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The current research is an effort towards the optimal location of electric vehicle 

charging stations in Ardabil city. The current research is practical in nature and 

descriptive-analytical in terms of method, which has attempted to locate electric 

vehicle charging stations using ARCGIS software and using the WLC model in 

the form of 5 criteria and 27 sub-criteria. According to the results obtained in 

the present research, the suitable places suitable for the existing barren land in 

the city and the land with a suitable location for the electric vehicle charging 

station, such as the area inside the Shahada highway, especially next to Imam 

Khomeini street (between the intersection of Bahonar and Jihad square), which 

He pointed out the reason for the density of uses and infrastructures and 

especially the location of the central core of the city as an almost mononuclear 

city. It is also possible to build a station on the routes around the city center (the 

western and northwestern areas of the city and the inner and outer parts of Basij 

highway on the side of Shahryar (Arazali) and Aras neighborhoods and the town 

of experts) in order to decentralize the main core of the city. Also, considering 

that the city of Ardabil has a touristic nature, and on the other hand, the city of 

Ardabil is located in the direction of moving from the northwest of the country 

to the north of the country; It is possible to benefit from installing electric car 

charging stations at the important entrance and exit gates of the city by using 

waste lands and if it is possible to adapt and combine them with refueling uses 

(gasoline pumps). 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

According to the statistics published by the International Energy Agency in 2010, Iran is the ninth 

producer of greenhouse gases in the world, and it ranks first in the Middle East in this regard (IEA, 

2012). On the other hand, thousands of people in Iran die every year due to air pollution and related 

diseases. This has caused the increasing attention to the issue of reducing pollutants, especially the use 

of hybrid and electric vehicles, to be of special and increasing importance. On the other hand, with the 

annual increase in the cost of fossil fuel supply, the cost of using cars increases. With these definitions, 

the creation of the necessary infrastructure for the use of electric vehicles is one of the urgent needs of 

our society these days. One of these infrastructures is the creation of electric vehicle charging stations. 

The increasing growth of the city and urbanization in the city of Ardabil has also been considered in 

recent years and there is a need for more attention in the direction of urban organization, especially the 

uses located in this city. This is because by using or not using the gifts and things needed in the city 

now, for the future; it can be effective in reducing or increasing adversities and disturbances. Therefore, 

according to the direction of the development of transportation with the lowest level of pollution, it is 

necessary to emphasize and pay special attention to the urban infrastructure, especially the uses related 

to urban transportation. Therefore, the goal of the leading research is to create a favorable and optimal 

location for electric charging stations in Ardabil city. 

 
Methodology 

The present research is practical in nature and descriptive-analytical in terms of method. The data 

related to the research topic will be prepared by library method and by referring to the database of 

organizations such as Ardabil Municipality, Ardabil Province Planning and Budget Organization, 

Ardabil Province Electricity Distribution and Transmission Department and other related organizations. 

Excel and ARCGIS software were used to categorize and format data. Also, in order to analyze the data 

from the graphic-based and analytical methods available in the ARCGIS software environment and 

using multi-criteria decision-making methods (MCDM) and using the model (WLC) suitable points 

according to the criteria and components The study was determined for the establishment and 

construction of electric vehicle charging stations in Ardabil city. 

 

Discussion 

Reducing environmental pollutants is one of the important and effective factors in achieving sustainable 

development, and in recent years, important and effective steps have been taken on a global scale to 

reduce these pollutants. One of the basic steps can be the production and use of electric cars instead of 

cars with It is a fossil fuel that has a high level of pollution compared to its electric counterpart. In most 

countries, especially Iran, dependence on fossil fuels prevents environmental development and 

achieving sustainable development. Therefore, it requires an alternative in the degree of dependency 

and consumption of fossil fuel. This can be more fruitful when it is in the form of fuel and expenses 

that people are directly involved in, and on the other hand, it can also reduce the cost for the public. 

Therefore, electric cars can be considered important in order to achieve sustainable development. For 

this purpose, the first and most important requirement for the promotion of electric vehicles is to choose 

an optimal and favorable location for the placement of electric vehicle charging stations. Therefore, this 

article tried to evaluate the optimal locations for the establishment of electric vehicle charging stations 

by using ARCGIS software and using the WLC model and the hierarchical weighting method of AHP. 

Choosing a suitable and optimal location can be an effective step to improve the use and promotion of 

electric vehicles in Ardabil city. According to the results obtained in the present research, the suitable 

places suitable for the existing barren lands in the city and the lands with a suitable location for the 

installation of electric vehicle charging stations, such as the area inside the Shahada highway, especially 

on the side of Imam Khomeini street, which due to the density of uses and infrastructures and especially 

the location of the nucleus He pointed out that the center of the city is almost a mononuclear city. It is 

also possible to build a station on the routes around the city center (northwest and west of the city and 

the inner and outer parts of the Basij highway on the side of Shahryar (Araz Ali), Aras and Shahrak 

Shahrek neighborhoods; according to Figure 5) in order to decentralize the main core of the city. . Also, 

considering that the city of Ardabil has a touristic nature, and on the other hand, the city of Ardabil is 

located in the direction of moving from the northwest of the country to the north of the country; It is 

possible to take advantage of waste lands at important entrance and exit gates of the city, and if it is 

possible to be compatible with refueling (gasoline pumps), it is possible to install and place electric 

vehicle charging stations. It should be noted that the method used in the present study is not the only 
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method and can be used in other studies using other decision-making models such as TOPSIS, VIKOR, 

PROMETHEE, etc. Also, this study can be used as a new step towards the construction of electric car 

charging stations in other cities, especially big cities such as Tehran, Tabriz, Isfahan, Mashhad, etc., in 

order to solve the problems of transportation and also create a plan and plan for the establishment of 

charging stations in the future. Providing data to prevent the imposition of additional costs. 
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 اطلاعات مقاله              چکیده
ستای جانمایی بهینه ایستگاه شارژ خودروهای الکتریکی تحقیق حاضر تلاشی در را شهر ارهای  شد. تحقیق دبیل میدر سطح  با
گیری از و با بهره ARCGISافزار حلیلی بوده که با استفاده از نرمت -حاضر به لحاظ ماهیت، کاربردی و از نظر روش، توصیفی

شارژ خودروهای الکتریکی مبادرت 27معیار و  5( در قالب WLCمدل ) ستگاه  ست. با توجه  زیر معیار به جانمایی ای به نموده ا
های مناسب و متناسب با اراضی بایر موجود در سطح شهر و اراضی با موقعیت مناسب آمده در تحقیق حاضر، مکاندستنتایج به

صه کنار خیابان ام شهدا خا شارژ خودروهای الکتریکی همچون محدوده داخل بزرگراه  ستگاه  ستقرار ای ام خمینی )مابین تقاطع ا
ساختتراکم کاربری باهنر و میدان جهاد( که به دلیل شهر بهها و بهها و زیر سته مرکزی  شهری تقریباً ویژه قرارگیری ه عنوان 

ستهتک شاره نمود. همچنین میه سمتای ا شهر و ق شمال غربی  شهر )محدوده غربی و  سیرهای اطراف مرکز  های توان در م
و شهرک کارشناسان( به جهت تمرکززدایی از هسته رس اهای شهریار )آرازعلی( و داخلی و خارجی بزرگراه بسیج در سمت محله

شگر پذیر بوده و از سوی اصلی شهر جهت احداث ایستگاه بهره گرفت. همچنین با توجه به اینکه شهر اردبیل دارای ماهیتی گرد
شهر اردبیل در مسیر حرکت شمال غرب کشور به سمت شمال کشور قرار دارد؛ می خروجی  های ورودی وتوان در دروازهدیگر 

ها(، بنزینگیری )پمپهای سوختگیری از اراضی بایر و نیز در صورت امکان سازگاری و همراه سازی با کاربریمهم شهر با بهره
 مند نمود.رههای شارژ خودروهای الکتریکی بهو جانمایی ایستگاه توان از تعبیهمی
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 مقدمه-1

صرف  شر را با دو بحران روند کنونی افزایش م شتاب گرفت، ب سط قرن هجدهم میلادی  صنعتی در اوا انرژی در جهان که پس از انقلاب 

ست، آلودگی محیط ست. نخ سوختبزرگ روبرو کرده ا سوزاندن  ست در اثر  شتاب در جهت به پایان بردن این منابع زی سیلی و دوم،  های ف

سنگ، نفت و گاز های فسیلی زغالتر از سوختبرداری بیشتر و فشردهمنجر به بهرهصنعتی شدن جوامع امروزی، .(1392)محسنی، شکری، 

اکسید کربن به اتمسفر و انتشار ها، منجر به افزایش آزاد شدن گاز دیونقل شده است. احتراق این سوختمنظور استفاده در تولید و حملبه

ونقل در جهان تا به امروز رو به ای توسووط حملکه انتشووار گازهای گلخانهیی(. ازآنجا1384شووود )صووالح و همکاران، ای میگازهای گلخانه

قل افزایش اسوووت؛ برای م ال در اروپا بخش حمل به خود اختصوووات داده اسوووت ) 74ون  Europeanدرصووود مصووورف انرژی را 

Environment Agency, 2017تری، در کشوووورهای (. از سووووی دیگر، با توجه به گرمایش جهانی و با پیشووورفت تکنولوژی با

سعه شتر بر روی خودروهای الکتریکی مییافته و درحالتو سعه، تأکید بی شد )تو سایل نقلیه Rousseau and Sharer, 2004با (. و

 ,European Commissionای را اصلاح نماید )تواند این روند مصرفی انرژی و متعاقب آن میزان تولید گازهای گلخانهالکتریکی می

سابا(، میزان دیشده توسط سازمان بهره(. مطابق آمار ارائه2016 & 2011 زیست تا اکسید کربن تولیدشده در محیطوری انرژی ایران )

خواهد رسووید که مطابق آمار جهانی این عدد باید نصوود گردد. اسووتفاده از خودروهای  2005به دو برابر میزان آن در سووال  2050سووال 

ستگاه شبکه توزیع وصل میهای الکتریکی که توسط ای محیطی و راهکاری در برابر گردند گامی در جهت کاهش آلایندگی زیستشارژ به 

سوی دیگر، کاهش منابع فسیلی می شد. از  سیستم حمل 98با ست که بهدرصد  سوخت فسیلی ا سته به  شدت تحت تأثیر تغییرات ونقل واب

شرکتولت(. بدین منظور، دOECD-ITF, 2008منابع انرژی قرار دارد ) سوخت جایگزین ها و  سایل نقلیه  سازی ارزش و های خودرو

(AFVsرا برای حمل )وسووایط حمل( ونقلی با کمترین میزان آلاینده هوا( )ونقل سووبزHacker et al, 2009 به رسوومیت شووناخته و )

طور وجه به اینکه، کشورها در سراسر جهان بهبا ت .اند( انجام دادهEVsهای اقتصادی را برای حمایت از بازار خودروهای الکتریکی )سیاست

مندی از ای برخوردار هسووتند؛ ضووروری اسووت جهت بهرهفعال از تعهدات خود درزمینه حفاظت از انرژی و کاهش انتشووار گازهای گلخانه

سعه پایدار توجه ویژه های نوین برای کاهش میزان تولید دیتکنولوژی ستیابی به تو ستای د سید کربن در را ساختاک های لازم نیز به زیر

ساخت به سعه زیر شهروندان در بهرهصورت گیرد. تو شارکت  ستفاده و م صلی برای افزایش نرخ ا ستم خودروهای عنوان عامل ا سی گیری از 

اسوووتفاده و گیری قابلهای سووووختگیری از خودروهای برقی پس از احداث مکاندیگر موجودیت و بهرهعبارتشوووود. به( میEVبرقی )

های صووورت گرفته توسووط بینی(. بر اسوواس پیشNationale Plattform. Elektromobilität, 2011باشوود )برداری میبهره

سازی غلبه کرده و جایگاه ویژهEVsای نزدیک خودروهای الکتریکی )توان حدس زد که در آیندهمحققین امر، می صنعت خودرو ای را ( بر 

های یابی مناسب ایستگاه(. به همین دلیل مکانSanchari Deb et al, 2019خواهد داشت ) در بین خودروهای مصرفی در جهان را

گیری های سوووختبینی تقاضووای نصووب جایگاهعنوان ابزار پیشتواند بهشووارژ خودروهای الکتریکی نقش مهمی در این حوزه دارد و می

توجهی دسترسی به زیرساخت شارژ و نیز زیرساخت شهری نقش قابل EVSحال، برای استقرار در مقیاس وسیع الکتریکی منجر شود. بااین

ای در کشور ایران نهمین کشور تولیدکننده گازهای گلخانه 2010المللی انرژی در سال کند. بر اساس آمار منتشره توسط آژانس بینایفا می

ست را از این حیث دارا میجهان می شد که در منطقه خاورمیانه نیز رتبه نخ شد )با سالانه هزاران نفر در IEA1, 2012با سوی دیگر،  (. از 

دهند. همین امر باعث آن شده است که توجه روزافزون به مبحث ایران به دلیل آلودگی هوا و امراض وابسته به آن جان خود را از دست می

زون داشته باشد. از طرف دیگر، با افزایش سالانه ها بالأخص استفاده از خودروهای هیبریدی و الکتریکی اهمیت ویژه و روزافکاهش آلاینده

سیلی، هزینه تمامهزینه سوخت ف شی از تأمین  ساخت برداری از خودروها افزایش میشده جهت بهرههای نا یابد. با این تعارید، ایجاد زیر

یازهای مبرم این روزهای جامعه ما میلازم جهت بهره ها، ایجاد زد. یکی از این زیرسووواختسوووابرداری از خودروهای الکتریکی را، از ن

تأمل بوده و نیاز های اخیر قابلباشد. رشد روزافزون شهر و شهرنشینی در شهر اردبیل نیز در سالهای شارژ خودروهای الکتریکی میایستگاه

شهری به ساماندهی  ستای  شتر در را شهر میویژه کاربریبه توجه هرچه بی ستقر در این  شد. بدین دلهای م گیری یا عدم یل که با بهرهبا

ها مؤثر ها و نابسامانیتواند بر کاهش یا افزایش ناملایماتیمندی از مواهب و موارد موردنیاز در بستر شهر در حال حاضر برای آینده میبهره

زیرسوواخت شووهری، خاصووه ونقل با کمترین سووطح آلایندگی، نیازمند تأکید و توجه ویژه به رو با توجه به جهت توسووعه حملباشوود. ازاین

سته به حملکاربری شهری میهای واب ستگاهونقل  سعی بر ایجاد مکان مطلوب و بهینه در جانمایی ای شرو  شد. لذا هدف تحقیق پی های با

 شارژ الکتریکی در سطح شهر اردبیل دارد. شهر اردبیل طی چند دهه اخیر به علت موقعیت خات طبیعی، اجتماعی و اقتصادی که این شهر

ای را تجربه کرده اسوت از آن برخوردار بوده و همچنین به دلیل مرکزیت اداری، سویاسوی در سوطح اسوتان اردبیل، رشود فیزیکی گسوترده

                                                           
1  International Energy Agency 
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ستانکه همهطوریبه شهر سرریزهای جمعیتی  شرههای پیرامونی خود را جذب میساله  ساس آمارهای منت ست بر ا ی نماید. لازم به ذکر ا

ستان اردبیل در سال مرکز آمار ایران جمع ترین نرخ رشد نفر بود که دارای پایین 1270420، نیز 1395نفر و در سال  1248488، 1390یت ا

شده است. این در نفر به جمعیت استان اضافه 21932تنها  1395تا  1390های که بین سالطوریهای کشور است. به( در بین استان35/0)

نفر بوده است. این آمار بیانگر  529374آن برابر  1395نفر و جمعیت سال  485153اردبیل برابر با  شهر 1390حالی است که جمعیت سال 

شهر اردبیل به ست که  ضافهآن ا سالتنهایی حدود دو برابر جمعیت ا ستان، به تعداد جمعیت خود طی   1395تا  1390های شده به آمار ا

(. با توجه به افزایش شووتابان تعداد 1395نفر( )مرکز آمار ایران،  44221بر عیتی بالغو افزایش جم 76/1افزوده اسووت )نرخ رشوودی برابر با 

به بعد و نیز افزایش تعداد خودروهای  1372الخصوت از سال های اخیر، علیجمعیت شهر اردبیل و رشد فیزیکی گسترده این شهر در دهه

که مالکیت خودروی شخصی در زندگی امروزی به یکی از ابزارهای طوریشخصی باتبع افزایش جمعیت هرروز بیشتر و بیشتر شده است. به

شهروندان تبدیل سته به کسب تشخص و جایگاه در بین  سالانه هزاران نفر در ایران به دلیل آلودگی هوا و امراض واب ست. از طرفی،  شده ا

ها بالأخص اسوووتفاده از به مبحث کاهش آلایندهدهند. همین امر باعث آن شوووده اسوووت که توجه روزافزون آن جان خود را از دسوووت می

سالانه هزینه شد. از طرفی دیگر، افزایش  شته با سوخت خودروهای هیبریدی و الکتریکی اهمیت ویژه و روزافزون دا شی از تأمین  های نا

برداری از خودروهای زم جهت بهرهیابد. با این تعارید، ایجاد زیرساخت لابرداری از خودروها افزایش میشده جهت بهرهفسیلی، هزینه تمام

های شووارژ خودروهای الکتریکی در ها، ایجاد ایسووتگاهسووازد. یکی از این زیرسوواختالکتریکی را، از نیازهای مبرم این روزهای جامعه ما می

شاره میز آنباشد. در راستای موضوع مطالعه، تحقیقات مختلفی صورت گرفته است که در زیر به مواردی اسطح شهر اردبیل می گردد: ها ا

های شووارژ خودروهای الکتریکی با برای ایسووتگاه سووازیبه تحقیق درزمینه مکان و روش ظرفیت بهینه 2019و همکاران در سووال  2تائویی

ستفاده ضایت عمومی ا ستفادهکنندگان پرداختهتوجه به ر ضایت ا صلی جهت ر شاخص ا سه  شده،  ی کنندگان همچون راحتاند. در تحقیق یاد

شارژر  شارژ و همچنین موقعیت مکانی، حجم ایستگاه  شرایط بار و  ست. با توجه به  شارژ موردبررسی قرارگرفته ا شارژ و زمان  شارژ، هزینه 

وتحلیل حل آن انجام پذیرفت. در ادامه نیز جهت تجزیهسووازی راهوسووایل نقلیه الکتریکی، الگوریتم ایمنی مصوونوعی طراحی و برای بهینه

سنجی منطقه تجربی، یک شان مینظر ستگاهای انجام گرفت. نتایج تحقیق ن شارژ و کوتاه دهد افزایش تراکم ای شارژ، کاهش قیمت  های 

شارژ می ساردرشدن زمان  سنی و  شد. ح ضایت کاربران را بهبود بخ سال  3تواند ر شی را به 2019در  شبکه پژوه سعه یک مدل  صورت تو

های گیری از شوواخصاند. محققین، مطالعه خود را با بهرهگاه شووارژ خودرو الکتریکی صووورت دادهبایزین برای انتخاب سووایت بهینه ایسووت

گیری از اند. پژوهش یادشووده، یک دیدگاه تحقیق جدید را با در نظر گرفتن عدم قطعیت و با بهرهاقتصووادی، اجتماعی و محیطی انجام داده

سایت ارائه میعوامل کیفی و کمی، راهکاری را برای ارزیابی انتخا صلی ب  صمیمرا به BNدهد و نفوذ جریان ا گیری قدرتمند عنوان ابزار ت

های شووارژ خودرو یابی محل مطلوب ایسووتگاهاقدام به مکان 2018دهد. ارباش و همکاران در سووال در زمینه مدیریت انرژی برق، ارائه می

اند. نتایج یافته پژوهش حاضوور برای شووهر آنکارا کرده ARCGISافزار رمگیری چند معیاره و نگیری از تحلیل تصوومیمالکتریکی: با بهره

شان می شده از دهد که مکانن شنهاد شارژ خودرو الکتریکی ) 12های جایگزین پی سی EVCSمکان جایگاه  سب معیارهای موردبرر ( برح

سب شد. گولر و یمرالیقتر میمنا سال  4اوغلوبا سب جهت مکانپژوهشی را برای انتخاب منطق 2018در  ستگاهه منا سایل یابی ای شارژ و های 

( GIS( و سوویسووتم اطلاعات جغرافیایی )FUZZY AHPاند. در این مطالعه، از روش سوولسووله مراتبی فازی )نقلیه الکتریکی انجام داده

ستگاهبرای مدیریت داده سب جهت جایگزینی ای ستفادها و انتخاب مکان منا شارژر خودرو الکتریکی موردا ست. محدوده های  ه قرارگرفته ا

ستانبول ترکیه تعیین سه محله مجاور هم در ا ست.موردمطالعه آن نیز  سه مناطق  شده ا را بهترین نقطه برای  "کوی کادی"در بین این 

بی بهینه یاای به مکاندر مطالعه 2016و همکاران در سوووال  5اند. یوانا ووایجاد و جایگزینی ایسوووتگاه شوووارژ خودرو الکتریکی دانسوووته

اند. محققین در مطالعه خود از های شووارژ خودروهای الکتریکی بر پایه مدل کلود و روش پرومتری برای شووهر پکن انجام پرداختهایسووتگاه

های اجتماعی، محیطی و نیز امکانات مهندسی مستقر در سطح شهر بهره گرفته است. های اقتصادی، دسترسی به خدمات، شاخصشاخص

های شارژ بوردوهای الکتریکی متناسب با معیارهای موردمطالعه عنوان مکانی بهینه برای استقرار ایستگاهچندین نقطه را برای به در انتها نیز

سال  6اند. گوا و ژانارائه داده ستگاهتحقیقی را تحت عنوان مکان 2015در  ستفاده از مدل یابی بهینه ای شارژ خودروهای الکتریکی با ا های 

صورت دادهفازی  شهر پکن  سعه پایدار در مطالعه موردی  سیس با تأکید بر دیدگاه تو شاخص تاپ سه  سی  اند. محققین در مطالعه خود به برر

اند. بنابر ادعای نویسندگان، این های شارژ خودرو الکتریکی پرداختهیابی ایستگاهزیر معیار به مکان 11کلی محیطی، اقتصادی و اجتماعی و 
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شارژ خودرو الکتریکی فراهم میمطالعه یک د ستگاه  سب ای های کاربردی کند و همچنین دامنهیدگاه پژوهشی جدید برای انتخاب مکان منا

های شووارژ های مناسووبی را در سووطح شووهر پکن جهت اسووتقرار ایسووتگاهدهد. در انتها نیز مکانفازی را گسووترش می TOPSISروش 

های ایستگاه شارژ در تحقیقی اقدام به بررسی محل 2007ند. باتاچارجی و همکاران در سال اخودروهای الکتریکی معرفی و مشخص نموده

ستگاهآگارتالا، هند کرده برای (EV) الکتریکی صب ای سایل نقلیه الکتریکی برای اطمینان از اتخاذ اند. انتخاب مکان برای ن شارژ و های 

هزینه باتری و تخریب، خطرات اقتصادی، فقدان زیرساخت، مشکلات ادغام  بهترین نقطه و همچنین رفع برخی مشکلات احتمالی همچون

ستگاه شکلات محدوده و بارهای ترافیکی آن و همچنین نکته نظر رانندگان جهت جایگزینی ای شمند، م شبکه هو شارژ خودرو آن در  های 

سه جنبه  ست. بدین منظور در این مقاله، در  سه نوع 1الکتریکی را در نظر گرفته ا ستگاه) سی؛ ای شبکه دی  ( انواع 2های نوع یک، دو و 

های موردبررسووی ارائه ( انواع مختلد خودروهای الکتریکی پرداخته اسووت. در انتها نیز مناطقی را بر اسوواس شوواخص3ها و مختلد باتری

ستگاهنموده شارژ خودروهای الکاند. همچنین مطالعات مختلد دیگری در باب مکان گزینی بهینه ای ست که های  صورت پذیرفته ا تریکی 

صوووورت کلی بدان اشووواره ها در این بخش خودداری و در ادامه بهیک آنبهی کلام از ذکر جزئیات یکاسوووت که به دلیل پرهیز از اطاله

 و 12؛ چن2013و همکوواران  11؛ لیو2013و همکوواران  10؛ تووانووگ2012 9؛ فورنوواتنوواسوووواک و نوپبورن2011 8؛ فراده2007 7گردد: وانووگمی

کاران  کار2013هم ید و گل جاو پاشوووا کاران  14؛ لام2013 13؛  کارن  16؛ راپوسوووو2014 15؛ یو و هسوووه2014و هم خالی2015و هم و  17؛ خل

. با بررسوووی پیشوووینه تحقیق و مطالعات صوووورت 2019و همکارن  20؛ جوردن2018 19؛ گاگرینو کورکوران2016 18؛ ژائو و لی2015همکاران 

سبب تازگی موضوع در ایران و بهوهش حاضر، میگرفته در حوزه موضوع موردبررسی پژ ویژه محدوده موردمطالعه، توان اذعان نمود که به 

ضر به ست. در تحقیق حا صورت نگرفته ا صی در این باب  شش دادن به این خلأ مطالعاتی، مکانتاکنون مطالعات خا های بهینه منظور پو

 شود.ح شهر اردبیل ارزیابی و انتخاب میهای شارژ خودروهای الکتریکی در سطجهت احداث ایستگاه

 

 روش انجام تحقیق -2

 مطالعه مورد محدوده   

درجه  38دقیقه طول شرقی و  19درجه و  48دقیقه تا  15درجه و  48عنوان محدوده پژوهش حاضر در مختصات جغرافیایی شهر اردبیل به

ستقرار 17درجه و  38دقیقه تا  11و  شمالی ا ست )ن افتهیدقیقه عرض  ساحت  ای¬شهر در محدوده نی(. ا134: 1396مغانلو،  کفالیا به م

 158627)در  529374بر بالغ یتیجمع ی، دارا1395نفوس و مسکن سال  یعموم یشده و بر اساس سرشمار ستردههکتار گ 6200از  شیب

 خانوار( نفر بوده است.
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 لیو استان اردب رانیمحدوده مورد مطالعه در سطح ا ییایجغراف تیموقع -1شکل 

 1401منبع: نویسندگان، 

 

  تحقیق یشناسروشمواد و 

ضر به لحاظ ماهیت، کاربردی و ازنظر روش توصیفی شد. دادهتحلیلی می -تحقیق حا ای های مرتبط با موضوع تحقیق به روش کتابخانهبا

سازمانو با مراجعه به پایگاه داده سازمان برنامههای  شهرداری اردبیل،  ستان اردبیل، اداره توزیع و انتقال نیروی برق هایی چون  وبودجه ا

ستان ار سازمانا سایر  ستهدبیل و  شد. برای د  ARCGISو  Excelافزارهای ها از نرمبندی دادهبندی و قالبهای مربوطه تهیه خواهد 

و با  ARCGISافزاری رممبنا و تحلیلی موجود در محیط ن-های گرافیکها از روشوتحلیل دادهمنظور تجزیهاسووتفاده شوود. همچنین به

نقاط مناسووب با توجه به معیارها و (WLC) گیری از مدل و با بهره ( (MCDMری چند معیاره اقدام گیهای تصوومیماسووتفاده از روش

 های شارژ خودروهای الکتریکی در سطح شهر اردبیل مشخص شد.های موردمطالعه، برای استقرار و احداث ایستگاهمؤلفه
 

 مراتبی:فرایند تحلیل سلسله 

که چگونه اهمیت نسبی چند فعالیت، گزینه، آلترناتیو و ... را  دهد شده، نشان میکه برای اولین بار توسط پروفسور ساعتی ارائه AHPمدل 

صمیم سئله ت  سازد یر میپذ امکان زمان طور همترکیب معیارهای کمی و کیفی را به AHPیری چندمعیاره تعیین کنیم. فرایند گ در یک م

-شناسایی و اولویت با (AHP)  یمراتب این امر را به نقاط قوت این فرایند نسبت داد. فرایند تحلیل سلسله توان ( که می1380)مشیری، 

 که در اولویت شود ی احتمالی میها ینهگز و ها . این عناصر شامل: اهداف، معیارها یا مشخصهشود گیری شروع میبندی عناصر تصمیم

صر و ارتباط بین آنشوند ه میی به کار گرفتبند سایی عنا شنا سلها به منجر که ها . فرایند  سل ساختار  ساختن  شود، ی میمراتب یجاد یک 

 یری( را میگ و معیارهای تصمیم ها یری )گزینهگ ی بودن ساختار به این دلیل است که عناصر تصمیممراتب سلسله. دارد نام مراتب سلسله

سله توان سل صه کرد؛ بنابراین، اولین قدم در فرایند تحلیل  سطوح مختلد خلا سلهمراتب در  سل ساختار  ضوع مراتب ی، ایجاد یک  ی از مو

سی می شد موردبرر شان ها و ارتباط بین آن ها که در آن اهداف، معیارها، گزینه با ی بعدی در فرایند تحلیل  . چهار مرحلهشود یم داده ن

 ها محاسبه امتیاز نهایی گزینه ها، وزن )ضریب اهمیت( معیارها )و زیرمعیارها در صورت وجود(، محاسبه وزن گزینه ی محاسبهمراتب سلسله

ضاوت سازگاری منطقی ق سی  ست،  شود یم شامل را ها و برر سبت (. به1380)زبرد سات زوجی باید نرخ یا ن صحت مقای سنجش  منظور 

سازگاری درروش  سبه گردد. نرخ  سازگاری مقایسه AHPسازگاری محا ست که  ی  . این نرخ گویای درجهدهد را نشان می ها شاخصی ا

 شود ای تعیین میگونه(. نسبت پایندگی )نرخ سازگاری( به1388در مقایسات زوجی است )کرم و محمدی،  ها یگذار صحت و دقت ارزش

دو دارد؛ ی دوبهها قبول پایندگی در مقایسووهباشوود، در آن صووورت این نسووبت دلالت بر سووطح قابل 0.10تر از که اگر مقدار آن کوچک

شد، در آن صورت ارزش 0.10بیشتر از  CRباوجوداین اگر  ست )مالچفسکی، ها ی نسبت بیانگر قضاوتها با (. با توجه 1385ی نا پاینده ا

 اند ی صورت گرفته پایا بودهها نتیجه گرفت که قضاوت توان بوده است، می 0.003شده در تحقیق حاضر ی محاسبهبااینکه نسبت پایندگ

شده های استفادههای شارژ خودروهای الکتریکی نمود. معیارها و مؤلفهبر اساس آن اقدام به وزن دهی معیارها و ارزیابی ایستگاه توان یم و

 جانمایی شده است. 1ا در قالب جدول ه ی و وزن مربوط به آنمنظور ارزیابی تناسب اراضبه
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 یکیالکتر یشارژ خودروها یهاستگاهیا یابیمکان تیوضع یابیموردنظر در ارز یهاو مؤلفه ارهای: مع1جدول 

 وزن زیرمعیار ردیف معیار وزن زیرمعیار ردیف معیار

ی
بر

ار
 ک

ار
عی

م
ی )

مات
خد

ز 
راک

و م
ها 

0,
22

4
) 

 0.081 آموزشیکاربری  1

 

 0.207 کاربری پارکینگ 15

 0.42 کاربری آموزش عالی 2

ار
خت

سا
) ی

0,
10

7
) 

 0.571 ی اصلیهاراهفاصله از  1

 0.143 ی فرعیهاراهفاصله از  2 0.92 کاربری اداری 3

شهر فاصله از مرکز تجاری  3 0.15 فضای سبز و پارک 4
(CBD) 

0.286 

 0.035 فاصله از گورستان 4 0.027 کاربری ورزشی 5

 0.124 ینشانآتشفاصله از  5 0.054 درمانی_کاربری بهداشتی 6

 0.343 ینبنزپمپفاصله از  6 0.021 کاربری تفریحی 7

 0.124 فاصله از پست برق 7 0.023 کاربری صنعتی 8

 0.375 فاصله از خطوط انتقال برق 8 0.017 کاربری انتظامی 9

  0.023 نظامیکاربری  10
ی 

یع
طب

(
0,

15
1

) 

 
 0.8 سیل 1

 0.2 شیب 2 0.091 کاربری تجاری 11

 0.039 کاربری مذهبی 12

م 
راک

ت (
0,

06
5

) 

 0.667 تراکم جمعیتی 1

 0.333 تراکم ترافیکی 2 0.025 کاربری فرهنگی 13

     0.099 و انباری ونقلحمل 14

Yunna Wu et al, 2016; Erbaş and et al, 2018; Guler & Yomralioglu, 2020; Guler & Yomralioglu, 2018; Evaldo, 

et al 2018; Gue & Zhao, 2015; Hoseini & Sarder, 2015 
 

 :(WLC) اطلاعاتی با روش ترکیب خطی وزنی یهاهیتلفیق لا

صمیم ساس تحلیل گیری برای مکانت شارژ خودروهای الکتریکی بر ا ستگاه  صمیمیابی بهینه ای ( و از طریق MCDMگیری چندمعیاره )ت

ترین ( رایجWLCانجام شووود. روش ترکیب خطی وزنی ) WLC ها با روشهای فازی شوووده و با در نظر گرفتن وزن لایهترکیب لایه

گین وزنی استوار شود. این روش بر مبنای مفهوم میانتکنیک در تحلیل ارزیابی چندمعیاره است. این تکنیک روش امتیازدهی نیز نامیده می

دهد، سپس از طریق ضرب هایی به معیارها میگیرنده مستقیماً بر مبنای اهمیت نسبی هر معیار موردبررسی، وزناست. تحلیلگر یا تصمیم

ست می صه، یک مقدار نهایی برای هر گزینه بدد صی سبی در مقدار آن خ (. در این فرآیند 204، 1395آید )فکور و همکاران، کردن وزن ن

 اند.معیارهای کاربری زمین و مراکز خدماتی، ساختاری، طبیعی و تراکم مورداستفاده قرارگرفته
 

 نتایج -3

سببه ستگاهترین مکان جهت مکانمنظور تحلیل منا ستقرار ای شه یابی و ا شهر اردبیل ابتدا نق سطح  شارژ خودروهای الکتریکی در  های 

های فرادست تحقیق از نقشه کاربری اراضی شهر اردبیل و نیز سایر معیارهای موردبررسی از طرحهای مربوط به پارامترهای مؤثر در لایه

ستخراج ستفاده از افزونها صر مذکور با ا صله از عنا شه فا تهیه گردید. ذیلاً  Spatial Analyst Toolsهای موجود در بخش شده و نق

های فاصله از معیارها و به نمایش درآمده است. بعد از تهیه نقشه 2در قالب شکل ای صورت نمونههای فاصله از هر یک از معیارها بهنقشه

گذاری به معنای آن اسووت که به مقادیر رسوود. ارزششووده میهای تهیهگذاری و اسووتانداردسووازی نقشووههای مربوطه، نوبت به ارزشمؤلفه

های شود بافاصله گرفتن بیشتر از راهکه گفته میم ال وقتیعنواند. بهگیری شده از معیارها برحسب میزان مطلوبیت، ارزشی تعلق گیراندازه

صلهیابی کم میارتباطی، میزان مطلوبیت برای مکان ست که فا شتری دارند. های نزدیکشود، به معنای آن ا تر در واحد متر، مطلوبیت بی

باشوود. معیارهای می 255تا  0و  1تا  0هایی همچون ها در دامنهها نیز به معنی همسووان کردن دامنه تغییرات دادهاسووتاندارد نمودن داده

گیری شیب گیری متفاوتی موردسنجش قرارگرفته باشند )مانند درصد در اندازهمورداستفاده در فرایند ارزیابی ممکن است در واحدهای اندازه



Journal of Environmental Sciences Studies (JESS) Vol. 10 , No. 1 , Spring (2024)  
 

 

9884 

 

صورت نمیو متر در اندازه سل(، در این  صله از گ ضی  توان عملیاتگیری فا ها انجام داد. حال همچون جمع، تفریق و ... را بر روی آنریا

اگر بخواهیم سرجمع امتیازی را که یک پیکسل، به لحاظ معیارهایی چون شیب، فاصله از گسل و ... کسب کرده است، محاسبه کنیم، این 

گذاری و منظور ارزشر پژوهش حاضوور به(؛ بنابراین د1390گذاری میسوور نخواهد بود )غلامی، کار بدون اسووتانداردسووازی توام با ارزش

شووده اسووت. نقشووه خروجیحاصوول از اسووتفاده Fuzzy Membershipهای معیار از توابع موجود در افزونه اسووتانداردسووازی نقشووه

بیانگر عدم  ها عدد صفربندی و استانداردسازی شدند که در تمامی نقشهی عددی صفرتا یک طیدای از بازهها در دامنهاستانداردسازی لایه

ی به نمایش درآمده است. مجموعه 3ای از آن در شکل باشد. نمونهعضویت فازی و عدد یک نیز نشانگر بالاترین درجه عضویت فازی می

ها را به طبقه خات ی مشووخص و دقیقی که تعلق یا عدم تعلق پدیدهشووود که محدودهها گفته میای از عناصوور و یا پدیدهفازی به طبقه

آمیز و غیر های چندگانه تعلق دارند. منطق فازی در تبیین وجوه ابهامای به مجموعهها تااندازهدهد، ندارد و در این وضووعیت عارضووهنشووان 

ست. بدینشفاف پدیده سودمند ا ها ای از تعلق آنصورت درجهصورت که تعلق به یک مجموعه درواقع امر بهها در جهان واقعی مفید و 

اوزان  Raster Calculatorبرای رسوویدن به نتیجه نهایی، با اسووتفاده از افزونه  WLC(. درروش 1385لچفسووکی،شووود )مابیان می

های اصوولی صووورت پنج نقشووه خروجی مرتبط با هر یک از مؤلفههریک از زیر معیارها در قالب معیار بالادسووتی خود ضوورب کرده که به

سات و)کاربری سی ساختاری، تأ ضرب و تلفیق هرکدام از  ها و مراکز خدماتی،  شهری، تراکم و طبیعی( تهیه گردید و درنهایت با  تجهیزات 

صلی، نتیجه نهایی بهمؤلفه شکل های ا ستناد بربند  4صورت خروجی  ست آمد. با ا ستورالعمل "ب "به د  احداث و طراحی بخش اول د

اند؛ بر این مترمربع( اعلام نموده 8و عرض  20ربع )با طول مترم 160ترین فضا را برای احداث سوخت کشور که حداقل عرضه هایجایگاه

سازی مناسب برای تفکیک و انتخاب مکانی مترمربع را جهت نمایه 160اساس در خروجی نهایی مطالعه صورت گرفته، اراضی بایر بالای 

 گیری به نمایش درآمده است.های سوختمطلوب جهت انتخاب و استقرار ایستگاه

 

 

 

 

ی، خطوط انتقال برق، تراکم جمعیتی و نشانآتشنقشه فاصله از ) مرتبطهای جهت همپوشانی لایه شدههیتههای معیار ای از نقشهنمونه -2شکل 

 ترافیکی(
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)نقشه استانداردشده 1تا  0ای از و در دامنه Fuzzy Membershipو با استفاده از توابع خطی  GISای از نقشه استانداردشده در قالب نمونه -3شکل 

 نشانی، خطوط انتقال برق، تراکم جمعیتی و ترافیکی(فاصله از مراکز آتش
 

 

 WLCهای معیار در قالب مدل نتیجه نهایی حاصل از تلفیق نقشه -4شکل 

 

 

 . نمونه های مناطق پیشنهادی مطالعه حاضر5شکل 
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است که در این میان  شدهیبندطبقه، مناسب، متوسط، نامناسب و بسیار نامناسب مناسب اریبسنتایج حاصله از مطالعه حاضر، در پنج طید 

شهر نزدیک یم ستقرار یمتوان اذعان نمود که هر چه به مرکز  شارژ خودرو الکتریکی افزوده اشویم بر میزان مطلوبیت ا ستگاه  شود. یمی

مال غرب )حدفاصل بزرگراه شهدا و بزرگراه بسیج( و نیز جنوب شرق یی از شهاقسمتبدین معنی که در داخل رینگ اول )بزرگراه شهدا( و 

باشند. لازم به یمهای شارژ خودروهای الکتریکی یستگاهابرای  هامکانین ترمناسب عنوانبه)که تا بزرگراه بسیج استمرار دارد( این رینگ 

، نیستان و گلمانآرازعلی(، ) اریشهر، سلمان آباد، 1له وحدت یدآباد، محس، آبادحسنی هامحلهیی از شهرک سینا و هاقسمتباشد یمذکر 

سب نیز در موقعبهارآباد  سمت منا سب قرار دارند. در مرحله بعد و در ق سیار منا سان، یمیت مطلوب و ب شنا شهرک کار توان به محدوده 

سمتسبلان،  سینا، ) اریشهری دیگر از هاق سد بهارآبادآرازعلی(،  شمآباد، یو شاره نمود.  آبادها ی کوثر و کارگران و نیز پیله هاشهرکا

 سحران در وضعیت بسیار نامناسب قرار دارند.
 

 نتیجه گیری-4

ی اخیر در مقیاس جهانی برای هاسالباشد که در یمدر جهت نیل به توسعه پایدار  مؤثرهای محیطی یکی از عوامل مهم و یندهآلاکاهش 

ی خودروهایری از گبهرهتوان تولید و یمی اسوواسووی را هاگامی از کی اسووت. شوودهبرداشووتهی مؤثری مهم و هاگامها، یندهآلاکاهش این 

باشد. در بیشتر کشورها یمی با سوخت فسیلی که میزان آلایندگی زیادی را نسبت به نمونه الکتریکی خود دارد، خودروهای جابهالکتریکی 

ستگی به وبه سیلیهاسوختیژه ایران واب سعه  ی ف ستزمانع از تو سعهمحیطی و نیل به ی رو نیازمند جایگزین در ینازاشود. یمپایدار  تو

تواند م مر ثمر باشد که در قالب سوخت و مصارفی یمباشد. این امر زمانی بهتر یممیزان وابستگی و مصرف سوخت فسیلی برای آن لازم 

رو خودروهای ینازاتواند هزینه را نیز برای عموم کاهش دهد. یماز سوی دیگر  مستقیم در آن در ارتباط هستند و صورتبهباشد که مردم 

سعه پایدار امری مهم تلقی گردد. بدین منظور، اولین و یمالکتریکی  سیدن به تو ستای ر ین نیاز جهت ترویج خودروهای ترمهمتواند در را

شارژ هیستگاهاالکتریکی انتخاب مکانی بهینه و مطلوب در جهت جانمایی  شد. یمی الکتریکی خودروهاای  سعی بر ینازابا رو، مقاله حاضر 

اقدام به ارزیابی  AHPو با روش وزن دهی سلسله مراتبی  WLCو با استفاده از مدل  ARCGIS افزارنرمیری از گبهرهآن داشت تا با 

 مؤثرتواند گامی یمی الکتریکی صووورت دهد. انتخاب مکانی مطلوب و بهینه خودروهاهای شووارژ یسووتگاهای بهینه برای اسووتقرار هامکان

ی هامکاندر تحقیق حاضر  آمدهدستبهبرای بهبود استفاده و نیز ترویج خودروهای الکتریکی در سطح شهر اردبیل باشد. با توجه به نتایج 

ضی با موقعیت  شهر و ارا سطح  ضی بایر موجود در  سب با ارا سب و متنا شارژ منا ستگاه  ستقرار ای سب ا ی الکتریکی همچون خودروهامنا

صه کنار خیابان امام خمینی که به دلیل تراکم  شهدا خا ساختزها و یکاربرمحدوده داخل بزرگراه  سته مرکزی قرارگیژه وبهها و یر یری ه

رکز شهر )محدوده شمال غربی و غربی شهر توان در مسیرهای اطراف میمنمود. همچنین  اشارهی اهستهتکیباً تقرشهری  عنوانبهشهر 

( به جهت 5شکل آرازعلی(، ارس و شهرک کارشناسان؛ مطابق ) اریشهری هامحلهی داخلی و خارجی بزرگراه بسیج در سمت هاقسمتو 

یر گردشگر پذیت یی از هسته اصلی شهر نیز جهت احداث ایستگاه بهره گرفت. همچنین با توجه به اینکه شهر اردبیل دارای ماهتمرکززدا

شور قرار دارد؛  شمال ک سمت  شور به  شمال غرب ک سیر حرکت  شهر اردبیل در م سوی دیگر  ی ورودی و هادروازهتوان در یمبوده و از 

ها(، ینبنز)پمپ یریگسوختهای یکاربرامکان سازگاری و همراه سازی با  در صورتیری از اراضی بایر و نیز گبهرهخروجی مهم شهر با 

بکار رفته شووده در مطالعه  روش که اسووت ذکر به ی الکتریکی کمک گرفت. لازمخودروهاهای شووارژ یسووتگاهاتوان از تعبیه و جانمایی یم

، TOPSIS ،VIKORگیری همچون یمتصووومی هامدلتوان در مطالعات دیگر با اسوووتفاده از سوووایر یمتنها روش نبوده و  حاضووور

PROMETHEE  ست. همچنین ستای احداث یماین مطالعه و ... بهره ج ستگاهاتواند گامی نو در را شارژ ی ی الکتریکی خودروهاهای 

ی و ونقلحملیی از مشکلات گشاگرهتا بتواند  برد کاریی همچون تهران، تبریز، اصفهان، مشهد و ... به شهرهاکلانیژه وبه شهرهادر سایر 

  .دورآیمی اضافی ممانعت به عمل هانهیهزهای شارژ در آینده ارائه داده تا از تحمیل هیستگاای در راستای استقرار ابرنامهنیز ایجاد طرح و 
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