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 چكيده 

زیست   های صنعتی مختلف است که باعث شده محیط محیطی، محصول فرعی و ناخواسته فعالیت زیست های آلودگی :زمينه و هدف

به رشد جمعیت و بالا رفتن مصرف سالانه برق کشور ضرورت احداث و  قرار گیرد. از طرفی، با توجهدر معرض تهدید تر از پیش  بیش

ند. در این تحقیق، با در نظر شو بندی می ای از معیارها اولویت ها بر اساس طیف گسترده جدید الزامی است. نوع نیروگاه  نیروگاههای ساخت

ترین نیروگاه بادی  های بادی کهک به عنوان بزرگ یروگاهمحیطی، اقتصادی و اجتماعی به تعیین اولویت ن مختلف زیست های گرفتن شاخص

 کشور پرداخته شده است. ترین نیروگاه سیکل ترکیبی  کشور و نیروگاه سیکل ترکیبی پاکدشت به عنوان بزرگ

رجحیت همچنین برای تعیین ا دهی معیارها و برای وزن (AHP)در این پژوهش با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی روش بررسی:

قرار گرفت.  اسـتفاده مـورد (AHP–TOPSIS) ترکیبـی بدین منظـور روشاستفاده شده است.   TOPSISانتخاب نیروگاه از فرآیند

نتایج  ها بتواند ترکیب آن که رود می شوند و انتظار محسوب می گیری های تصمیم ین و پرکاربردترین روشمهم تراین دو روش از جمله 
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( در رتبه اول، هوا  با 451/0محیطی که خبرگان اوزان هریک را تعیین کردند شاخص آب با وزن ) معیار اصلی زیست 5در میان  :ها يافته 

خاک با بردار ویژه  سوم،( در رتبه 120/0اجتماعی با بردار ویژه ) -( در رتبه دوم، شاخص مربوط به پیامدهای اقتصادی234/0وزن )

محیطی) به جز آب، هوا، خاک( با توجه به وزن به دست آمده از محاسبات با مقدار  و همچنین، سایر اثرات زیست رتبه چهارم( در 114/0)

  اند.  ( در رتبه پنجم قرار گرفته081/0)

 فسیلی، های سوخت به نداشتن نیاز: مانند مختلفی دلایل به بادی نیروگاه نتایج این پژوهش نشان داد کهگيری:  بحث و نتيجه

 .است ترکیبی سیکل نیروگاه از پایداری بیشترمناسب تر و محیطی کمتر زیست های آلودگی

 محیطی، نیروگاه)بادی وسیکل ترکیبی(، تصمیم گیری چند معیـاره، روش تحلیـل سلسـله مراتبـی     زیست های شاخص: واژه های کليدی

(AHP) ،TOPSIS. 
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Abstract 

Background and Objective: Environmental pollutions are the side effects of industrial activities 

which put the environment in danger. On the other hand by growing population and increasing 

electricity usage in the country, it is necessary to construct new power plants. Power plants were 

prioritized based on different criteria. In this research based on the environmental, social and 

economical aspects Kahak wind powerplant (the biggest wind powerplant) and Pakdasht Combined 

cycle powerplant (the biggest combined cycle powerplant in Iran) were studied.  

Method: In this research, Multi criteria decision making methods such as AHP and Topsis were used 

to select the priority of the power plants. These two methods are the most important and optimal 

decision making methods. 

Findings: Among the five environmental criteria which were chosen by experts water (weight of 

0.451) was placed in the first rank. Other criteria like weather (weight of 0.223), social and 

economical effects (weight of 0.120), soil (weight of 0.114) and other environmental effects (weight 

of .081) were placed in second to fifth rank. 

Discussion & Conclusion: As a result because of less environmental pollution and degredation and 

also moving towards environmental sustainability based on the expert’s opinion (Delphis` panel) 

construction of more suitable powerplants as Wind cycle powerplants are more suitable than combined 

cycle.  

Key words: environmental criteria, power plant (wind and combined cycle) .multi criteria decision 

making (AHP-Topsi) 
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 مقدمه

 در اقتصادی مختلف های بخش صعودی رشد و صنایع گسترش

 به مربوط ملاحظات رعایت و توجه بدون پیشرفته کشورهای

 و طبیعی های اکوسیستم تخریب موجب زیست حفاظت محیط

 طی در. است شده کشورها این در بهداشتی سوء اثرات بروز

 سطح در انرژی مصرف در ای فزاینده بسیار روند اخیر های سال

 به توجه با. است گردیده ایجاد برق بخش در ویژه به جهان

 انتشار کاهش و زیست محیط حفظ در جهانی های حساسیت

 مانند برق تولید غیرفسیلی منابع کاربرد ای، گلخانه گازهای

 انرژی نیز خورشیدی و و آبی برق ای، هسته های جایگزین انرژی

 گزینه انتخاب در متعددی عوامل. است پیشنهاد شده بادی

 که باشد می اهمیت دارای برق تولید متعدد منابع بین از مناسب

 دارا منطقه، اقلیمی و جغرافیایی شرایط به توان می جمله آن از

 مسایل و فنی اقتصادی، عوامل فسیلی، منابع بودن

 به توجه باراستا  این در. کرد اشاره مربوطه محیطی زیست

 بر انرژی بخش توجه قابل اثرات و جهان طیمحی زیست وضعیت

     و بالاتر کارآیی با هایی روش کاربرد سمت به عمومی گرایش آن،

 که گردید منجر فوق عوامل تمام. است کمتر وآلودگی

 از جلوگیری جهت را جدیدی مفاهیم مسئولان، و دانشمندان

 با هایی نیروگاه ساخت و نمایند معرفی زیست محیط تخریب

در این  .(2،1دهند ) قرا نظر مد را تر کم محیطی زیست گیآلود

دو نیروگاه سیکل ترکیبی شهدای   بندی ساخت پژوهش، اولویت

  و نیروگاه کشور روگاهین نیترگبه عنوان بزرپاکدشت)دماوند( 

محیطی بررسی شده  های زیست بادی کهک بر اساس شاخص

 لیو گازوئدماوند، شامل گاز  روگاهین ازیمورد ن سوخت است.

را  ینگزینقش جا لیو گازوئ یاست که گاز به عنوان سوخت اصل

های فسیلی  تولید برق به خصوص با استفاده از سوخت  دارد.

و معضلاتی از  نماید می زیست محیطهای زیادی را وارد  آلودگی

های  ای و تغییر اقلیم، بارش باران قبیل بروز اثرات گلخانه

زا، دود و سایر عوامل آلاینده در  اسیدی، پراکنش مواد سرطان

 در فراوان منابع داشتن با ایرانزیست را به همراه دارد.  محیط

 گونه این کارگیری به مستعد تجدیدپذیر، های انرژی زمینه

 آبی برق های انرژی مورد در خصوص به امر این و بوده ها انرژی

 های ژیانر نوع ترین اقتصادی و ینمهم تر عنوان به بادی و

 یکی جایگزین های انرژی از گیری بهره. است صادق تجدیدپذیر

 ناشی محیطی زیست های آلودگی با مقابله برای موثر های راه از

 شامل ها انرژی این. است فسیلی سوخت با ها نیروگاه فعالیت از

 نوع هیچ که هستند هیدروژن و خورشید باد، گرمایی، زمین

 برخلاف و کنند نمی ایجاد خاک و آب هوا، برای آلودگی

 گاز خصوص به سمی گازهای انواع که فسیلی های سوخت

 هیچ کنند می زمین جو وارد و تولید مونواکسیدکربن، و کربنیک

 مشکل بقایای و زباله و نکرده تولید ای کننده آلوده ماده نوع

های  کارگیری انرژی  در کشور ما به .کنند نمی ایجاد نیز آفرین

با موانعی مانند وجود نفت ارزان و منابع غنی پذیر  تجدید

های پاک، مجهول   هیدروکربنی، عدم شناخت کافی از انرژی

ماندن مزایای استفاده از آن توسط مردم و مسئولان و عدم 

گذاری اولیه روبرو است. یکی از  مایهتوجیه اقتصادی در سر

رژی که به باشد، از این ان منابع پایان ناپذیر انرژی، انرژی باد می

( در جهان موجود است 3گیگاوات ) 20000طور تقریب بیش از 

اندازی مولدهای مختلف بادی استفاده کرد و  توان جهت راه می

بخشی از انرژی مکانیکی و الکتریکی مورد نیاز جامعه را تامین 

نمود، کاربرد انرژی بادی عاری از انتشار گازهای آلاینده 

در  ها نیز دارای معایبی نیروگاهاست. اما این  درمحیط زیست

اثرات زیبا شناختی چشم انداز، سرو صدا و اثرات  زمینه

بیولوژیکی مانند: کشتن پرندگان و تخریب یا آشفتگی در 

به خصوص حیوانات حفاظت شده است.  های حیوانات زیستگاه

نیروگاه کهک در ژوهش، نیروگاه بادی مورد مطالعه در این پ

سوال اصلی در این مقاله این است که است. استان قزوین بوده 

روی کشور از منظر  با توجه به شرایط فعلی و آینده پیش

های فعلی  گیران برق کشور، گزینه گذاران و تصمیم سیاست

محیطی در چه  های زیست تولید برق در ایران با توجه به جنبه

های کلان توسعه شبکه برق  گذاری اولویتی قرار دارند و هدف

های مورد مطالعه  ان باید بر پایه توسعه کدامیک از نیروگاهایر

گذاران  های سیاست باشد؟ در این مقاله با در نظر گرفتن دغدغه

دی و های با محیطی به مقایسه نیروگاه در زمینه مسائل زیست

های متمرکز مورد  توانند به عنوان نیروگاه سیکل ترکیبی که می

 موارد اغلب ده است. دراستفاده قرار گیرند، پرداخته ش
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 تعیین یا و دیگری بر پروژه یک ترجیح جهت ها گیری تصمیم

 کارشناسی نظر واقع در و نظری بحث اساس بر کارها اولویت

 دو نظرات بین واضح تضادهای است ممکن و گیرد می انجام

 بر پروژه ارجحیت یکدیگر خلاف و باشد داشته وجود کارشناس

 کـردن لحـاظ بـا گیـری تـصمیم .نمایند تعیین را یکدیگر

 تنها برخوردارند ای ویـژه جایگـاه از هریـک کـه معیـار چنـدین

 ممکن معیاره چند گیری تصمیم های مدل کارگیری به با

 نوع با متناسب مختلفی های شاخص از ها روش این در. شود می

 با تا شده سعی پژوهش، این در. شـود مـی اسـتفاده بندی، رتبه

 کاهش را نظرات بین تضادهای مراتبی، سلسله ازتحلیل ادهاستف

 را ایشان نظرات کیفی های داده کردن کمی وسیله به و داده

 ها پروژه ارجحیت تعیین در استفاده برای فهم و دسترس قابل

 ترکیبی سیکل نیروگاه بین ارجحیت لذا جهت تعیین.کرد

 یها شاخص اساس بر کهک بادی سیکل نیروگاه و پاکدشت

استفاده  AHP-TOPSISمحیطی از روش ترکیبی  زیست

 . است شده

دهی معیارها و  در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی جهت وزن

(. به این 4شود) ها از روش مقایسات زوجی استفاده می گزینه

گیرنده، معیارها و زیرمعیارهای هر معیار را  تصمیمترتیب که 

دهی  وزن  نیازی بهکند و  دو به دو مقایسه می فقط به صورت

وجود ندارد. در این روش، وزن نسبی  همزمان تمام معیارها

هر سطح نسبت به عنصر مربوطه  عناصر از طریق مقایسه زوجی

محاسبه وزن عناصر هر سطح  گردد. با در سطح بالاتر تعیین می

مقایسه زوجی و در نهایت  نسبت به سطح بالایی خود از طریق

 از گردد. محاسبه می ن نهایی هر گزینههای نسبی، وز تلفیق وزن

 با گیری تصمیم برای شده طراحی های سیستم ترین جامع

 کردن فرموله امکان تکنیک این زیرا. است چندگانه معیارهای

 همچنین و کند می فراهم را مراتبی سلسله صورت به را مسئله

 در را کیفی و کمی مختلف معیارهای گرفتن نظر در امکان

 گیری تصمیم در را مختلفی های گزینه فرآیند این. دارد مسئله

 و معیارها روی حساسیت تحلیل امکان و داده دخالت

 مقایسه برمبنای این بر علاوه. (5باشد) می دارا را زیرمعیارها

 این. نماید می تسهیل را محاسبات و داوری و شده بنا زوجی

 اساس بر و بوده برخوردار قوی تئوریک مبنای یک از روش

نیز، یک روش  TOPSIS روش .است شده بنا بدیهی اصول

ها از  بندی گزینه سازی بسیار تکنیکی و قوی برای اولویت تصمیم

. در این روش، (6)آل است طریق شبیه نمودن به جواب ایده

آل  ترین فاصله را از جواب ایده انتخاب شده بایستی کوتاه گزینه

ایـن . اب داشته باشدو دورترین فاصله را از ناکارآمدترین جو

های پیشین مورد استفاده  ها بطـور گـسترده در پژوهش مـدل

 :قرار گرفتند

-تنها و همکارانش در تحقیقی با عنوان ارزیابی اثرات اقتصادی 

زیستی نیروگاه با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله  محیط

در (. 7(اند بندی را انجام داده ( ارزیابی و اولویتAHPمراتبی)

های  مطالعه بعد از بررسی مستندات خروجی دودکش این

که به صورت مستقیم توسط مانیتورهای موجود در اتاق   نیروگاه

گوگرد، اکسیدهای اکسید  فرمان قابل مشاهده بود، گازهای دی

ازت، دی اکسیدکربن جهت تعیین اولویت کنترلی انتخاب 

آلاینده شدند. نتیجه حاصل از محاسبات نشان داد از بین سه 

، با وزن نهایی NOxانتخاب شده جهت تعیین اولویت کنترلی، 

به ترتیب اولویت دوم و  CO2و  SO2اولویت اول و  577/0

 سوم حاصل از این پژوهش بودند. 

 زیستی محیطای به ارزیابی اقتصادی  کیان نجف زاده در مطالعه

 (. در این پژوهش8های تولید انرژی پرداخته است ) روی فناوری

و  CO2 ،NOx ،SO2سه آلاینده  زیستی محیطبرای معیارهای 

های ثابت و متغیر در نظر گرفته شده  برای معیار اقتصادی هزینه

های  از بین نیروگاه AHPاست. در نهایت با استفاده از روش 

ها  های سیکل ترکیبی و حرارتی بالاترین اولویت موجود، نیروگاه

 را به خود اختصاص دادند. 

های  در پژوهشی با استفاده از روش 2011در سال جوزی 

در نیروگاه سیکل  TOPSISو  AHPگیری چندمعیاره  تصمیم

پرداخته است  زیستی محیطهای  ترکیبی یزد، به ارزیابی ریسک

های زیرزمینی،  (. در این مطالعه تولید انرژی، کیفیت آب9)

ته سوزی و انفجار به عنوان فاکتورهای موثر در نظر گرف آتش

های  شده است که با توجه به نتایج نشان داده شده است که آب
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ریسک شناسایی شده از دیدگاه ینمهم ترزیرزمینی

 باشند. در این پژوهش می زیستی محیط

بر اساس  1392در همین راستا مرادیان و رعایایی در سال 

های حرارتی را با توجه  محیطی، نیروگاه بندی آثار زیست اولویت

(. نتایج 10اند ) بندی کرده اولویت CO2م بازیافت به سیست

حاصل از تحقیق نشان دهنده این موضوع بوده است که 

باشد.  زمینه دارای اولویت می های بخاری در این نیروگاه

های بخاری رامین،  به ترتیب نیروگاهها  ترین نیروگاه مناسب

شهید منتظری، بیستون، بندرعباس و سیکل ترکیبی کازرون 

 ست آمدند. بد

سلسله مراتبی  لیدر یونان با استفاده از تحل (2012) وسیآتاناس

برق از ابعاد گوناگون  دیتول یها روگاهین به مطالعه و ارزیابی

توسط این  شده انجام تا. یکی از ابعاد مطالع(11) پرداخته است

برای  زندگی است. یبر استانداردها ها روگاهین عانوا ریمحقق، تاث

های مثبت و منفی مورد  ها از جنبه ر این نیروگاهاین منظو

های مثبت در نظر گرفته شده  اند. جنبه بررسی قرار گرفته

زایی،  های اقتصادی اجتماعی مانند اشتغال عبارتند از: جنبه

میزان جبران خسارت و مقبولیت اجتماعی. معیارهای منفی نیز 

زندگی به آن دسته از عواملی بستگی دارند که روی کیفیت 

  های غیر گذار هستند، که  عبارتند از: میزان انتشار آلاینده تاثیر

اکتیو، زمین مورد نیاز و تعداد  های رادیو اکتیو و آلاینده رادیو

 یها روگاهیاین پژوهش ن یها براساس یافته تلفات در حوادث.

آبی، اتمی،  برق ک،یزیست توده، فتوولتائ ،یباد گرمایی، نیزم

در اولویت  بیترت به نفتی و ذغالی ،یگاز بی،یترک کلیس

  برق یونان قرار گرفتند. دیتول یها گزینه

های  ( با روش پرومته به ارزیابی انواع فناوری2013خاتمی )

تجدیدپذیر تولید برق در منطقه سیستان و بلوچستان پرداخته 

گذاری  بررسی شده در این مطالعه هزینه سرمایهاست. معیارهای

برداری و  مین تجهیزات و ساخت، هزینه بهرهمهندسی، تا

نگهداری سالانه، کارآیی، ضریب ظرفیت، طول عمر، مصرف 

داخلی و پتانسیل منابع بوده است که بر اساس آن معیارها پیل 

سوختی، گاز لندفیل، فاضلاب، فضولات حیوانی، پسماندهای 

 ها با روش هضم، زمین گرمایی، جنگل، باد، تولید برق از زباله

فتوولتائیک متصل به شبکه، زباله سوز احتراقی، فتوولتائیک 

خارج از شبکه، کلکتور سهموی خطی، برج گیرنده مرکزی و 

 (.12اند) استرلینگ به ترتیب در اولویت قرار گرفته

با عنوان  1394منظور و همکارانش در پژوهشی در سال 

ه از های تولید برق در ایران با استفاد بندی نیروگاه اولویت"

به تعیین اولویت  "گیری چندشاخصه های تصمیم مدل

اند. در این تحقیق با در نظر گرفتن  های کشور پرداخته نیروگاه

محیطی، سیاسی و اجتماعی،  معیارهای مختلف اقتصادی، زیست

امنیت انرژی و فنی و با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی 

ن معیارهای کیفی و دهی به معیارها و محاسبه میزا برای وزن

روش پرومته برای محاسبه میزان معیارهای کمی به ارزیابی و 

های مختلف تولید برق پرداخته شده است.  بندی گزینه اولویت

معیاری که خبرگان اوزان هریک را تعیین کردند  23در بین 

هزینه تمام شده برای هر کیلووات ساعت در رتبه اول و تاثیر در 

تم عرضه در رتبه پنجم قرار گرفته است. در بخشی به سیس تنوع

ها نیز نیروگاه بادی، برق آبی،  بندی نیروگاه میان اولویت

ای، گازی و بخاری در اولویت  فتوولتائیک، سیکل ترکیبی، هسته

 (.13قرار دارند)

جهت  AHP-TOPSISلذا در این مطالعه روش ترکیبی 

اک دشت و تعیین اولویت نیروگاه های سیکل ترکیبی شهدای پ

 بادی کهک مد نظر قرار گرفته است. 

 روش بررسی

زیست در  برای محیط ثروابتدا معیارهای م پژوهش، این در

در محدوده مورد مطالعه تعیین ها  زمینه ساخت نیروگاه

گردیدند. این معیارها با بررسی و استفاده از استانداردهای 

 ظتمختلف از جمله استانداردهای مربوط به سازمان حفا

زیست، وزارت کشور و استانداردهای جهانی و همچنین  محیط

ها  زیست در نیروگاه استفاده از نظرات کارشناسان محیطبا 

و برای تهیه پرسشنامه مورد استفاده قرار مشخص گردید 

 محیطی زیست های شاخص ترین مهم تعیین از (. پس14)گرفتند

 در ها شاخص این به مربوط پرسشنامه ها، نیروگاه به مربوط

به معیارهای  توجه با بعد، مرحله در. گرفت قرار خبرگان اختیار

های بادی کهک و سیکل  نیروگاه محیطی موجود در زیست

 هوا، آب، اصلی های شاخص ها به شاخص ترکیبی پاکدشت،
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 اثرات و سایر اجتماعی -اقتصادی پیامدهایخاک،

 این خود و گردیده به جز آب، هوا، خاک( تقسیممحیطی) زیست

اند.  شده تقسیم فرعی های زیرشاخص  به نیز اصلی های شاخص

مراتبی،  سلسله تحلیل روش از استفاده معیارها و زیر معیارها با

 نیز با پایان در است. دهی شده زوجی وزن و بر اساس مقایسه

 نظر مورد های نیروگاه بندی رتبه به تاپسیس تکنیک از استفاده

 استفاده  در مورد معیارهای مطالعه، این رد .است شده پرداخته

 بندی طبقه 2 و 1 جداول طبق بر سلسله مراتبی تحلیل فرآیند

 دهی وزن 9 تا 1 از AHPروش  کارشناسان به نظر اساس بر و

 چند زیرمعیارها، و معیارها اهمیت وزن ضریب تعیین برای. شد

 در. است دوتایی ها، مقایسه آن ترین معمول که دارد وجود روش

 درجه و شوند می یکدیگر مقایسه با دو به دو معیارها روش، این

 کار روش. شود مشخص می دیگری به نسبت معیار، هر اهمیت

 تا 1 از عدد یک دویی، دو مقایسه هر که، به است ترتیب این به

 شده آورده 2 جدول در عدد معنی هر. شود می داده نسبت 9

 (. جهت15کرد ) نرمالیزه را ها باید وزن دهی، وزن از پس. است

 در کرد؛ استفاده مختلفی های روش از توان  می کردن، نرمالیزه

 ستون همان های وزن مجموع بر وزن، هر تقسیم از پژوهش، این

 زیر و معیارها اهمیت ضرایب تعیین از بعد. است شده استفاده

 این در. کرد تعیین باید را ها گزینه اهمیت ضریب معیارها،

 زیر از یک هر با ارتباط در ها گزینه از یک هر ارجحیت مرحله،

 خود با مستقیماً باشد نداشته معیار زیر معیاری اگر و معیارها

 دست به فرآیند. گیرد می قرار داوری و قضاوت مورد معیار، آن

 از یک هر به نسبت ها گزینه( اهمیت ضریب) وزن آوردن

 هدف به سبتن معیارها اهمیت ضریب تعیین شبیه معیارها

 دویی دو مقایسه مبنای بر ها قضاوت صورت، دو هر در .است

 صورت ساعتی کمیتی 9 مقیاس اساس بر و ها گزینه یا معیارها،

 یا معیارها، دویی دو مقایسه ماتریس در نتیجه و پذیرد می

 این های ردیف کردن نرمالیزه طریق از و شود می ثبت ها گزینه

 مقایسه. آید  می دست به نظر رداهمیت مو ضرایب ها، ماتریس

 معیاری اگر) معیارها و معیارها زیر به نسبت مختلف، های گزینه

 مقایسه که صورتی در.  پذیرد می صورت( باشد نداشته زیرمعیار

 در. پذیرد  می صورت مطالعه هدف به نسبت یکدیگر، با معیارها

 بضری میزان و ها گزینه و زیرمعیارها و معیارها وزن نهایت

 نرم از استفاده با( CR: Consistency Ratio) سازگاری

 به ملاز. شد محاسبه Excel و Expert choice 9 افزارهای

 از کمتر شده محاسبه( CR) سازگاری نسبت چنانچه است ذکر

 استخراج معیار های وزن و شده پذیرفته ها، مقایسه باشد، 1/0

 اعمال با باید می باشد، CR> 0/1 که صورتی  در اما. شود  می

 تنظیم قبول قابل حد در را CR دوتایی، ماتریس در تغییراتی

 گیری تصمیم m*n ماتریس ،TOPSIS روش در .(16نمود )

 قرار ارزیابی مورد است سنجش و معیار n و گزینه m دارای که

 .گیرد می
 

 محيطی مورد استفاده در اين مطالعه معيارهای زيست -1جدول

Table 1.Environmental criteria used in the study 

 معيارهای اصلی                                                                    زيرمعيارها                   

 کیفیت خاک )آلودگی( خاک

 خیزی لرزه

 کاربری زمین

 برداری فرسایش خاک در مرحله ساخت و بهره

 برداری از ساخت و بهرهتاثیر پسماندهای حاصل 

 اقلیم هوا

 NOxتولید 

 Soxتولید 
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 ذرات معلق

 آلودگی صوتی و بصری

 (COD)شیمیایی خواهی اکسیژن آب

 (BOD)بیولوژیکی خواهی اکسیژن

 سطحی های آبّ کیفیت

 زیرزمینی های آبّ کیفیت

 حرارتی آلودگی

 ها نیروگاه مختلف های بخش از حاصل های پساب

زیستی)به جز آب،  اثرات محیط

 ، خاک( هوا

 گیاهی پوشش

 حیوانات اقلیم زیست

 جانوری گونه

 فسیلی های سوخت مصرف اساس بر نیروگاه بازده میزان

 نیروگاه اولیه طراحی و نمودن تجهیز احداث، برای اولیه سرمایه هزینه اجتماعی-پیامدهای اقتصادی

 سالانه مصرفی سوخت هزینه

 نیروگاه تاسیسات توسعه و سازی بهینه اصلاح، ینههز

 سالانه شده ریزی برنامه برداری بهره و نگهداری تعمیرات، هزینه

 نیروگاه اداری و مالی هزینه

 نیروگاه احداث از ناشی های آلودگی دلیل به بومی افراد مهاجرت

مراتبیمقادير ارجحيت نسبی)ساعتی( در فرآيند تحليل سلسله  -2جدول  

Table2. Scale of Relative Importances (according to Saaty) in AHP 

 توضيح ها الويت ارزش

 اهمیت برابر دارد و یا ارجحیتی نسبت به هم ندارند. jنسبت به  iگزینه یا شاخص  ترجیح یکسان 1

 تر است. کمی مهم jنسبت به  iگزینه یا شاخص  کمی مرجح 3

 است. مهم تر jنسبت به  iا شاخص گزینه ی خیلی مرجح 5

 است. jدارای ارجحیت خیلی بیشتری از  iگزینه  خیلی زیاد مرجح 7

 نیست. jو قابل مقایسه با  مهم ترمطلقاً  jاز  iگزینه  کاملاً مرجح 9

 7، بیانگر اهمیتی زیادتر از 8دهد مثلا  ترجیحی را نشان می ارزش هایبین  ارزش های بینابین 8و6و4و2

 است. iبرای  9تر از  یینو پا
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 نتايج

 محيطی های زيست گذاری شاخص ارزش -1

آب، هوا،  که شامل: زیستی محیط یها اصلی شاخص یارهایمع

)به  زیستی محیطو اثرات  اجتماعی -یاقتصاد پیامدهایخاک، 

برای تعیین ارجحیت انتخاب  باشند می جز آب، هوا، خاک(

به مقایسه زوجی عناصر پنج . بنابراین در مرحله نخست اند شده

 بردار اساس بر است. براساس هدف پرداخته شده سیگانه ماتر

اول قرار  اولویت در 451/0 وزن با آب آمده معیار بدست ویژه

ها دارای اهمیت  دارد و از نظر خبرگان در ساخت نیروگاه

قرار  دوم اولویت در 234/0 وزن با هوا تری است. معیار بیش

 وزن با اجتماعی -اقتصادی پیامدهای یاردارد همچنین مع

 وزن با خاک باشد. در این میان معیار سوم می اولویت در 120/0

محیطی )به جز  چهارم و سایر اثرات زیست اولویت در 114/0

آب، هوا، خاک( بنا به نظر خبرگان در اولویت آخر قرار گرفته 

 برابر نیز شده انجام های مقایسه ناسازگاری نرخ همچنین است.

 باشد می 1/0 از تر کوچک چون که است آمده بدست 048/0

 .کرد اطمینان شده انجام های مقایسه به توان می بنابراین

 
 محيطی های اصلی زيست وزن شاخص -1نمودار 

Diagram 1. Weights of Principal Environmental 

Criteria 

 

 محيطی زيست اصلی های شاخص وزن -8 جدول
Table3. Weights of Principal Environmental Criteria 

مشكلات  خاک هوا آب 

 اقتصادی

ساير اثرات 

زيست 

 محيطی

ميانگين 

 هندسی

 بردار ويژه

 451/0 761/2 222/4 490/2 102/4 721/3 1 آب

 234/0 429/1 306/3 085/2 213/3 1 269/0 هوا

 114/0 699/0 782/1 235/1 1 311/0 244/0 خاک

 120/0 736/0 386/1 1 810/0 480/0 402/0 قتصادی اجتماعیپیامدهای ا

 081/0 493/0 1 722/0 561/0 302/0 237/0 اثرات محیط زیستی)به جز آب، هوا، خاک(

                   

 گذاری زيرمعيارهای آب ارزش -1

آب، هوا،  که شامل: زیستی محیط یها اصلی شاخص یارهایمع

زیستی)به  محیطو اثرات  جتماعیا -یاقتصاد پیامدهایخاک، 

برای تعیین ارجحیت انتخاب  باشند می جز آب، هوا، خاک(

. بنابراین در مرحله نخست مقایسه زوجی عناصر پنج اند شده

 ویژه بردار اساس بر شد. انجامبراساس هدف  سیگانه ماتر

اول قرار دارد و  اولویت در 451/0 وزن با آب آمده معیار بدست

تری  ها دارای اهمیت بیش ن در ساخت نیروگاهاز نظر خبرگا

قرار دارد  دوم اولویت در 234/0 وزن با هوا است. معیار

 در 120/0 وزن با اجتماعی -اقتصادی پیامدهای همچنین معیار

 در 114/0 وزن با خاک باشد. در این میان معیار سوم می اولویت

ا، محیطی )به جز آب، هو چهارم و سایر اثرات زیست اولویت

 خاک( بنا به نظر خبرگان در اولویت آخر قرار گرفته است.

 048/0 برابر نیز شده انجام های مقایسه ناسازگاری نرخ همچنین

 بنابراین باشد می 1/0 از کوچکتر چون که است آمده بدست

 .کرد اطمینان شده انجام های مقایسه به توان می
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 وزن زير معيارهای شاخص آب -8جدول 

Table 4. Weights of Water Sub-Criteria 

 COD BOD  کيفيت آب های

 سطحی

کيفيت آب های 

 زيرزمينی

آلودگی 

 حرارتی

ميانگين  پساب

 هندسی

بردار 

 ويژه
COD 1 638/0 004/1 393/1 656/1 458/0 937/0 148/0 

BOD 567/1 1 220/1 789/0 985/1 707/0 133/1 179/0 

 162/0 024/1 777/0 231/2 817/0 1 819/0 996/0 کیفیت آب های سطحی

 180/0 136/1 792/0 439/2 1 224/1 267/1 718/0 کیفیت آب های زیرزمینی

 079/0 501/0 318/0 1 410/0 448/0 448/0 604/0 آلودگی حرارتی

 251/0 584/1 1 145/3 262/1 287/1 141/1 184/2 پساب

 

 
 

 وزن زيرمعيارهای شاخص آب -2نمودار 
 Diagram 2. Weights of Water Sub-Criteria 

 

 های هوا گذاری زيرمعيار ارزش -1-1

 در هوا  زیرمعیارهای اولویت تعیین برای شده انجام محاسبات

 زیرشاخص  6 از معیار این چون. است شده ارایه (5) جدول

 .است گرفته انجام زوجی مقایسه 15بنابراین  است شده تشکیل

. باشد می اول اولویت در 281/0 ویژه بردار باSOx زیرمعیار 

. باشد می دوم اولویت در 185/0 ویژه بردار با CO زیرمعیار

 سوم اولویت در 182/0 ویژه NOxتولید  تغییرزیرمعیار

 اولویت در 177/0 ویژه بردار با معلق ذرات زیرمعیار. باشد می

 در 104/0 ویژه بردار با اقلیم تغییر زیرمعیار. باشد می چهارم

 بردار با بصری و صوتی آلودگی زیرمعیار. باشد یم پنجم اولویت

 ناسازگاری نرخ همچنین. باشد می آخر اولویت در 071/0 ویژه

 که است آمده بدست 099/0 برابر نیز شده انجام های مقایسه

 های مقایسه به توان می بنابراین باشد می 1/0 از تر کوچک چون

 .کرد اطمینان شده انجام

 

 ارهای شاخص هواوزن زير معي -9جدول 

Table5.Weights of Air Sub-Criteria 

 تغيير 

 اقليم

NOx SOx CO  ذرات

 معلق

آلودگی صوتی و 

 بصری

ميانگين 

 هندسی

بردار 

 ويژه

 104/0 677/0 289/1 316/0 453/0 238/0 200/2 1 تغییراقلیم

NOx 455/0 1 412/1 139/1 383/1 730/2 184/1 182/0 

SOx 208/4 708/0 1 133/2 019/2 910/2 828/1 281/0 

CO 208/2 878/0 469/0 1 127/1 978/2 204/1 185/0 

 177/0 152/1 400/3 1 887/0 495/0 495/0 163/3 ذرات معلق

 071/0 461/0 1 294/0 336/0 344/0 366/0 776/0 آلودگی صوتی و بصری
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 وزن زيرمعيارهای شاخص هوا -8نمودار 

Diagram 3. Weights of Air Sub-Criteria

 

 گذاری زيرمعيارهای خاک ارزش -1-2

در  خاک یارهایرمعیانجام شده برای تعیین اولویت ز محاسبات

 بدست ویژه بردار براساسشده است.  ارایه 4و نمودار  6 جدول

 با برداری بهره و ساخت مرحله در خاک فرسایش زیرمعیار آمده،

-بردار با خیزی رزهل زیرمعیار. باشد می اول اولویت در 299/0 وزن

-با( آلودگی) خاک کیفیت زیرمعیار دوم، اولویت در 271/0 ویژه

 برداربا زمین کاربری زیرمعیار و سوم اولویت در 229/0 ویژه بردار

 ناسازگاری نرخ همچنین. باشد می آخر اولویت در 201/0 ویژه

 که است آمده بدست 005/0 برابر نیز شده انجام های مقایسه

 های مقایسه به توان می بنابراین باشد می 1/0 از تر کوچک چون

 .کرد اطمینان شده انجام

 

 خاک شاخص زيرمعيارهای وزن -8جدول 

Table 6. Weights of Soil Sub-Criteria 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وزن زيرمعيارهای شاخص خاک -8نمودار 

Diagram 4. Weights of Soil Sub-Criteria 

 

 

 

 

 -های پيامدهای اقتصادی گذاری زيرشاخه ارزش -1-8

 اجتماعی

 -های مربوط به پیامدهای اقتصادی گذاری زیرشاخه برای ارزش

 6از  اریمع نیااجتماعی با توجه به محاسبات انجام شده 

مقایسه زوجی انجام  15 نیبنابرا شود. می لیشاخص تشک

 هزینه و زیرمعیار: آمده بدست ویژه بردار براساس گرفته است.

 نیروگاه اولیه طراحی و نمودن تجهیز احداث، برای اولیه سرمایه

 هزینه زیرمعیار. باشد می اول اولویت در 266/0 ویژه بردار با

 دوم، در ارجحیت 249/0 ویژه بردار با سالانه مصرفی سوخت

 با نیروگاه تأسیسات توسعه و سازی بهینه اصلاح، هزینه زیرمعیار

مهاجرت افراد بومی  زیرمعیار سوم، تاولوی در 144/0 ویژه بردار

 142/0 ویژه بردار با نیروگاه احداث از ناشی های آلودگی علت به

 و نگهداری تعمیرات، هزینه زیرمعیار چهارم، اولویت در

خاک  کيفيت 

 )آلودگی(

لرزه 

 خيزی

کاربری 

 زمين

فرسايش 

 خاک

ميانگين 

 هندسی

بردار 

 ويژه

828/0 1 کیفیت خاک)آلودگی(  311/1  676/0  926/0  229/0  

208/1 لرزه خیزی  1 294/1  929/0  098/1  271/0  

763/0 کاربری زمین  773/0  1 742/0  813/0  201/0  

479/1 فرسایش خاک  076/1  348/1  1 21/1  299/0  
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 در 137/0 ویژه بردار با سالانه شده ریزی برداری برنامه بهره

 وگاهنیر اداری و مالی هزینه زیرمعیار و همچنین، پنجم اولویت

 نرخ همچنین. باشد آخر می اولویت در 062/0 ویژه بردار با

 به دست 045/0 برابر نیز شده انجام های مقایسه ناسازگاری

 توان می بنابراین باشد می 1/0 از تر کوچک چون که است آمده

 .کرد اطمینان شده انجام های مقایسه به

 

 دی اجتماعیتعيين اولويت زير معيارهای پيامدهای اقتصا -7جدول 

Table7. Weights of Sub-Criteria of Socio-Economical Impacts 

سرمايه  

 اوليه

سوخت 

 مصرفی

اصلاح و بهينه 

 سازی

هزينه 

 تعميرات

مالی و 

 اداری

ميانگين  مهاجرت

 هندسی

بردار 

 ويژه

 266/0 790/1 567/1 609/3 497/2 685/1 381/1 1 سرمایه اولیه

 249/0 677/1 216/1 266/4 169/2 731/2 1 724/0 سوخت مصرفی

 144/0 965/0 965/0 988/2 304/1 1 366/0 593/0 اصلاح و بهینه سازی

 137/0 921/0 058/1 078/4 1 767/0 461/0 400/0 هزینه تعمیرات

 062/0 415/0 674/0 1 245/0 335/0 335/0 277/0 مالی و اداری

 142/0 957/0 1 483/1 945/0 046/1 823/0 638/0 مهاجرت افراد بومی

 

 

 -وزن زيرمعيارهای شاخص پيامدهای اقتصادی -9نمودار 

 اجتماعی
Diagram 5. Weights of Sub-Criteria of Socio-

Economical Impacts 

 

 

 

 
 

محيطی )به  های اثرات زيست گذاری زيرشاخه ارزش -1-8

 جز آب، هوا، خاک(

 اثرات عیارهایزیرم اولویت تعیین برای شده انجام محاسبات

 6و نمودار   8جدول  در( خاک هوا، آب، جز به)محیطی  زیست

 است، شده تشکیل شاخص 4 از معیار این چون. است شده ارایه

 ویژه بردار براساس .است گرفته انجام زوجی مقایسه 6 بنابراین

 اولویت در 327/0 وزن با گیاهی پوشش زیرمعیار: آمده بدست

 275/0 ویژه بردار با حیوانات اقلیم زیست زیرمعیار. باشد می اول

 در 206/0 ویژه بردار با جانوری گونه زیرمعیار دوم، اولویت در

 مصرف اساس بر نیروگاه بازده میزان سوم، زیرمعیار اولویت

آخر قرار دارند.  اولویت در 193/0 ویژه بردار با فسیلی سوخت

 رابرب نیز شده انجام های مقایسه ناسازگاری نرخ همچنین

 باشد می 1/0 از تر کوچک چون که است آمده بدست 0134/0

 .کرد اطمینان شده انجام های مقایسه به توان می بنابراین
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 تعيين اولويت زير معيارهای اثرات زيست محيطی -8جدول 
Table 8. Weights of Sub-Criteria of Environmental Impacts 

پوشش  

 گياهی

زيست اقليم 

 تحيوانا

گونه 

 جانوری

مصرف سوخت 

 فسيلی

ميانگين 

 هندسی

 بردار ويژه

 327/0 339/1 369/1 619/1 450/1 1 پوشش گیاهی

 275/0 124/1 487/1 558/1 1 690/0 زیست اقلیم حیوانات

 206/0 843/0 272/1 1 642/0 618/0 گونه جانوری

 193/0 788/0 1 786/0 673/0 730/0 مصرف سوخت فسیلی

 

 محيطی وزن زيرمعيارهای اثرات زيست -8نمودار 

Diagram 6. Weights of Sub-Criteria of 

Environmental Impacts 

 

 ها ها و زيرشاخص گذاری نهايی شاخص ارزش -2

 ها شاخص ارجحیت تعیین برای نهایی اولویت گام این در

 اوزان و تحقیق زیرمعیارهای مقایسه نتایج. شده است محاسبه

 تعیین برای. دهد می تشکیل را W2 اتریسم هاآن به مربوط

 ها شاخص وزنکافیستAHP تکنیک با ها شاخص نهایی اولویت

 ضرب( W1) اصلی معیارهای وزن در( W2) معیار هر براساس

 و( W1) اصلی معیارهای از هریک وزن داشتن دست در با. شود

 .شود می محاسبه ها شاخص از هریک وزن( W2) زیرمعیارها

جدول  در ها شاخص به مربوط اوزان و شده انجام بهمحاس نتایج

 ،وزن شده انجام محاسبات به توجه با شده است: بنابراین ارایه 9

 محاسبه AHP تکنیک با مدل های شاخص از هریک نهایی

 مختلف های بخش از حاصل های پساب" شاخص که است شده

 کیفیت" اول، اولویت در 1132/0 نهایی وزن با "ها نیروگاه

 و دوم اولویت در 0812/0 نهایی وزن با "زیرزمینی های بآ

 0810/0 وزن با" (BOD) فاضلاب بیولوژیکی خواهی اکسیژن"

 اداری و مالی هزینه" همچنین. دارد قرار سوم اولویت در

 .است گرفته قرار آخر اولویت در "نیروگاه

 

 گذاری نهايی معيارها وزيرمعيارها ارزش -5جدول 
Table 9. Final Evaluation of Criteria and Sub-criteria 

وزن  معيار اصلی

 معيارها

وزن  زيرمعيارها

 زيرمعيارها

وزن نهايی 

 زيرمعيارها

اولويت 

 نهايی

451/0 آب  COD 148/0  0670/0  5 

BOD 179/0  0810/0  3 

های سطحی کیفیت آب  162/0  0732/0  4 

های زیرزمینی کیفیت آب  180/0  0812/0  2 

ودگی حرارتیآل  079/0  0358/0  10 

251/0  پساب  1132/0  1 

234/0 هوا 104/0 تغییر اقلیم   0243/0  17 
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NOx 182/0  0425/0  8 

SOx 281/0  0656/0  6 

CO 185/0  0432/0  7 

177/0 ذرات معلق  04135/0  9 

071/0 آلودگی صوتی و بصری  0166/0  23 

114/0 خاک 229/0 کیفیت خاک)آلودگی(   0261/0  16 

271/0 لرزه خیزی  0310/0  13 

201/0 کاربری زمین  0230/0  18 

299/0 فرسایش خاک  0342/0  11 

 -پيامدهای  اقتصادی

 اجتماعی

120/0 266/0 سرمایه اولیه   0320/0  12 

249/0 سوخت مصرفی  0300/0  14 

144/0 اصلاح و بهینه سازی  0173/0  20 

137/0 هزینه تعمیرات  0165/0  24 

062/0 مالی و اداری  0074/0  26 

142/0 مهاجرت  0171/0  21 

زيستی ديگر اثرات محيط  

 )به غيراز آبّ، هوا، خاک(

081/0 327/0 پوشش گیاهی   02363/0  15 

275/0 زیست اقلیم حیوانات  02211/0  19 

206/0 گونه جانوری  0166/0  22 

193/0 مصرف سوخت فسیلی  0155/0  25 

 

 TOPSISانتخاب بهترين نيروگاه با استفاده از  -8

 تاپسیس تکنیک از نیروگاه بهترین انتخاب برای مطالعه این در

 که است نیروگاهی نیروگاه، بهترین. است شده استفاده

 عوامل از را فاصله ترین کم و منفی عوامل از را فاصله ترین بیش

 .باشد داشته مثبت

 ها گزينه و زيرمعيارها شناسايی: اول گام

 مورد و شناسایی ها گزینه و( زیرمعیارها) اصلی های شاخص

 ها گزینه امتیازدهی ماتریس بنابراین. گرفتند قرار بررسی

 انتخاب امتیازدهی برای. است شده تشکیل زیرمعیارها براساس

 درجه 5 لیکرت طیف از معیار هر براساس نیروگاه بهترین

 . است شده استفاده

 شده مقياس بی ماتريس تهيه: دوم گام

نرمال  با گیری تصمیم ماتریس سازی مقیاس بی دوم گام در

  (N)مقیاس بی ماتریس درایه هر. است گرفته صورت سازی

 در متناظر درایه تقسیم با nijهر . دهند می نشان nij با را شده

با  و متناظر ستون عناصر مربعات مجموع جذر بر اولیه ماتریس

 :شود می محاسبه (1-1توجه به فرمول )

   = nij   (1-1فرمول )

                                                                          

مقیاس شده  برای ماتریس بی TOPSISنرم افزار  نتایجبنابراین 

N  قابل مشاهده است. 10دست آمد که در جدول  به 
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 شده مقياس بی گيری تصميم ماتريس -19جدول 
Table10. Normalized Decision Matrix 

 نيروگاه بادی نرمال کردن

کهک   

 نيروگاه سيكل ترکيبی 

 شهدای پاکدشت )دماوند(

COD 704/0  711/0  

BOD 727/0  686/0  

های سطحی کیفیت آب  717/0  697/0  

های زیرزمینی کیفیت آب  651/0  759/0  

668/0 آلودگی حرارتی  744/0  

سابپ   668/0  744/0  

638/0 تغییر اقلیم  77/0  

NOx 727/0  687/0  

SOx 743/0  669/0  

CO 73/0  683/0  

727/0 ذرات معلق  686/0  

63/0 آلودگی صوتی و بصری  776/0  

72/0 کیفیت خاک)آلودگی(  694/0  

699/0 لرزه خیزی  715/0  

731/0 کاربری زمین  683/0  

703/0 فرسایش خاک  711/0  

لیهسرمایه او  664/0  748/0  

747/0 سوخت مصرفی  665/0  

662/0 اصلاح و بهینه سازی  749/0  

65/0 هزینه تعمیرات  76/0  

66/0 مالی و اداری  751/0  

753/0 مهاجرت  658/0  

765/0 پوشش گیاهی  644/0  

767/0 زیست اقلیم حیوانات  642/0  

762/0 گونه جانوری  648/0  

782/0 مصرف سوخت فسیلی  623/0  
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 موزون مقياس بی ماتريس تهيه: سوم گام

 مقیاس بی ماتریس به (N) مقیاس بی ماتریس باید سوم گام در

 مقیاس بی ماتریس آوردن بدست برای. شود تبدیل (V) موزون

 از یک هر وزن. باشیم داشته را ها شاخص اوزان باید موزون

 محاسبه مراتبی  سلسله تحلیل تکنیک از استفاده با ها شاخص

 ماتریس منظور این به. است آمده 13 جدول در که است هشد

 قطر عناصر که (Wnxn) مربعی ماتریس در را شده مقیاس بی

 ضرب است صفر آن عناصر دیگر و ها شاخص اوزان آن اصلی

 موزون شده مقیاس بی ماتریس را حاصل ماتریس. کنیم می

 .شود می داده نشان V با و گویند

V = N × Wnxn 

 :است شده خلاصه 11 جدول در محاسبه این نتیجه

 

 موزون شده مقياس بی ماتريس -11جدول 

Table11. Normalized Weightening matrix      

 نيروگاه بادی بی مقياس موزون

کهک   

 نيروگاه سيكل ترکيبی

شهدای پاکدشت )دماوند(   

COD 047/0  048/0  

BOD 046/0  049/0  

های سطحی کیفیت آب  047/0  048/0  

های زیرزمینی کیفیت آب  044/0  051/0  

045/0 آلودگی حرارتی  05/0  

045/0  پساب  05/0  

043/0 تغییر اقلیم  052/0  

NOx 049/0  046/0  

SOx 05/0  045/0  

CO 049/0  046/0  

049/0 ذرات معلق  046/0  

042/0 آلودگی صوتی و بصری  052/0  

048/0 کیفیت خاک)آلودگی(  046/0  

047/0 لرزه خیزی  048/0  

049/0 کاربری زمین  046/0  

047/0 فرسایش خاک  048/0  

044/0 سرمایه اولیه  05/0  

05/0 سوخت مصرفی  045/0  

044/0 اصلاح و بهینه سازی  05/0  

044/0 هزینه تعمیرات  051/0  

044/0 مالی و اداری  05/0  
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05/0 مهاجرت  044/0  

051/0 پوشش گیاهی  043/0  

051/0 زیست اقلیم حیوانات  043/0  

051/0 گونه جانوری  043/0  

052/0 مصرف سوخت فسیلی  042/0  

 منفی و مثبت های آل ايده محاسبه: چهارم گام

V) مثبت آل ایده یک شاخص هر برای گام این در
+
 یک و (

V) منفی آل ایده
-
 های آل ایده باید اکنون. شود می محاسبه (

 آورد. بدست ها شاخص هریک از برای را منفی و مثبت

 ستون مقدار بزرگترین مثبت آل ایده مثبت، شاخص هر برای

 باشد. می v ماتریس در مربوط

 ستون مقدار ترین کوچک منفی آل ایده مثبت، شاخص هر برای

 باشد. می v ماتریس در مربوط

 ستون مقدار ترین کوچک مثبت آل ایده منفی، شاخص هر برای

 باشد. می v ماتریس در مربوط

 ستون مقدار ترین بزرگ منفی آل ایده ،منفی شاخص هر برای

 باشد. می v ماتریس در مربوط

 موقعیت این برای منفی و مثبت آل ایده مقدار بنابراین

 :است زیر قرار به گیری تصمیم

 منفی و مثبت های آل ايده محاسبات  -12جدول 

Table12. Ideal Positive and Negative Calculations 

 V+ V- 

COD 047/0  048/0  

BOD 046/0  049/0  

های سطحی کیفیت آب  048/0  047/0  

های زیرزمینی کیفیت آب  051/0  044/0  

045/0 آلودگی حرارتی  05/0  

045/0  پساب  05/0  

043/0 تغییر اقلیم  052/0  

NOx 046/0  049/0  

SOx 045/0  05/0  

CO 046/0  049/0  

046/0 ذرات معلق  049/0  

042/0 آلودگی صوتی و بصری  052/0  

046/0 کیفیت خاک)آلودگی(  048/0  

047/0 لرزه خیزی  048/0  

046/0 کاربری زمین  049/0  

047/0 فرسایش خاک  048/0  

044/0 سرمایه اولیه  05/0  
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045/0 سوخت مصرفی  05/0  

044/0 اصلاح و بهینه سازی  05/0  

044/0 هزینه تعمیرات  051/0  

044/0 مالی و اداری  05/0  

044/0 مهاجرت  05/0  

051/0 پوشش گیاهی  043/0  

051/0 زیست اقلیم حیوانات  043/0  

051/0 گونه جانوری  043/0  

042/0 مصرف سوخت فسیلی  052/0  

 

های مثبتت   آل گام پنجم: محاسبه فاصله هر گزينه از ايده

 و منفی

 برای این معادلات به صورت جدول TOPSISافزار  خروجی نرم

 :ابل مشاهده هستندبه دست آمده است که در زیر ق 13
 

 -d+ و dسبات امح -18جدول 

Table13. d+ and d- Calculations 

d+ d گزينه ها
-

 

 02413/0 01749/0 نیروگاه بادی کهک

نیروگاه سیکل ترکیبی شهدای 

 پاکدشت )دماوند(

02413/0 01749/0 

 آل حل ايده گام ششم: محاسبه راه

 آل حل ایده راه در این گام میزان نزدیکی نسبی هر گزینه به

به دست آورن میزان نزدیکی از فرمول شود. برای  حساب می

            :استفاده شده است (1-2)

CL*i = di(2-1فرمول )
-
 / (di

-
 + di

+
)                          

بین صفر و یک است. هرچه این مقدار به یک  CLمقدار 

کار هاست و را  ترآل نزدیک کار به جواب ایده تر باشد راه نزدیک

 آمده است: به دست 14 باشد. این مقادیر در جدول بهتری می

 

 

 

 

 محاسبه شده CLمقادير  -18جدول 

Table14. Calculated CL Quantities 

وزن  ها گزينه

 نهايی

رتبه 

 نهايی

580/0 نیروگاه بادی کهک  1 

نیروگاه سیکل ترکیبی شهدای 

 پاکدشت )دماوند(

420/0  2 

 14توجه به مقادیر محاسبه شده مندرج در جدول  بنابراین با

توان نتیجه گرفت که در زمان ساخت نیروگاه اولویت با  می

های بادی و نیروگاه سیکل ترکیبی شهدای پاکدشت  نیروگاه

 .گیرد )دماوند( در اولویت بعدی قرار می

 گيری بحث و نتيجه

رآیند گیران در ف های ذهنی تصمیم شده، قضاوت ارایهدر رویکرد 

محیطی برای تعیین  های زیست مقایسه زوجی و شناخت شاخص

 های  ها بصورت کمی درآمد و با ترکیب روش ارجحیت نیروگاه

AHP و TOPSISشده( تعیین  ارایهگیری  )مدل تصمیم

  سیکل ترکیبی شهدای پاکدشت و نیروگاه  ارجحیت نیروگاه

قیمت  بادی کهک انجام شد. با توجه به افزایش روزافزون در

منابع فسیلی، استفاده از این منابع به عنوان منابع سوختی 

دهد. همچنین افزایش انتشار  جذابیت خود را از دست می

ای در کنار  محیطی و پدیده گازهای گلخانه های زیست آلاینده

ها، تامین انرژی با استفاده از این منابع  امنیت پایین انرژی  آن

کند. در این میان استفاده از  هایی مواجه می را با محدودیت

های جدید و پاک تولید انرژی برق، علاوه بر اینکه  تکنولوژی
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های فسیلی در بسیاری از موارد  جایگزین مناسبی برای نیروگاه

روند، منافع بسیاری از جمله بهبود اشتغال، افزایش  به شمار می

 ها در صورت های ملی و امکان صادرات این تکنولوژی توانمندی

کنند. همچنین منابع فسیلی  ها را میسر می ن سازی آ بومی

های دیگری با ارزش  توانند در فعالیت جویی شده، می صرفه

 افزوده بالاتر مورد استفاده قرار گیرند.

در این مطالعه جایگاه دو نیروگاه سیکل ترکیبی شهدای 

پاکدشت و نیروگاه بادی کهک با استفاده از معیارهای شناسایی 

آوری نظرات خبرگان در ایران مورد بررسی قرار  و با جمع شده

های انجام شده، پنج معیار اصلی آب،  گرفت. با توجه به مصاحبه

اجتماعی و سایر اثرات  -هوا، خاک، پیامدهای اقتصادی

زیستی)به جز آب، هوا، خاک( به عنوان معیارهای اصلی  محیط

 شناسایی شدند.

هایی که در  با توجه به شاخصبر اساس نتایج به دست آمده و 

بادی کهک به عنوان بزرگترین نیروگاه   اند نیروگاه بالا ذکر شده

ترکیبی شهدای پاکدشت به  بادی کشور نسبت به نیروگاه سیکل

تری  ترین نیروگاه سیکل ترکیبی کشور امتیاز بیش عنوان بزرگ

اول قرار گرفته است و دلیل نزدیکی   را کسب کرده، و در رتبه

توان به این علت دانست که در کشور ما  ها را می زن نیروگاهو

شود که  ها محاسبه می ای برای نیروگاه سوخت به قیمت یارانه

های فسیلی و  های واقعی سوخت با در نظر گرفتن قیمت

پذیر در اولویت توسعه  های تجدید همچنین سایر معیارها، انرژی

توانند نیاز  د و میگیرن های تولید برق کشور قرار می فناوری

 کشور به انرژی را مرتفع سازند.

( با عنوان برآورد 1387نتایج این پژوهش با تحقیق شعربافیان)

پتانسیل برق بادی و اثر بهره گیری از آن در صرفه جویی 

سوخت فسیلی در ایران همخوانی دارد. وی نسبت به کمی 

 سازی پیامدهای ناشی از ساخت و بهره برداری و سرمایه

گذاری، نیروگاهای بادی  راه اندازی شده تاکنون در کشور 

پرداخته و با در نظر گرفتن صرفه جویی اقتصادی در مصرف 

سوخت فسیلی و نیز پیامدهای زیست محیطی و اثرات خارجی 

آن به مقایسه نیروگاههای فسیلی و بادی پرداخته است و 

 اولویت نیروگاه بادی بر فسیلی را نشان داده است.

(در مقاله ای با عنوان 1391مچنین لطفعلی پور و همکارانش )ه

بررسی اقتصادی هزینه برق تولیدی در نیروگاه های سیکل 

ترکیبی نیشابور و بادی بینالود باتوجه به ملاحظات زیست 

محیطی با ارایه سناریوهای مختلف نسبت به پیامدهای ناشی از 

سیکل ترکیبی  ساخت و بهره برداری نیروگاه بادی بینالود و

نیشابور پرداخته و با در نظر گرفتن بهای سوخت قیمت برق 

-و نیز پیامدهای زیست محیطی ناشی از نیروگاهخریداری شده

اولویت را به نیروگاه  ،ها با یکدیگر های مذکور و مقایسه آن

 بادی بینالود اختصاص داده اند.

ر نقاط باد با توجه به نتایج بدست آمده و نیز وجود باد غالب د

، محدودیت منابع فسیلی و نیز وابستگی روز افزون به خیز کشور

افزایش تولید انرزی الکتریسته استفاده از منبع تجدید پذیر باد 

برای تولید برق در نیروگاه بادی نسبت به نیروگاه  سیکل 

ترکیبی در بلند مدت توجیه پذیر بوده و ارجحیت این موضوع 

ید می شودو در راستای سیاست های ازنظر کمی و کیفی تای

کلی محیط زیست کشور است که افزایش سهم انرژی های پاک 

 نماید. و تجدید پذیردرسبد انرژی کشور را پیشنهاد می
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