

شود. در می بازیافت و دفن منتقل جهت پردازش، پسماند

آوری شده از مناطق مختلف شهر های جمعپسمانداول  روش

بعد  لیدلبهاما ؛ شوندکز دفن ارسال میامستقیم به مر طوربه

های ، منطقی است که ایستگاهونقلحملمسافت و مسائل 

ی که طوربه ،مختلفی در مناطق شهری وجود داشته باشند

 های انتقالایستگاه آوری شده ابتدا به اینهای جمعپسماند

 نظر گرفتهبرای هرکدام از آنها ظرفیت مشخصی در  که )هاب(

از آنجا به مرکز پس از تخلیه و بارگیری و  فرستاده شده شده

 شوند. منتقلدفن اصلی 

، استها کردن هزینههای ریاضی کمینههدف اصلی اکثر مدل

اما در واقعیت دستیابی به اهداف گوناگون دیگری نیز در کنار 

های سازینتیجه مدل اهداف اقتصادی حائز اهمیت هستند. در

حاضر، هدف اول به  مقالهدر  چند هدفه رواج یافته است.

 طوربههای انتقال پسماند به محل دفن کردن هزینهکمینه

پردازد و گیری از هاب میبا بهره میرمستقیغ طوربهمستقیم و یا 

محیطی و سازی امتیازهای زیستهدف دوم مربوط به بیشینه

که با رویکرد سلسله مراتبی و معیارهایی یطوربه ،اجتماعی است

 آمده است، نقاط بالقوه جهت احداث هاب (2) که در جدول

 مشکلاتحتی الامکان حاصل و در واقع انتخاب  امتیازدهی شده

 کند.اجتماعی کمتری ایجاد میمحیطی و زیست

 

 مفروضات

 باشند.می زیرمفروضات این مسئله به شرح 

یابی شوند، هایی که باید مکانتعداد مراکز دفن و هاب -1

 مشخص است.

 طوربههای تولیدی هر مشتری درصدی از پسماند -2

مستقیم و درصدی از طریق تسهیلات انتقال به مراکز دفن 

 شوند.ارسال می

 هر ایستگاه انتقال ظرفیت محدودی دارد. -6

هر ایستگاه انتقال  محیطیزیستوزن معیارهای اجتماعی و  -3

 قبل توسط کارشناسان محاسبه شده و مشخص است.از 

های منتقل شده به تسهیلات انتقال به مراکز تمام پسماند -2

 شوند.دفن فرستاده می

هر یک  دو سناریو محتمل مطرح شده که احتمال وقوع -1

میزان پسماند تولیدی که باید  (1مشخص است. در سناریو )

آوری و منتقل شود، متوسط و دارای از نقاط شهری جمع

( 2. در سناریو )استمیانگین یکسان در بیشتر روزهای سال 

شود که در آن میزان پسماند شرایط خاص در نظرگرفته می

خاص سال تولیدی به دلایلی همچون قرار گرفتن در روزهای 

 بیشتر است. ،و اعیاد ویژه



 

مکان
یابی تسهیلات انتقال پسماند با ملاحظات زیست

محیطی و اجتماعی،
 

مطالعه موردی: 
شهر

 
تهران
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 گیری چندمعیارهیابی بهینه هاب پسماند با استفاده از تصمیمروش پیشنهادی برای مکان (:1)شکل 

 هامجموعه

𝑖     مجموعه مشتریان 

𝑗     های دفنمجموعه محل 
𝑘     هامجموعه هاب 

𝑠     مجموعه سناریوها 

 پارامترها 

𝑑𝑖𝑗 : فاصله بین مشتری𝑖   و محل دفن𝑗      

𝑑𝑖𝑘 : فاصله بین مشتری𝑖   و هاب𝑘      

𝑑𝑘𝑗 : فاصله بین هاب𝑘   و محل دفن𝑗   
 : ضریب تخفیف 

r :های دفنتعداد محل 

q :های هابتعداد ایستگاه 

𝑤𝑖
𝑠 : تولیدی توسط مشتری میزان پسماندi  در سناریوs 

SP : احتمال وقوع سناریوs 

B :ظرفیت مراکز انتقال 

 

 متغیرهای تصمیم

𝑥𝑖𝑗
𝑠 :مشتریهای درصدی از پسماندi که در سناریویs مستقیم به محل دفن طوربهj شود.فرستاده می  

𝑥𝑖𝑘𝑗
𝑠 :های مشتریدرصدی از پسماندi  که در سناریویs  از طریق ایستگاهk به محل دفنj شود.فرستاده می  

𝑦𝑗 : اگر محل دفن پسماند در نقطه 1برابرj یابی شود.مکان  

𝑍𝑘 : اگر در محل  1برابرk .ایستگاه انتقال انتخاب شود 

 

 

 

1مرحله 
مشخص کردن مکان های پیشنهادی

به عنوان گزینه ها جهت انتخاب

2مرحله 
طی تهیه لیست معیارهای زیست محی

با تجزیه و تحلیل  و اجتماعی 
BOCR

6مرحله 
امتیازدهی به مکان های پیشنهادی

3مرحله 
استفاده از امتیازهای بدست آمده برای 
مکان های پیشنهادی در تابع هدف 

دوم
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 شرح مدل

 پیشنهاد داده شده است. زیربرای مسئله شرح داده شده، مدل ریاضی 

(1) 
( )

s s s

i ij iji j s

s s s

i ik kj ikji k l s

Min TTC P w d X

P w d d X



 

  

   
 

(2)  
k kk

Max TW v z 
 :st 

(6) jj
y r 

(3) 
kk

z q 

(2) ( ) 1 ,s s

ij ikjj k
X X i s    

(1) , ,s s

ij ikj jk
X X y i j s   

(0) , ,s

ikj kj
X z i k s  

(1) s s

ikj ks j i
P x z B k    

(9) , 0 , , ,s s

ij ikjX X i j k s  
(17)  0,1jy j  
(11)  0,1kz k  
 

سازی وجود ها و توابع هدفی که در این مدلمحدودیت

 است: زیردارند به شرح 

عبارت شماره یک، تابع هدف اول مسئله است، این عبارت 

و مراکز  های انتقالایستگاه به پسماندهای ارسال مجموع هزینه

هدف دوم مسئله تابع  2کند. عبارت شماره دفن را کمینه می

باشد که تلاش بر بیشینه کردن مجموع وزن فاکتورهای می

( مربوط به تعداد 3( و )6دارد. محدودیت شماره ) محیطیزیست

کند که ( بیان می2است. محدودیت شماره ) دفن مراکزها و هاب

ارسالی به محل دفن و هاب برای هر  پسماندمجموع درصد 

زمانی  فقط( 1) است. محدودیتمشتری در هر سناریو برابر یک 

محل دفنی که  دهدیمرا  jبه محل دفن پسماندامکان ارسال 

به محدودیت شماره مشا طوربهسیس شده باشد.  ت jدر مکان

اجازه ارسال  kاحداث هاب در مکان در صورت فقط( نیز 0)

( محدودیت 1دهد. محدودیت شماره )به آن را می پسماند

ها مثبت بودن و انتقال است. سایر محدودیت تسهیلاتظرفیت 

 کنند.یا صفر و یک بودن متغیرها را تضمین می

 

 مطالعه موردی -2-3

 نفر، میلیون ده بر بالغ جمعیتی با تهران شهر حاضر حال در 

 تدبیرنیازمند  که دارد تولیدی پسماند تن 0777 از بیش روزانه

 طبقشهر تهران  .است مهندسی اصول بر مبتنی مدیریتی

. است شده تقسیم منطقه 22 به شهری، بندیتقسیم آخرین

 با مناطق شهری پسماند به مربوط تهران شهر پسماند اکثر

 طبق بر نیز میزانکه این  است کیلوگرم 2637761731 میانگین

 یابد.می ریتغیسال نو سال و ایام خاص مانند قبل از  فصول

توسط  از سطح مناطق معمولاً پسماندآوری جمع

اجرا و توسعه عملیات با . شودانجام میخودروهای متفاوتی 

 پسماندها ،تهران شهر مکانیزاسیون خدمات شهری در سطح

و پس از شده  جمعی مکانیزه هاخودرودر مخازن مخصوص 

به مرکز دفن  به ایستگاه انتقال یا مستقیماًتکمیل ظرفیت 

 گردد.منتقل می

 آرادکوه بوده و ،پسماندتنها مرکز دفن در شهر تهران 

که با توجه به گسترش  است 11انتقال فعلی  تسهیلات تعداد

های مربوطه و با پس از بررسی جمعیت و نیازهای آتی،

 آبادمهرجوادیه و  خزانه، منطقه سهاستفاده از نظر خبرگان 

انتقال و دو منطقه اندیشه تسهیلات  برای بالقوه نقاط عنوانبه

در  حاصلهند. اطلاعات اهشدپیشنهاد دفن  بالقوه نقاط نوو قلعه

گانه تهران  22تولیدی مشتریان مناطق  پسماندمورد میزان 

بر اساس کیلوگرم در هر روز و در هر سناریو و فاصله آنها تا 

برای احداث محل دفن و هاب بر حسب کیلومتر از  بالقوهنقاط 



 

مکان
یابی تسهیلات انتقال پسماند با ملاحظات زیست

محیطی و اجتماعی،
 

مطالعه موردی: 
شهر

 
تهران
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 طوربه. استقابل مشاهده  (6) ای در جدولطریق حمل جاده

برای احداث محل دفن  بالقوهاطلاعات مربوط به نقاط  ،مشابه

 گردآوری شده است. (1)جدول و هاب در 
 

 حل مدل و تحلیل نتایج -2-4

 دهیوزن روش حل

های قبل ذکر شد، مدل پیش رو طور که در بخشهمان

له برای حل این مسئ درنتیجه است،یک مدل چندهدفه 

دهی استفاده کرد. برای انجام این کار توان از روش وزنمی

. از آنجا که تابع هدف نمودباید ابتدا توابع هدف را هم واحد 

مطابق معادله تابع هدف اول را  تواندوم بدون واحد است، می

 .نمودواحد  یب (12)

(12) 𝑇𝑇𝐶′ =
𝑇𝑇𝐶

1500000
 

دهی انجام شده و وزن بعد از هم واحد شدن توابع هدف

 له توجه بهمسئ ایندر از آنجا که  شود.مجموع آنها نوشته می

از اهمیت بیشتری برخوردار  و اجتماعی محیطیزیستمسائل 

در محاسبات به خود  وزن بیشتری راتابع هدف دوم  ،است

 (.16)معادله  دهداختصاص می
(16) '(0.7 ) (0.3 )Max Z TW TTC    

 

 نتایج عددی

های مؤثر در با توجه به اهداف تحقیق، ابتدا عوامل و معیار

و  ایهای انتقال از طریق مطالعات کتابخانهایستگاه یابیمکان

های مکانی داده (2) جدول .اندشده شناسایی نظرات خبرگان

را نشان  متناسب با معیارها مورد مطالعه اطقمن شده آوریجمع

 .دهدمی

 اطلاعات مربوط به نقاط بالقوه برای احداث هاب (:1)جدول 

 )اندیشه( 2فاصله تا محل دفن  (نوقلعه) 1دفن فاصله تا محل  هاب

 2786 2181 جوادیه -1

 6186 6986 مهرآباد -2

 3681 3682 خزانه -6

 

 منطقه هر رتبه و BOCR فاکتورهای(: 2) جدول

BOCR 3هاب رتبه  2هاب رتبه  1هاب رتبه  معیار 

 منفعت

 7829 7807 7837 محافظت از تنوع زیستی

 7820 7817 7897 دسترسی

 7817 7817 7837 ونقلحملکاهش آلودگی ناشی از 

 7832 7817 7817 نزدیکی به مناطق تولید پسماند

 7832 7817 7897 دسترسی به نیروی کار

 7811 7817 7837 دوری از مناطق مسکونی

 7812 7817 7817 ینیرزمیز یهاچاهدوری از 

 فرصت

 7811 7817 7817 منافع حاصل از بازیافت

 7822 7817 7897 های دولتیمشوق

 7812 7807 7817 توسعه

 هزینه

 7892 7827 7817 استفاده از منابع

 7810 7817 7837 آلودگی )صوتی، دیداری، شنیداری و غیره(

 7817 7807 7827 اثر بر سلامت افراد منطقه

 7806 7817 7817 مشکلات ترافیکی حاصل از احداث هاب
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 منطقه هر رتبه و BOCR فاکتورهای(: 2) جدول

BOCR 3هاب رتبه  2هاب رتبه  1هاب رتبه  معیار 

 ریسک

 7800 7817 7807 آمایش زمین

 7811 7817 7807 سازی زمین و آلودگی آب و خاکاسیدی

 7816 7807 7817 گازهای حاصل از پسماند

 7801 7817 7817 تصویر عمومی

 7812 7897 7817 مقاومت اجتماعی

 7811 7807 7817 کاربری اراضی

 
 16.3 16.3 16.4 جمع کل

 
 اطلاعات مربوط به هر منطقه (:3) جدول

 ناحیه
فاصله هر 

 1ناحیه تا هاب 
فاصله هر 
 2ناحیه تا هاب 

فاصله هر ناحیه 
 3تا هاب 

 فاصله هر ناحیه
 1تا محل دفن 

فاصله هر ناحیه 
 2تا محل دفن 

مقادیر پسماند 
 1در سناریو 

مقادیر پسماند 
 2در سناریو 

1 1182 2189 2382 6682 11 2،111829 3،219803 

2 1286 1682 1182 2186 31 6،012890 1،722822 

6 27 1989 2181 6782 1380 1،122811 2،291820 

3 1982 20 2280 2981 0281 0،130861 11،362819 

2 983 181 1682 1181 3089 2،972860 3،136809 

1 681 981 080 1981 2181 1،111829 1،119821 

0 280 1081 1181 2181 1281 172811 1،219871 

1 1681 2682 2282 6789 1186 1،721819 1،136876 

9 081 7 1181 1182 6989 127833 237807 

17 680 1181 989 1982 3386 221827 132837 

11 281 082 286 1180 3080 367891 119820 

12 381 1189 281 1183 2080 192821 1،321812 

16 181 1381 1089 2283 1389 693822 167817 

13 1782 1281 1982 2689 1281 122813 1،613823 

12 1181 2382 13 1081 2181 2،161811 6،322810 

11 1786 2181 7 1680 1186 336861 079829 

10 1 9 381 1182 2086 621807 213802 

11 1686 982 1681 1186 3281 111800 1،721816 

19 1280 1783 0 181 3181 607892 296830 

27 1081 2781 1186 1689 2381 1،291801 2،703813 

21 1283 982 1381 2381 6183 637829 233892 

22 2189 2282 2281 6180 2389 192861 670811 
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گرفته  صورت GAMS افزارنرمکدنویسی مدل فوق در 

 1است. پس از حل مدل، از بین نقاط دفن بالقوه نقطه شماره 

( و از میان سه کاندید بالقوه برای احداث تسهیلات نوقلعه)

نقاط بهینه انتخاب  عنوانبهآباد( )مهر 2انتقال نقطه شماره 

شود با وجود اینکه فاصله طور که مشاهده میشدند. همان

گانه کمتر  22)خزانه( تا مناطق  6)جوادیه( و هاب  1هاب 

جواب بهینه پیدا کرد.  عنوانبهآباد( را )مهر 2بود، مدل، هاب 

دلیل این مسئله این است که وزن فاکتورهای محیطی و 

دار شده، و در تابع هدف وزنبیشتر است  2اجتماعی هاب 

وزن بیشتری به تابع هدف دوم داده است. در نتیجه حداکثر 

گیرد و کردن فاکتورهای محیطی در اولویت بالاتری قرار می

 باشد.یید می نتیجه حاصل مورد ت ،با توجه به شرایط مناطق

این تحقیق با شناسایی عوامل مؤثر در تعیین مکان 

ریزان پسماند، مدیران و برنامه انتقالهای مناسب ایستگاه

مستعد استقرار این  هایشهری را در شناسایی و انتخاب مکان

اهمیت  مهم در این تحقیق نکتهرساند. ها یاری میایستگاه

های مربوط به هر یک از معیارهاست که دقت در تعیین وزن

 .ردنتایج کار دا نقش مهمی در
 

 بندیو جمع نتیجه -3

 ،رویه جمعیتمناطق شهری و افزایش بی توسعه ،امروزه

را توجه به انتقال این مواد  ،شهری انواع پسماند در کنار تولید

است. انتخاب مکان  از محیط زندگی انسان ضروری کرده

 یندآفرکارایی  ،پسماند و دفن انتقال تسهیلات مناسب

 و ونقلحمله و موجب کاهش هزین کرده آوری را بیشترجمع

 .شودمیو اجتماعی  محیطیزیستاثرات سوء 

 پسمانددفن  تسهیلات انتقال و یابیاین مقاله به مکاندر 

مراکزی شبیه هاب  ،های انتقالاست. ایستگاهشده پرداخته 

به مناطق  پسماندهای حمل هستند که باعث کاهش هزینه

 خاص به مطالعه شهر طوربهکه  مقالهاین  در شوند.دفن می

 به شهری هایپسمانده ک پرداخته است، فرض شدهتهران 

با توجه  سپس شوند.گانه تهران فرستاده می 22مرکز مناطق 

مستقیم  طوربهها پسماندو فاصله، درصدی از  پسماند وزن به

انتقال  تسهیلات ابتدا به مابقی و شدهبه مراکز دفن فرستاده 

مراکز دفن به تخلیه و بارگیری پس از  گردند وارسال می

هاب و دو نقطه بالقوه برای  بالقوهسه نقطه  شوند.حمل می

در رویکرد جدید مدل دفن پیشنهاد شده است.  جهت مرکز

 یابی نقاط هاب و مراکز دفن علاوه بر هدف کمینهبرای مکان

ها، تابع هدف دیگری نیز برای بیشینه کردن کردن هزینه

 و اجتماعی تعریف شده است. محیطیزیستفاکتورهای 

معیارهای بالقوه  انتقال نقاط همچنین برای هر یک از

سطوح چهارگانه با استفاده از  محیطیزیستاجتماعی و 

با  بندیرتبه و شدهتعیین منفعت، فرصت، هزینه و ریسک 

 .است صورت گرفتهرویکرد سلسله مراتبی 

دهی توابع هدف وزن ازبرای حل این مدل چند هدفه 

تابع هدف دوم  به اولویت بیشتری راکه  استاستفاده شده 

( را ایستگاه 2)ایستگاه شماره  حاصل از حل مدل نتایجیعنی 

را مراکز دفن منتخب  1مرکز دفن شماره  انتقال منتخب،

به مناطق مختلف  6و  1 با وجود اینکه هابدهند و نشان می

را  2 ، مدل هاباستر تنزدیک بالقوهشهری و مراکز دفن 

زیرا این نقطه  ،کندایستگاه انتقال بهینه انتخاب می عنوانبه

و اجتماعی دارد.  محیطیزیستوزن بیشتری برای فاکتورهای 

 نوقلعهو منطقه بهینه  هاب عنوانبه آبادمهردر نتیجه منطقه 

. پیشنهادات زیر شودمیانتخاب بهینه نقطه دفن  عنوانبه

 مطالعات آتی ارائه گردیده است.جهت انجام 

مسائل  ،انتقال تسهیلات همانند پسماندمراکز دفن 

 تجزیه اثر شیرابه در تولیدرا دارند.  دویژه خو محیطیزیست

 در محیطیزیست لئمسا ترینمهم از یکی عنوانبه پسماند

 ،آن محیطیزیست اثر ترینمهمو  است شده مطرح دفن مراکز

 بررسی رونیا از .است زیرزمینی و سطحی هایآب آلودگی

 مهم مسائل از پسماند دفن محل با مجاورت اثر در آب آلودگی

 بینیپیش ضروری است تا لذا د.رومی شمار به محیطیزیست

در  زیرین هایلایه به دفن محل در هاآلاینده حرکت و انتقال

 .لحاظ شودهای مربوط گیرییمتصم

بدون بازیافت مواد و انرژی موجب از دست  پسماندتولید 

مین  علاوه بر ت انرژی استحصالو  شوددادن منابع طبیعی می

دهد. می کاهش پسماند را از تولید ناشی محیطی انرژی، مشکلات

 ،سماندهای شهریپمطالعه میزان انرژی تولیدی از سوزاندن لذا 

میزان انرژی تولیدی در  و تولید انرژی از شیرابه محل دفن تحلیل

پسماندهای بازیافتی و  مختلف با توجه به میزان هایسناریو

 .قرار گیرد مورد بررسیباید سوزانده شده 
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