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در كلان شهر ها به كمك تلفيق  ي فاضلابجانمايي تصفيه خانه ها
 )شهر تهران: مطالعه موردي(GIS روش هاي تصميم گيري چند معياره و 

  3احمد ابريشم چي ;2مسعود تجريشي ;1مصطفي نشاسته گر
 

  چكيده
دامه همچنين ا. است يكي از مسائل مهم مطرح در كنار كمبود و تقاضاي آب در شهرهاي بزرگ، مسئله دفع فاضلاب

هاي ظرفيت تصفيه خانه متمركز،  هايي از قبيل محدوديتروند استفاده مجرد از سيستم هاي تصفيه متمركز نگراني 
هاي جهاني آب و تامين آسايش خاطر مردم منطقه در كاهش آب ناشي از تغييرات در چرخه افزايش رشد جمعيت، 

اي براي كلان شهرها از جمله تصفيه غيرمتمركز و ماهواره  فاده از سيستم هايبراين استبنا. مواقع بحراني را در پي دارد
هاي  حال موضوع مهم در اين راستا انتخاب مكان مناسب براي قرارگيري تصفيه خانه. شهر تهران امري ضروري است

تفاده مي كنند، از روش هايي كه از تصميم گيري چند معياره براي مكانيابي اس. غيرمتمركز در سطح شهر تهران است
با استفاده از تصميم گيري چند معياره مي توان انتظار داشت محل معرفي شده، كليه . جمله اين راهكارها هستند

همچنين استفاده از منطق فازي در تصميم گيري، مسئله . معيارهاي مورد نظر را به نسبت وزني كه دارند ارضا مي كند
در . هي تصميم گيرنده در اختصاص دادن وزن دقيق به معيارها را حل كرده استعدم قطعيت و عدم دقت مرتبط با آگا

اين تحقيق با تعريف معيارها، زيرمعيارها و وزن هاي موثر در مكانيابي تصفيه خانه غيرمتمركز، كه اين وزن ها به كمك 
شه هايي بر پايه سيستم اطلاعات تحليل سلسله مراتبي فازي و برش آلفا بدست آمده اند، و با كمك گرفتن از نق فرآيند

  .به تعيين نقاط بهينه پرداخته شده است) GIS(جغرافيايي 

 يلتحل فرآيند، )GIS( گيري چند معياره، سيستم اطلاعات جغرافياييمكانيابي، تصميم  :كليدي واژه هاي
  فازي، برش آلفا سلسله مراتبي

  

  مقدمه - 1
دامـه  با توجه به ا. آب در شهرهاي بزرگ، مسئله دفع فاضلاب استيكي از مسائل مهم مطرح در كنار كمبود و تقاضاي 

 محدوديت: ها از قبيل هايي در مورد اين گونه از تصفيه خانهروند استفاده مجرد از سيستم هاي تصفيه متمركز نگراني 
ر مردم هاي جهاني آب و تامين آسايش خاطكاهش آب ناشي از تغييرات در چرخه هاي ظرفيت، افزايش رشد جمعيت، 
هاي موجـودي كـه ملاحظـات اقتصـادي، اجتمـاعي و محـيط       يكي از سيستم . ]1[ منطقه در مواقع بحراني وجود دارد

امروزه با استفاده . استاي و تصفيه غير متمركز  هاي تصفيه ماهوارهدر بر مي گيرد، استفاده از سيستم زيستي را يكجا 
هـاي انتقـال، امكـان     هـاي بـالاي شـبكه   لاوه بر جلوگيري از هزينه ز عاي و غير متمركاز سيستم هاي تصفيه ماهواره 

 .باشدمحل هاي مورد نياز امكان پذير مي استفاده از پساب تصفيه شده در محل توليد و 

با توجه به تكميل . است مسئله دفع و تصفيه فاضلاب براي كلان شهرها همانند شهر تهران يك امري ضروري
در مدت زمان پيش بيني شده، مشخص است كه ادامه اين روند شهر تهران را با  هاي فاضلاب تهراننشدن طرح 

هاي كوچك موجود در بعضي مناطق تهران هم جوابگوي نياز امروز و وجود تصفيه خانه . واجه خواهد كردمشكل م
مختلف مصرف  طوحاز طرفي ديگر با توجه به اقليم خشك تهران، نياز به پساب تصفيه شده در س. فرداي تهران نيست
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اين برنامه . به همين منظور شهر تهران نياز به يك برنامه صحيح براي دفع فاضلاب خود دارد. شودبشدت احساس مي 
صحيح نيازمند تعين تعداد تصفيه خانه لازم و جانمايي مناسب آنها با توجه به امكان استفاده مجدد از پساب و بهبود 

  .شدبا هاي داخل شهر مي وضعيت كيفي مسيل
دخيـل   عوامل در تصميم گيري انتخاب مكان مناسب براي احداث تصفيه خانه غير متمركز ي ازبديهي است تعداد زياد

با توجه به قابليت خود در مديريت حجم زياد داده هاي مكاني از  )GIS(سيستم اطلاعات جغرافيايي  اند كه استفاده از
ناليز و نمايش اطلاعات مطابق با خصوصيات تعيين شده توسط كـاربر  ذخيره، بازيابي، آ. منابع مختلف مطلوب مي باشد

بـراي  ) MCDM(استفاده از روش هاي تصميم گيـري چنـد معيـاره    . از مشخصات بارز اين سيستم اطلاعاتي مي باشد
و انتخاب مكان مناسب يكي از راهكارهـاي مفيـدي اسـت كـه در ادبيـات      موثر در تصميم گيري ارزش گذاري معيارها 

و روشهاي تصميم گيـري چنـد معيـاره بـه      GISتلفيق با استفاده از تحقيق در اين  .]2[ ان يابي به چشم مي خوردمك
فاصله از پارك هـا  معيارهاي . پرداخته شده استانتخاب مناسب ترين مكان براي احداث تصفيه خانه هاي غير متمركز 

هاي قديمي موجود به منظور سهولت بسط و صفيه خانه له از تفضاهاي سبز جهت استفاده از پساب تصفيه شده، فاصو 
عمل اسـتخراج و   به منظور) تونل هاي شرقي و غربي فاضلاب( توسعه آن ها، فاصله از خطوط لوله اصلي شبكه فاضلاب

، فاصـله از  شبكه فاضلاب اجرا شـده فاصله از  ،شبكه فاضلاب بهره برداري شدهتصفيه فاضلاب، تراكم جمعيت، فاصله از 
 و كـاربري  تغذيه آب زيرزميني توسط پساب تصفيه شده، پهنه بندي مناطق به منظوراطق داراي افت آب زيرزميني من

ها به منظور دفع پساب تصفيه شده از جمله معيارهاي موثر انتخاب شـده  طرح جامع تهران و فاصله از مسيل  بر اساس
  .در اين راستا مي باشند

  

  مطالعات پيشينه -2
 و مكانيابي) GIS(جغرافيايي سيستم اطلاعات  -2-1

به عنوان يك سيستمي براي مديريت، نمايش و تحليل داده هاي مكاني براي  GISدر طول چند سال اخير از  
هدف از يك مكان يابي پيدا كردن مكاني . مكان يابي استفاده شده است فرآيندسهولت بخشيدن و كاهش هزينه ها در 
مكان يابي معمولا شامل دو فاز اصلي  فرآيند. پيش تعريف شده را ارضا كند بهينه مي باشد كه تمام معيارهاي از

تشخيص يك تعداد محدودي از مكان هاي موجود از كل محدوده مورد بررسي با توجه به عوامل محدود ( غربالگري 
ه زيادي از عوامل گاهي يك گرو .مي باشد) در راستاي بررسي گزينه ها براي تعين مكان مناسب تر( و ارزيابي ) كننده

  .متضاد در هر دو فاز وارد مي شوند
سيستم اين ابزارها شامل . در اين گونه مواقع يك تعدادي از ابزارها براي تعين مكان بهينه در دسترس مي باشند

سيستم پشتيبان تصميم  و مسائلي كه داراي تعريف و ساختار مشخص هستند براي) Expert System( خبرههاي 
بكار مي  يا تركيب اين دو مسائلي كه  داراي ساختار واضحي نيستند وبراي ) Decision support system(گيري 

داراي ساختار واضحي كه مسئله  هاييدر حالت  رامي تواند مكان يابي  MCDMبا روش هاي  GISاما تركيب . روند
اطلاعات كامل و قابل اطميناني راجع  ، به اين معني كه تصميم گيرندگانداراي ساختاري نيمه واضح استيا نيست و 

   ].3[ به معيارها، گزينه هاي تصميم گيري و نتيجه حاصله ندارند، آسان كند
  

  )FAHP(سلسله مراتبي فازي  فرآيند -2-2
مي  را امكاناين انتخاب شاخص مناسب  .الزامي استنياز به معيار اندازه گيري با شاخص  در ارزيابي هر موضوعي

اما وقتي كه چند يا چندين شاخص براي ارزيابي در . صورت پذيردآلترناتيوها  يا معيارهاتي بين دهد كه مقايسه درس
نظر گرفته مي شود، كار ارزيابي پيچيده مي شود و پيچيدگي كار زماني بالا مي گيرد كه معيار هاي چند يا چندين 

كه ذهن و مقايسه از حالت ساده تحليلي  بيدر اين هنگام كار ارزيا. باشندگانه باهم در فضا و از جنس هاي مختلف 
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يكي از ابزارهاي توانمند براي . شود و به يك ابزار تحليل عملي قوي نياز خواهد بود قادر به انجام آن است خارج مي
  .است )AHP(ي فرآيند تحليل سلسله مراتبيچنين وضعيت هاي

تخاب گزينه هاي تصميم گيري بر اساس نسبت يك روش انعطاف پذير و كمي براي انتحليل سلسله مراتبي  فرآيند
يكي از روش هاي تصميم گيري  تحليل سلسله مراتبي فرآيند. دين معيار مورد نظر مي باشديا چنارجحيتشان به يك 

چند معياره مي باشد كه از ساختار سلسله مراتبي براي ارائه يك مسئله استفاده كرده و سپس به بسط و توسعه 
  .]4[ ا توجه به قضاوت صورت گرفته توسط كاربر مي پردازدارجحيت گزينه ها ب

علارغم محبوبيتش اغلب با انتقاد ناتواني در دخيل كردن عدم قطعيت و عدم دقت  تحليل سلسله مراتبي فرآيند
آنجايي كه كمبود قطعيت يك مشخصه رايج از از . دقيق مواجه است وزن هايمرتبط با آگاهي تصميم گيرنده در ارائه 

براي حل اين مسائل توسعه داده شده ) FAHP(تحليل سلسله مراتبي فازي  فرآيندائل تصميم گيري است، روش مس
اين روش به تصميم گيرندگان اجازه بيان تقريبي يا انعطاف پذير اولويت ها با استفاده از اعداد فازي مي دهد كه . بود

  .]5[ در قضاوت پوشش مي دهدعدم كمبود قطعيت در داده هاي ورودي را با اعمال فازيت 
اين تئوري به . انسان شناختي است فرآيندتئوري مجموعه فازي يك تئوري رياضي طراحي شده با مدلي از ابهام 

از  A(x) تابع عضويت. طور اساسي يك تعميم از مجموعه تئوري است كه مرزهاي ناقص شفاف را توصيف مي كند
  .ميدهد 1و  0حقيقي عمل كرده و عموما يك مقياسي بين فواصل  دبر روي يك دامنه از اعدا يك مجموعه فازي

يك دامنه از مقدارهايي براي بيان عدم قطعيت تصميم گيرندگان  تحليل سلسله مراتبي فازي فرآينداز اين رو 
. است از اطمينانش انتخاب كند تصميم گيرنده آزاد است تا يك دامنه از مقدارهايي را كه بازتابي. استفاده مي كند

تصميم گيرنده متناوبا مي تواند معيارهايش را بر حسب حالت هاي خوش بينانه، بد بينانه يا متعادل به ترتيب با نشان 
  ].6[ دادن دامنه مقداري از زياد، كم و يا متوسط تعين كند

يك عدد فازي مثلثي، يك نوع . ديك قضاوت غير قطعي كارشناسي مي تواند بوسيله عدد فازي نشان داده شو
اين تابع عضويت در . تعريف ميشود) l, m, u(مخصوص از عدد فازي است كه تابع عضويت آن بوسيله سه عدد حقيقي 

  .بيان شده است 1و توصيف رياضي آن بوسيله رابطه  نشان داده شده )1(شكل 
  

 
  
  
  
  

 =l, m, u(A(عدد فازي مثلثي : )1( شكل

  
  

)1(  
  

  
  .د فازي مثلثي هستندبه ترتيب حدهاي پايين، وسط و بالاي اعدا uو l، mن كه در آ

روش برش آلفا،  تحقيقدر اين . بر پايه اعداد فازي مثلثي پيشنهاد داده شده اند FAHPتعداد زيادي از روش هاي 
رها مورد براي بدست آوردن وزن نهايي معيا ،]GIS ]7كه روشي است مطمئن در كاربرد هاي مكان يابي توسط 

تشكيل ماتريس مقايسه زوجي فازي مثلثي، بكاربردن عملكرد اين روش در پنج گام  .استفاده قرار گرفته شده است
 و بسط توسعه فازي و تشكيل ماتريس عملكرد، چك كردن رتبه فازي بر اساس روش برش آلفا، اعمال روش برش آلفا

  .قابل توضيح مي باشد و بدست آوردن وزنهاي نهايي نرمال شده λاعمال تابع 

A

0,                       x l

(x-l)/(m-l),      l x m
~ (x)

(u-x)/(u-m),    m x u

0,                        x u
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   متدولوژي و تحليل -3
  جمع آوري اطلات و داده هاي مورد نياز  -3-1

قابل مشاهده ) 2(كه در شكل  را در بر مي گيرد تهرانشهر  22و  21، 13، 8 تا 1 محدوده مورد مطالعه مناطق 
ر اين نقشه ها با توجه به اكث. نقشه هاي مورد نياز بر اساس معيارهاي تعريف شده در اين تحقيق مي باشند. مي باشد

  .ساخته شده و در تحليل مسئله موجود به كار گرفته شده اند Arc GISدر نرم افزار  ،داده هاي معتبر موجود
  

  
  محدوده مورد مطالعه): 2(شكل 

  

  سلسله مراتبي براي معيار ها و زير معيار ها ساختار -3-2
به . صميم گيري در راس اين سلسله قرار مي گيردتكه هدف  ساختار سلسله مراتبي به گونه اي شكل مي گيرد 

همين ترتيب معيارهاي اصلي در سطح دوم و اگر زير معياري براي معيارهاي اصلي وجود داشته باشد در سطح دوم و 
در اين تحقيق هدف اصلي، معيارها و . به همين ترتيب تا اينكه در سطح آخر گزينه هاي تصميم گيري بيان مي شود

  .قابل مشاهده هستند )3( ا به صورت شكلزير معياره
  

  انتخاب مكان مناسب براي احداث تصفيه خانه هاي غير متمركز فاضلاب: هدف

        
          

استفاده مجدد  تراكم جمعيت     كاربري زمين    شبكه فاضلاب
  از پساب

                    
  فاصله از پارك هاي بزرگ شهر    فاصله از خط لوله اصلي

          
  فاصله از مسيل ها   شبكه فاضلاب بهره برداري شدهفاصله از 

              
  تغذيه آب زيرزميني    شبكه فاضلاب اجرا شدهفاصله از 
              

         فاصله از تصفيه خانه هاي قديمي موجود
  سلسله مراتبي براي معيار ها و زير معيار ها ساختار: )3( شكل
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  معيارها  تشكيل ماتريس مقايسه زوجي فازي معيارها و زير -3-3
اين  .يس مقايسات زوجي را تشكيل دادبايد ماتر  FAHPبعد از مشخص شدن معيارها و زير معيارها، طبق روش  

كه اين عمل براي تمام سطوح معيارها اصلي و زير معيارها انجام مي  دو به دويي معيارها مي پردازد ماتريس به مقايسه
  .نشان دهنده اين ماترس ها مي باشند )3(و ) 2(، )1( جداول .شود

  
  ماتريس مقايسه زوجي فازي معيارهاي اصلي: )1( جدول

  
  
  
  
  

  
  ماتريس مقايسه زوجي فازي زير معيار شبكه: )2(جدول 

  
  ماتريس مقايسه زوجي فازي زير معيار استفاده مجدد از پساب: )3( جدول

  

  

  

  

  روش برش آلفا  اعمال - 3-4
اين روش را بر روي ماتريس هاي مقايسه زوجي فازي اعمال  ،روش برش آلفا وجه به توضيحات داده شده برايبا ت
تحليل حساسيت با توجه به  .در هر سطح بدست مي آيد رها و زير معيارهابر طبق آن وزن هر يك از معيا كهكرده 

نشان  )6( و) 5(، )4( جداول. اختصاص داده شده است 1و  0.5سه مقدار صفر،  λو به  0.6مقدار  α انجام گرفته به
  .وزن نهايي معيارها را نشان مي دهد) 8(جدول . دهنده اين وزن ها مي باشند

  
  ار هاي اصليوزن معي: )4( جدول

  
  
  

  
  

  
  

  شبكه فاضلاب معيار
استفاده مجدد از 

 پساب
كاربري زمين

تراكم 
جمعيت

 )3و5و7(  )2و4و6(  )1و2و4(  )1و1و1( شبكه
استفاده مجدد از پساب  )2و4و6(  )1و3و5(  )1و1و1(  )4/1و2/1و1(

 )1و2و4(  )1و1و1(  )5/1و3/1و1( )6/1و4/1و2/1( كاربري زمين
 )1و1و1( )4/1و2/1و1(  )6/1و4/1و2/1( )7/1و5/1و3/1( تراكم جمعيت

 معيار
فاصله از خط لوله 

  فاضلاب اصلي
شبكه فاضلاب فاصله از 

 بهره برداري شده

فاصله از تصفيه خانه 
  ديمي موجودهاي ق

شبكه فاصله از 
 فاضلاب اجرا شده

  )3و5و7(  )1و1و3(  )1و1و3(  )1و1و1( فاضلاب فاصله از خط لوله اصلي
شبكه فاضلاب بهره برداري شدهفاصله از    )3و5و7(  )1و1و3(  )1و1و1(  )1و1و3(

  )3و5و7(  )1و1و1(  )1و1و3(  )1و1و3( فاصله از تصفيه خانه هاي قديمي موجود
  )1و1و1(  )7/1و5/1و3/1(  )7/1و5/1و3/1(  )7/1و5/1و3/1( فاضلاب اجرا شده شبكهفاصله از 

تغذيه آب زيرزميني معيار فاصله از پارك هاي بزرگ شهر فاصله از مسيل ها
  )3و5و7(  )1و3و5(  )1و1و1( تغذيه آب زيرزميني

ارك هاي بزرگ شهرفاصله از پ   )1و3و5(  )1و1و1(  )5/1و3/1و1(
  )1و1و1(  )5/1و3/1و1(  )7/1و5/1و3/1( فاصله از مسيل ها

    معيار    

α  λ  كاربري زميناستفاده مجدد از پساب شبكه فاضلاب تراكم جمعيت   

0.6  
0  0.4610  0.3172  0.1413  0.0805  

  0.0746  0.1491  0.3218  0.4545  0.5    وزن
1  0.4516  0.3238  0.1527  0.0719  
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  وزن زير معيار هاي شبكه فاضلاب: )5( جدول
  

  
  
  
  
  
  

  
  وزن زير معيار استفاده مجدد از پساب: )6( جدول

  
  
  
  
  

  
  

  وزن نهايي معيار ها: )7(جدول 
  

  بدست آوردن انديس تناسب -3-5
  . مي پذيردانجام  )2(طبق رابطه  Arc GISنرم افزار  دررستر نهايي انديس تناسب براي هر پيكسل از 

1

n

i j ij
j

V w v


          )2(  

 )امتياز( ارزش ijvو  امjوزن معيارjw تعداد كل معيارها،nام، iانديس تناسب ناحيه  iVكه در اين رابطه، 
به ) 8(در جدول يكي از ورودي هاي اين نرم افزار مي باشد كه  ijvترم .است jتحت معيار iمحاسبه شده ناحيه 

به عنوان كمترين ارزش  1به عنوان بيشترين ارزش و عدد  9در اين امتياز دهي عدد . طور دقيق  مشخص شده است
  .در نظر گرفته شده است

  

  و برداشت نتيجه  Arc GISورود اطلاعات به نرم افزار  -3-6
و تنها نواحي مجاز كه نام آن ها در  در اين مرحله غربالگري اوليه را با حذف محدوده هاي غير مجاز انجام داده 

نهايتا نواحي مناسب براي احداث تصفيه خانه غير متمركز . ذكر شده است، براي ادامه كار باقي خواهند ماند) 8(جدول 
  .بر حسب اولويت نواحي مشخص شده بدست مي آيند

  
  

    هاي شبكه فاضلابزير معيار     

α  λ  
فاصله از خط لوله 

  فاضلاب اصلي

شبكه فاصله از 
فاضلاب بهره 
 برداري شده

فاصله از تصفيه خانه 
  هاي قديمي موجود

شبكه فاصله از 
 فاضلاب اجرا شده

  

0.6  
0  0.3117  0.3117  0.3117  0.0650  

  0.3145  0.3145  0.3145  0.3145 0.5  وزن
1  0.3159  0.3159  0.3159  0.3159  

    زير معيار استفاده مجدد از پساب    

α  λ  تغذيه آب زيرزميني فاصله از پارك هاي بزرگ شهر فاصله از مسيل ها   

0.6  
0  0.6013  0.2846  0.1141  

  0.1072  0.2989  0.5939 0.5  وزن
1  0.5906  0.3054  0.1040  

α λ 

فاصله از خط 
لوله اصلي 
 فاضلاب

شبكه فاصله از 
فاضلاب بهره 
برداري شده

فاصله از تصفيه 
خانه هاي 

قديمي موجود

شبكه فاصله از 
فاضلاب اجرا 

 شده

تغذيه آب 
زيرزميني

فاصله از 
پارك هاي 
بزرگ شهر

فاصله از 
مسيل ها

كاربري 
 زمين

تراكم 
جمعيت

0.6
  

0 0.1437 0.1437 0.1437 0.0299 0.1907 0.0903 0.0362 0.1413 0.0805
0.5 0.1429 0.1429 0.1429 0.0257 0.1911 0.0962 0.0345 0.1491 0.0746
1 0.1426 0.1426 0.1426 0.0236 0.1912 0.0989 0.0337 0.1527 0.0719



                                                   )با رويكرد اصلاح الگوي مصرف( همايش ملي آب و فاضلاب سومين
  ١٣٨٨تهران، اسفندماه 

  
 
٧

  امتياز تعلق گرفته به دامنه تغييرات درون معيارها : )8( جدول
  دامنه تغييرات آن هامعيارها و 

  

 تراكم جمعيت
)نفر در هكتار(

 كاربري زمين
 براساس(

)پهنه بندي 

تغذيه آب 
)متر( زيرزميني

فاصله از 
 مسيل ها

 )متر(

فاصله از پارك 
هاي بزرگ 

 )متر( شهر

شبكه فاصله از 
فاضلاب اجرا شده

 )متر(

فاصله از تصفيه 
خانه هاي قديمي 

  )متر(موجود

شبكه فاصله از 
ب بهره فاضلا

 برداري شده
 )متر(

فاصله از خط 
)متر( لوله اصلي

امتياز

290- 240  G12 500-0  250  - 0 250  - 0 500- 0 500-0  500- 0 1000- 0 9 

240  - 180 G31 1000- 500  500 – 250 500 – 250 1000-500 1000- 500  1000-500 2000-1000 8 

180- 150 G11 2000-1000  1000– 500 1000 – 500 2000-1000 2000-1000  2000-1000 3000-2000 7 

150  - 100 - 4000-2000  1500-1000 1500-1000 4000-2000 4000-2000  4000-2000 4000-3000 6 

100  - 70 S21, S22 6000 -4000  2500-1500 2500-1500 6000 -4000 6000 -4000  6000 -4000 5000-4000 5 

70  - 35 G32 8000-6000  3500-2500 3500-2500 8000-6000 8000-6000  8000-6000 7000-5000 4 

35  - 25 - 10000 -8000  4500-3500 4500-3500 10000 -8000 10000 -8000  10000 -8000 9000-7000 3 

25- 15 - 15000 -10000 5500-4500 5500-4500 15000 -10000 15000 -10000 15000 -10000 12000 -9000 2 

15 – 10 M21 15000 به بالا 5500  به بالا به بالا 5500 به بالا 12000 به بالا 15000  به بالا 15000 به بالا 15000 1 

  

  حساسيت تحليل - 4
تحليل سلسله مراتبي فازي به  فرآيندبر روي روش تحليل حساسيت همانگونه كه قبلا اشاره شد، در اين تحقيق از    

و سه  0.6برابر  αبه گونه اي كه از . شده است منظور روشن شدن تاثير عدم قطعيت در نظرات كارشناسان استفاده
مقدارش از صفر به معناي نامطمئن بودن  α .استفاده شده است تحليلدر اين  1و  0.5يعني صفر،  λمقدار براي 

ير مي يتغ تصميم گيرنده به معناي اطمينان قطعي 1تا  گرفتهانجام  فازي مثلثي تصميم گيرنده از دامنه قضاوت هاي
به معناي خوش بينانه ترين قضاوت صورت گرفته  1از صفر به معناي بدبينانه ترين قضاوت تا  λين مقدار همچن. كند
خوب كارشناسان انتخاب شده است كه اين  به معناي قضاوت با اطمينان 0.6در اين تحقيق  α مقدار .ير مي كنديتغ

  .اشدفرض با توجه به نظر خواهي هاي صورت گرفته از متخصصين معتبر مي ب
  

  نتايج -5
با توجه به نتايج بدست آمده همان طور كه انتظار مي رفت با استفاده از اين متدولوژي محدوده هاي ارجح در 

با توجه به وزني كه به آن ها اختصاص  ،ناحيه هايي از تهران قرار گرفته اند كه تمام معيارها مورد نظر تصميم گيرنده
مهمي كه مهمترين آن ها در راستاي صرفه جويي در مصرف منابع آب شيرين و معيارهاي . يافته است را ارضا مي كنند

 .اند مشخص شده ارجحيت نجپمجاز در نواحي تمام . آب زيرزميني با كمك گرفتن از استفاده مجدد از پساب مي باشد
حيت را دارا مي به رنگ خاكستري كم رنگ كه كمترين ارج 1به رنگ سياه كه بيشترين ارجحيت تا شماره  5از شماره 

كه بالاترين ارجحيت را دارا مي باشد، محدوده اي است كه پارك پرديسان را در  5محدوده ارجح  به عنوان مثال .باشد
در هر يك از اين نواحي مكان هايي مناسب براي احداث تصفيه خانه غير متمركز به همين منوال . خود جاي داده است

ك ناحيه همواره مكان هاي با ارزش حدودا يكسان در برآورد و ارضاي معيارها مي وجود دارد كه مكان هاي موجود در ي
  .باشند

 فرآيندبر روي روش  λسه سناريوي مختلف براي مكان يابي تصفيه خانه هاي غير متمركز با توجه به اعمال تابع 
 فرآيندر عدم قطعيت ها در تاثيسناريو ها نشان مي دهد كه چگونه اين . تحليل سلسله مراتبي فازي بدست مي آيد

در نهايت طبقه بندي نواحي مناسب براي احداث تصفيه  .هاي تصميم گيري و نهايتا در نتايج آن ها اثر گذارخوهد بود
  .مي باشد) 6(و ) 5(، )4(به صورت شكل هاي  1و  0.5هاي صفر،  λو  0.6برابر  αرمتمركز با توجه به غي هاي خانه
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  )كمترين ارجحيت 1بيشترين ارجحيت و  5( λ=0و  α=0.6احي مناسب براي هدف با طبقه بندي نو): 4(شكل 

  

  
  )كمترين ارجحيت 1بيشترين ارجحيت و  5( λ=0.5و  α=0.6طبقه بندي نواحي مناسب براي هدف با ): 5(شكل 

   

  
  )ارجحيتكمترين  1بيشترين ارجحيت و  5( λ=1و  α=0.6طبقه بندي نواحي مناسب براي هدف با ): 6(شكل 

  
مي  ،)7( هاي متفاوت طبق شكل λبراي مقايسه مساحت هاي قرار گرفته در هر اولويت نسبت به اولويت متناظر با 

با  از طرفي ديگر .تفاوت محسوسي در اختلاف مساحت ها مشاهده نمي شود λ توان شاهد آن بود كه با تغيير مقدار
غير متمركز مي باشد به بررسي فضاهاي مناسب از قبيل پارك ها  توجه به اينكه هدف، تعيين مكاني براي تصفيه خانه

بگونه اي كه تمام مكان هاي مناسب در اين محدوده ها با . و فضاهاي باز موجود در اين نواحي پرداخته شده است
 كمك نقشه هاي ماهواره اي و پيمايش زميني مشخص و شناسايي شده و موقعيت آن ها در سه سناريوي حاضر بررسي
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، بلكه مكان تفاوت محسوسي در اختلاف مساحت ها مشاهده نمي شود λ با تغيير مقدارديده مي شود نه تنها . شده اند
هاي بررسي شده و قرار گرفته در اين نواحي هم تغيير محسوسي در اين سه سناريو نداده و در همان شماره اولويت 

  .خود مي ماند
  

  

  
  FAHPدر روش تحليل حساسيت ): 7(شكل 

  
حت پوشش و ظرفيت تصفيه خانه دارد تعيين تعداد تصفيه خانه هاي قابل احداث در هر ناحيه بستگي به جمعيت ت

البته اين تحقيق شروعي براي ادامه و بررسي دقيق . كه با توجه به نظر متخصصان و كارشناسان قابل تعيين مي باشد
  .شهرهاي بزرگ با رويكردهاي جديدتر مي باشدتر مكان هاي مناسب براي تصفيه خانه هاي غير متمركز در 

  

  مراجع

[1] Asano, T.; Burton, F.L, Leverenz, R, Tchobanoglous, G, " Water Reuse: Issues, 
Technologies, and Applications", 2007. 
[2] Malczewski, J, "GIS and multicriteria decision analysis", John Wiley and Sons Inc., 392p 
[3] Zucca, A.; Sharifi, A.M.; Fabbri, A.G, "Application of spatial multi-criteria analysis to site 
selection for a local park: a case study in the Bergamo Province", Italy, Journal of 
Environmental Management 88, 752–769, 2008. 
[4] Saaty, T.L, "The Analytic Hierarchy Process: Planning, Priority Setting, Resource 
Allocation", McGraw-Hill, New York, NY, 437 pp, 1980.              
[5] Deng, H, "Multicriteria analysis with fuzzy pairwise comparisons", International Journal of 
Approximate Reasoning 21, 215–231, 1999.              
[6] Jeganathan, C, "Development of Fuzzy Logic Architecture to Access the Sustainability of the 
Forest Management", MSc. thesis. Enschede, ITC: 126, 2003.                       
[7] Hogarth, R.M, "Judgment and Choice", second ed. Wiley, New York, NY, 1987. 


