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  چکیده 

نیروگاه های هسته ای در . سراسر جهان مورد استفاده قرار می گیرد  رامروزه انرژی هسته ای به صورت گسترده ای د
مناسب ؛ نیازمند  کنند که این زباله ها برای ساماندهی و مدیریت زیادی زباله های رادیو اکتیو تولید می حال کار مقادیر

زایا و فواید بسیار زیاد انرژی هسته ای در کنار م هرچند که تولید زباله های. انتقال به مکان های ویژه و امن هستند 
اما با وجود حساسیت افکار عمومی در مورد حفاظت از محیط زیست و دغدغه های  هسته ای امری گریز ناپذیر است ؛

مساله بسیار  حمل و نقل ایمن زباله های هسته ای ؛ انتخاب مسیر مناسب جهت انتقال این زباله ها یک موجود جهت
طرفدار و علاقمند محیط زیست است که  لاحظات انتخاب مسیر عدم برخورد با جمعیت هاییکی دیگر از م. مهم است 

که افکار عمومی نگران انتقال ایمن و مطمئن زباله های هسته ای  تا وقتی. ممکن است در طول مسیر قرار داشته باشند
تولید شده  اگر زباله های هسته ای. زباله ها باید با دقت صورت گیرد مناسب برای حمل و نقل این است ؛ انتخاب مسیر

نشوند محیط زیست طبیعی در اثر  به طور نامناسب به محل های مورد نظر برای ساماندهی و اقدامات بعدی منتقل
سیستم  و MCDM)(روش تصمیم گیریهای چند معیاره  استفاده از در این مقاله با. آلودگی ایجاد شده نابود خواهد شد

 از بین چند مسیر مدنظر، انتخاب مسیر مناسب برای Arc view GIS و نرم افزار چند منظوره GIS اطلاعات جغرافیایی
 . راهکار هایی ارائه گردیده است

  کلمات کلیدی

  مسیر یابی ، GISسیستم اطلاعات جغرافیایی ،زباله های رادیو اکتیو ،انرژی هسته ای



 

  
  

  مقدمه -1
این قبیل .دیواکتیویته ای هستند که دارای هیچگونه مصرف کاربردی نمی باشندزباله های هسته ای گروهی از مواد شیمیایی را

هرچند بسیاری از صنایع به طور .زائدات در بعضی مواقع ناشی از تولیدات فرایند های هسته ای از قبیل شکافت هسته ای می باشند
بر .زیادی از زائدات و زباله های رادیو اکتیو را دارا می باشند مستقیم با صنعت هسته ای در ارتباط نیستند،با این حال توانایی تولید مقدار

میلیون تن زباله  8سال گذشته تلاش دولت آمریکا در جهت تولید نفت ، باعث تجمع و تولید  20اساس تحقیقات به عمل آمده ، طی 
دیر پایینی از مواد رادیو اکتیو به ازاء جرم و حجم از عمده ترکیبات زباله های اتمی می توان به موادی که دارای مقا.رادیو اکتیو شده است

این زائدات اغلب شامل لباس های محافظ و پوشش های جلوگیری کننده  مستعمل هستند که . مشخص در خود می باشند اشاره کرد
طریق تماس ، جذب ، تزریق ، مقدار کمی آلوده شده اند، اما هنوز به دلیل وجود آلودگی های رادیو اکتیویته ای که برای بدن انسان از 

  .بلعیدن و استنشاق ایجاد می کنند ، خطرناک می باشند
زائدات هسته ای نیازمند مراقبت و مدیریت بسیار پیچیده ای به منظور جلوگیری از ورود به محیط زیست طبیعی می 

خیره سازی و حمل و نقل زباله ها به شکل غیر دیریت دراز مدت از قبیل ، ذماینگونه مراقبت های لازم معمولا شامل استراتژی .باشند
به هر حال زباله های هسته ای به صورت غیر قابل .سمی و بهداشتی به گونه ای که کمترین آسیب را به محیط زیست وارد نمایند می باشد

صورت بهداشتی به مکان های جین می باشند اگر چنانچه زباله های هسته ای تولید شده به عاجتنابی با مزایای استحصال انرژی اتمی 
  .ب انتقال داده نشوند محیط زیست در اثر خطرات ناشی از این آلودگی به حیطه نابودی خواهد رفتسمنا

اصول و خط مشی مدیریت زیست محیطی مواد زائد خطرناک  (UNEP)برنامه های محیط زیست سازمان ملل   1987در سال 
معاهده بازل در کشور سوییس به منظور کنترل حمل و نقل برون مرزی زائدات  1989در سال را مورد پذیزش قرار داده و به دنبال آن 

به  1371کشور از جمله کشور جمهوری اسلامی ایران از شهریور ماه  105کشور شرکت کننده به امضا رسید که در حال حاضر  35توسط 
 ]   21.[عضویت این معاهده در آمده اند

و عموم مردم نگران حمل و نقل مناسب و بدون خطر زباله های اتمی می باشند ، معضل انتخاب یک  از آنجاییکه جامعه جهانی
مسیر مقتضی برای حمل زائدات هسته ای باید همواره تحت توجه باشد ، انتخاب مسیر برای انتقال زباله های اتمی یکی از تصمیمات مهم 

   ]6و1[.و سرنوشت ساز برای حمل و نقل مواد خطرناک می باشند
مدل های چند منظوره برای حمل مواد خطرناک هم اکنون جزو اهداف مهندسان می باشند ، این تصمیم گیریها ی چند منظوره 

  :تا به حال در بین شاغلین و صاحب نظران این رشته به صورت گسترده رایج نشده است ، از دلایل عمده این امر عبارتند از 
ای حمل و نقل جاده ای کوچک دارای اعتبار بیشتری در مقابل شبکه های جاده ای طولانی و این مدل ها برای شبکه ه) الف 

  .بزرگ بوده و هزینه جمع آوری و جابجایی در شبکه های بزرگ با استفاده از این روش زیاد می باشد
  .برای آنان نا ملموس می باشد حب نظران و شاغلین در این زمینه با چنین مدل های پیچیده ای آشنایی ندارند واغلب صا) ب    

کمبود ویا حتی نبود اشخاصی که علاوه بر تخصص در زمینه برنامه نویسی برای مدل های چند منظوره ، کارشناس حمل و ) ج
  .نقل نیز به شمار می آیند که بتوانند یک نقش واسطه ای را برای پیشبرد این هدف ایفاد نمایند

برای  ]7-8[گردیده است  سیستم اطلاعات جغرافیایی (GIS)هایی برای معظلات جغرافیایی طراحی  برای کمک به منظور یافتن راه حل 
مثال مشکلات موقعیت یابی ، معضل یافتن کوتاه ترین مسیر، توزیع پراکنش انسان ها از معضلاتی است که می توان با استفاده از این 

  .سبی را ارائه کردسیستم نرم فزاری به راحتی پیش بینی و راه حل های منا
این فرصت را برای مسؤو لین امر و تئوریسین ها فراهم می نماید تا محدوده وسیع تری از اماکن اطراف خود را  (GIS)در کوتاه مدت 

  .یندتحت نظر داشته وموقعیت های جدید و بکر تری را کشف نما
 از آنجایی که سیستم(GIS)تتوانایی ذخیره شبکه جاده ایی را دارا می باشد، از این سیستم در جه

تحقیق فوق برگرفته از بخش های زیر می .]9[یافتن بهترین مسیر شبکه جاده ایی برای حمل و نقل زائدات اتمی می توان استفاده کرد
یر بخش دوم که در آن ویژگی ها و خصوصیات مسئله طی سوابق و مستنداتی بازگو می شود و در بخش سوم یافتن کوتاه ترین مس: باشد

در سیستم اطلاعات جغرافیایی برای  چند منظوره GIS بازگو شده و مفهوم (MCDM)با استفاده از تصمیم گیری های چند منظوره
در بخش چهارم نیز مثالی در این زمینه بازگو می گردد .انتخاب کوتاه ترین و بهینه ترین مسیر برای حمل زباله های اتمی معرفی می گردد

 . ری از مطالب و تحقیقات فوق ارائه می گرددو در انتها تیجه گی

  



 

  ویژگی های مساله -2  
معضل زباله های اتمی جزو دغدغه های جدید جوامع بشری نبوده و بیش از چندین دهه می باشد که انسان با این مشکل دست بـه         

در ایـن بخـش بـر    .ل قرن بیستم در ارتباط بوده اسـت امنیت و سلامت یکی ار دغدغه هایی است که با مواد رادیواکتیو در طو.گریبان است
این مطالب به نظور استفاده از روابط ریاضی بـرای انتخـاب مـدل    .ویژگی های مساله برای حمل و نقل زباله های اتمی تمرکز خواهیم نمود

  .کوتاه ترین مسیر در بخش سوم می باشد
بالاخص ، این برنامه باید زیر نظر .رکت بخش های مختلف باید میسر گردداستراتژی گسترش حمل ونقل برای مدیریت زائدات اتمی با مشا

گـر  سازمان انرژی اتمی و با همکاری با سایر بخش ها از قبیل فرمانداری ها ، استانداری ها، پلیس ، وزارت راه و ترابری ، وزارت کشـور و دی 
انرژی اتمی ، مدیریت و ساماندهی زباله های هسـته ای بـه منظـور    ماموریت و وظیفه اصلی سازمان .سازمان های دولتی و غیر دولتی باشد

پیشگیری از بیماری ها و ارتقاء بهداشت عمومی ، امنیت جامعه و امنیت انرژی بستر سازی جهت ایجاد اعتماد جامعه به این سـازمان مـی   
  .باشد

نقل امن و با بازدهی بالا بوده که قـادر بـه تحـت     همچنین سازمان انرژی اتمی مسوول مستقیم برای طراحی و توسعه یک سیستم حمل و
  ]20[.پوشش قرار دادن این دسته از زائدات می باشد

  
  مراحل انتقال .2-1 

زباله های اتمی اغلب در نیمه های شب و به منظور مواجه نشدن با ترافیک سنگین یا کاهش خطر در حمل و نقل جاده ای جابجا می       
اید از حمایت و پشتیبانی پلیس به منظور اجتناب از حوادث غیر مترقبه اسـتفاده نمـود و همچنـین بایـد از ایجـاد      در جابجایی آنها ب.شوند

  .خطر انتشار تشعشعات اطمینان حاصل نمود
احل را به این مر.و شروع عملیات دادن مجوز تصویب ،: به ترتیب عبارتند از  برای اتخاذ تصمیم برای جابجایی ، سه مرحله نیاز می باشد که

حمـل و نقـل جـاده    ) ج   بررسی موشکافانه جهت عملیاتی شدن طـرح ) ب تقاضا برای حمل ونقل ) الف: صورت زیر می توان خلاصه نمود
  .    ]10[ای

. استفاده می نماییم GIS ای از مدل سیستم   ما برای سومین مرحله یعنی حمل و نقل جاده     
ادث ، به حداقل رساندن فاصله سفر ، کاهش خطر آلایندگی و غیره باید بـه طـور همزمـان مـورد     اهداف چالش برانگیز، نظیر اجتناب از حو

بنابراین معضل اصلی ما یافتن یک مسیر در خور و مناسب با دنبال کردن اهـداف  . توجه و جزو اهداف اصلی سازمان انرژی اتمی قرار بگیرد
  .مدل انتخاب مسیر در بخش سوم بیان گردیده است این.فوق و استفاده از یک شبکه جاده ای تعریف می گردد

  
   آنالیز شبکه جاده ای.2-2 

در مثال عملی محل قرار گیری نیروگاه هسته ای درون یک ناحیه شهری در منطقه ای کوهستانی می باشد ، در حالیکه محل 
درشکل فوق دایره بزرگ معرف مرکز شهر می .یذخیره زائدات در یک بندر گاه نزدیک دریا قرار دارد جایی دورتر از نیروگاه هسته ا

حومه شهر شامل .همچنین فرودگاه شهر نیز در نزدیکی دریا قرار دارد.نفر تخمین زده می شود 100000تعداد ساکنان شهر بالغ بر .باشد
  .روستاهای کوچک و کم جمعیت می باشد که اغلب این جعیت متمرکز بوده و کمتر گسترش یافته است

رانندگان و مسئولان حمل زائدات مجبور به عبور از بین چندین . ل ما بین نیروگاه و بندر جزو مناطق پر جمعیت می باشدمسیر انتقا
روستا و شهر می باشند و در طول مسیر خود باید از جاده های بی شهری ، آزاد راه ها و اتوبان ها برای رسیدن به مقصد خود که همان 

ذخیره زباله های ومحل نمایش داده شده است ، سایت اصلی نیروگاه بوده و مقصد   (O)در نقشه مکانی که با . نمایندبندر می باشد عبور 
  .نمایش داده شده است) (dاتمی که همان بندرگاه می باشد با 

مورد نظر ما می  دراین تحقیق ، مساله اصلی تعریف و طراحی یک مسیر مناسب از نیروگاه به بندر گاه می باشد که پاسخ گوی چند هدف
  . باشد

  
 

  
  
  



 

  سازمان های مرتبط .2-3
یکی از تصمیمات مؤثر برای انتقال و حمل و نقل زباله های اتمی تشخیص این مطلب می باشد که چـه تعـداد از تشـکل هـا و ارگانهـا          

  .درگیر این رویداد می باشند
برای ارزیابی خطرات ناشی از جابجایی مواد خطرناک در ایالات متحده  در این زمینه مربوط به ائتلاف بین چند شرکت یکی از تجربیات    

این شرکت های سهامی ائتلافی از شرکت های ملی از سراسر ایـالات متحـده بودنـد کـه همگـی گـروه هـای تحقیقـاتی         . آمریکا می باشد
این شـرکت هـا ،    یکی از اهداف مهم.]13-11[دانشگاهی به حساب می آمدند و تحت حمایت های مالی سازمان انرژی اتمی آمریکا بودند 

ارتقا عملکرد و هماهنگی بین تصمیم گیرندگان ، تکنسین ها و سایر ارگانهای درگیر در این زمینه به منظور تصمیم گیری بـرای جابجـایی   
یک کتابخانه جهت گـرد   و (T – REX)همچنین سازمان انرژی اتمی اقدام به تأسیس یک سرویس حمل و نقل به نام .زباله های اتمی بود

، آموزش مطالب علمی درباره حمل بارهای هسته ای به وسیله کشـتی   (T – REX)یکی از وظایف  .آوری مدارک و مستندات مرتبط نمود
  ]14. [می باشد ... از طریق دریا ، بسته بندی کردن بارهای هسته ای ، آیین نامه ها و 

حوه حمل و نقل زباله های اتمی می تواند یک ایده خوب باشد ، از طرفی پیچیدگی تخصصـی  به نظر می رسد آگاه سازی عموم جامعه از ن
  ]15. [در مورد مواد زائد اتمی می تواند یکی از موانع موجود برای اجرایی کردن این ایده و مشارکت مردم در این کار محسوب گردد 

  ].16. [اتمی از اطراف محل سکونت خود را ندارندطبیعی است که ساکنان هیچ منطقه ای تمایل به عبور زباله های 
  
   GISانتخاب مسیرچند منظوره توسط  -3

  :در این بخش برای انتخاب مسیر توسط سیستم اطلاع رسانی جغرافیایی از مثالی استفاده خواهد شد    
  
  
  ساخت مدل و ارائه راه حل . 3-1

  را تعریف می نماییم در ابتدا تمامی متغیرهای لازم جهت فرمول های این بخش 
 Xij  : متغیر تصمیم ، اگر ارتباط از گره i  به گرهj   برقرار باشد در اینصورتxij=1  در غیر اینصورت xij =0   

tij  : در طول مسیر از گره ) زمان حرکت ( زمان سفرi  به گرهj .  
rij  : ریسک در طول مسیر از گرهi  به گرهj .  
O: وگاه انرژی اتمی و نقطه اولیه یعنی همان نیرd  مقصد نهایی یعنی بندرگاه می باشد ،.  

  :اهداف و محدودیت های مدل به صورت زیر خلاصه می گردند 
  به حداقل رساندن زمان سفر ) الف

 .به صورت مستقیم به وسیله مسافت هر سفر در سرعت حرکت در آن سفر تعیین می گردد   (tij)زمان جابجایی در هر سفر 
 
Min z 1  = ∑∑

i j
t ij  x ij       (1) 

  به حداقل رساندن خطرات در هر سفر) ب
نین محاسبه و برآورد خطر در هر سفر یکی از مراحل دشوار مدل می باشد که باید بر اساس احتمال اتفاق تصادفات یا سایر حوادث و همچ

بر اساس میزان مسافت و زمان سفر محاسبه گردد ، یعنی هر چقدر مسافت جابجایی طولانی تر باشد و زمان جابجایی مواد بیشـتر گـردد ،   
استاندارد و ضـوابطی را جهـت ظـروف حمـل      1999برای پایین آمدن میزان خطرات محققان در سال . میزان خطر نیز بالاتر خواهد رفت 

  . در واقع میزان ریسک جابجایی بر اساس حجم ترافیکی جاده در ساعت تعیین می گردد . عیین کردند زباله های اتمی  ت
  :بر اساس تحقیقات انجام گرفته توسط سازمان انرژی اتمی ، میزان ریسک هر مسیر را بر اساس حجم ترافیکی آن مسیر فرض می نماییم 

Min z 2 = ∑∑
i j

ijij xr  (2) 

  :به حد اقل رساندن جمعیتی که در طول مسیر قرار دارند )ج 
عموم جامعه از جابجایی و حمل زباله های اتمی احساس خوشایندی ندارند ، و همیشه با اینگونه جابجاییهای خطرناک که تهدیـدی بـرای   

به طـور قطـع هـر    . دیکی محل زندگی آنها اتفاق بیافتدمحیط زیست به شمار می رود مخالفت می کنند، بالاخص زمانی که این عمل در نز



 

چقدر جمعیت نواحی که، در معرض عبور وسائل نقلیه حاوی زباله های اتمی می باشند ، بیشتر باشـد طبیعتـا گـروه هـا و جمعیـت هـای       
 :شده استنشان داده  3این نکته در معادله . مخالف در برابر جابجایی این مواد در طول نسیر بیشتر خواهند بود

Min z 3 = ∑∑
i j

ijij xp .         (3) 

:بر طبق فرضیات بالا محدودبت های دارای اهمیت در مدل عبارتند از  
نباید به نقطه مبدا و مقصد مسیر متعلق باشند ) ایستگاه های توقف(هیچ کدام از گروه ها : اولین محدودیت) د  

∑
i

ijx —  ∑
u

jux  = 0   if    j≠ o , d ; ∀ i≠ j, u≠ j .             (4) 

رزش یک می باشند ا هر ایستگاه یا نقطه ای که در ارتباط با مبدا حرکت باش دارای) ه  
∑

j
ojx  = 1   ∀ j                                 (5) 

هر ارتباطی با مقصد فقط دارای مقدار یک می باشد: محدودیت سوم) ی  
∑

i
idx  = 1  ∀ i                                  (6)  

نشان دهنده هزینه جابجایی کل در طول مسیر ، هزینه خطر و میزان مقاومت و مخالفت توسط جامعه ) 1- 3(در بخش  ارائه سدهمعادلات 
همچنین در این پژوهش به . محدودیت هایی در مقابل حرکت مستمر می باشند  5و4در طول مسیر می باشد و در حالیکه معادلات 
   ]17[.گیری های چند معیاره بهترین مسیر انتخاب می گردد وسیله وزن دهی به قادیر و با استفاده از تصمیم

  
  
  
    GISبا استفاده از  معیارهتصمیم گیری چند  . 3-2

روش وزن دهی به . حل شد  ( MCDM) مساله کوتاهترین مسیر چند منظوره با روش وزن دهی در تصمیم گیری های چند معیاره 
  .ار گرفته شد خاطر سازگاری با کد گذاری زبان کامپیوتر به ک

اونیو اسکریپت نوعی از زبان برنامه ریزی شئ گراست ، اما نه به :  Arc View GIS  3.0در   ( AVENUE SCRIPT )اونیو اسکریپت 
  ]18[.، این برنامه همچنین از فرمولهای ریاضی پیچیده و کافی برخوردار نیست   Cسهولت ویژوال بیسیک و یا زبان 

بوسیله سازمان انرژی اتمی   Arc View 3.xمشخصات مورد نیاز شبکه جاده ای ما برای سال های طولانی در  از آنجایی که بسیاری از
  .ثبت شده است ، بسیار دشوار است که مدلها و اطلاعات را به نسخه های دیگری از زبان برنامه نویسی انتقال دهیم 

  :چند منظوره در زیر آمده است    GISمراحل ساخت یک 
  جمع آوری اطلاعات ) الف 

  .جمع آوری می شوند   GISدر ابتدا اطلاعات مورد نیاز برای مدل سازی در بانک اطلاعات 
  یکسان سازی اطلاعات ) ب

تابع ریاضی جمع ، تفریق ، ضرب و تقسیم در اونیو اسکریپت در دسترس است و این مشخصات با مقیاس های  4از آنجایی که فقط 
ری شده اند ، ما روش های تبدیل مقیاس  ساده خطی را برای نرمال کردن اطلاعات جمع آوری شده به کار می متفاوت دیگری اندازه گی

  :بریم 

                                            (7) 
ab

ab
ab V

VnV
max

=  

abVکه در آن  n  1مقدار نرمال شده استn 0 ≤≤ abV ،abV  ،b   امین سهم ازa  امین داده در بانک اطلاعاتیGIS   است.  
  تخمین وزن هر یک از اهداف ) ج

  :هدف وجود داشت  بطورکلی سه
  به حداقل رساندن هزینه نهایی حمل و نقل)  1
  به حد اقل رساندن هزینه ریسک ) 2
  به حد اقل رساندن نارضایتی عمومی) 3



 

  یری جهت تعین وزن کلی هریک از اهداف میانگین گ )4
  
    GISدقت مدل در ) د

. بازخوانی میشـوند    Arc view 3.xبوسیله اونیو اسکریپت  5تا  1داده های موجود برای حل معادلات مدل خطی چند منظوره 
ت زیـر نمـایش داده شـده    برای حل مساله کوتاهترین مسیر به کار برده شده است ، این الگوریتم بـه صـور    Dijkstrqالگوریتم 

  :است 
le  فرض کنید و  1را کوتاهترین فاصله از نقطه مبدا تا نقطهlmf  را به عنوان طول کمان(l , m )     هزینـه  . ( در نظـر بگیریـد

]سپس الگوریتم  عنوانی را برای ) . حمل و نقل  ] [ ] 0,,, ≥+= lmlmlm flfele  میکند تعریف.  
  ]19[.است که نشاندهنده این است که این نقطه ، نقطه ماقبل نداشته است   [-,0]عنوان برای نقطه شروع 

  موقت و دائم : عنوانهای نقاط در این الگوریتم دو نوع است
  .آمده است  4تعیین می شود ، این توضیحات در بخش   Arcview 3.xو در نهایت ، کوتاهترین مسیر بوسیله اونیو اسکریپت 

  
  تصمیم گیری جهت جابجایی    -4  

مأموریت سازمان انرژی اتمی به عنوان یک آزمایشگاه ملی ؛ برای بالا بردن امکانات کنونی در تکنولوژی هسته ای و کمک های بیشـتر       
  .به صنایع محلی در به کار بردن این تکنولوژی در جهت رفاه حال شهروندان است 

انرژی اتمی ، مسؤولیت کمک به افزایش اطلاعات مردم در خصوص دانش هسته ای و چگـونگی حمـل و نقـل و مـدیریت     به علاوه سازمان 
به شیوه  تصمیم گیری های چند معیاره   )3-2(بهینه آن را به عهده دارد ؛ در نتیجه سازمان انژی اتمی طرح حمل و نقل خود را در بخش 

(MCDM) ت به بخشهای مختلف تقسیم کرده اس.  
   : وزن های بدست آمده برای کوتـاهترین مسـیر را بـه ترتیـب زیـر قـرار دادیـم        : گفته شد  )3-2(ساخت در بخش  مراحلهمانطور که در 

. آورده شـده اسـت    )1(شـماره نتایج بدست آمده برای هـر یـک از اهـداف در جـدول       Z3برای  31/0و    Z2برای  Z1 ، 37/0برای  32/0
  .نیز استفاده شده است ) 8(ره شمااز رابطه  همچنین

  Attainment k  =1 − minmax

min

kk

kk

zz
zz
−
−

                     (8) 

 
 

نتایج بدست آمده از وزن دهی برای مسیر بهینه)1(جدول شماره  

 Attainment مینیمم ماکزیمم  نهایی   هدف
  55/326  (min)93/789   (min) 44/106 68/0 (min)  (Z1) زمان سفر 

 ریسک حمل و نقل 
(Z2)   (Veh/h)98/875  (Veh/h)05/1421 (Veh/h) 720 77/0 

 5  12819 )نفر(  24036)نفر(  16124) نفر( (Z3) جمعیت
 

     
  
  

ها و اتوبانها به دقیقه  برای استفاده از بزرگراه  44/106مقدار بهینه این هدف . نشان دهنده کمترین زمان سفر است  1شمارهشکل       
  .جای راه های فرعی محلی است 

مسیر های با ترافیک بالا ؛ خطر تصادف بیشتری را نیز دارند ؛ بنابراین مقدار بهینه . درباره کوتاهترین مسیر سفر است 2شماره  شکل     
  .مناطق پر ترافیک شوند وسیله نقلیه در ساعت ، می توانند به راحتی حرکت کنند و باعث کم شدن بار ترافیکی در  720
نفر به عنوان مقدار بهینه در  12819در مورد عبور از مناطقی با حد اقل جمعیت است ، بنابراین برای این هدف مقدار  3 شماره شکل     

  .نظر گرفته شد که موجب طراحی مسیری بسیار دورتر از مناطق پر جمعیت مانند مرکز شهر شد



 

. نشان می دهد    Z3  و   Z1، Z2  پیدا کردن بهترین و منحصر به فرد ترین مسیر را به ترتیب برای  ) 3(تا ) 1(شماره اشکال     
  .است  Z3  و   Z1،Z2   دهی های وزنمناسب ترین نتیجه برای  )5(شماره مهمترین نتیجه این است که شکل 

ست و همچنین جهت جلوگیری از ایجاد ترافیک سنگین در هنگام نتیجه بیانگر استفاده از بزرگراه ها در سفرهای نزدیک به مرکز شهر ا    
  .حرکت از اطراف مرکز شهر ، استفاده از راه های فرعی در حومه شهر نیز پیشنهاد می شود 

ه شده ه های فرعی ، شبکه ای از راه ها هستند که به یک مقصد در نهایت منتهی می شوند ، اما برای اکثر رانندگان معمولی شناختار      
  .نیستند 

  : گردیدبنابر این نتایج نهایی بدین صورت تنظیم      
  

Z1 = 326.55 min  
Z2 = 875.98 v/hr  

 Z3 = 16124 people    
  

که این به تصمیم گیرندگان و برنامه ریزان برای سنجش و بررسی حداقل زمان سفر ، حداقل ریسک سفر و حداقل جمعیت در طول مسیر 
  .کمک میکند

در مقایسه با سایر سیستم های اطلاعاتی ، توانایی آن در نمایش نقشه هاست ؛ نمایش دادن نقشه ها ، نتایج ، ساده و  GISلی مزیت اص
  .است    (GIS)شفاف سازی آنها برای مدیران و برنامه ریزان از مزایای بارز سیستم اطلاعات جغرافیایی 

زن های مختلف را نمایش میدهد و به سازمان انـرژی اتمـی در تشـخیص تفـاوت بـین      نه تنها نتایج و 5تا  2راه حل های گرافیکی اشکال 
فراهم مـی آورد    Arcview 3.xبهینه سازی های مختلف کمک میکند ، بلکه یک راهنمای مسیر یابی از میان شبکه جاده ای را بوسیله 

کمک بگیرند ؛ این مسـیر یـابی در عـین      GISن شده بوسیله به علاوه رانندگان جهت مسیر یابی و دانستن فواصل میتوانند از مسیر تعیی.
حال نام هر جاده را نیز به راننده نشان می دهد و رانندگان محموله ها می توانند مأموریت خـود را از روی نتـایج تصـویری ارائـه شـده بـه       

  .سادگی به اتمام برسانند 
  
  

  
  

  = Z1 4/106) یقهدق(مسیر بهینه شده با حداقل زمان سفر   )1(شمارهشکل 
  



 

  
   =720Z2 (veh/h)  مسیر بهینه شده با حداقل ریسک جابجایی )2(شمارهشکل 

  

  
   = Z3 12819) نفر(مسیر بهینه شده با حداقل جمعیت  )3(شمارهشکل 

  



 

  
   =Z3 16124) نفر(=55/326 ( veh/h) ,  Z1= 98/875  , Z2(min) مسیر نهایی با تمام اهداف بهینه شده )4(شمارهشکل 
  
  

  اتنتیجه گیری و پیشنهاد   - 5
  .تمرکز دارد  Multi objective GISبخش زیادی از این مقاله بر کاربرد حقیقی و سهولت تکنیکی استفاده از      

  Multi objective GIS را برای تعیین مسیر در حمل و نقل زباله های هسته ای به کار برده شد.  
رد حفظ محیط زیست و حمل و نقل ایمن نگران هستند ؛ رویکرد ما در جلب رضایت عمومی از آنجا که عموم مردم در مو      

این بدان .را تضمین نمی کند Multi objective GISبهرحال موفقیت های فنی و تئوری ، الزاما اجرای موفق طرح .بوده است 
به این دلیل که مشکلات سیاسی و امنیتی .تعیین کننده نهایی مسیر نیست  )4(شکل شمارهمعناست که نقشه ارائه شده در 

  .نیز مزید بر علت اهداف تئوری گردیده است 
Multi objective GIS   از جهات مختلف برای سازمان انرژی اتمی می تواند مفید و درخشان باشد به شرط اینکه بتوان به این

  :سوالات پاسخ داد 
  ؟ چه اطلاعاتی برای شرکت دراین فرآیند موردنیاز است 
  در حال حاضر چه کسی در پاک سازی زباله ها باید نقش داشته باشد ؟ 
  و آیا بخش های مهم و مفید و قابل قبول برای ارائه به مردم تهیه شده است ؟ 
نظر به اینکه محاسبه ریسک حمل و نقل یک وظیفه دشوار است ؛ دومین و سومین هدف مورد مطالعه ما می تواند  

  .بهتر تعریف شود 
 Arc view 3.x   بهArcview 9 ارتقاء یافته است وArcview 9     ارتباط بهتری با ویژوال بیسیک وC  برقرار می کند.  
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