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عبارت  ست،يزطیمح ۀدربار یاجتماع یهاینگران شيافزا لیعمدتاً به دل ر،یاخ یهادر سال

 تيريکرده است. در واقع، مد دایپسماند پ تيريبا مد یاديمعکوس، ارتباط ز کیلجست

 تيريدمعکوس در م کیاز مسائل لجست یکيعنوان به تواندیم یجامد شهر یپسماندها

 نیأمت ۀریزنج ۀشبک یطراح یبرا یپژوهش، مدل نيدر نظر گرفته شود. در ا نیتأم ۀریزنج

شده است که با استفاده از دو تابع هدف سود و ارائه  یس پسماند جامد شهرمعکو کیلجست

به  یصاددر نظر گرفته شود. تابع هدف اقت داريپا ۀشده دو بعد از توسع یسع یستيمسائل ز

 انتشار گاز زانیم یسازنهیکم یبه بررس یطیمحستيسود و تابع هدف ز یسازنهیشیب یبررس

2CO در به قا ،یشنهادی. مدل پپردازدیآن در محل دفن م یاز حمل زباله و نگهدار یناش

منظور ها در سطوح مختلف شبکه بهگره نیمواد ب انيو جر لاتیتسه نهیتعداد و مکان به نییتع

حل مدل چندهدفه از روش  یرااست. ب یطیمحستيو ز یزمان به اهداف اقتصادهم یابیدست

 شيجواب مسئله و پا یمنظور کاهش فضابه نیشده است. همچن استفاده لونیاپس تيمحدود

 لیتحل یبندموردمطالعه روش مؤثر رتبه نیتأم ۀریزنج ۀشبک لاتیبالقوه تسه یهامکان

 یواقع یهااز داده ،یعنوان پژوهش کاربرد، بهشده است. پژوهش حاضر ها ارائهداده یپوشش

افزار در نرم یشنهادیاستفاده کرده و مدل پ ازریش یپسماند شهردار تيريسازمان مد

GAMS اند که هم شدهانتخاب  يیهاآمده، مکاندستبه جيشده است. . با توجه به نتا حل

ها هستند و هم کانم گريها نسبت به دداده یپوشش لیدر روش تحل یبالاتر تياولو یدارا

 يینها دیيو تأ یبررس شودیم هادشنیدارند. پ یکمتر یطیمحستيز راتیو تأث داثاح ۀنيهز

 .ردیمحل با توجه به نظر مسئولان صورت گ

 واژگان كلیدی:

 ،نیتأم ۀریزنج یطراح

 معکوس، کیلجست

 ،یجامد شهر یپسماندها

 ها،داده یپوشش لیتحل

 .لونیاپس تيروش محدود

 مقدمه -1
ارزش از  یابيباز يیتوانا لیمعکوس، به دل کیلجست

مورد توجه قرار  اریشده، بسو استفاده یمحصولات برگشت

شده  ليتبد نیتأم ۀریدر زنج یدیکل یگرفته و به عنصر

 یهاینگران ،یاجتماع یهاتیمسئول ،یاست. الزامات قانون

 ان،يمشتر یآگاه و یمنافع اقتصاد ،یطیمحستيز

محصولات سازگار با  دیتنها به تولنه را دکنندگانیتول

محصولات  یآورگرفتن و جمع بلکه به پس ست،يزطیمح

رو  نياز ا .[1شده وادار کرده است ]استفاده و یبرگشت

ها چالش نيبا ا يیارويرو یبرا یمختلف صنعت یهابخش

hadi_sahebi@iust.ac.ir *. پست الکترونیک نويسنده مسئول:

 رانيدانشگاه علم و صنعت ا ع،يصنا یارشد مهندس یکارشناس یدانشجو .1

 رانيدانشگاه علم و صنعت ا ع،يصنا یدانشکده مهندس ار،ياستاد. 2

هستند. از آنجا  شانيهاتیمستلزم بهبود ساختارها و فعال

مواد و محصولات در جهت  انيجر ،مختلف ليکه به دلا

 یاست، طراح ريناپذاباجتن یموضوع ن،یتأم ۀریعکس زنج

[.3و  2است ] یضرور یمعکوس، امر کیلجست ۀشبک

که توجه محققان را به  یموضوع ر،یاخ یهاطول دهه در

 یو سود ناش ايخود جلب کرده، بحث پسماند محصولات، مزا

 یاهمواره مسئله ی[. پسماند خانگ4ها است ]آن افتياز باز

 ۀلت دامنشهرها بوده است. به ع تيريدر مد دهیچیپ

فلز، کاغذ،  شه،یپسماند )ش نيمواد موجود در ا ۀگسترد

مواد، مشکلات  ني...( و اختلاط کامل ا و یمواد آل ک،یپلاست
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 بیترک نی. همچنکندیها بروز مآن تيريدر مد یمتعدد

مختلف  يیایگوناگون، در مناطق جغراف یهاپسماند در فصل

 رییتغ گريد به شهر یو از شهر گريبه کشور د یو از کشور

واحد  یاعوامل، مانع از آن هستند که نسخه نیو هم کندیم

 یو صنعت یپسماند تجار شود. دهیچیتمام شهرها پ یبرا

 نيبنابرا شود؛یم دیبالاتر تول ريو در مقاد ترکنواختيمعمولاً 

کند،  تيريرا مد یکه بتواند پسماند خانگ یتيريمد ستمیس

[.1دارد ] زیرا ن گرياز منابع دپسماند  تيريمد يیقطعاً توانا

گفته  یدر مجموع، پسماند شهر ،یو تجار یپسماند خانگ به

پسماند را  انيدرصد کل جر 10که معمولاً کمتر از  شودیم

عبارت است از پسماند  گريدرصد د 90و  شودیشامل م

 ،یدیو تول یپسماند صنعت ،یکاوپسماند معدن ،یکشاورز

پسماند  آب و هیاند تصفپسم ،یانرژ دیپسماند تول

[.5] بيوساز و تخرساخت

ها در رابطه با پسماند، ضرورت نيترمهم ،یخيلحاظ تار از

 تيريمد یبه نحو ديبوده است. پسماند با یمنيسلامت و ا

سلامت انسان داشته باشد؛ اما  یشود که حداقل خطر را برا

را مطرح کردند که  یترگسترده یازهاین یجوامع امروز

( از عتیبازگشت مواد به طب ۀ)چرخ یطیمحستيز یارديپا

از اهم  یمجدد آن و بازده اقتصاد ۀو استفاد افتيباز قيطر

[. 5آن است ]

روشن  یاندازمواد زائد جامد، چشم تيريمد مراتبسلسله

 نيکه ا کندیم جاديمواد زائد جامد ا تيريمد یطراح یبرا

متفاوت را به  یهانهيو گز یاستراتژ تيريمراتب، مدسلسله

 جاديموضوع، ا ني. هدف از اسازدیمشخص م تیاهم بیترت

مواد زائد جامد  تيريمد یممکن برا یروش علم نيبهتر

پسماندها به حداقل برسد.  زانیکه م یبیبه ترت است،

و استحصال،  افتيمجدد، باز ۀاجتناب، کاهش، استفاد

از مناسب بوده،  يیهانهيو گز رانهیشگیپ یهایاستراتژ

و دفن  هیکه تصف یبرخوردارند؛ در حال تیارجح نيشتریب

 نياست و کمتر یکنترل یهایدر مراکز زباله، استراتژ

[.2] دارندرا  تیارجح

پسماند،  انياست که جر یستمیجامع پسماند، س تيريمد

پردازش و دفع آن را در  یهاپسماند و روش یآورجمع

که اهداف  یحونبه  کند؛یم تيريمد گريکديتعامل با 

منطقه  کيمطلوب در  یو اجتماع یاقتصاد ،یستيزطیمح

[.5] ديمشخص به دست آ

از  یاخلاصه 2است: در بخش  ريپژوهش به شرح ز ۀادام

پژوهش آورده شده است. در  ۀشده در حوزانجام قاتیتحق

 نیتأم ۀریزنج ۀشبک یطراح یبرا یاضيمدل ر 3بخش 

 4و در بخش  ارائه یمعکوس پسماند جامد شهر کیلجست

در  تيمدل آمده است. در نها نيحاصل از ا یعدد جينتا

آورده شده است. یآت یشنهادهایو پ جينتا 5بخش 

اتیمرور ادب -2
شده انجام قاتیبا تحق شتریب يیمنظور آشناقسمت به نيا در

 ،یمعکوس پسماند شهر کیلجست نیتأم ۀریزنج ۀدر حوز

اند.مرور شده ریاخ یهادر سالشده از مقالات ارائه یتعداد

کاهش منابع  ،یطیمحستيز یهاینگران شيتوجه به افزا با

 کیاز کشورها، لجست یاریدفن زباله در بس تیو کاهش ظرف

را به خود جلب  یشتریگذشته توجه ب یهامعکوس در دهه

از  یکيمحصول،  یابيباز یهاشبکه ی[. طراح6کرده است ]

معکوس  کیلجست طیدر مح زیبرانگمسائل مهم و چالش

حوزه، در  نيشده در اانجام قاتیاز تحق يیهاونهاست. نم

ادامه ذکر شده است.

 یخط یزيرمدل برنامه 2010و همکاران در سال  يیشوایپ

ونقل حمل نهيحداقل کردن هز یمختلط را  برا حیعدد صح

معکوس  کیدر شبکه لجست یاندازثابت راه ۀنيو هز

شبکه شامل مراحل  نيه دادند. اتوسع یاچندمرحله

 یو دفع است و برا افتيباز ،یبازرس /یآورجمع ،یمشتر

، 2014[. در سال 7شده است ] یحنوع محصول طرا کي

عدد  یخط یزيرمدل برنامه کيان و نورسل اوزترک، -سوال

معکوس  نیتأم رهیشبکه زنج یطراح یمختلط برا حیصح

ارائه کردند که با  یاو چنددوره یاحلقه باز چندمرحله

آمده دستبه جيشده و نتا ديیمجموعه مسائل مختلف تأ

شده در مدل است. مدل ارائه یورو بهره يیکارا ۀدهندنشان

 یطراح یبرا کياستراتژ یریگمیابزار تصم کيمقاله،  نيا

[. کاردوسو و همکاران 8معکوس است ] نیتأم ۀریزنج ۀشبک

و  یطراح یامختلط بر یمدل خط کي 2013در سال 

معکوس ارائه کردند.  یهاانيبا جر نیتأم رهیزنج یزيربرنامه

و  عيمعکوس، توز کیجستل یهاتیشده، فعالمدل ارائه

 نانی. عدم اطمردیگیزمان در نظر مصورت همرا به دیتول

در  ويدرخت سنار کرديرو قياز طر زین انيمشتر یدر تقاضا

کاران در سال روزا و هم ی[. د9مدل آورده شده است ]

را  دارتیظرف لاتیتسه صیو تخص یابيمسئله مکان 2013

و معکوس مورد  میمستق انيهر دو جر یدارا رهیدر زنج

صورت به  لاتیتسه تیمدل ظرف نياند. در اقرار داده یبررس

ها که داده یحالت یو مدل برا شودیداده م صیتخص ايپو
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شده است  توسعه داده زیهستند ن نانیعدم اطم یدارا

 یزيرمدل برنامه کي 2012و همکاران در سال  یانی[. ق10]

پسماند  یآورجمع یهامحفظه یابيمکان یبرا حیعدد صح

 تیظرف نییتع یبرا نیدر شهر و همچن نشدهکیتفک

ارائه  ،یآورها واقع در هر مرکز جمعهرکدام از محفظه

 یزيرمدل برنامه کي 2013در سال  یو ل می[. ک11کردند ]

و  یآورمکان مراکز جمع نییتع یبرا ايپو حیعدد صح

. دندمراکز ارائه کر نينقاط تقاضا به ا صیتخص نیهمچن

 بانزی[. سانت12دادند ] شنهادیپ زین یها دو روش ابتکارآن

 یزيرمدل برنامه کي 2013آگولار و همکاران در سال  -

 یهایمختلط چندهدفه ارائه کردند که نوع فناور یخط

 ۀو نحو کندیازش، مکان مراکز پردازش را انتخاب مپرد

محصولات به  عيتوز نیپسماند از شهرها و همچن عيتوز

[. توسوو الم در سال 13] سازدیمشخص م زیرا ن زارهابا

مراکز  یابيمکان یزيررا جهت برنامه يیهامدل 2014

در  ليمتوسط در برز تیشهر با جمع کيدر  یبنددسته

 ۀها نسخاند. آنله مورد مطالعه قرار دادهچهارسا یادوره

 دار،تیظرف لاتیتسه یابيمکان کیمسئله کلاس یقطع

را در  زيگرسکير یهامدل نیو همچن یالهمدل دومرح

و همکاران در  ی[. ل14اند ]ارائه کرده نانیعدم اطم طيشرا

 حیعدد صح یخط یزيربرنامه یاضيمدل ر کي 2016سال 

کنگ توسعه دادند. هنگ یجامد شهر پسماند تيريمد یبرا

 یوهايسنار یسازهیشب یبرا تیحساس زیها از آنالآن

در سال  یمانیو سل نداني[. گو15] ندمختلف استفاده کرد

را  2014دسامبر  31تا  شدهرفتهيمقاله پذ 83، 2017

 یکردند. آنان مقالات را بر اساس محتوا یانتخاب و بررس

 یکيقرار دادند.  یمورد بررس افتهيتوسعه یهاها و مقولهآن

مقالات  نیبود که از ب نيا قیتحق نيها در اآن جياز نتا

 یاضير یسازنهی( به به8/4%مقاله ) 4در  هاتن شدهیبررس

 نهيحداقل کردن هز ايسود  یشده که حداکثرساز پرداخته

و  یتهران یسلطان ی[. مهد16را در نظر گرفته است ]

 یبسته طراح نیتأم ۀریزنج کي 1394همکاران در سال 

 یاو چنددوره یصورت چندهدفه، چندمحصولکردند که به

ونقل حمل یهانهيهز یسازحداقلاست. توابع هدف شامل 

شده پردازش داخل مراکز و مراکز ساخته نهيمراکز و هز نیب

در  منتشرشده دیاکسیدکربن یسازحداقل نیو همچن

ونقل شرشده در اثر حملمنت دیاکسیدداخل مراکز و کربن

مدل  کيها از منظور، آن نيا یمراکز است. برا نیب

 نتوی[. پ17کردند ] استفادهمختلط  حیعدد صح یزيربرنامه

 یاضيمدل ر کي 2011وارلا و همکاران در سال  -

 یدارا نیتأم ۀریزنج یطراح یمختلط برا یزيربرنامه

 یهاجنبه که کردند یمعکوس معرف یهاانيجر

و  يی[. ماکو18در آن لحاظ شده است ] یطیمحتسيز

 یطراح یمدل چندهدفه برا کي1395همکاران در سال 

مصرف آب و  زانیم نه،يبا اهداف هز نیتأم ۀریزنج ۀشبک

[.19ارائه کردند ] یاجتماع راتیتأث نیهمچن

 ۀریزنج ۀشبک یمهم در هر مدل طراح ماتیاز تصم یکي

است که قرار است  یلاتیتسه نهیمکان به نییتع ن،یتأم

حاصل  جهینت نيمقالات، ا یشوند. از بررس یابيمکان

اند و دفن پرداخته لاتیتسه یابيکه غالباً به مکان شودیم

انتقال و مراکز  یهاستگاهيا یابيبه مکان یاکمتر مطالعه

 لاتیتسه نهینقاط به نییپرداخته است. در تع افتيازب

 نيا فيافراد خبره به تعراز  یمعمولاً محققان با نظرخواه

از  یصورت ممکن است بخش نيکه در ا پردازندینقاط م

 یاضيو ر یعدم استفاده از روش علم لیجواب به دل یفضا

هم وجود دارد که از روش  يیهابرود. البته مدل نیاز ب

اند؛ اما در استفاده کرده يیایاطلاعات جغراف یهاستمیس

ها داده یپوشش لیام تحلقدرتمند به ن یاستفاده از ابزار

 یهاوجود دارد. اکثر مقالات روش یبزرگ یشکاف پژوهش

اند و در استفاده را در نظر گرفته یفرا ابتکار اي یحل ابتکار

 بعوجود دارد. توا یاديز یشکاف پژوهش قیاز روش حل دق

کاهش  ۀنیمقالات در زم شتریشده در ب هدف در نظر گرفته

 یکه به بررس یگرفتن توابع هدفدر نظر  یاست و جا نهيهز

همانند  یطیمحستيو ز یزمان توابع هدف اقتصادهم

 یانتشار گازها زانیحداکثر کردن سود و حداقل کردن م

است. یخال اتیبپردازد، در ادب یاگلخانه

 نیتأم ۀریزنج ۀشبک یطراح یبرا یپژوهش، مدل نيا در

که شده است ارائه  یمعکوس پسماند جامد شهر کیلجست

سود و  یسازنهیشیدو هدف ب یزمان به بررسهم

منظور . بهپردازدیم 2CO انتشار گاز زانیم یسازنهیکم

و  قیاستفاده از روش حل دق يیمسئله و توانا زيکاهش سا

 لات،یتسه یابيبر مکان رگذاریتأث یکتورهادر نظر گرفتن فا

ها را وارد آن توانیکه نم داريتوسعه پا یمانند بعد اجتماع

ها استفاده و داده یپوشش لیکرد، از روش تحل یاضيمدل ر

روش انجام  نيا لهیوسمجموعه بالقوه به نییاز تع یبخش

چندهدفه و روش  یزيربرنامه ت،يشده است. در نها

حل توابع چندهدفه با استفاده از  یبرا لونیساپ تيمحدود

.شده استمطرح  GAMSافزار نرم
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مسئله انیب -3
شده در ارائه یمعکوس پسماند جامد شهر کیلجست ۀشبک

پژوهش شامل چهار سطح است. در سطح اول، پسماند  نيا

شده، به  یآورصورت مخلوط جمعسپس به شود،یم دیتول

 یهاستگاهي. سطح دوم شامل اشودیمرحله دوم فرستاده م

شده، سپس  ها به آنجا فرستادهانتقال موقت است که زباله

ال ارس يیدفن نها تيبه سا هاستگاهيا نياز ا ائدمواد ز

وجود  یصنعت کیخطوط تفک ،يیدفن نها تي. در ساشودیم

ده، هرکدام ش کیخطوط، وارد و تفک نيها در ادارد که زباله

هم  ماندهیو مقدار باق شودیبه قسمت مربوطه ارسال م

 خط کي تيسا ني. در اگرددیدفن م rejectعنوان به

کمپوست وجود دارد که  یورم هیته یبرا انهجداگ کیتفک

 یفروشیو سبز هایفروشگل ها،یفروشوهیکه از م يیهازباله

 یآورجداگانه جمع هیقلن لهیصورت جداگانه و با وسبه ها

 کمپوست آماده یورم یۀته یخط، وارد و برا نيشده، به ا

 .شودیم

مفروضات مدل -1-3

 مورد نظر شامل چهار سطح  نیأمت ۀریزنج ۀشبک

مراکز  ،یآورپسماند، مراکز جمع دیمراکز تول

است. افتيو مراکز باز یو جداساز کیتفک

 یهاستگاهيانتقال موقت، شامل ا یهاستگاهيا 

انتقال موقت بالقوه و بالفعل هستند که 

شوند. یابيمکان ديبالقوه با یهاستگاهيا

 بالقوه و  یاهشامل مکان زین يیدفن نها تيسا

 ديبالقوه با یهامکان یبالفعل است که برا

منجر به  تيرا انجام داد که در نها یابيمکان

کارخانه  ،یصنعت کیخطوط تفک یابيمکان

.شودیو محل دفن م افتيباز وکمپوست،یب

 تيو در سا یآورصورت مخلوط جمعپسماندها به 

.شوندیم کیتفک يیدفن نها

 وجود در شبکه، ثابت م لاتیتسه یتمام تیظرف

و مشخص است.

 موجود در شبکه، مشخص  یهانهيهز یتمام

است.

مورد مطالعه  نیتأم ۀریاز زنج یکل ی( شما1شکل ) در

آورده شده است.

هامجموعه -2-3

I: زباله دیتول یهامجموعه مکان

I :یورم هیته یزباله برا دیتول یهامجموعه مکان 

(هایفروشگل ها،یفروشوهیم ها،یفروشیکمپوست )سبز

J: لهانتقال موقت زبا یهاستگاهيا یهامجموعه مکان

K:  دفن  تيدر سا یصنعت کیخط تفک یهامکانمجموعه

يینها

K :یورم یصنعت کیخط تفک یهاه مکانمجموع 

کمپوست

1l: وکمپوستیکارخانه ب یهامجموعه مکان

2l :افتيکارخانه باز یهامجموعه مکان

3l :زباله یدفن بهداشت یهامجموعه مکان

L :کمپوست یکارخانه ورم یهامکان مجموعه

T:روزانه( یدوره زمان(

P :وم،ینیآلوم ک،یپسماند )پلاست دهندهلیتشک یاجزا 

 و...( شهیکاغذ، پت، ش

خط تفکیک صنعتی 
(k)

ايستگاه 
انتقال موقت

(j)

خط تفکیک صنعتی 
(k )

کارخانه بازيافت
(L2)

کارخانه بیوکمپوست
(L1)

محل دفن بهداشتی
(L3)

کارخانه ورمی کمپوست
(L )

ید  مراکز تول
(i)

مراکز تولید
(I )

 مدل نیتأم ۀریزنج ۀشبک یساختار کل :1شکل 
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هاپارامتر -3-3

Q :زباله دیاز مراکز تول شدهیآورمقدار کل زباله جمع

Q :ها،یفروشوهیاز م شدهیآورمقدار کل زباله جمع 

هایفروشو گل هایفروشیسبز

ijCT :زباله  دیحمل هر واحد زباله از مکان تول نهيهزi  به

jانتقال موقت  ستگاهيا

jkCT :انتقال موقت  ستگاهيحمل هر واحد زباله از ا نهيهز

j  یصنعت کیبه خط تفک k

klCT :یصنعت کیحمل هر واحد زباله از خط تفک نهيهز 

k و محل دفن ) افتيو باز وکمپوستیب یهابه کارخانه

1 2 3l l , l , l)

klCT :یصنعت کیحمل هر واحد زباله از خط تفک نهيهز k 

lت کمپوس یبه کارخانه ورم

k lCT   :یصنعت کیحمل هر واحد زباله از خط تفک نهيهز 

k کمپوست یبه کارخانه ورم l

i kCT   :دیحمل هر واحد زباله از مکان تول نهيهز i  به خط

k یصنعت کیتفک

3l
FC :یدفن هر واحد زباله در محل دفن بهداشت نهيهز 

3l

jFI :انتقال موقت  ستگاهياحداث ا نهيهزj

kFI :یصنعت کیاحداث خط تفک نهيهز k

1l
FI :1 وکمپوستیاحداث کارخانه ب نهيهزl

2l
FI :2 افتيباز احداث کارخانه نهيهزl

3l
FI :3 زباله یاحداث محل دفن بهداشت نهيهزl

jcap :انتقال موقت  ستگاهيا تیظرفj

kcap :یصنعت کیخط تفک تیظرف k 

kcap  :یصنعت کیخط تفک تیظرف k

1l
cap :وکمپوستیکارخانه ب تیظرف

2l
cap :افتيکارخانه باز تیظرف

3l
cap :زباله یمحل دفن بهداشت تیظرف

lcap  :کمپوست یکارخانه ورم تیظرف

ijET :انتشار گاز زانیم 
2CO از حمل هر واحد زباله  یناش

jانتقال موقت  ستگاهيبه ا iزباله  دیاز محل تول

jkET :2 انتشار گاز زانیمCO از حمل هر واحد زباله  یناش

k یصنعت کیبه خط تفک jانتقال موقت  تگاهسياز ا

1klET :2 انتشار گاز زانیمCO از حمل هر واحد  یناش

1lت وکمپوسیبه کارخانه ب k یصنعت کیزباله از خط تفک

2klET :2 ر گازانتشا زانیمCO از حمل هر واحد  یناش

 افتيبه کارخانه باز k یصنعت کیزباله از خط تفک
2l

3klET :انتشار گاز زانیم 
2CO از حمل هر واحد  یناش

 یبه محل دفن بهداشت k یصنعت کیزباله از خط تفک
3l

i kET  : انتشار گاز زانیم 
2CO از حمل هر واحد  یناش

k یصنعت کیبه خط تفک i زباله دیزباله از محل تول

k lET  انتشار گاز زانی: م 
2CO از حمل هر واحد  یناش

 کمپوست یبه کارخانه ورم k یصنعت کیزباله از خط تفک
l 

klET  :انتشار گاز زانیم 
2CO از حمل هر واحد زباله  یناش

l کمپوست یبه کارخانه ورم k یصنعت کیاز خط تفک

3l
EH :انتشار گاز زانیم 

2CO هر واحد  یاز نگهدار یناش

 یزباله در محل دفن بهداشت
3l

: درصد( یمقدار متوسط زباله آل(

 :درصد( افتيمقدار متوسط زباله قابل باز(

 :)مقدار متوسط زباله قابل دفن )درصد

: کمپوست )درصد( یورم یمقدار متوسط زباله برا

1l
SP :یفروش کود آل متیق

2l
SP :یافتيفروش مواد باز متیق

jd :انتقال موقت  ستگاهيمکان بالقوه ا يیکاراj  حاصل از

هاداده یپوشش لیمدل تحل یخروج

رهایمتغ -4-3
p

ijtQ :زباله  دیشده از محل تولمقدار زباله انتقال دادهi  به

t یدر دوره زمان jانتقال موقت  ستگاهيا
p

jktQ :انتقال موقت  ستگاهيشده از امقدار زباله انتقال داده

j یصنعت کیبه خط تفک k یدر دوره زمان t
1

1

p

kl tQ :یصنعت کیشده از خط تفکمقدار زباله انتقال داده 

k 1 وکمپوستیبه کارخانه بl یدر دوره زمان t
2

2

p

kl tQ :یصنعت کیشده از خط تفکمقدار زباله انتقال داده 

k 2 افتيبه کارخانه بازl یدر دوره زمان t
3

3

p

kl tQ :یصنعت کیشده از خط تفکمقدار زباله انتقال داده 

k  3 یبهداشتبه محل دفنl یدر دوره زمان t
4p

i k tQ   :زباله دیشده از محل تولمقدار زباله انتقال داده i 

t یدر دوره زمان k یصنعت کیبه خط تفک
4p

k l tQ   :یصنعت کیشده از خط تفکتقال دادهمقدار زباله ان 

k کپوست یبه کارخانه ورم l یدر دوره زمان t
4p

kl tQ  :یصنعت کیشده از خط تفکمقدار زباله انتقال داده 

k کمپوست یبه کارخانه ورم l یدر دوره زمان t
1

1

p

kl tQ :کمپوست دیتول یبرا هیکل مواد اول
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2

2

p

kl tQ :یافتيمحصولات باز دیتول یبرا هیکل مواد اول
3

3

p

kl tQ :دفن یبرا هیکل مواد اول
4p

kl tQ 
 :کمپوست یورم دیتول یبرا هیکل مواد اول

jX :انتقال موقت  ستگاهياگر اj و  1 یانتخاب شود، مساو

صفر است یصورت مساو نيا ریدر غ

kY :یصنعت کیاگر خط تفک k و  1 یانتخاب شود، مساو

صفر است یصورت مساو نيا ریدر غ

1l
Z :ت وکمپوسیاگر کارخانه ب

1l 1 یانتخاب شود، مساو 

صفر است یصورت مساو نيا ریو در غ

2l
Z :افتياگر کارخانه باز 

2l و در  1 یانتخاب شود، مساو

صفر است یصورت مساو نيا ریغ

3l
Z :یاگر محل دفن بهداشت 

3l و  1 یانتخاب شود، مساو

صفر است یصورت مساو نيا ریدر غ

 هدف: تابع

maxf1 =

∑ ∑ ∑ ∑ SPl1

p1tl1k

∗  Qkl1t

p1 +

∑ ∑ ∑ ∑ SPl2

p2tl2k

∗  Qkl2t

p2

− (∑
1

dj

(FIj)(Xj) + ∑(FIk)(Yk)

kj

 

+ ∑(FIl1)(Zl1)

l1

+ ∑(FIl2)(Zl2)

l2

+ ∑(FIl3)(Zl3)

l3

) − (∑ ∑ ∑ ∑ CTij

ptji

∗  Qijt

p

+ ∑ ∑ ∑ ∑ CTjk

ptkj

∗  Qjkt

p
+ 

∑ ∑ ∑ ∑ CTkl

p1tl1k

∗  Qkl1t

p1 +

∑ ∑ ∑ ∑ CTkl

p2tl2k

∗  Qkl2t

p2 +

∑ ∑ ∑ ∑ CTkl

p3tl3k

∗ Qkl3t

p3 +

 ∑ ∑ ∑ ∑ CTi´k´

p4tk´i´

∗ Q
i′k′t

p4 +

∑ ∑ ∑ ∑ CTk´l´

p4tl´k´

∗ Q
k′l′t

p4 +

 ∑ ∑ ∑ ∑ CTkl´

p4tl´k

∗  Q
kl′t

p4 −

∑ ∑ ∑ ∑ FCl3

p3tl3k

∗ Qkl3t

p3  )  l ∈  l1, l2, l3

minf2 =

∑ ∑ ∑ ETij

tji

∗ Qijt

p
+ ∑ ∑ ∑ ETjk

tkj

∗  Qjkt

p

+ ∑ ∑ ∑ ETkl1

tl1k

∗ Qkl1t

p1 +

∑ ∑ ∑ ETkl2

tl2k

∗  Qkl2t

p2

+ ∑ ∑ ∑ ETkl3

tl3k

∗  Qkl3t

p3 +

∑ ∑ ∑ ETi´k´

tk´i´

∗  Q
i′k′t

p4

+ ∑ ∑ ∑ ETk´l´

tl´k´

∗  Q
k′l′t

p4 +

∑ ∑ ∑ ETkl´

tl´k

∗ Q
kl′t

p4

+ ∑ ∑ ∑ γ ∗  EHl3

tl3k

∗  Qkl3t

p3

:هاتیمحدود

∑ Qijt

p

i

=  ∑ Qjkt

p
 ∀j, t, p 

k

∑ ∑ Qjkt

p

pj

=  ∑ ∑ Qkl1t

p1

p1l1

+ ∑ ∑ Qkl2t

p2

p2l2

+ ∑ ∑ Qkl3t

p3

p3l3

+ ∑ ∑ Q
kl′t

p4

p4l´

 ∀k, t 

∑ Qi′k′t

p4

i´

=  ∑ Qk′l′t

p4

l´

 ∀k´, t, p4

∑ Qijt

p

i

 ≤  capj ∗ Xj  ∀j, t, p 

∑ Qjkt

p

j

 ≤  capk ∗  Yk       ∀k, t, p

∑ Qkl1t

p1

k

≤  capl1
∗  Zl1

      ∀l1, t, p1

∑ Qkl2t

p2

k

≤  capl2
∗  Zl2

       ∀l2, t, p2

∑ Qkl3t

p3

k

≤  capl3
∗  Zl3

 ∀l3, t, p3

 )1(

 )2(

 )3(

 )4(

 )5(

 )6(

 )7(

 )8(
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∑ Qi′k′t

p4

i´

 ≤  capk´                  ∀k´, t, p4

∑ Qkl′t

p4

k

+  ∑ Qk′l′t

p4

k´

≤  capl´       ∀l´, t, p4

∑ ∑ Q′kl1t

p1

p1l1

≥ α ∑ ∑ Qjkt

p

pj

∑ ∑ Q′kl2t

p2

p2l2

≥ β ∑ ∑ Qjkt

p

pj

∑ ∑ Q′kl3t

p3

p3l3

≥ γ ∑ ∑ Qjkt

p

pj

∑ ∑ Q′kl′t

p4

p4l´

≥ 

τ (∑ ∑ Qjkt

p

pj

+  ∑ ∑ Q
i′k′t

p4

p4i´

) 

Qkl´t

p4 ≤  Q′
kl´t
p4

Qkl1t

p1 ≤  Q′
kl1t
p1

Qkl2t

p2 ≤  Q′
kl2t
p2

Qkl3t

p3 ≤  Q′
kl3t
p3

∑ Xjt

j

≥ 1                       ∀t 

∑ Ykt

k

≥ 1                      ∀t 

∑ Zl1t

l1

≥ 1                     ∀t 

∑ Zl2t

l2

≥ 1                      ∀t 

∑ Zl3t

l3

≥ 1                       ∀t 

α + β + γ + τ = 1 

∑ ∑ Qijt

p

ji

= Q                     ∀p, t 

∑ ∑ Qi′k′t

p4

k′i′

= Q′               ∀p4, t

Xj, Yk , Zl1
 , Zl2

 , Zl3
∈ {0, 1}

Qijt

p
, Qjkt

p
, Qkl1t

p1  , Qkl2t

p2  , Qkl3t

p3  , Q
i′k′t

p4   ,

Q
k′l′t

p4 , Q
kl′t

p4  , Q′kl1t

p1  , Q′kl2t

p2  ,

Q′
kl3t
p3  , Q′kl′t

p4 ≥ 0

را  رهیآمده از کل زنجدستمجموع سود به 1هدف  تابع

. نهيهز یکه عبارت است از درآمد منها کندیمحاسبه م

و عبارت دوم  یاز فروش کود آل یعبارت اول درآمد ناش

. دهدیرا نشان م یافتياز فروش محصولات باز یدرآمد ناش

 دهدیثابت احداث را نشان م ۀنيعبارت سوم تا هفتم، هز

انتقال موقت،  ستگاهيثابت احداث ا ۀنيشامل هز بیترتکه به

 افتيباز ۀکارخان وکمپوست،یکارخانه ب ،یصنعت کیخط تفک

به  یو محل دفن زباله است. عبارت هشتم تا پانزدهم برا

در هر از انتقال زباله  یونقل ناشحمل نهيدست آوردن هز

عبارت  ت،ياز سطوح در مدل آورده شده است و در نها کي

هر واحد زباله  یشده برادفن در نظر گرفته  ۀنيهز زیآخر ن

. تابع کندیرا محاسبه م یشده در محل دفن بهداشتدفن

است، شامل  یستيکه همان تابع هدف ز 2هدف 

منتشرشده در اثر  دیاکسیدکربن زانیکل م یسازنهیکم

 زانیسطوح مختلف در شبکه و م نیقل زباله بونحمل

زباله در محل  یاز نگهدار یناش شدهمنتشر دیاکسیدکربن

 یتعادل یهاتيمحدود ،3و  2، 1 هایتيدفن است. محدود

 کيهر  ی. برادهندیهستند که تعادل در هر گره را نشان م

 ،یصنعت کیانتقال موقت، خطوط تفک یهاستگاهياز ا

 یمحل دفن بهداشت افت،يباز ۀکارخان ست،وکمپویب ۀکارخان

شده است  فيتعر یتیظرف ،کمپوست یورم ۀزباله و کارخان

ها آن تیمراکز از ظرف نيمقدار زباله واردشده به ا ديکه نبا

تا  4 یهاتيدر محدود بیترتموضوع به نيباشد. ا شتریب

 نیتضم هاتيمحدود ن،يشده است. علاوه بر ا نشان داده 10

 سیها تأسمراکز و کارخانه نيکه ا یتا زمان دکننیم

تا  11 هایتيها وارد نشود. محدودبه آن یااند، زبالهنشده

که وارد خط  یااز مقدار زباله دهدینشان م بیترتبه 14

 ،یکود آل یۀته یچند درصد آن برا شود،یم یصنعت کیتفک

 تي. محدودشودیکمپوست استفاده م یدفن و ورم افت،يباز

شده از خط انتقال داده  ۀمقدار زبال دهدینشان م 15

از کل مواد  ديکمپوست نبا یورم ۀانبه کارخ یصنعت کیتفک

 16 تيباشد. محدود شتریکمپوست ب یورم یۀته یبرا هیاول

 کیشده از خط تفکانتقال داده  ۀمقدار زبال دهدینشان م

 یراب هیاز کل مواد اول دينبا وکمپوستیب ۀبه کارخان یصنعت

 نشانگر آن است 17 تيباشد. محدود شتریکمپوست ب یۀته

به  یصنعت کیشده از خط تفک انتقال داده ۀکه مقدار زبال

 شتریب افتيباز یبرا هیاز کل مواد اول دينبا افتيباز ۀکارخان

 انتقال داده ۀمقدار زبال دهدینشان م 18 تيباشد. محدود

از کل  دينبا به محل دفن زباله یصنعت کیشده از خط تفک

 23تا  19 هایتيباشد. محدود شتریدفن ب یبرا هیمواد اول

 )9(

 )10(

 )11(

 )12(

 )13(

 )14(

 )15(

 )16(

 )17(
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از  یکيدر هر دوره حداقل  بیترتآن است که به انگریب

 ۀکارخان ،یصنعت کیانتقال موقت، خط تفک یهاستگاهيا

و محل دفن انتخاب شوند.  افتيباز ۀکارخان وکمپوست،یب

قابل  ۀالزب ،یآل ۀدرصد زبال دهدینشان م 24 تيمحدود

کمپوست، برابر  یورم یقابل دفن و زباله برا ۀزبال افت،يباز

 ۀکل زبال کندیم نیتضم 26و  25 هایتياست. محدود کي

. شودیم یآورزباله جمع دیاز مراکز تول دشدهیتول

مسئله است.  ینريبا یرهایمتغ ۀدهندنشان 27 تيمحدود

مسئله، مثبت  یرهایمتغ دهدینشان م 28 تيمحدود

 ستند.ه

یعدد جینتا -4
شده در بخش قبل، و صحت مدل ارائه یاعتبارسنج منظوربه

شده در نظر گرفته  رازیپسماند شهر ش یآورجمع ۀشبک

هکتار و  15 000بر بالغ  یبا وسعت رازیاست. شهر ش

 ،یشهر ماتینفر، بر اساس تقس 1350000بر بالغ  یتیجمع

ا حمل پسمانده و یآورمنطقه است. ناوگان جمع 10شامل 

 AVL ستمیمجهز به س زهیکاملاً مکان یخودرو 140با 

ند تن پسما 1050روزانه حدود  یآوراست که بعد از جمع

حمل شده، در  یانیم ستگاهيگانه، به دو ااز سطح مناطق ده

و  به محل پردازش لريتر یدستگاه سم 13 لهیوسبه تينها

.ابديیانتقال م یدفن مهندس

عنوان به رازیگانه شهر شاز مناطق ده کيهر پژوهش  نيا در

شده است. فرض پسماند در نظر گرفته  دینقطه تول کي

در مرکز آن قرار دارد.  هیدر هر ناح یآورمحل جمع میکنیم

انتقال موقت پسماند در  ستگاهيدر حال حاضر تعداد دو ا

 یارهایو مع طيشهر فعال است و با در نظر گرفتن شرا

 یها براداده یپوشش لیده از روش تحلمختلف )استفا

 یهاستگاهياحداث ا یانتخاب مکان مناسب( پنج مکان برا

 یپوشش لیشده است. تحل در نظر گرفته ديانتقال موقت جد

 یابيارز یبرا یاضير یزيرروش برنامه کي، (DEAها )داده

 یرا برا یورود نياست که چند یریگمیتصم یواحدها

[. 20] دهدیورد استفاده قرار مم یخروج نيچند دیتول

 نییتع یشده برادر نظر گرفته  یو خروج یورود یرهایمتغ

 لیانتقال موقت در روش تحل یهاستگاهيمکان مناسب ا

 ،يیدفن نها تيفاصله تا سا ن،یزم متیها، قداده یپوشش

 زانیمورد نظر، م ۀمساحت منطق ،یخيفاصله تا منطقه تار

 متیق یرهایقه است که متغمنط تیو جمع دپسمان دیتول

 یرهایعنوان متغبه يیدفن نها تيو فاصله تا سا نیزم

 در نظر گرفته یخروج یرهایعنوان متغبه هیو بق یورود

روش، مکان  نيبا استفاده از ا تيشده است. در نها

 شدهفيتعر یارهایمع یانتقال موقت بر مبنا یهاستگاهيا

جواب مسئله  یاعنوان فضبه نشده، از آ یبندتياولو

صورت هر مکان به يیکارا نکهيضمن ا شود؛یاستفاده م

اثرگذار  نهیبه ۀدر تابع هدف مدل و در انتخاب نقط یبيضر

انتقال موقت  ستگاهيا یمکان برا 42پژوهش  نياست. در ا

 یهایو خروج هایشده که با توجه به ورود شنهادیپ

افزار ده از نرمبا استفا هانآ يیهر مکان، کارا یذکرشده برا

deap  9/0 یبالا يیپنج مکان که کارا تيو در نها محاسبه 

 18در  يیدفن نها تيسا کيشده است. داشتند، انتخاب 

موجود است، متشکل از دو خط  رازیشهر ش یلومتریک

 ۀکارخان کي وکمپوست،یب ۀکارخان کي ،یصنعت کیتفک

 تيسا نياست. در ا هزبال یمحل دفن بهداشت کيو  افتيباز

وجود  يیهازباله یبرا یصنعت کیخط تفک کي نیهمچن

 هایفروشیو سبز هایفروشگل ها،یفروشوهیدارد که از م

کمپوست  یورم یۀته یها برازباله ني. اشوندیم یآورجمع

. با در نظر گرفتن شوندیکمپوست ارسال م یورم ۀبه کارخان

فن د تيانتخاب مکان مناسب سا یگوناگون برا طيشرا

شده در نظر گرفته  تياحداث سا یزباله، سه مکان برا يینها

 ۀکارخان کي ،یصنعت کیکه هرکدام شامل دو خط تفک

محل دفن  کيو  افتيباز ۀکارخان کي وکمپوست،یب

مورد نظر به  لاتیتسه نهیبه یهازباله است. مکان یبهداشت

با  وجودنقاط بالقوه م نیشده از بانجام یسازکمک مدل

انتخاب  یطیمحستيسود و کاهش آثار ز شيفزاهدف ا

خواهند شد. 

احداث  یازباله و نقاط بالقوه بر دیتول یها( مکان2شکل ) در

شده  نشان داده ،يیدفن نها تيانتقال موقت و سا ستگاهيا

است. 

پسماند  تيريشده توسط سازمان مداز آمار ارائه یریگبهره با

زمان، سا نياز ا شدهیرآوجمع یهاو داده رازیش یشهردار

زده  نیتخم یبيصورت تقرکاررفته در مدل بهبه یپارامترها

شده است.

شده شناخته یکردهاياز رو یکي لون،یاپس تيمحدود روش

از  یکيروش  نيمواجهه با مسائل چندهدفه است. در ا یبرا

 ريشده، سا انتخاب یعنوان تابع هدف اصلتوابع هدف به

در مسئله ظاهر خواهد شد  تيحدودتوابع هدف به شکل م

روش در  نيحاصل از حل مدل با استفاده از ا جي[. نتا21]

آورده شده است. 1جدول 
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نقطه شهری مولد پسماند 

ايستگاه های انتقال موقت بالقوه

ايستگاه های انتقال موقت موجود 

مکان بالقوه جهت احداث خطوط تفکیک صنعتی

مکان بالقوه جهت احداث کارخانه بازيافت

مکان بالقوه جهت احداث کارخانه بیوکمپوست

مکان بالقوه جهت احداث محل دفن 

 رازیپسماند شهر ش یآورجمع ۀدر شبک لاتیاحداث تسه ینقاط بالقوه برا :2شکل 

حل مسئله نهیبه ريمقاد :1جدول 

 محیطیزيستمقدار تابع هدف  اقتصادی مقدار تابع هدف تکرار

1 16/6 E 09+  82/7 E 06+  

2 24/6 E 09+  83/7 E 06+  

3 33/6 E 09+  84/7 E 06+  

4 41/6 E 09+  85/7 E 06+  

5 49/6 E 09+  85/7 E 06+  

6 58/6 E 09+  86/7 E 06+  

7 66/6 E 09+  87/7 E 06+  

8 75/6 E 09+  87/7 E 06+  

9 83/6 E 09+  88/7 E 06+  

10 92/6 E 09+  89/7 E 06+  

11 00/7 E 90+  90/7 E 06+  

 11و  1 یشده در تکرارهااحداث لاتیتعداد تسه :2جدول 

 تکرار
 شدهتعداد تسهیلات احداث تابع هدف

2CO X Y L1Z L2Z L3Zمیزان انتشار  سود

1 16/6 E 09+82/7 E 06+  3 8 1 2 2 

11 00/7 E 09+  90/7 E 06+  3 8 1 2 1 
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 از حل مسئله یپارتو ناش نهیمرز به :3شکل 

آمده، مطابق شکل دست پارتو که از حل مدل به نهیبه مرز

( است.3)

 دارد، تیچندهدفه اهم یزيرکه در برنامه ینکات مهم از

مفهوم که  نيتوابع هدف مختلف است؛ به ا نیتناقض ب

 گريتابع هدف منجر به بدترشدن تابع هدف د کيبهبود 

ده ( آور3موضوع در نمودار پارتو که در شکل ) نيشود که ا

مودار مشخص ن نيطور که از ا . همانشودیم دهيشده، د

سود  شود،یم شتریب یتابع هدف اقتصاد زانیم چهاست، هر

 زین یطیمحستيشده، مقدار تابع هدف ز شتریب رهیزنج

از  یطیمحستيکه تابع هدف ز يیاز آنجا .شودیم شتریب

ن بدتر شدن آ یآن به معن شياست، افزا یسازنهینوع کم

 است.

و  1 یشده در تکرارهااحداث لاتیتعداد تسه 2جدول  در

 نشان داده شده است. 11

 فروش متیق شينمودار پارتو مربوط به افزا :4شکل 

به  یطیمحستيتابع هدف ز راتییتغ زانینمودار م: 5شکل 

 انتشار گاز زانیدر م رییتغ یازا
2CO

 فروش متیق زانیدر م رییتغ یازابه یمقدار تابع هدف اقتصاد راتییتغ :3جدول 

 تکرار
تابع هدف 

 محیطیزيست

 درصد افزايش قیمت فروش

01/0 03/0 05/0 07/0 09/0 

1 82/7 E 06+  16/6 E 07+  85/1 E 08+  08/3 E 08+  31/4 E 08+  54/5 E 08+  

2 83/7 E 06+  24/6 E 07+  87/1 E 08+  12/3 E 08+  37/4 E 08+  62/5 E 08+  

3 84/7 E 06+  33/6 E 07+  90/1 E 08+  16/3 E 08+  43/4 E 08+  69/5 E 08+  

4 85/7 E 06+  41/6 E 07+  92/1 E 08+  21/3 E 08+  49/4 E 08+  77/5 E 08+  

5 85/7 E 06+  49/6 E 07+  95/1 E 08+  25/3 E 08+  55/4 E 08+  85/5 E 08+  

6 86/7 E 06+  58/6 E 07+  97/1 E 08+  29/3 E 08+  61/4 E 80+  92/5 E 08+  

7 87/7 E 06+  66/6 E 07+  00/2 E 08+  33/3 E 08+  66/4 E 08+  00/6 E 08+  

8 87/7 E 06+  75/6 E 07+  02/2 E 08+  37/3 E 08+  72/4 E 08+  07/6 E 08+  

9 88/7 E 06+  83/6 E 07+  05/2 E 08+  42/3 E 08+  78/4 E 08+  15/6 E 08+  

10 89/7 E 06+  92/6 E 07+  07/2 E 08+  46/3 E 08+  84/4 E 08+  22/6 E 08+  

11 90/7 E 06+  00/7 E 07+  10/2 E 08+  50/3 E 08+  90/4 E 08+  30/6 E 08+  
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 انتشار گاز زانیدر م رییتغ یازابه یطیمحستيمقدار تابع هدف ز راتییتغ :4جدول 
2CO

 تکرار
تابع هدف 

 اقتصادی

درصد افزایش میزان انتشار گاز 
2CO 

01/0 03/0 05/0 07/0 09/0 

1 16/6 E 09+  82/7 E 04+  35/2 E 05+  91/3 E 05+  48/5 E 05+  04/7 E 05+  

2 24/6 E 09+  83/7 E 04+  35/2 E 05+  92/3 E 05+  48/5 E 05+  05/7 E 05+  

3 33/6 E 09+  84/7 E 04+  35/2 E 05+  92/3 E 05+  49/5 E 05+  05/7 E 05+  

4 41/6 E 09+  85/7 E 04+  35/2 E 05+  92/3 E 05+  49/5 E 05+  06/7 E 05+  

5 49/6 E 09+  85/7 E 04+  36/2 E 05+  93/3 E 05+  50/5 E 05+  07/7 E 05+  

6 58/6 E 09+  86/7 E 04+  36/2 E 05+  93/3 E 05+  50/5 E 05+  07/7 E 05+  

7 66/6 E 09+  87/7 E 04+  36/2 E 05+  93/3 E 05+  51/5 E 05+  08/7 E 05+  

8 75/6 E 09+  87/7 E 04+  36/2 E 05+  94/3 E 05+  51/5 E 05+  09/7 E 05+  

9 83/6 E 09+  88/7 E 04+  36/2 E 05+  94/3 E 05+  52/5 E 05+  09/7 E 05+  

10 92/6 E 09+  89/7 E 04+  37/2 E 05+  94/3 E 05+  52/5 E 05+  10/7 E 05+  

11 00/7 E 09+  90/7 E 04+  37/2 E 05+  95/3 E 05+  53/5 E 05+  11/7 E 05+  

1
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نقطه شهری مولد پسماند 

مکان انتخاب شده جهت احداث ايستگاه انتقال موقت 

ايستگاه های انتقال موقت موجود 

مکان انتخاب شده جهت احداث خطوط تفکیک صنعتی 

مکان انتخاب شده جهت احداث کارخانه بازيافت

مکان انتخاب شده جهت احداث محل دفن 

 یشنهادیحل مدل پ یپسماند برا یآورجمع ۀدر شبک لاتیتسه یریقرارگ ۀنیبه یهامکان :6شکل 

دو عامل  انتقال موقت، ستگاهيانتخاب مکان مناسب ا در

 نیاحداث و همچن ۀنياند از هزکه عبارت رگذارندیمهم تأث

حاصل شده  DEAمدل  یکه از خروج ستگاهيوزن آن ا

در نظر گرفته  ستگاهيآمده ادستبه جياست. با توجه به نتا

 یبالاتر تياولو یشده که داراانتخاب  7شده در منطقه 

احداث آن  ۀنيهز نیاست و همچن هاستگاهيا گريبه د بتنس

 یها( مکان6کمتر است. در ادامه، در شکل ) هینسبت به بق

پسماند شهر  یآورجمع ۀدر شبک لاتیتسه یریقرارگ ۀنیبه
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شده است.نشان داده  یشنهادیحل مدل پ یبرا رازیش

تیحساس لیتحل -1-4

فروش و  متیمقدار دو پارامتر ق شيمدل با افزا راتییتغ

 انتشار گاز زانیم
2CO  قرار  لیدرصد مورد تحل 10تا  1از

نشان داده  4و  3 در جداول یبررس نيا جيگرفته که نتا

شده است.

 یلفروش مواد آ متیق شيئله در حالت افزاپارتو مس نمودار

شده است.( نشان داده 4در شکل ) یافتيو مواد باز

 شيبا افزا شود،یشاهده مم( 4طور که در شکل ) همان

.ابديیم شيافزا زین یفروش، مقدار تابع هدف اقتصاد متیق

 یازابه یطیمحستيتابع هدف ز راتییتغ زانیم نمودار

 ار گازانتش زانیدر م رییتغ
2CO ( نشان داده5در شکل ) 

شده است.

هاشنهادیو پ یبندجمع -5
 نيتراز عمده یکي زه،یسالم و پاک یطیدر مح یزندگ

رو در اغلب جوامع، مسائل  نياست. از ا یانسان یازهاین

از  یکيخاص برخوردار است.  یتیاز اهم یطیمحستيز

 یو دفع بهداشت یآورجمع ،یطیمحستيمسائل ز نيترمهم

 یستمیجامع پسماند، س تيرياست. مد یشهر یهازباله

 یهاپسماند و روش یآورجمع ماند،پس انياست که جر

 کند؛یم تيريمد گريکديپردازش و دفع آن را در تعامل با 

 یو اجتماع یاقتصاد ،یستيزطیکه اهداف مح ینحوبه 

 کيهر  ی. اجراديمنطقه مشخص به دست آ کيمطلوب در 

است. در  قیدق یو طراح یزيربرنامه ازمندیاز مراحل فوق، ن

دفن و  لاتیتسه یابيکانمنظور مپژوهش به نيا

 یآورجمع ۀشبک تیوضع ۀانتقال، به مطالع یهاستگاهيا

 ديجد کرديشده است. در روپرداخته  رازیپسماند شهر ش

 یهاگاهستيدفن و ا لاتیتسه یابيمکان یپژوهش برا نيا

 یسازنهیسود، کم یسازنهیشیانتقال، علاوه بر هدف ب

 ،یلحاظ شده و عوامل اقتصاد زین 2CO انتشار گاز زانیم

 لیمدل تحل یرهایعنوان متغبه یطیمحستيو ز یاجتماع

انتقال در  ستگاهيا نهیانتخاب مکان به یها براداده یپوشش

 - یحل مدل دوهدفه اقتصاد یراشده است. بنظر گرفته 

شده است. با  استفاده تيمحدود لونیاز روش اپس ،یستيز

اند که شده انتخاب يیهاآمده، مکاندستبه جيتوجه به نتا

ها داده یپوشش لیدر روش تحل یبالاتر تياولو یهم دارا

 راتیاحداث و تأث ۀنيها هستند و هم هزمکان گرينسبت به د

و  یبررس شودیم شنهادیدارند. پ یکمتر یطیمحستيز

و  ردیمحل با توجه به نظر مسئولان صورت گ يینها ديیتأ

با توجه به هر  لاتیهکه در انتخاب مکان تس گريد یموارد

پژوهش در نظر گرفته  نيو در ا رگذارندیدو هدف مدّنظر، تأث

اند، با نظر متخصصان اعمال شود.نشده

 یآورمنظور جمعدل را بهم توانیم یآت قاتیتحق منظوربه

د خطرناک توسعه دا یپسماندها ریپسماندها نظ گريانواع د

ه را ب یجامد شهر یهااز زباله یو مباحث استحصال انرژ

شده عدم در مدل ارائه توانیم نیمدل اضافه کرد. همچن

 یارب یفرا ابتکار یهارا در نظر گرفت  و از روش تیقطع

 حل مدل بهره برد.
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