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 چکیده

باشد. تحقیق حاضر به لحاا  ماهیات، های شارژ خودروهای الکتریکی در سطح شهر اردبیل میتحقیق حاضر تلاشی در راستای جانمایی بهینه ایستگاه
زیر معیار  27معیار و  5( در قالب WLC) یری از مدلگبهرهو با  ARCGISافزار تحلیلی بوده که با استفاده از نرم -کاربردی و از نظر روش، توصیفی

ی مناساب و متناساب باا هاامکاندر تحقیق حاضار،  آمدهدستبهاست. با توجه به نتایج  به جانمایی ایستگاه شارژ خودروهای الکتریکی مبادرت نموده
ی الکتریکی همچون محدوده داخل بزرگراه شهدا خاصه کنار خودروهااراضی بایر موجود در سطح شهر و اراضی با موقعیت مناسب استقرار ایستگاه شارژ 

 عنوانباهیاری هساته مرکازی شاهر قرارگیژه وباهها و یرساختزها و یکاربرخیابان امام خمینی )مابین تقاطع باهنر و میدان جهاد( که به دلیل تراکم 
ی داخلای و هاقسامتکز شهر )محدوده غربی و شمال غربای شاهر و توان در مسیرهای اطراف مریمنمود. همچنین  اشارهی اهستهتکیباً تقرشهری 

یای از هساته اصالی شاهر جهات احادا  تمرکززداآرازعلی( و ارس و شهرک کارشناسان( به جهت ) اریشهری هامحلهخارجی بزرگراه بسیج در سمت 
وده و از سوی دیگر شهر اردبیل در مسیر حرکت شمال غار  یر بگردشگر پذایستگاه بهره گرفت. همچنین با توجه به اینکه شهر اردبیل دارای ماهیتی 

امکان سازگاری و  در صورتیری از اراضی بایر و نیز گبهرهی ورودی و خروجی مهم شهر با هادروازهتوان در یمکشور به سمت شمال کشور قرار دارد؛ 
 نمود. مندبهرهی الکتریکی خودروهاهای شارژ یستگاهاتوان از تعبیه و جانمایی یمها(، ینبنزپمپ) یریگسوختهای یکاربرهمراه سازی با 

 

 یکلیدکلمات 
 ." لیاردبشهر "، " MCDM _تصمیم گیری چندمعیاره"، "ی الکتریکی خودروهاهای شارژ ایستگاه"،"مکان یابی بهینه"

 

 مقدمه .1
روند کنونی افزایش مصرف انرژی در جهان که پس از انقالا  صانعتی 
در اواسط قرن هجدهم میلادی شتا  گرفت، بشر را با دو بحران بزرگ 

در اثر سوزاندن ساوخت ستیزطیروبرو کرده است. نخست، آلودگی مح
 ،محسانی) مناابع این بردن پایان به جهت در شتا  دوم، و فسیلی های
 یبارداربهرهشدن جوامع اماروزی، منجار باه  صنعتی .(1392 ،یشکر
 منظورباه گاز و نفت سنگ،زغال فسیلی هایسوخت از ترفشرده و بیشتر
 به منجر ،هاسوخت این احتراق. است شده ونقلحمل و تولید در استفاده
کاربن باه اتمسافر و انتشاار گازهاای  دیاکسادی گاز شدن آزاد افزایش
 یانتشار گازها کهیی(. ازآنجا1384همکاران،  و صالح) شودمی ایگلخانه
اسات؛  شیونقل در جهان تا به امروز رو باه افازاتوسط حمل یاگلخانه
را به خاود  یدرصد مصرف انرژ 74ونقل مثال در اروپا بخش حمل یبرا

 ,European Environment Agencyاختصاص داده اسات )

 شارفتیو باا پ یجهاان شیباا توجاه باه گرماا گر،ید ی(. از سو2017
 شاتریب دیتوسعه، تأکو درحال افتهیتوسعه یدر کشورها ،یباتر یتکنولوژ
 ,Rousseau and Sharer) باشدیم یکیالکتر یخودروها یبر رو

و  یانارژ یروناد مصارف نیاا توانادیم یکیالکتر هینقل لی(. وسا2004
 دیاارا اصاالان نما یاگلخانااه یگازهااا دیااتول زانیاامتعاقااب آن م

(European Commission, 2011 & 2016 مطاابق آماار .)
 دیاکساید زانیا)سابا(، م رانیانرژی ا یورشده توسط سازمان بهرهارائه

آن در  زانیابه دو برابار م 2050تا سال  ستیزطیدر مح دشدهیکربن تول
نصا   دیاعادد با نیاا یمطابق آمار جهاانکه  دیخواهد رس 2005سال 

شاارژ باه  یهاستگاهیکه توسط ا یکیگردد. استفاده از خودروهای الکتر
 یناادگیدر جهاات کاااهش آا یگااام گردناادیوصاال م عیااشاابکه توز

از سوی  .باشدیم یلیو راهکاری در برابر کاهش منابع فس یطیمحستیز
وابسته به سوخت فسیلی اسات کاه  ونقلحملدرصد سیستم  98دیگر، 
 ,OECD-ITFتغییرات منابع انارژی قارار دارد ) ریتأثتحت  شدتبه

ی خودروسازی ارزش وسایل هاشرکتو  هادولت(. بدین منظور، 2008
 طیوسااسابز ) ونقالحمل( را بارای AFVsنقلیه ساوخت جاایگزین )

( Hacker et al, 2009ی با کمترین میزان آاینده هاوا( )ونقلحمل
ی اقتصاادی را بارای حمایات از باازار هااساتیسبه رسمیت شناخته و 
با توجه به اینکه، کشاورها  .اند( انجام دادهEVsخودروهای الکتریکی )

زمینه حفاظت از انرژی و فعال از تعهدات خود در طوربهدر سراسر جهان 
ی برخوردار هستند؛ ضروری است جهات اگلخانهکاهش انتشار گازهای 

 دیاکسایدی نوین برای کاهش میازان تولیاد هایتکنولوژمندی از رهبه
هاای کربن در راستای دستیابی به توسعه پایدار توجه ویژه به زیرسااخت

عامال اصالی بارای  عنوانباهتوسعه زیرسااخت  ازم نیز صورت گیرد.
گیاری از سیساتم افزایش نرخ استفاده و مشاارکت شاهروندان در بهاره

گیاری یگر موجودیت و بهرهدعبارتبه. شودیم( EVخودروهای برقی )
و  استفادهقابلی ریگسوختهای از خودروهای برقی پس از احدا  مکان

 .Nationale Plattformباشااااد )باااارداری ماااایبهااااره

Elektromobilität, 2011 .)هاای صاورت بینییشپ بار اسااس
نزدیاک ی انادهیآحادس زد کاه در  توانیمگرفته توسط محققین امر، 
( بار صانعت خودروساازی غلباه کارده و EVsخودروهای الکتریکای )

ی را در بین خودروهای مصرفی در جهان را خواهد داشات اژهیوجایگاه 
(Sanchari Deb et al, 2019به همین دلیل مکان .) یابی مناسب

های شارژ خودروهای الکتریکی نقش مهمی در این حوزه دارد و ایستگاه
گیری های سوختیگاهجای تقاضای نصب نیبشیپابزار  وانعنبهتواند می
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 EVS، برای استقرار در مقیااس وسایع حالنیبااالکتریکی منجر شود. 
ی توجهقابالدسترسی به زیرساخت شارژ و نیز زیرساخت شهری نقاش 

ی انارژی در المللانیببر اساس آمار منتشره توساط آژاناس  کند.ایفا می
ی در اگلخاناهگازهای  دکنندهیتولین کشور کشور ایران نهم 2010سال 
که در منطقه خاورمیانه نیز رتبه نخست را از ایان حیا   باشدیمجهان 
(. از سوی دیگر، سااانه هازاران نفار در IEA1, 2012) باشدیمدارا 

ایران به دلیل آلودگی هوا و امراض وابسته به آن جان خاود را از دسات 
باه مبحا   روزافازوندهند. همین امر باع  آن شده است که توجه می

استفاده از خودروهای هیبریادی و الکتریکای  بالأخص هاکاهش آاینده
. از طرف دیگر، باا افازایش سااانه داشته باشد روزافزوناهمیت ویژه و 

-جهات بهاره شدهتمامسوخت فسیلی، هزینه  نیتأمهای ناشی از هزینه

یابد. با این تعاری ، ایجاد زیرساخت ازم وها افزایش میبرداری از خودر
بارداری از خودروهاای الکتریکای را، از نیازهاای مبارم ایان جهت بهره

هاای ها، ایجاد ایستگاهسازد. یکی از این زیرساختروزهای جامعه ما می
ینی در شهرنششهر و  روزافزونباشد. رشد شارژ خودروهای الکتریکی می

بوده و نیاز به توجاه هرچاه  تأملقابلهای اخیر یز در سالشهر اردبیل ن
های مساتقر در ایان کاربری ژهیوبهبیشتر در راستای ساماندهی شهری 

مندی از مواهب و گیری یا عدم بهرهباشد. بدین دلیل که با بهرهشهر می
تواند بر کاهش یاز در بستر شهر در حال حاضر برای آینده میموردنموارد 
رو باا توجاه باه یانازاباشد.  مؤثرها ها و نابسامانیافزایش ناملایماتییا 

 و توجهید تأکبا کمترین سطح آایندگی، نیازمند  ونقلحملجهت توسعه 
 ونقالحملهاای وابساته باه یکاربرویژه به زیرساخت شهری، خاصاه 

یشرو سعی بر ایجاد مکان مطلاو  و پباشد. لذا هدف تحقیق یمشهری 
 های شارژ الکتریکی در سطح شهر اردبیل دارد.جانمایی ایستگاه بهینه در

شهر اردبیل طی چناد دهاه اخیار باه علات موقعیات خااص طبیعای، 
اجتماعی و اقتصادی که این شهر از آن برخوردار باوده و همچناین باه 
دلیل مرکزیت اداری، سیاسی در سطح اساتان اردبیال، رشاد فیزیکای 

سارریزهای  ساالههمه کاهیطوربه ای را تجرباه کارده اساتگسترده
نمایاد. ازم باه رکار های پیرامونی خود را جذ  میجمعیتی شهرستان

ی مرکاز آماار ایاران جمعیات اساتان است بر اساس آمارهای منتشره
 1270420، نیاز 1395و در سال  نفر 1248488، 1390اردبیل در سال 

های کشور استان ( در بین35/0نرخ رشد ) نیترنییپانفر بود که دارای 
نفار باه  21932تنهاا  1395تا  1390های بین سال کهیطوربهاست. 

است. این در حالی اسات کاه جمعیات ساال  شدهاضافهجمعیت استان 
آن برابار  1395نفر و جمعیت سال  485153شهر اردبیل برابر با  1390

نفر بوده است. این آماار بیاانگر آن اسات کاه شاهر اردبیال  529374
باه آماار اساتان، باه تعاداد  شدهاضافهیی حدود دو برابر جمعیت هاتنبه

نارخ رشادی )افزوده اسات  1395تا  1390های جمعیت خود طی سال
نفر( )مرکز آماار ایاران،  44221 بربالغو افزایش جمعیتی  76/1برابر با 
(. با توجه به افزایش شتابان تعداد جمعیت شاهر اردبیال و رشاد 1395

الخصاوص از ساال های اخیار، علایفیزیکی گسترده این شهر در دهه
به بعد و نیز افزایش تعداد خودروهاای شخصای بااتبع افازایش  1372
یت خاودروی که مالکیطوربهبیشتر و بیشتر شده است.  هرروزجمعیت 

شخصی در زندگی اماروزی باه یکای از ابزارهاای کساب تشاخص و 
شده است. از طرفی، ساانه هزاران نفر یلتبدجایگاه در بین شهروندان 

در ایران به دلیل آلودگی هوا و امراض وابساته باه آن جاان خاود را از 
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باه  روزافازوندهند. همین امر باع  آن شده است که توجاه دست می
اساتفاده از خودروهاای هیبریادی و  بالأخصها آاینده مبح  کاهش

. از طرفی دیگر، افازایش داشته باشد روزافزونالکتریکی اهمیت ویژه و 
جهت  شدهتمامین سوخت فسیلی، هزینه تأمهای ناشی از ساانه هزینه

یابد. با این تعاری ، ایجاد زیرساخت برداری از خودروها افزایش میبهره
برداری از خودروهای الکتریکی را، از نیازهای مبرم این ازم جهت بهره

های ها، ایجاد ایستگاهسازد. یکی از این زیرساختروزهای جامعه ما می
در راساتای  باشاد.یمشارژ خودروهای الکتریکی در سطح شهر اردبیل 

موضوع مطالعه، تحقیقات مختلفی صورت گرفته است کاه در زیار باه 
 :گرددیمه اشار هاآنمواردی از 
زمیناه مکاان و روش به تحقیاق در 2019همکاران در سال و  2تائویی
های شارژ خودروهاای الکتریکای باا برای ایستگاه یسازنهیبهظرفیت 

، ادشدهاند. در تحقیق یپرداخته کنندگاناستفادهتوجه به رضایت عمومی 
همچون راحتی شارژ،  کنندگاناستفادهسه شاخص اصلی جهت رضایت 

است. با توجه به شرایط  قرارگرفتهی موردبررسهزینه شارژ و زمان شارژ 
بار و شارژ و همچنین موقعیت مکانی، حجم ایستگاه شارژر وسایل نقلیه 

حال ی راهسازنهیبهالگوریتم ایمنی مصنوعی طراحی و برای  الکتریکی،
تجربای، یاک  لیوتحلهیاتجزجهات  آن انجام پذیرفت. در اداماه نیاز

افازایش  دهدیمی انجام گرفت. نتایج تحقیق نشان امنطقهنظرسنجی 
های شارژ، کاهش قیمت شارژ و کوتاه شدن زمان شاارژ تراکم ایستگاه

در ساال  3حسانی و سااردر رضایت کاربران را بهباود بخشاد. تواندیم
توساعه یاک مادل شابکه باایزین بارای  صورتبهپژوهشی را  2019

. اناددادهانتخا  سایت بهینه ایستگاه شارژ خاودرو الکتریکای صاورت 
ی اقتصاادی، هاشااخصگیاری از محققین، مطالعاه خاود را باا بهاره

، یک دیدگاه تحقیق ادشدهاند. پژوهش یاجتماعی و محیطی انجام داده
ری از عوامل کیفی و یگبهرهجدید را با در نظر گرفتن عدم قطعیت و با 

و نفاور  دهادیمکمی، راهکاری را برای ارزیابی انتخاا  ساایت ارائاه 
ی قدرتمناد در زمیناه ریگمیتصامابازار  عنوانبهرا  BNجریان اصلی 

 2018اربااش و همکااران در ساال  .دهدیممدیریت انرژی برق، ارائه 
ریکی: با های شارژ خودرو الکتیابی محل مطلو  ایستگاهاقدام به مکان

 ARCGIS افازارنرمگیری چند معیاره و گیری از تحلیل تصمیمبهره
دهد کاه . نتایج یافته پژوهش حاضر نشان میاندکردهبرای شهر آنکارا 

مکاان جایگااه شاارژ خاودرو  12از  شنهادشادهیپهای جایگزین مکان
 باشد.می ترمناسبی موردبررسمعیارهای  برحسب( EVCSالکتریکی )
پژوهشی را برای انتخاا  منطقاه  2018در سال  4اوغلویمرالیقگولر و 

های شارژ وسایل نقلیه الکتریکی انجام یابی ایستگاهمناسب جهت مکان
 FUZZY. در این مطالعاه، از روش سلساله مراتبای فاازی )اندداده

AHP( و سیستم اطلاعات جغرافیایی )GISها و ( برای مدیریت داده
هاای شاارژر خاودرو جاایگزینی ایساتگاه انتخا  مکان مناسب جهات

آن نیز سه  موردمطالعهاست. محدوده  قرارگرفته مورداستفادهالکتریکی 
در باین ایان ساه  است. شدهنییتعمحله مجاور هم در استانبول ترکیه 

را بهترین نقطه برای ایجاد و جایگزینی ایستگاه  " یکوکادی"مناطق 
در  2016و همکاران در سال  5انا وویو اند.خودرو الکتریکی دانسته شارژ
های شارژ خودروهای الکتریکای ی بهینه ایستگاهابیمکان ی بهامطالعه
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. انادپرداختهیه مدل کلود و روش پرومتری برای شهر پکن انجاام بر پا
های اقتصادی، دسترسی به خدمات، محققین در مطالعه خود از شاخص

ی اجتماعی، محیطی و نیز امکانات مهندسی مستقر در سطح هاشاخص
مکانی  عنوانبهشهر بهره گرفته است. در انتها نیز چندین نقطه را برای 

ی الکتریکی متناساب باا بوردوهاهای شارژ بهینه برای استقرار ایستگاه
تحقیقای  2015در سال  1ژانگوا و  اند.ارائه داده موردمطالعهمعیارهای 
های شارژ خودروهای الکتریکی یابی بهینه ایستگاهنوان مکانرا تحت ع

بار دیادگاه توساعه پایادار در  دیتأکبا استفاده از مدل فازی تاپسیس با 
اند. محققین در مطالعاه خاود باه مطالعه موردی شهر پکن صورت داده

زیر معیاار  11بررسی سه شاخص کلی محیطی، اقتصادی و اجتماعی و 
اناد. بناابر ی شاارژ خاودرو الکتریکای پرداختاههاگاهستیای ابیمکانبه 

ادعای نویسندگان، این مطالعه یک دیدگاه پژوهشی جدید برای انتخا  
کند و همچنین مکان مناسب ایستگاه شارژ خودرو الکتریکی فراهم می

دهاد. در فازی را گساترش مای TOPSISهای کاربردی روش دامنه
ساطح شاهر پکان جهات اساتقرار ی مناسابی را در هاامکانانتها نیز 

 .اندنمودههای شارژ خودروهای الکتریکی معرفی و مشخص یستگاها
در تحقیقای اقادام باه بررسای  2007باتاچارجی و همکااران در ساال 

. انادکردهآگارتاا، هند  برای (EV) ی ایستگاه شارژ الکتریکیهامحل
کتریکای های شاارژ وساایل نقلیاه الانتخا  مکان برای نصب ایستگاه

بهترین نقطه و همچنین رفع برخای مشاکلات  اتخاربرای اطمینان از 
احتمالی همچون هزینه باتری و تخریاب، خطارات اقتصاادی، فقادان 
زیرساخت، مشکلات ادغام آن در شبکه هوشمند، مشکلات محادوده و 
بارهای ترافیکی آن و همچنین نکته نظار راننادگان جهات جاایگزینی 

درو الکتریکی را در نظر گرفته است. بدین منظاور های شارژ خوایستگاه
های نوع یک، دو و شبکه سه نوع ایستگاه)1در این مقاله، در سه جنبه 

( اناواع مختلا  خودروهاای 3و  هاایباتر( اناواع مختلا  2دی سی؛ 
ی هاشااخص بر اسااسالکتریکی پرداخته است. در انتها نیز مناطقی را 

همچنین مطالعات مختل  دیگاری در باا   .اندنمودهی ارائه موردبررس
های شاارژ خودروهاای الکتریکای صاورت ینی بهینه ایستگاهمکان گز

ی کالام از رکار پرهیاز از اطالاه لیاباه دلپذیرفته است که است که 
 صاورتبه در اداماهها در این بخش خودداری و آن کیبهکجزئیات ی

 گردد:کلی بدان اشاره می
و  5؛ تانگ2012 4؛ فورناتناساک و نوپبورن2011 3؛ فراده2007 2وانگ

؛ 2013همکاااران و  7؛ چاان2013و همکاااران  6؛ لیااو2013همکاااران 
 10؛ یااو و هسااه2014و همکاااران  9؛ ام2013 8پاشاااجاوید و گلکااار

؛ ژائو 2015و همکاران  12؛ خلخالی2015و همکارن  11؛ راپوسو2014
همکاارن و  15؛ جاوردن2018 14؛ گااگرینو کورکاوران2016 13و لی
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با بررسی پیشینه تحقیق و مطالعاات صاورت گرفتاه در حاوزه  .2019
ارعان نمود که باه سابب  توانیمی پژوهش حاضر، موردبررسموضوع 

، تاکنون مطالعات موردمطالعهیژه محدوده وبهتازگی موضوع در ایران و 
منظور خاصی در این با  صورت نگرفته اسات. در تحقیاق حاضار باه

هاای بهیناه جهات احادا  ین خلأ مطالعاتی، مکاانپوشش دادن به ا
های شارژ خودروهای الکتریکی در سطح شهر اردبیل ارزیابی و ایستگاه

 شود.انتخا  می
 
 

 روش انجام تحقیق .2

 مطالعه مورد محدوده 
محدوده پژوهش حاضر در مختصات جغرافیایی  عنوانبهشهر اردبیل  
درجه و  38دقیقه طول شرقی و  19درجه و  48دقیقه تا  15درجه و  48
است  افتهیاستقراردقیقه عرض شمالی  17درجه و  38دقیقه تا  11

ای به مساحت بیش از (. این شهر در محدوده134: 1396)نیکفال مغانلو، 
سرشماری عمومی نفوس و هکتار گسترده شده و بر اساس  6200

خانوار(  158627)در  529374 بربالغ، دارای جمعیتی 1395مسکن سال 
 نفر بوده است.

 
در سطح ایران و  مورد مطالعه محدودهموقعیت جغرافیایی  -1شکل 

 استان اردبیل

 1401منبع: نویسندگان، 

  تحقیق یشناسروشمواد و 
 -یفیروش توصا ازنظارو  یکااربرد ت،یاحاضر به لحاا  ماه قیتحق
بااه روش  قیااماارتبط بااا موضااوع تحق یهاااداده. باشاادیم یلاایتحل

 یچون شهردار ییهاسازمان یهاداده گاهیو با مراجعه به پا یاکتابخانه
 یرویو انتقال ن عیاداره توز ل،یوبودجه استان اردبسازمان برنامه ل،یاردب

 یخواهد شاد. بارا هیمربوطه ته یهاسازمان ریو سا لیردببرق استان ا
 ARCGISو  Excel یافزارهانرم از هاداده یبندقالبو  یبنددسته

 یهااروش از هااداده لیوتحلهیامنظور تجزباه نیاستفاده شد. همچنا
و باا  ARCGIS یافزارنرم طیموجود در مح یلیمبنا و تحل-کیگراف

( و باا MCDMاقدام ) ارهیچند مع یریگمیتصم یهاروشاستفاده از 
و  ارهااای( نقاا  مناساب باا توجاه باه معWLCاز مادل ) یریاگبهره
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شاارژ  یهاساتگاهیااساتقرار و احادا   یموردمطالعاه، بارا یهامؤلفه
 مشخص شد. لیدر سطح شهر اردب یکیالکتر یخودروها

 

 مراتبیفرایند تحلیل سلسله: 
 نشان ،شدهارائه ساعتی پروفسور توسط بار اولین برای که AHP مدل
 در را...  و آلترناتیو گزینه، فعالیت، چند نسبی اهمیت چگونه که دهدمی
 ترکیاب AHP فرایند. کنیم تعیین چندمعیاره گیریتصمیم مسئله یک

 مشیری،) سازدمی پذیرامکان زمانهمطور به را کیفی و کمی معیارهای
فرایند . داد نسبت فرایند این قوت نقا  به را امر این توانمی که( 1380
 عناصار بنادیاولویات و شناساایی باا( AHP) مراتبایسلسله تحلیل
 یاا معیارهاا اهاداف،: شاامل عناصار این. شودمی شروع گیریتصمیم
 کاار باه بنادیاولویت در که شودمی احتمالی هایگزینه و هامشخصه
 به منجر که هاآن بین ارتبا  و عناصر شناسایی فرایند. شوندمی گرفته
. دارد نام مراتبسلسله ساختن شود،می مراتبیسلسله ساختار یک ایجاد
 گیاریتصامیم عناصر که است دلیل این به ساختار بودن مراتبیسلسله

 مختلا  ساطون در تاوانمای را( گیاریتصامیم معیارهای و هاگزینه)
 ایجااد مراتبی،سلسله تحلیل فرایند در قدم اولین بنابراین،؛ کرد خلاصه
  آن در که باشدمی یموردبررس موضوع از مراتبیسلسله ساختار یک
 
 

 چهاار. شاودمی داده نشان هاآن بین ارتبا  و هاگزینه معیارها، اهداف،
 ضاریب) وزن محاسابه مراتبایسلسله تحلیل فرایند در بعدی یمرحله
 ها،گزینه وزن محاسبه ،(وجود صورت در زیرمعیارها و) معیارها( اهمیت
 را هااقضااوت منطقی سازگاری بررسی و هاگزینه نهایی امتیاز محاسبه
 مقایساات صاحت سانجشمنظور (. به1380 زبردست،)شود می شامل
درروش  سازگاری نرخ. گردد محاسبه سازگاری نسبت یا نرخ باید زوجی

AHP نرخ این. دهدمی نشان را هامقایسه سازگاری که است شاخصی 
 اسات زوجی مقایسات در هاگذاریارزش دقت و صحت یدرجه گویای

 یاگوناه( بهساازگاری نارخ) پاینادگی نسبت(. 1388 محمدی، و کرم)
 صاورت آن در باشد، 0.10 ازتر کوچک آن مقدار اگر که شودمی تعیین
دو دوباه هاایمقایسه در پایندگیقبول قابل سطح بر دالت نسبت این
 هایارزش صورت آن در باشد، 0.10 از بیشتر CR اگر نیباوجودا دارد؛
. با توجاه (1385 مالچفسکی،) است پاینده نا هایقضاوت بیانگر نسبت
بوده است،  0.003در تحقیق حاضر  شدهمحاسبهنسبت پایندگی  نکهیباا
-اند و میهای صورت گرفته پایا بودهتوان نتیجه گرفت که قضاوتمی

ی هایساتگاهای معیارهاا و ارزیاابی وزن دهتوان بر اساس آن اقدام به 
 شادهاستفادهی هامؤلفاهشارژ خودروهای الکتریکای نماود. معیارهاا و 

 1ها در قالب جدول ارزیابی تناسب اراضی و وزن مربو  به آن منظوربه
 جانمایی شده است.

 

 های شارژ خودروهای الکتریکییستگاهای ابیمکاندر ارزیابی وضعیت  موردنظری هامؤلفه: معیارها و 1جدول 

 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 کاربری آموزشی 1

 

 0.207 کاربری پارکینگ 15

 0.42 کاربری آموزش عالی 2
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) ی

0,
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7
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 0.571 ی اصلیهاراهفاصله از  1

 0.143 ی فرعیهاراهفاصله از  2 0.92 اداریکاربری  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 خطو  انتقال برق 8 0.017 کاربری انتظامی 9

  0.023 کاربری نظامی 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

کم
را

ت
 

(
0,

06
5

) 

 0.667 جمعیتیتراکم  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 یهاهیاتلفیق 



6480-6469، صفحه 1402مطالعات علوم محیط زیست، دوره هشتم، شماره دوم، فصل تابستان، سال   

 

6473 

 

الکتریکی  یخودروهاشارژ  ستگاهیابهینه  یابیمکانبرای  یریگمیتصم
و از طریاق ( MCDM) چنادمعیاره یریگمیتصامبر اسااس تحلیال 

 هاا باا روشو با در نظر گرفتن وزن ایاه شده یفازهای ترکیب ایه

WLC  انجام شاد. روش ترکیاب خطای وزنای(WLCرا )نیتارجی 
تکنیک در تحلیل ارزیابی چندمعیاره است. این تکنیک روش امتیازدهی 

. این روش بر مبنای مفهاوم میاانگین وزنای اساتوار شودیمنیز نامیده 
بر مبناای اهمیات نسابی هار  ماًیمستق رندهیگمیتصماست. تحلیلگر یا 

، سپس از طریق ضار  دهدیمبه معیارها  ییهاوزن، یموردبررسمعیار 
کردن وزن نسبی در مقدار آن خصیصه، یک مقادار نهاایی بارای هار 

در ایان فرآیناد (. 204، 1395فکور و همکاران، ) دیآمی بددستگزینه 
و تاراکم  طبیعایزمین و مراکز خدماتی، سااختاری،  یکاربر معیارهای
 .اندقرارگرفته مورداستفاده

 

 نتایج .3
یااابی و اسااتقرار مکانین مکااان جهاات ترمناساابتحلیاال  منظوربااه
ی الکتریکی در سطح شهر اردبیل ابتدا نقشه خودروهاهای شارژ یستگاها

در تحقیق از نقشه کاربری اراضای  مؤثرهای مربو  به پارامترهای ایه
ی فرادسات هااطرنی از موردبررساشهر اردبیل و نیز سایر معیارهاای 

هاای نقشه فاصله از عناصر مذکور با استفاده از افزوناهو  شدهاستخراج
 لاًیارتهیاه گردیاد.  Spatial Analyst Toolsموجود در بخش 

ای در قالب شکل نمونه صورتبههای فاصله از هر یک از معیارها نقشه
هاای فاصاله از معیارهاا و بعد از تهیه نقشاه به نمایش درآمده است. 2

هاای گذاری و استانداردسازی نقشاهارزش ی مربوطه، نوبت بههامؤلفه
-گذاری به معنای آن است که به مقادیر اندازهرسد. ارزشمی شدههیته

میازان مطلوبیات، ارزشای تعلاق گیارد.  برحسبگیری شده از معیارها 
هاای گارفتن بیشاتر از راه بافاصلهشود گفته می کهیوقت مثالعنوانبه

شاود، باه معناای آن ی کم میابیمکانارتباطی، میزان مطلوبیت برای 
در واحد متر، مطلوبیات بیشاتری دارناد.  ترکینزدهای است که فاصله

ها به معنی همسان کردن دامنه تغییرات داده نیز هااستاندارد نمودن داده
باشااد. معیارهااای ماای 255تااا  0و  1 تااا 0 هااایی همچااوندر دامنااه
گیاری واحادهای انادازه ارزیابی ممکن اسات دردر فرایند  مورداستفاده
 گیری شیب باشند )مانند درصد در اندازه قرارگرفته موردسنجشمتفاوتی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 توان عملیااتدر این صورت نمی گیری فاصله از گسل(،و متر در اندازه
انجام داد. حاال اگار  هاآنریاضی همچون جمع، تفریق و ... را بر روی 
به لحا  معیارهایی چاون  ،بخواهیم سرجمع امتیازی را که یک پیکسل

شیب، فاصله از گسل و ... کسب کرده است، محاسبه کنایم، ایان کاار 
گذاری میسر نخواهاد باود )غلامای، بدون استانداردسازی توأم با ارزش

گاااذاری و ارزش منظورباااهبناااابراین در پاااژوهش حاضااار  ؛(1390
 Fuzzy های معیاار از تواباع موجاود در افزوناهاستانداردسازی نقشه

Membership حاصااال از اسااات. نقشاااه خروجی شااادهاستفاده
-یاک طیا  صفرتای عددی ای از بازهدر دامنه هاهیای استانداردساز

عادد صافر بیاانگر  هانقشهبندی و استانداردسازی شدند که در تمامی 
عدم عضویت فازی و عدد یک نیز نشاانگر باااترین درجاه عضاویت 

 باه نماایش درآماده اسات. 3شاکل ای از آن در باشد. نمونهفازی می
شاود کاه ها گفته میای از عناصر و یا پدیدهی فازی به طبقهمجموعه
ها را به طبقه ی مشخص و دقیقی که تعلق یا عدم تعلق پدیدهمحدوده

ی باه اتاانادازههاا خاص نشان دهد، ندارد و در ایان وضاعیت عارضاه
آمیز فازی در تبیین وجوه ابهامهای چندگانه تعلق دارند. منطق مجموعه

 صورتنیبدها در جهان واقعی مفید و سودمند است. پدیده شفاف ریغو 
 هااآنای از تعلاق درجه صورتبهامر  درواقعکه تعلق به یک مجموعه 

بارای رسایدن باه  WLC درروش (.1385شود )مالچفسکی،بیان می
اوزان  Raster Calculatorنتیجاه نهاایی، باا اساتفاده از افزوناه 
باادستی خاود ضار  کارده کاه هریک از زیر معیارها در قالب معیار 

ی اصالی هامؤلفاهپنج نقشه خروجی مارتبط باا هار یاک از  صورتبه
و تجهیازات شاهری،  ساتیتأسها و مراکز خدماتی، ساختاری، یکاربر)

از  هرکادامباا ضار  و تلفیاق  تیدرنهاتراکم و طبیعی( تهیه گردید و 
آمد.  به دست 4خروجی شکل  صورتبهی اصلی، نتیجه نهایی هامؤلفه

 احادا  و طراحای بخاش اول دساتورالعمل "  " بربنادباا اساتناد 

ترین فضا را بارای احادا  سوخت کشور که حداقل عرضه هاییگاهجا
؛ بر ایان اندنموده( اعلام مترمربع 8و عرض  20)با طول  مترمربع 160

 160ورت گرفته، اراضی بایر بااای اساس در خروجی نهایی مطالعه ص
سازی مناسب برای تفکیاک و انتخاا  مکاانی یهنمارا جهت  مترمربع

یری باه نماایش گسوختهای یستگاهامطلو  جهت انتخا  و استقرار 
 .است درآمده
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تراکم جمعیتی و ، خطوط انتقال برق، ینشانآتش نقشه فاصله از) مرتبطهای جهت همپوشانی لایه شدههیتههای معیار ای از نقشهنمونه -2شکل 

 (ترافیکی

 

 

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

 (، خطوط انتقال برق، تراکم جمعیتی و ترافیکیینشانآتش فاصله از مراکز
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 WLCهای معیار در قالب مدل نتیجه نهایی حاصل از تلفیق نقشه -4شکل 

 

 
 . نمونه های مناطق پیشنهادی مطالعه حاضر5شکل 

 

، مناساب، مناساب اریبسنتایج حاصله از مطالعه حاضر، در پنج طی  
است کاه در ایان  شدهیبندطبقهمتوسط، نامناسب و بسیار نامناسب 

شاویم یمتوان ارعان نمود که هر چه به مرکز شهر نزدیک یممیان 
یستگاه شاارژ خاودرو الکتریکای افازوده ابر میزان مطلوبیت استقرار 

شود. بادین معنای کاه در داخال ریناگ اول )بزرگاراه شاهدا( و یم
یی از شمال غر  )حدفاصل بزرگراه شهدا و بزرگراه بسیج( هاقسمت

و نیز جنو  شرق )که تا بزرگاراه بسایج اساتمرار دارد( ایان ریناگ 
های شاارژ خودروهاای یساتگاهابرای  هامکانین ترمناسب عنوانبه

یی از شهرک سینا هاقسمتباشد یمرکر  باشند. ازم بهیمالکتریکی 
 اریشاهر، سلمان آباد، 1یدآباد، محله وحدت س، آبادحسنی هامحلهو 
یات مطلاو  و بسایار در موقع، نیساتان و بهارآبااد گلمانآرازعلی(، )

توان باه یممناسب قرار دارند. در مرحله بعد و در قسمت مناسب نیز 
 اریشاهری دیگار از هاقسامتمحدوده شهرک کارشناسان، سبلان، 

ی هاشهرکاشاره نمود.  آبادهاشمآباد، یوس  بهارآبادآرازعلی(، سینا، )
کوثر و کارگران و نیز پیله سحران در وضعیت بسایار نامناساب قارار 

 دارند.
 

 یریگجهینت .4

در جهت نیل  مؤثرهای محیطی یکی از عوامل مهم و یندهآاکاهش 
ی اخیر در مقیاس جهانی برای هاسالباشد که در یمبه توسعه پایدار 
 اسات. شادهبرداشتهی ماؤثری مهام و هاگامها، یندهآاکاهش این 

ی خودروهاایری از گبهرهتوان تولید و یمی اساسی را هاگاماز  یکی
ی با سوخت فسیلی که میازان آاینادگی خودروهای جابهالکتریکی 

باشاد. در بیشاتر یمزیادی را نسبت به نموناه الکتریکای خاود دارد، 
ی فسیلی مانع از توساعه هاسوختیژه ایران وابستگی به وبهکشورها 

رو نیازمناد یانازاشاود. یمپایادار  توساعهمحیطی و نیال باه یستز
بارای آن ازم جایگزین در میزان وابستگی و مصرف سوخت فسیلی 

تواند مثمر ثمار باشاد کاه در قالاب یمباشد. این امر زمانی بهتر یم
مستقیم در آن در ارتباا   صورتبهسوخت و مصارفی باشد که مردم 

تواند هزینه را نیز برای عموم کاهش دهد. یمهستند و از سوی دیگر 
تواند در راستای رسیدن باه توساعه یمرو خودروهای الکتریکی ینازا

ین نیااز تارمهمپایدار امری مهم تلقی گردد. بدین منظاور، اولاین و 
جهت ترویج خودروهای الکتریکی انتخا  مکانی بهینه و مطلو  در 

باشاد. یمی الکتریکای خودروهااهای شاارژ یستگاهاجهت جانمایی 
 افازارنرمیاری از گبهرهرو، مقاله حاضر سعی بر آن داشت تا باا ینازا
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ARCGIS اده از مادل و با اساتفWLC  و باا روش وزن دهای
ی بهینه برای استقرار هامکاناقدام به ارزیابی  AHPسلسله مراتبی 

ی الکتریکی صورت دهد. انتخا  مکاانی خودروهاهای شارژ یستگاها
برای بهبود استفاده و نیز تارویج  مؤثرتواند گامی یممطلو  و بهینه 

. با توجاه باه نتاایج خودروهای الکتریکی در سطح شهر اردبیل باشد
ی مناسب و متناسب با اراضی هامکاندر تحقیق حاضر  آمدهدستبه

بایر موجود در سطح شهر و اراضی با موقعیت مناسب استقرار ایستگاه 
ی الکتریکی همچون محادوده داخال بزرگاراه شاهدا خودروهاشارژ 

هاا و یکاربرخاصه کنار خیابان اماام خمینای کاه باه دلیال تاراکم 
شاهری  عنوانبهیری هسته مرکزی شهر قرارگیژه وبهها و ختیرساز
تاوان در مسایرهای یمنماود. همچناین  اشاارهی اهساتهتکیباً تقر

ی هاقسامتاطراف مرکز شهر )محدوده شمال غربی و غربی شهر و 
آرازعلی(، ) اریشهری هامحلهداخلی و خارجی بزرگراه بسیج در سمت 
یی از تمرکززدا( به جهت 5شکل ارس و شهرک کارشناسان؛ مطابق 

هسته اصلی شهر نیز جهت احدا  ایستگاه بهره گرفت. همچنین باا 
یر باوده و از گردشاگر پاذتوجه به اینکه شهر اردبیل دارای ماهیات 

سوی دیگر شهر اردبیل در مسیر حرکت شمال غر  کشور به سمت 
هم ی ورودی و خروجی مهادروازهتوان در یمشمال کشور قرار دارد؛ 

امکاان ساازگاری و  در صورتیری از اراضی بایر و نیز گبهرهشهر با 
تاوان از یمها(، ینبنزپمپ) یریگسوختهای یکاربرهمراه سازی با 
ی الکتریکای کماک خودروهااهای شاارژ یساتگاهاتعبیه و جانمایی 

 بکار رفته شده در مطالعه حاضار روش که است رکر به ازم گرفت.
تاوان در مطالعاات دیگار باا اساتفاده از ساایر یمتنها روش نبوده و 

، TOPSIS ،VIKORگیری همچااااون یمتصاااامی هاماااادل
PROMETHEE  و ... بهااره جساات. همچنااین ایاان مطالعااه

ی خودروهااهای شاارژ یساتگاهاتواند گامی نو در راستای احدا  یم
یی همچاون تهاران، شاهرهاکلانیژه وباه شهرهاالکتریکی در سایر 
یی از گشااگرهتاا بتواناد  بارد کاار، مشاهد و ... باه تبریز، اصافهان

ی در راستای استقرار ابرنامهی و نیز ایجاد طرن و ونقلحملمشکلات 
ی اضاافی هانهیهزهای شارژ در آینده ارائه داده تا از تحمیل یستگاها
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Abstract 

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). 

 

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. 
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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 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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