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*********
چكیده 

امروزه توسعه روز افزون مناطق شهری، افزایش جمعیت و افزایش مصرف مواد تجزیه ناپذیر سبب شده است که یكی از 
دغدغه های اصلی مدیریت شهری، چگونگی دفع پسماندها باشد. برای دفع زباله های شهری، روش های مختلفی وجود دارد 
اما دفن بهداشتی، هنوز رایج ترین روش دفع زباله محسوب می شود. بنابراین، با توجه به اهمیت موضوع، پژوهش حاضر در 
پی پهنه بندی و تعیین قابلیت اراضی جهت دفن پسماندهای شهر قلعه گنج می باشد که در این راستا از تكنیک تصمیم گیری 
چندمعیاره AHP به منظور وزن دهی و از روش GIS-Fuzzy جهت آماده سازی و تلفیق لایه های مؤثر در مكان یابی محل دفن 
زباله در شهر قلعه گنج استفاده شده است. در این راستا از 15 معیار استفاده شد که عبارت اند از: فاصله از اراضی کشاورزی 
و باغ ها، پوشش زمین، فاصله از پهنه های سیل گیر، فاصله از مسیل، فاصله از چاه های آب شرب، جهت باد، فاصله از شهر 
از  فاصله  صنعتی،  شهرک  از  فاصله  ارتباطی،  خطوط  از  فاصله  سكونتگاهی،  نقاط  و  روستایی  مراکز  از  فاصله  قلعه گنج، 
تأسیسات، فاصله از گسل، نوع خاک، شیب و در نهایت جنس سنگ بستر. براساس نتایج پژوهش، نقشه مكان یابی و پهنه بندی 
اراضی شهرستان، جهت دفن پسماندهای شهر قلعه گنج ارائه و همچنین اراضی شهرستان از نظر قابلیت دفن پسماند در سه 
طیف خیلی مناسب، نسبتاً مناسب و نامناسب طبقه بندی شد. محل فعلی دفن پسماندهای شهر قلعه گنج در اراضی با قابلیت 
نامناسب قرار گرفته که ضروری است شهرداری هرچه زودتر مكان فعلی را رها کرده و از بین اراضی با قابلیت خیلی مناسب، 
مكانی را برای دفن زباله های شهر انتخاب کند و در صورت عدم امكان استفاده از اراضی خیلی مناسب، می تواند از اراضی با 

قابلیت نسبتاً مناسب، برای دفن پسماندهای شهری استفاده کند.
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1- مقدمه
از روزی که انسان پا بر روی این کره خاکی گذاشت، 
به اشکال مختلف بر آن تأثیر گذاشت و به تبع از آن تأثیر 
تأثیرپذیری  تأثیرگذاری و  این  البته در گذشته  پذیرفت که 
بسیار ناچیز بوده ولی به مرور زمان و با گسترش جمعیت 
و پیشرفت تکنولوژی، تأثیر انسان بر محیط بیشتر شده که 
امروزه در قرن 21 به بالاترین حد خود رسیده است. یکی 
از نمودهای تأثیر انسان بر طبیعت و محیط، تولید زباله و 
به  زباله،  دفع  برای  انسان  زیرا  است.  محیط  بر  آن  تحمیل 
دور  خود  از  را  زباله  ها  این  که  دارد  نیاز  مکانی  به  ناچار 
کند. زباله جزئی جدایی ناپذیر از زندگی ما انسان هاست که 
تا وسیله  ای  باید به صورت هوشمندانه برخورد کرد  با آن 
برای نابودی محیط زندگی  مان نشود؛ زیرا نابودی محیط به 

نابودی انسان ها منجر خواهد شد.
رشد روزافزون جعیت شهری، علاوه بر مسائل مختلف 
محیطی  زیست  مشکلات  اجتماعی،  و  اقتصادی  کالبدی، 
بین  در  که  است  آورده  وجود  به  شهرها  در  را  عدیده  ای 
تحت  را  شهری  محیط  که  فراوانی  محیطی  زیست  مسائل 
از جایگاه ویژه  ای  تأثیر قرار می  دهند، پسماندهای شهری1 

برخوردار است.
و  برنامه  ریزی  در  امروزه  که  مهمی  معضلات  از  یکی 
مدیریت اکثر شهرهای کشورمان به چشم می  خورد، مدیریت 
پسماندهای رو به ازدیاد است )کریمی  پور، 1390: 26(. آخرین 
نهایی می  باشد که همواره  مرحله در مدیریت پسماند، دفع 
دفع  برای  است.  بوده  بشر  گریبان  گیر  دور،  سالیان  از  و 
پسماندهای شهری روش  های مختلفی وجود دارد؛ اما هنوز 
بیشتری برخوردار است و  اهمیت و مطلوبیت  از  آنها  دفن 
تاکنون جایگزین کامل و مناسبی برای آن یافت نشده است 
 .)Sumathi et al, 2007: 2150 پورخباز، 1390: 42؛ حیدرزاده، 1382: 7 و(

انتخاب محل دفن مناسب برای پسماندها، مهم ترین مرحله 
 (Rashid & و نیز روشی قدیمی در مدیریت مواد زائد می  باشد
(Sener et al, 2006 و Mahmood, 2015. مکان یابی محل مناسب برای 

1- Municipal Solid Waste (MSW)

به  است،  شهری  توسعه  طرح  های  از ضروریات  زباله  دفن 
طوری که در ایالات کبک کانادا، چاتانونگا، واشنگتن، برتلند 
محل  صحیح  مکان یابی  و  مدیریت  آمریکا،  ماساچوست  و 
دفن مواد زائد جامد، به عنوان یکی از ارکان اصلی توسعه 
پایدار محسوب می  شود )قنوات و احمدی، 1390: 197(. مکان یابی 
نادرست محل دفن زباله، می تواند منجربه خسارات اقتصادی، 
اجتماعی و زیست محیطی (Gbanie, 2013: 3) زیادی در محیط 
شهری شود که ممکن است در بعضی موارد جبران  ناپذیر 
باشند. از جمله این خسارات می  توان به ایجاد بو و منظره 
ناخوشایند، اشاعه  ی بیماری، نارضایتی مردم، انواع آلودگی از 

قبیل آب، خاک، هوا و... اشاره کرد.
یک محل دفن باید در مکانی استقرار یابد که از جهات 
اقتصادی،  و  اجتماعی  محیطی،  زیست  از  اعم  گوناگون 
کمترین ضرر را به وجود آورد. به جرأت می  توان گفت که 
یک مکان یابی صحیح می  تواند بیش از نیمی از نگرانی  های 
موجود برای یک محل دفن را مرتفع سازد )پورخباز، 1390: 45؛ 
حیدرزاده، 1378: 11(. در انتخاب محل دفن زباله، از معیارهای 

برخوردار  یکسانی  اهمیت  از  که  می  شود  استفاده  مختلفی 
نیستند. در نتیجه به مدلی نیاز داریم تا تصمیم  گیری را برای 
ما آسان کند و از طریق آن بتوانیم وزن معیارها را مشخص 
چندمعیاره2  تصمیم  گیری  تحلیل  های  سراغ  به  پس  کنیم. 
می رویم که برای وزن  دهی به معیارها به ما کمک کنند. در 
این راستا در پژوهش پیش  رو از مدل فرآیند تحلیل سلسله  
مراتبی )AHP( برای وزن دهی به معیارها استفاده شده است.
و  اطلاعات  از  انبوهی  با  دفن،  محل  مکان یابی  جهت 
روبرو  مکان  مناسب  ترین  تعیین  منظور  به  آنها  پردازش 
و  پردازش  جمع آوری،  اطلاعات،  زیاد  حجم  مي شویم. 
ذخیره اطلاعات به صورت دستی جهت بکارگیری و استفاده 
از آنها در مکان یابی مرکز دفن به استفاده از ابزارهای رایانه  ای 
 )GIS( جدید و بخصوص سیستم  های اطلاعات جغرافیایی
منجر شده است )امجدی، GIS .)3 :1389 ابزاری قوی می  باشد 
که توان تلفیق انواع داده  های فضایی را دارد و نیز می  تواند 

2- Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA)
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 .(Alanbari, 2014: 527) تحلیل  های فضایی مختلفی را انجام دهد
 GIS بررسی بسیاری از مسائل زیست  محیطی به تحلیل  های
این  انجام   ،GIS تکنولوژی  از  استفاده  بدون  و  بوده  متکی 
نیز  کمتری  دقت  از  وقت،  اتلاف  بر  تحلیل  ها علاوه  گونه 
امروزه   .)122  :1387 همكاران،  و  )متكان  بود  خواهد  برخوردار 
بسیاری از پژوهشگران از توانمندی  های GIS برای مکان یابی 
برای  مناسب  مکانی  انتخاب  جمله  از  و  شهری  تجهیزات 
دفن زباله، استفاده می  کنند. در پژوهش پیش  رو نیز از این 

سیستم در قالب روش AHP-Fuzzy استفاده شده است.
از  قلعه  گنج  شهر  پژوهش،  این  مطالعه  مورد  محدوده 
خشک  مناطق  شهرهای  از  یکی  که  می  باشد  کرمان  استان 
کشور محسوب می  شود و به نظر می  رسد که با یک بحران 
زیست محیطی در زمینۀ محل دفن زباله مواجه می  باشد. در 
حال حاضر، زباله  های شهر قلعه  گنج را در فاصله حدود 800 
متری محدوده شرقی شهر و حدود 150 متری جاده اصلي 
قلعه  گنج- کهنوج، بر روی زمین می  ریزند و سپس آنها را 
در  می  شود  ریخته  آنجا  در  زباله  ها  که  مکانی  می  سوزانند. 
حریم شهر قرار دارد و بخشی از بهترین و حاصل خیزترین 
زمین  های شهر را شامل می  شود که بهترین پتانسیل را برای 
را  زباله  ها  که  فعلی  مکان  در  دارد.  شهری  تفرجگاه  ایجاد 
تلنبار می  کنند، مراتع و پوشش گیاهی غنی وجود دارد که با 
توجه به قرار گرفتن این شهر در مناطق خشک کشور و فقر 
پوشش گیاهی، باید به حفظ آنها توجه بیشتری شود. زباله  ها 
کارگران  برگرفته  اند و  در  را  بیشتری  پهنه  ی  زمان،  مرور  به 
شهرداری بدون آگاهی از مسائل زیست محیطی، در مساحتی 
بالای 10 هکتار، زباله ریخته  اند که باد نیز در جابجایی زباله  ها 
کمک کرده و می  توان گفت که بیش از 15 هکتار از بهترین 
اراضی شمال شرقی شهر به طور مستقیم به زباله  دان تبدیل 

شده است. 
بنابراین ضرورت دارد که به مکان یابی محل مناسبی جهت 
در  راستا  این  در  شود.  اقدام  قلعه  گنج  شهر  در  زباله  دفن 
پژوهش پیش  رو به پهنه  بندی و تعیین قابلیت اراضی جهت 
دفن پسماندهای شهر قلعه  گنج پرداخته شده که امید است 

قدمی در راه حفاظت از محیط زیست و دستیابی به توسعه 
پایدار در این شهر از کشورمان باشد.

در زمینه مکان یابی محل دفن زباله کارهای پژوهشی زیادی 
انجام شده که در ادامه، به چند مورد از آنها اشاره می کنیم:

از  با استفاده  پوراحمد و همکاران )1386( در مقاله  ای 
از  فاصله  شهر،  قانونی  محدوده  از  فاصله  چون  داده  هایی 
مدل  های  طریق  از  و   ،... و  خاک  شناسی  باد،  جهت  جاده، 
مختلف تلفیق اطلاعات و نقشه  ها که بر اساس مدل منطق 
فازی )Fuzzy Logic( ترکیب شده  اند، به مکان یابی محل دفن 

بهداشتی مواد زائد در شهر بابلسر پرداختند.
از  استفاده  با  مقاله  ای  در   )1391( همکاران  و  هادیانی 
انتخاب  جهت  مدل  یک  طراحی  به   )Fuzzy( فازی  منطق 
محل دفن پسماندهای شهر زنجان پرداختند و براساس نتایج 
پژوهش، سه مکان به صورت کاملًا مناسب، مناسب و نسبتاً 
در  مناسب شناسایی شد. چیت  سازان و همکاران )1392( 
پژوهشی با استفاده از فن اوری  های اطلاعات مکانی و منطق 
فازی- تحلیل سلسله مراتبی Fuzzy- AHP به مکان یابی محل 
مکان یابی  برای  پرداخته اند.  شهری  جامد  پسماندهای  دفن 
محل دفن زباله از 12 لایه به نام فاصله تا مناطق مسکونی 
تا  فاصله  سطحی،  آب  های  تا  فاصله  زباله،  تولید  منبع  و 
جاده اصلی، کاربری زمین، شیب زمین، فاصله تا سیستم -
های زیرساختاری عمده )خطوط انتقال برق و خطوط لوله 
نفت( و... استفاده شد که در نهایت، 4 منطقه شناسایی شد و 
منطقه 4 به عنوان بهترین مکان جهت دفن زباله انتخاب شد.
حیدریان و همکاران )1393( در مقاله  ای برای مکان یابی 
محل دفن شهر پاکدشت، ابتدا با ارائه نظر کارشناسی و به 
کارگیری روش Fuzzy-AHP هریک از معیارها را وزن دهی و 
همپوشانی کردند و سپس با روش Fuzzy-TOPSIS اولویت-
بندی گزینه  ها انجام شد. در مرحله اول، 36 گزینه مناسب 
به دست آمد و سپس با انجام اولویت  بندی 2گزینه به عنوان 

بهترین مکان انتخاب شدند.
بابالولا1 و بوسو2 )2011( در مقاله  ای با ترکیب سیستم 

1- Babalola
2- Busu
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شبکه  تحلیل  فرآیند  مدل  با   )GIS( جغرافیایی  اطلاعات 
از  داماتور  شهر  در  زباله  دفن  محل  مکان یابی  به   ،)ANP(
کشور نیجریه پرداختند که در این راستا از مدل ANP برای 
وزن دهی به معیارها استفاده شد. در نقشه نهایی، 14 مکان 
مناسب برای دفن نشان داده شد که از این بین فقط 7 مکان 

بالای 20 هکتار بودند.
با استفاده از  جی بانیه1 و همکاران )2013( در پژوهشی 
منظم  وزنی  میانگین  و   )WLC( وزن  دار  خطی  تلفیق  مدل 
)OWA( و نیز با بهره  گیری از GIS به مکان یابی محل دفن 

زباله در نواحی شهری سیرالئون پرداختند.
از  استفاده  با  مقاله  ای  در   )2014( همکاران  و  الانبری2 
نیرو،  انتقال  گاز، خطوط  از خطوط  فاصله  مثل  معیارهایی 
 AHP خطوط گاز مایع، فرودگاه و غیره، و با استفاده از مدل
کشور  از  المصیب قدا  شهر  در  زباله  دفن  محل  مکان یابی  به 

عراق پرداختند.
رشید احمد و خالد محمود )2015(، در مقاله  ای با استفاده 
چند  تحلیل  های  و   )GIS( جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  از 
معیاری )MDA(، به مکان یابی محل دفن زباله در شهر فیص ال 
آباد از کشور پاکستان پرداختند و در نهایت، نواحی با درجه 

تناسب کم و زیاد در ناحیه مورد مطالعه مکان یابی شدند.
بطور کلی در بین پژوهش  هایی که تاکنون برای مکان یابی 
محل دفن زباله انجام شده، با توجه به اهمیت و نقش آن 
پایدار،  توسعه  به  دستیابی  و  زیست  محیط  از  در حفاظت 
این  و  نپذیرفته  صورت  قلعه  گنج  شهرستان  در  مطالعه  ای 
دفن  محل  مکان یابی  برای  که  است  پژوهشی  کار  نخستین 
پسماندهای شهر قلعه  گنج انجام گرفته است. مزیت دیگر 
فازی  تابع ه ای  برنامه  نویسی  به  که  است  این  پژوهش  این 
پرداخته و رویکردی جامع نسبت به مکان یابی کاربری  ها، به 

خصوص محل  های دفن زباله، ارائه کرده است.

2- منطقه مورد مطالعه
از  قلعه  گنج  شهر  پژوهش،  این  مطالعه  مورد  محدوده 

1- Gbanie
2- Alanbari

استان کرمان می  باشد که به عنوان مرکز شهرستان قلعه  گنج، 
مساحت  است.  گرفته  قرار  استان  مرکز  440 کیلومتری  در 
این شهر 27/8 کیلومترمربع می  باشد و در طول جغرافیایی 
57 درجه و 53 دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 27 درجه و 
31  دقیقه شمالی واقع شده و ارتفاع متوسط آن از سطح دریا، 

402 متر می  باشد )احمدی، 1391: 65(. 
سال  مسکن  و  نفوس  عمومی  سرشماری  اساس  بر 
نفر جمعیت و 3034  قلعه  گنج دارای 12663  1390، شهر 
خانوار بوده است )مرکز آمار ایران، 1390(. لازم به ذکر است 
قلعه  گنج  قلعه  گنج، شهر  نقطه شهری در شهرستان  تنها  که 
می  باشد. در نگاره شماره 1، نقشه منطقه مورد مطالعه و در 
قلعه  گنج  شهر  زباله  های  دفن  فعلی  محل   ،2 شماره  نگاره 

نشان داده شده است.

3- مواد و روش  ها
همچنین  و  کاربردی  هدف،  لحاظ  به  حاضر،  پژوهش 
فضای  بر  حاکم  رویکرد  موضوع،  ماهیت  به  توجه  با 
نظری  چارچوب  تدوین  برای  است.  اکتشافی  پژوهش، 
همچنین  و  پیشین  پژوهش  های  بر  مروری  و  پژوهش 
کتابخانه- روش  از  استفاده،  مورد  شاخص های  استخراج 
طریق  از  میدانی  اطلاعات  شد.  گرفته  بهره  )اسنادی(   ای 
وزن  محاسبه  برای  شد.  تهیه  میدانی  بازدید  و  پرسشنامه 
پرسشنامه  ها  تکمیل  که  شد  استفاده  پرسشنامه  از  معیارها 
توسط کارشناسان و متخصصان )در زمینه پسماند و محیط 
زیست( صورت گرفت. برای وزن دهی به شاخص  ها از مدل 
فرآیند تحلیل سلسله مراتبی )AHP( استفاده شد که اساس 
 Excel آن مقایسات زوجی است و محاسبات آن در نرم  افزار
فازی  روش  از  پهنه  بندی  و  مکان یابی  جهت  گرفت.  انجام 
استفاده شد که به گفته بسیاری از پژوهش گران، دقیق  ترین 
 Arc GIS 10 و بهترین روش مکان یابی می  باشد و در نرم  افزار
پیاده سازی و اجرا شد. برای مکان یابی محل دفن پسماندهای 
شهر قلعه  گنج از 15 لایه استفاده شد که در جدول شماره 

1، بیان شده است.
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بوده  مناطق خشک  معیارهای  بر  پژوهش،  تأکید اصلی 
زمین،  ارتفاع، جهت شیب  نقشه  مثل  معیارها  از  بعضی  و 
خطوط هم دما، هم بارش و تبخیر، به دلیل یکنواختی نسبی 
مکان یابی  برای  شاخص  ها،  این  نظر  از  مطالعه  مورد  منطقه 
مورد استفاده قرار نگرفته  اند؛ زیرا لحاظ کردن آنها از دقت 

مکان یابی می  کاهد. 

4- بحث و نتایج
4-1- محاسبه وزن معیارها

به منظور وزن دهی به شاخص  های مکان یابی محل دفن زباله 
در شهر قلعه  گنج ابتدا ساختار درختی معیارها و زیرمعیارها 
مشخص شد )نگاره شماره 3(، سپس پرسشنامه ای براساس 
مقایسه  ماتریس  براساس  و  مراتبی  سلسله  ساختار  تکنیک 

نگاره 1: 
نقشه منطقه 
مورد مطالعه 

نگاره 2: محل فعلی دفن پسماندهای شهر قلعه  
گنج
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زوجی تنظیم گردید که توسط 10 نفر از خبرگان )کارشناسان 
و متخصصان در زمینه پسماند و محیط زیست( تکمیل شدند. 
شاخص  ها  اهمیت  پرسشنامه  در  موجود  ماتریس های  در 
نسبت به یکدیگر )برتری یا وزن  ها( از 1 تا 9 متفاوت هستند. 
عدد 1 اشاره به اهمیت یکسان و 9 اشاره به اهمیت مطلق و 
یا خیلی پراهمیت دارد. که مقادیر ترجیحات )قضاوت( برای 

نظر ساعتی )1980( می باشد.  براساس  مقایسه های زوجی 
خبرگان از 1 تا 9 به شاخص  ها رتبه دادند که پس از وارد 
کردن وزن شاخص  ها در نرم  افزار اکسل، ماتریس تصمیم مهیا 

گردید که براساس الگوی زیر محاسبات انجام شد:
الف( ابتدا میانگین هندسی تک تک پرسشنامه  ها برای همه  ی 
سؤال  ها گرفته شد تا اینکه 5 ماتریس اصلی آماده شد )یک 

جدول 1: معیارها و زیرمعیارها و نوع، مقیاس و محدود ه  ی آنها
مآخذمحدودهمقیاسنوع داده  هازیرمعیارهامعیارها

زیست   -1
محیطی

اراضی  از  فاصله   .1
کشاورزی و باغ  ها

سازمان حفاظت محیط زیست، )1383(حداقل500 مترنسبتیکمی

ارزش اسمیکیفی2. پوشش زمین1 با  کاربری 
پایین2

سازمان حفاظت محیط زیست، )1383(

3. فاصله از پهنه  های سیل گیر 
)مناطق پخش سیلاب(

منابع مورد مطالعه و نظر کارشناسانحداقل 300 مترنسبتیکمی

2- هیدرولوژی و 
اقلیم

سازمان مدیریت و برنامه  ریزی کشور )1380(حداقل 100 مترنسبتیکمی4. فاصله از مسیل

آب  چاه  های  از   فاصله   .5
شرب

سازمان مدیریت و برنامه  ریزی کشور، )1380(؛ حداقل 400مترنسبتیکمی
سازمان حفاظت محیط زیست )1389(

بادهای اسمیکیفی6. جهت باد جهت  در 
غالب منطقه به سمت 

سکونتگاه  ها نباشد3.

سازمان حفاظت محیط زیست )1389(

و  اقتصادی   -3
اجتماعی

منابع مورد مطالعه و نظر کارشناسان15000-3000 متر4نسبتیکمی7. فاصله از شهر قلعه  گنج

8. فاصله از مراکز روستایی 
و نقاط سگونتگاهی

عبدلی و سمیعی زفرقندی )1390(حداقل 2000مترنسبتیکمی

سازمان مدیریت و برنامه  ریزی کشور، )1380(؛ 2000-300 مترنسبتیکمی9. فاصله از خطوط ارتباطی
سازمان حفاظت محیط زیست )1389(

شهرک  از  فاصله   .10
صنعتی

نظر کارشناسانحداقل 400 مترنسبتیکمی

منابع مورد مطالعه و نظر کارشناسانحداقل 300 مترنسبتیکمی11. فاصله از تأسیسات
U.S-EPA,(1993);Guam-EPA, (2004)حداقل 60 مترنسبتیکمی12. فاصله از گسل4- زمین ساختی

ریزدانه اسمیکیفی13. نوع خاک بافت  دارای 
)رسی، مارن و لومی( 

باشد.

مخدوم )1380(

حیدرزاده، )1378(3 تا 15 درصدنسبتیکمی14. شیب
سنگ بستر اسمیکیفی15. جنس سنگ بستر

دارای  و  نفوذناپذیر 
سازندهای سخت5

محیط  حفاظت  سازمان  )1378(؛  حیدرزاده، 
زیست )1389(؛ مخدوم )1380(

1- Land Cover

2-دارای کاربری های باارزشی مثل کشاورزی، جنگل و مرتع نباشد.
3- جهت باد غالب منطقه، جنوب غربی به سمت شمال و شمال شرقی می باشد.

4- با لحاظ کردن کوچکی شهر و صرفه اقتصادی
5- در دره ها و مناطقی با سنگ درشت دانه و متخلخل، مخروط افکنه، دارای پی سنگ آهکی و دولومیتی کارستی، سنگ های انحلال پذیر و گنبدهای نمکی نباشد 

)سازمان حفاظت محیط زیست، 1389 و مخدوم، 1380( و باید دارای سنگ بستر از جنس آذرین و نفوذناپذیر باشد )حیدرزاده، 1378(.



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي )           (  
پهنه بندی و تعیین قابلیت اراضی جهت دفن  ... /  113 

ماتریس برای معیارها و چهار ماتریس برای زیرمعیارها(.
محاسبه  و  مقایسات زوجی  ماتریس  کردن  هنجار1  به  ب( 

وزن شاخص  ها
شده  ذکر  شاخص  ها  نهایی  وزن   ،3 شماره  جدول  در 
است. لازم به ذکر است که نرخ ناسازگاری )CR( مربوط به 
قضاوت خبره  ها کمتر از 0/1 می باشد و بیانگر عدم وجود 

ناسازگاری در میان نظرات خبرگان می باشد.

GIS-Fuzzy 4-2- اجرای روش
در منطق فازی، میزان عضویت یک عنصر در مجموعه، با 
مقداری در بازه یک )عضویت کامل( تا صفر )عدم عضویت 
کامل( تعریف می  شود )Bonham-Carter, 1991؛ به نقل از بهشتی  فر 

1- Normalize

و همكاران، 1389: 586(. در مدل فازی، به هر یک از پیکسل  ها 

در هر نقشه فاکتور، مقداری بین صفر تا یک اختصاص داده 
می  شود که بیانگر میزان مناسب بودن محل پیکسل از دیدگاه 
معیار مربوطه برای هدف مورد نظر می  باشد. نقشه فاکتور 
را می توان به گونه  ای تهیه نمود که مقدار هر پیکسل شامل 
اهمیت نسبی فاکتور مربوطه در مقایسه با سایر فاکتورهای 

مکان یابی نیز باشد )بهشتی  فر و همكاران، 1389: 586(.
در این پژوهش پس از تعیین معیارها و محدوده آن ها 
با مطالعه مبانی نظری و نظر کارشناسان و تعیین وزن آنها 
با استفاده از مدل AHP، به منظور مکان یابی پهنه  های مناسب 
در  فازی  منطق  از  قلعه  گنج  شهر  در  پسماند  دفن  جهت 
محیط GIS استفاده شد که به گفته بسیاری از پژوهش گران، 
دقیق  ترین و بهترین روش مکان یابی و براساس یک دیدگاه 

نگاره 3: ساختار سلسله مراتبی 
معیارها و زیرمعیارهای مكان یابی 
محل دفن زباله در شهر قلعه گنج

جدول 2: وزن  های تعدیل شدۀ نهایی زیرمعیارهای مكان یابی محل دفن زباله در شهر قلعه  گنج

ف
فوزن تعدیل شدهزیرمعیارهاردی
وزن تعدیل زیرمعیارهاردی

شده

0/019فاصله از خطوط ارتباطی0/0539فاصله از اراضی کشاورزی و  باغ  ها1

0/028فاصله از شهرک صنعتی0/17210پوشش زمین2

0/011فاصله از تأسیسات0/02411فاصله از پهنه  های سیل گیر3

0/015فاصله از گسل0/04612فاصله از مسیل4

0/067نوع خاک0/12613فاصله از چاه  های آب شرب5
0/053شیب0/07814جهت باد6

0/116جنس سنگ بستر0/12615فاصله از شهر قلعه  گنج7

1جمع وزن  ها0/066فاصله از مراکز روستایی و نقاط سکونتگاهی8
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برنامه  ریزی دقیق می  باشد.
به طور مختصر، مراحل مورد استفاده جهت آماده  سازی 

و تلفیق لایه  ها به شرح زیر می  باشد:
1- آماده کردن شیپ فایل لایه  ها

2- تشکیل ماتریس مکانی لایه  ها )رستری کردن لایه  ها(
3- فازی کردن لایه  ها با روش های مخصوص هر لایه که در 

ادامه توضیح داده خواهد شد
AHP 4- ضرب نقشه  های فازی در وزن  های بدست آمده از مدل

جهت  لایه  ها  تلفیق  و  فازی  استنتاج  شبکه  طراحی   -5
استخراج نقشه نهایی

از  هرکدام  که  شدند  دسته  بندی  3گروه  به  لایه  ها  ابتدا 
آنها روش خاص خود را در رستری و فازی کردن نقشه  ها 

داشتند که در ادامه به توضیح هرکدام می  پردازیم:
به  مربوط  عوامل  اول  گروه  لایه  های  اول:  گروه  لایه  های 
فاصله )فاصله اقلیدسی( و نیز پدیده  های پیوسته هستند که 
با استفاده از زبان برنامه  نویسی پایتون )Python( برنامه نویسی 
و در محیط GIS مدل  سازی شدند. این گروه تقریباً شبیه به 
گروه دوم هستند. برای فازی کردن این لایه  ها از تابع عضویت 
فازی خطی درحال افزاینده استفاده شد که نمودار در نگاره 
شماره 4 و معادله آن در رابطه  ی شماره 1، نشان داده شده 
نظر  مورد  معیار  سلول  های  ارزش   ،Z رابطه،  این  در  است. 
)نقشه رستری(، Z min، مقدار کمینه معیار و Z max مقدار 

بیشینه ارزش سلول های معیار در نقشه رستری می  باشد.

نگاره 4: نمودار تابع عضویت فازی خطی درحال افزاینده

لایه  های این گروه عبارت ند از: فاصله از اراضی کشاورزی و 
باغ، فاصله از پهنه  های سیل  گیر، فاصله از مسیل، فاصله از چاه -
های آب شرب، فاصله از مراکز روستایی و نقاط سکونتگاهی، 
فاصله از شهرک صنعتی، فاصله از تأسیسات و فاصله از گسل 

که در جدول شماره 3، محدوده آنها بیان شده است.

رابطه  ی 1

جدول 3: لایه  های گروه اول و محدوده آنها جهت دفن زباله
محدودهزیرمعیارها

حداقل 500 مترفاصله از راضی کشاورزی و باغ ها1
حداقل 300مترفاصله از پهنه های سیل  گیر2
حداقل 100مترفاصله از مسیل3
حداقل 400مترفاصله از چاه های آب شرب4
حداقل 2000مترفاصله از مراکز روستایی و نقاط سکونتگاهی5
حداقل 400مترفاصله از شهرک صنعتی6
حداقل 300مترفاصله از تأسیسات7

حداقل 60مترفاصله از گسل8

برنامه  نویسی لایه  های گروه اول در نرم افزار پایتون به 
صورت رابطه  ی2 انجام گرفت که در آن، L لایه مورد نظر، 
ماتریس  مقدار  بیشترین  و   معیار  کمینه  مقدار   ،a

مکانی )لایه فاصله اقلیدسی( می  باشد.

رابطه  ی 2

اول،  نوع  مانند  نیز  لایه  های گروه دوم: لایه  های گروه دوم 
عوامل مربوط به فاصله )فاصله اقلیدسی( و نیز پدیده های 
پایتون  برنامه  نویسی  زبان  از  استفاده  با  که  هستند  پیوسته 
)Python( برنامه  نویسی و در محیط GIS مدل  سازی شدند. 
با این تفاوت که محدوده آنها جهت دفن زباله بازه خاصی 
را شامل می  شد. مثلًا در معیار فاصله از شهر، محدوده بین 
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شده  گرفته  نظر  در  پسماند  دفن  برای  15000 متر  3000تا 
15000متر  تا   3000 بین  فاصله  که  صورت  این  به  است. 
از  بیشتر  و  کمتر  فواصل  و  می  گیرد  قرار  یک  و  بین صفر 
آن صفر می  باشد که در نگاره شماره 5 و رابطه  ی شماره 3، 
تابع عضویت آن بیان شده است که در این رابطه، X، ارزش 
سلول  های معیار مورد نظر )نقشه رستری(، a، مقدار کمینه 
معیار و b مقدار بیشینه معیار می  باشد. مثلًا در معیار فاصله از 
شهر، x همان نقشه فاصله اقلیدسی )رستری( شهر می  باشد 

و a و  b به ترتیب 3000 متر و 15000متر می  باشند.

       x=0          

 )    x<1<0            

    x=0          
رابطه ی 3

نگاره 5: نمودار تابع عضویت فازی نوع دوم
لایه  های فاصله از شهر و فاصله از راه های ارتباطی در 
این گروه جای دارند که در جدول شماره 4، محدوده آن ها 

بیان شده است.

جدول 4: لایه  های گروه دوم و محدوده آنها جهت دفن زباله
محدودهزیرمعیارها

بین 3000 تا 15000مترفاصله از شهر قلعه  گنج1
بین 300 تا 2000مترفاصله از راه های ارتباطی2

برنامه  نویسی لایه  های گروه دوم در نرم افزار پایتون به 
صورت رابطه  ی 4 انجام گرفته است که در آن، L لایه مورد 

نظر، a، مقدار کمینه معیار و b مقدار بیشینه معیار می  باشد.

رابطه  ی 4

هستند  لایه  هایی  سوم  گروه  لایه  های  سوم:  گروه  لایه  های 
که امکان بررسی تدریجی درجه مناسبت آنها در نقشه های 
که  خاک(  نقشه  )مثل  ندارد  وجود  آنها  به  مربوط  فاکتور 
برای فازی کردن آنها ابتدا با استفاده از نظر کارشنان، از 0 
تا 10 به طبقه  های آنها امتیاز داده شد و سپس براساس این 
 Polygon to ابزار  از  استفاده  با  موردنظر  لایه  های  وزن ها، 
 Raster Calculator ابزار  با  سپس  و  شدند  رستری   ،Raster

روش خطی  از  لایه  ها  این  کردن  فازی  برای  شدند.  فازی 
مشاهده  قابل   ،6 نگاره شماره  در  که  استفاده شد  افزایشی 
است. تابع آن نیز در رابطه  ی شماره 5، بیان شده است که 
در این رابطه، aij، ارزش سلول  های معیار مورد نظر )نقشه 
سلول های  ارزش  بیشینه  مقدار   maxij و   Z min رستری(، 

معیار در نقشه رستری می  باشد.

رابطه  ی 5

نگاره 6: نمودار تابع عضویت فازی خطی افزایشی 
)تابع نوع سوم(

نقشه  های پوشش زمین، جهت باد، نوع خاک و جنس 
سنگ بستر و شیب در این گروه جای دارند که در جدول 
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برای دفن پسماند دارند. این عملگر به صورت رابطه شماره 
بیانگر   WC، WB، WA رابطه،  این  در  می  گردد.  تعریف   ،6
مقادیر عضویت فازی فاکتورهای B، A و C در یک موقعیت 

خاص می  باشد.
رابطه 6 

 ،8 شماره  نگاره  در  شده  طراحی  فازی  استنتاج  شبکه 
نشان داده شده است.

به منظور شناسایی پهنه  های مناسب جهت دفن پسماند 
در شهر قلعه  گنج، نقشه  های فازی وزن  دار حاصل از مرحله 
زیرمجموعه  از  که   Fuzzy ANDعملگر از  استفاده  با  قبل، 
عملگرهای ابزار Fuzzy Overlay می  باشد، با هم تلفیق شدند 
طبقه  بندی  آمده  بدست  نقشه  آمد.  به دست  نهایی  نقشه  و 
مجدد )Reclassify( شد و اراضی شهرستان از نظر قابلیت 
و  مناسب  نسبتاً  مناسب،  خیلی  3 طیف  در  پسماند  دفن 
نقشه  و 10   9 نگاره شماره  در  طبقه بندی شدند.  نامناسب 
توان اراضی شهرستان قلعه  گنج جهت دفن پسماندهای شهر 

قلعه  گنج، نشان داده شده است.
اراضی با قابلیت خیلی مناسب 1451/5 هکتار و اراضی 
با قابلیت نسبتاً مناسب 2425/2 هکتار می  باشد که مساحتی 
زیاد و قابل انعطاف برای دفن می  باشد، یعنی شهرداری برای 
انتخاب محل دفن، قدرت انتخاب زیادی دارد تا از بین این 
اراضی، سایت دفن پسماند را در محدوده مناسبی انتخاب کند.

جدول 6: قابلیت اراضی، مساحت و درصد آنها جهت دفن 
پسماندهای شهر قلعه  گنج

درصدمساحت )هكتار(قابلیتردیف

1451/50/138خیلی مناسب1
2425/20/231نسبتاً مناسب2
1044092/899/63نامناسب3

بررسی  ها نشان داد که اراضی با قابلیت »خیلی مناسب«، 
دارا  قلعه  گنج  زباله  های شهر  دفن  برای  را  بهترین شرایط 
هستند و از نظر تمام معیارها مناسب هستند. اراضی با قابلیت 

شماره 5، محدوده آنها بیان شده است.

جدول 5: لایه  های گروه سوم و محدوده آنها جهت دفن زباله
محدودهزیرمعیارها

کاربری های با ارزش پایینپوشش زمین1
سمت جهت باد2 به  منطقه  غالب  بادهای  جهت  در 

سکونتگاه ها نباشد
دارای بافت ریز دانه باشدنوع خاک3
دارای سنگ بستر نفوذناپذیر باشدجنس سنگ بستر4
3 تا 15 درصدشیب5

4-2-1- ضرب نقشه  های فازی در وزن شاخص  ها 
)AHP وزن  های بدست آمده از مدل(

در این مرحله نقشه  های فازی در وزن  های بدست آمده 
از مدل AHP، ضرب شده که عملیات ضرب از طریق ابزار 
 ،7 شماره  نگاره  در  است.  گرفته  انجام   Raster Calculator

نقشه  های فازی وزنی نشان داده شده  اند.

4-2-2- طراحی شبكه استنتاجی فازی و تلفیق 
نقشه  های وزن  دار

پس از تهیۀ نقشه  های مدل فازی و ایجاد ماتریس وزنی 
آنها، لازم است تلفیق نقشه  ها با استفاده از عملگرهای فازی 
 AND، SUM، OR، :انجام گیرد. عملگرهای فازی عبارت ند از

.GAMMA و PRODUCT

مختلف  منطق های  به  توجه  با  فازی  عملگر  انتخاب 
می تواند متفاوت باشد. در این پژوهش نقشه  ها را با عملگر 
است  آن  عملگر  این  تأثیر  که  کردیم  تلفیق   Fuzzy AND

که نقشه خروجی توسط کوچکترین مقدار عضویت فازی 
که در هر موقعیت روی می  دهد، کنترل می  شود. این بدین 
معنی است که با تلفیق لایه  های مختلف، بهترین پهنه  ها را 
بالایی هستند و   برای ما شناسایی می  کند که دارای ارزش 
گفت  می  توان  دارند.  پسماند  دفن  برای  را  شرایط  بهترین 
قابلیت  و  است  برخوردار  ریسک  کمترین  از  عملگر  این 
اعتماد بالایی دارد. به طوری که بعداز مکان یابی، با مراجعه 
به اراضی مکان یابی شده، مشخص شد که بهترین شرایط را 
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نگاره7:نقشههایفازیوزنیجهتمکانیابیمحلدفنزبالهدرشهرقلعهگنج
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ادامهنگاره7:نقشههایفازیوزنیجهتمکانیابیمحلدفنزبالهدرشهرقلعهگنج

نگاره 8: شبكه استنتاج فازی
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که  مناسب هستند  بیشتر شاخص  ها  نظر  از  مناسب«  »نسبتاً 
شهرداری در صورت عدم امکان استفاده از اراضی طیف اول 
)خیلی مناسب( می  تواند از آنها برای دفن پسماندهای شهری 
استفاده کند و در نهایت، اراضی با قابلیت نامناسب، در اکثر 

شاخص  ها شرایط نامناسبی را برای دفن زباله دارا می  باشند.
شهر  زباله  های  دفن  فعلی  مکان  که  است  ذکر  به  لازم 
قلعه  گنج در اراضی با قابلیت نامناسب برای دفن زباله قرار 
گرفته است که ضروری است شهرداری هرچه زوتر مکان 
فعلی را رها کرده و از بین اراضی با قابلیت خیلی مناسب، 
مکانی را برای دفن زباله  های شهر انتخاب کند تا برای مدت 
حداقل 20سال آینده ظرفیت دفن پسماندها را داشته باشد.

5- نتیجه گیری
امروزه موضوع پسماند به یکی از موضوع  های مهم در 
مدیریت کشور به طور عام و مدیریت شهری به  طور اخص، 
تبدیل شده است. بر اساس قانون مدیریت پسماند سازمان 
حفاظت محیط زیست، پسماندها به پنج گروه  عادی )شهری، 
کشاورزی،  ساختمانی(،  نخاله  های  خانگی،  روستایی، 
موضوع  که  می  شوند  تقسیم  بیمارستانی  و  ویژه  صنعتی، 
نوع  از  و  عادی  پسماندهای  حاضر،  پژوهش  در  ما  بحث 
شهری می  باشد. زباله  های شهری پس از جمع  آوری، حمل 
و بازیافت، به مکانی برای دفع نهایی نیاز دارند که رایج  ترین 
روش دفع، دفن در زمین می  باشد. بنابراین برای دفن زباله  ها 

نگاره 9: نقشه تعیین تناسب 
اراضی شهرستان قلعه گنج 
جهت دفن پسماندهای شهر 

قلعه  گنج

نگاره 10: نقشه نهایی مكان  های 
مناسب جهت دفن پسماندهای شهر 

قلعه گنج
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بر محیط و  را  منفی  تأثیر  داریم که کمترین  نیاز  به مکانی 
محقق  درستی  به  زباله  دفن  محل  مکان یابی  بگذارد.  انسان 
کابردی  مدل های  و  نرم  افزارها  از  اینکه  مگر  شد  نخواهد 
سیستم های  حاضر،  حال  در  که  ببریم  بهره  زمینه  این  در 
اطلاعات جغرافیایی )GIS( در این زمینه پیشتاز است. امروزه 
بسیاری از پژوهشگران از توانمندی  های GIS برای مکان یابی 
برای  مناسب  مکانی  انتخاب  جمله  از  و  شهری  تجهیزات 
دفن زباله، استفاده می  کنند. در پژوهش پیش  رو نیز از این 
سیستم در قالب منطق Fuzzy در محیط GIS استفاده شده که 
به گفته بسیاری از پژوهشگران، دقیق  ترین و بهترین روش 
مکان یابی و براساس یک دیدگاه برنامه ریزی دقیق می  باشد. 
استفاده  مختلفی  معیارهای  از  زباله،  دفن  محل  انتخاب  در 
می  شود که از اهمیت یکسانی برخوردار نیستند. درنتیجه به 
مدلی نیاز داریم تا تصمیم  گیری را برای ما آسان کند و از 
طریق آن بتوانیم وزن معیارها را مشخص کنیم. در این راستا 
سلسله  مراتبی  تحلیل  فرآیند  مدل  از  پیش  رو  پژوهش  در 
)AHP( برای وزن دهی به معیارهای 15 گانه پژوهش استفاده 
شده است. برای تحلیل داده  ها، مراحل منطق فازی در محیط 
 Fuzzy اجرا شد که در نهایت با تلفیق لایه  ها با عملگر GIS

پژوهش،  نتایج  براساس  شد.  حاصل  نهایی  نقشه   AND

3 طیف  در  پسماند  دفن  قابلیت  نظر  از  شهرستان  اراضی 
شدند  طبقه  بندی  نامناسب  و  مناسب  نسبتاً  مناسب،  خیلی 
که اراضی با قابلیت خیلی مناسب 1451/5 هکتار و اراضی 
همچنین  می باشد.  هکتار   2425/2 مناسب  نسبتاً  قابلیت  با 
نتایج نشان داد که مکان فعلی دفن زباله  های شهر قلعه  گنج 
گرفته  قرار  زباله  دفن  برای  نامناسب  قابلیت  با  اراضی  در 
است که ضروری است شهرداری هرچه زودتر مکان فعلی 
را رها کرده و از بین اراضی با قابلیت خیلی مناسب، مکانی 
را برای دفن زباله های شهر انتخاب کند و در صورت عدم 
امکان استفاده از اراضی طیف اول )خیلی مناسب( می تواند 
پسماندهای  دفن  برای  مناسب،  نسبتاً  قابلیت  با  اراضی  از 
شهری استفاده کند. در نهایت نتایج نشان داد که بکارگیری 
جمله  از  کاربری  ها  مکان یابی  منظور  به   AHP-Fuzzy روش 

سایت  های دفن زباله، کارایی بالایی داشته و می  توان گفت 
بهترین و کامل  ترین روش مکان یابی می  باشد و روش مورد 
مختلف  شهرهای  به  تعمیم  قابل  پژوهش،  این  در  استفاده 
و  به خصوصیات  توجه  با  می  بایست  تنها  می  باشد؛  کشور 
ویژگی  های مناطق مختلف، معیارها را مورد بازنگری قرار 

داد که این امر خللی به کلیت مدل، وارد نخواهد ساخت.

6- منابع و مآخذ
درآمد  تحلیل  و  بررسی  )1391(؛  مجید  احمدی،   -1
شهرداری ها با تأکید بر درآمد پایدار )مطالعه موردی: شهر 
و  جغرافیا  رشته  ارشد،  کارشناسی  پایان  نامه  قلعه  گنج(، 
برنامه ریزی شهری، دانشکده علوم انسانی، دانشگاه گلستان.
2- امجدی، علی )1389(. بررسی ویژگی های ژئومورفیک 
در مکان یابی کاربری  ها؛ مطالعه موردی مکان یابی محل دفن 
ارشد  کارشناسی  پایان  نامه  شیر،  عجب  شهری  زاید  مواد 

رشته جغرافیای طبیعی، دانشگاه تبریز. 
محمد،  سارا،  کریمی؛  ولدان  زوج،  سعدی،   بهشتی فر،   -3
در  فازی  منطق  از  استفاده  )1389(؛  محمد  محمدجواد، 
نشریه  گازی،  نیروگاه  های  مکان یابی  منظور  به   GIS محیط 
مهندسی عمران و نقشه برداری، شماره 4، صص 583-595.

4- پوراحمد، حبیبی،  محمدزهرایی، نظری  عدلی؛ احمد، 
الگوریتم- از  استفاده  )1386(؛  سعید  سجاد،  کیومرث، 

 های فازی و GIS برای مکان یابی تجهیزات شهری )مطالعه 
موردی: محل دفن زباله ء شهر بابلسر(، محیط شناسی، سال 

33، شماره 42، صص 31-42.
علیرضا،  حمیدرضا،  جوانمردی؛  پورخباز،  پورخباز،   -5
سعیده )1390(؛ سیستم مدیریت دفع و بازیافت مواد زاید 
دهیاری  های  و  شهرداری  ها  سازمان  تهران:  شهری،  جامد 

کشور.
6- چیت  سازان،  دهقانی، راست  بالا، میرزایی؛ منوچهر، فاطمه، 
فاطمه، یحیی )1392(؛ مکانیابی محل دفن پسماندهای جامد 
شهری با استفاده از فن  آوری  های اطلاعات مکانی و منطق 
فازی- تحلیل سلسله مراتبی Fuzzy- AHP )مطالعه موردی: 
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رامهرمز(، مجله کاربرد سنجش از دور و GIS در علوم منابع 
طبیعی، سال چهارم، شماره 1، صص 39-55.

7- حیدرزاده، نیما )1378(. معیارهای مکانیابی محل دفن 
مواد زاید جامد شهری )چاپ دوم(، تهران: انتشارت سازمان 
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