
مکان‌یابی بهینه دفن زباله‌های جامد شهری منطقه هشتگرد 
 )AHP(به روش فرایند تحلیل سلسله مراتبی

)GIS(و سیستم اطلاعات جغرافیایی
شهناز علی‌زاده2 	 	 		    	            مجتبی یمانی1 	  

تاریخ دریافت مقاله: 94/03/25                                تاریخ پذیرش مقاله: 94/06/31

*********
چکیده

مكان‌يابـي دفـن زبالـهكي ـي از مهم‌ترين جنبه‌هـاي مديريتي مواد زائد جامد شـهري اسـت و علـم ژئومورفولـوژي با توجه 
بـه ماهيـت خـود كـه به منشـاء وتحول اشـكال زميـن و فرايندهاي تشـيكل آنهـا مربوط مي‌شـود، در امـر مكان‌يابـي بهینه 
نقـش بسـزايي دارد. منطقـه هشـتگرد بـا وسـعت 398ک یلومترمربع در جنوب شهرسـتان سـاوجبلاغ اسـتان البرز واقع‌شـده 
اسـت. در ایـن منطقـه بـه دلیـل قرارگیـری بـر روی مخـروط افکنـه رودهـای دائمی)کـردان( و زمین‌هـای بـا نفوذپذیری 
فـراوان، وجـود آب‌هـای سـطحی و لایه‌هـای آب زیرزمینـی بعضـاً در عمق‌هـایک م )کمتـر از 50 متـر(، نواحـی جمعیتی 
)شـهری و روسـتایی( و زمین‌هـایک شـاورزی فـراوان، مکانیابـی بهینـه دفـن زبالـه بطـوریک ه بـه محیط زیسـت اطراف 
آسـیب وارد ننمایـد دارای اهمیـت و ضـرورت فراوانی اسـت. هدف ایـن تحقیق مکان‌یابـی بهینه دفن زباله منطقه هشـتگرد  
بـا اسـتفاده از روش تحلیـل سلسـله مراتبـی )AHP( و باتوجـه بـه پارامترهـای ژئومورفولـوژی می‌باشـد. روش تحقیق به 
صـورت تحلیلی – مقایسـه‌ای اسـت. در ایـن پژوهش از نقشـه‌های توپوگرافی 25000 : 1 و نقشـه زمین‌شناسـی 1:100000 
و داده‌هـای مربـوط بـه آب‌هـای زیرزمینـی منطقـه مورد مطالعه اسـتفاده شـد و همچنیـن نرم‌افـزار Arc GIS بـرای تجزیه 
‌و تحلیـل مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت. در مقالـه‌ی حاضـر براسـاس چهار معیـار اصلـی یعنـی زمین‌شناسـی، هیدرولوژی، 
توپولـوژی وک اربـری اراضـی پنـج ناحیـه بـرای مکانیابی به دسـت آمـدک ه نتیجـه پژوهش حاکی از آن اسـتک ـه نواحی 
کاماًل مناسـب بـرای دفـن زباله در قسـمت شـرقی و جنوبی منطقـه در حوالی روسـتای محمد آبـاد افشـار و نواحیک املًا 
نامناسـب بـرای دفـن زبالـه ناحیه غربـی منطقه به دلیـل قرارگیری نواحـی جمعیتی وک شـاورزی و عمقک ـم آب زیر زمینی 

)7 تـا 32 متـر( در ایـن قسـمت از منطقه می‌باشـد. 
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1- مقدمه
مصرف  الگوي  تغيير  بويژه  و  شهري  جمعيت  افزايش 
در دهه‌هاي اخير سبب شدهك ه حجم سرانه زباله توليدي 
همکاران،2004(.  و  )موریسی1  باشد  داشته  چشمگيري  افزايش 
ورود حجم عظيم مواد زائد شهري همراه با هزاران تن مواد 
به  وصنعتي  بيمارستاني  زائد  مواد  و  خطرناك  سمي  زائد 
محيط زيست مسائل فراواني را به وجود مي‌آوردك ه اثرات 
موجود  نظام‌هاي  ساير  با  ارتباط  در  آن  بار  زيان  و  منفی 
شهري و از جمله نظام زيست محيطي آنها قابل توجه است. 
مراحل  مهم‌ترين  از  كی ي  زباله دفن  مناسب  محل  يافتن 
علم  که  مي‌باشد  زباله  دفن  طراحي  موازات  به  مطالعاتي 
ژئومورفولوژي با توجه به ماهيت خودك ه به منشاء و تحول 
اشكال زمين، فرايندهاي تشيكل آنها يا تريكب مواد سازنده 
آن مربوط مي‌شود )محمودی،1381(، در امر مكان‌يابي زيست 
محيطي نقش بسزايي دارد، چراك ه عدم توجه به مطالعات 
بخصوص  شهري  برنامه‌ريزي  فرايند  در  ژئومورفولوژيكي 
در امر مكان‌يابي دفن زباله مشكلاتي مانند سیل‌گيري، نفوذ 
سطحي،  آب‌هاي  آلودگي  و  زيرزميني  آب‌هاي  در  شيرابه 
قرارگيري بر اراضي ناپايدار و بروز مشكلات ريزش، خزش 

و غيره را به دنبال دارد )اصغری مقدم،1378(. 
ساوجبلاغ  شهرستان  البرز،  استان  در  هشتگرد  شهر 
جمع‌آوري  شهر  این  از  زباله  تن  روزانه60  که  قراردارد 
و  سنتي  به صورت  در«  »حلقه  در  زباله‌ها  تمام  و  مي‌شود 
خدماتی  )معاون  مي‌شوند  دفن  نشده  تفکیک  و  غیربهداشتی 

شهرداری هشتگرد،1389(. 
دفن این زباله‌ها بدون توجه به شرایط هیدروژئومورفولوژیکی 
و زیست محیطی صورت می‌گیرد که می‌تواند آسیب‌های 
آن  تبع  به  و  اطراف  زیست  محیط  به  را  جبران‌ناپذیری 
انسان‌ها وارد نماید. در منطقه هشتگرد به دلیل قرار گیری 
افکنه رودهای دائمی )کردان(  این منطقه بر روی مخروط 
آب‌های سطحی  فراوان، وجود  نفوذپذیری  با  زمین‌های  و 
از  )کمتر  کم  در عمق‌های  بعضاً  زیرزمینی  و لایه‌های آب 

1- Morrissey

و  روستایی(  و  )شهری  فراوان  جمعیتی  نواحی  متر(،   50
زمین‌های کشاورزی فراوان، تعیین نواحی مناسب دفن زباله 
بطوری که به محیط زیست اطراف آسیب وارد ننماید دارای 
اهمیت و ضرورت فراوانی است. امروزه محققین زیادی از 
قابلیت‌های GIS برای مکانی ابی محل دفن زباله‌‌‌ها استفاده 
می‌‌کنند، چرا که سیستم اطلاعات جغرافیایی قادر به تجزیه 
از  می‌باشد.  اطلاعاتی  لایه‌های  از  عظیمی  حجم  تحلیل  و 
سوی دیگری کی از مهم‌ترین قابلیت‌های GIS که آن را به 
عنوان سیستم ویژه از دیگر سامانه‌های مکانیزه مجزا می‌کند 
تعیین  و  مکانی‌‌ابی  مدل‌سازی،  داده‌ها جهت  تلفیق  قابلیت 
بهینه سرزمین است  ارزش‌گذاری  از طریق  اراضی  تناسب 

)حبیبی و همکاران، 1385(.  

سال‌های  به  زباله  مسئله  با  رابطه  در  جهانی  تحقیقات 
1980 میلادی و قبل از آن بر می‌گردد. از اوایل دهه 1980 
میلادی تاکنون تحقیقات و تبلیغات علمی و فنی در مورد 
زباله‌شناسی تا آنجا پیش رفت که اکنون به پسماندهای به 
باید پس از  ظاهر زائد به چشم مواد اولیه‌ای می‌‌نگرند که 
به  بازگردند وی ا  به چرخه طبیعت  پالایش، مجدداً  پروسه 
دیگران،  و  ونوده  )اسکندری  شوند  داده  عودت  صنعت  چرخه 

 .)1386
هندریکس2 و بوکلی )1992( در پژوهشی با عنوان کاربرد 
GIS در مکا‌نی‌ابی محل دفن مناسب زباله در ایالت ورمونت 

شاخص‌های  لحاظ  از  را  هکتاری   210 منطقه‌ای  آمریکا، 
فیزیکی، ژئومورفولوژیکی و اقتصادی چون خا کمناسب، 
عمق سنگ مادر، کاربری زمین، آب‌های سطحی و زیرزمینی، 
مناسب  مکان  و  قرارداده  ارزیابی  مورد  ارتفاعی،  پهنه‌بندی 
ماد شناسایی کردند.کائو3 و  ناحیه  اطراف  را در  زباله  دفن 
 Expert( ی ک مدل هوشمند سیستم خبره)همکاران )1997
System( را با GIS تلفیق کرده و محیطی را جهت ارزیابی 

کرده‌اند.  ارائه   GIS از  استفاده  با  زباله  دفن  مکانیابی  و 
کارنپرسیب4 و همکاران )1997( نیز مطالعه‌ای انجام داده‌اند 
2- Hendrix
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که در آن با تلفیق روش AHP با تئوری مجموعه فازی در 
محیط GIS، رستری برای غربال کردن اولیه مکان‌های دفن 

زباله در تایلند را به دست آوردند. 
آلیستایر1 و همکاران )2001( در پروژه مشترکی که در 
ایرلند و پرتغال انجام دادند از تصمیم‌گیری و روش فرایند 
تحلیل سلسله مراتبی در مکانی‌ابی محل مناسب دفن مواد 
به  و وزن‌دهی  راه‌ها  و  ریلی  به شبکه  توجه  با  زائد جامد 
هریک از این شاخص‌ها، استفاده و بهترین گزینه را انتخاب 

نمودند. 
عنوان  با  پژوهشی  در   )2003( ناسوات3  و  واستاوا2 
مکانی‌ابی محل دفن زباله در اطراف شهر رانسش با استفاده 
از GIS و RS با در نظر گرفتن معیارهایی چون زمین‌شناسی، 
آب‌های  خاک،  و  مادر  سنگ  نوع  زمین،  شیب  گسل‌ها، 
سطحی و عمق آب زیرزمینی، مراکز شهری، شبکه ارتباطی 
از  به هری ک  ... و وزن‌دهی  از فرودگاه و  فاصله  موجود، 
در  مجزا  محل   5 زوجی،  مقایسه‌های  ازطریق  شاخص‌ها 
هزار  این شهر 800  زباله  دفن  برای  را  مختلف  اندازه‌های 

نفری انتخاب کردند. 
سنتانر4 )2004( نیز پروژه‌ای از مدیریت مواد زائد جامد 
کرده  ارائه   GIS از  استفاده  با  وینتیان  شهر  مرکز  در  شهری 
است. هدف از این پروژه بررسی مجدد مدیریت مواد زائد 

جامد در مرکز شهر وینتیان بوده است. 
برای  پژوهشی  در   )2004( همکاران  و  تمیستوکلیس5 
مکانی‌ابی محل دفن بهداشتی مواد زائد جامد جزیره لمنوس 
واقع در شمال دریای اژه، از روش تصمیم‌گیری چند معیاره 
و سامانه اطلاعات جغرافیایی و در نهایت با استفاده از فرایند 
را  بهداشتی  دفن  مکان  برای  مناسب  محل‌های  خوشه‌ای، 

مشخص نمودند. 
محققان دیگری از جمله سایمون6 و همکاران )2001(، 

1- Alistair
2- Vastava
3- Nathawat
4- Sengtianthr
5- Themistoklis
6- Simone

هری ک   )2005( همکاران  و  پروسک8   ،)2005( هوبینا7 
مطالعاتی را در نواحی مختلف در این رابطه به انجام رسانده‌اند. 
داخل  محققان  توسط  که  پژوهش‌هایی  مهمترین  جمله  از 
کشور انجام گرفته است می‌توان بدین شرح اشاره داشت: 
محل  مکانیابی  برای  پژوهشی   )2002( همکاران  و  مرادی 
دفن در شهر رشت به روش غربالگری انجام دادند، در این 
تحقیق، بر پایه مطالعات انجام شده درمقیاس منطقه‌ای، در 
نهایت مناطق دارای محدودیت‌های مختلف از نظر شرایط 
طبیعی، کاربری اراضی و اقتصادی مکانیابی انجام گرفت و 
بر اساس الک کردن، منطقه ی مورد استفاده تعیین گردید و 

نقشه نهایی به روش حذفی تهیه شد. 
با  شهری  زباله‌های  دفن  مکانیابی  به   )1384( سرخی 
هیدرولوژی،  ژئومورفولوژی،  مانند  معیارهایی  از  استفاده 
بر مسائل  تأکید  با  ... و  اراضی و  زیست محیطی، کاربری 
پرداخته   GIS ابزارهای  از  استفاده  با  و  ژئومورفولوژیکی 
است. امینی )1385( با روش‌های بولین و فازی با استفاده از 
تصاویر ماهواره‌ای لندست در محیط GIS به مکانیابی محل 

دفن زباله در شهر ساری پرداخته است. 
مواد  دفن  محل  مکانی ابی  برای   )1386( الدینی  معین 
زائد جامد شهر کرج از فرایند تحلیل سلسله مراتبی و سامانه 
همکاران  و  پوراحمد  کرد.  استفاده  جغرافیایی  اطلاعات 
مکانیابی   GIS و  فازی  الگوریتم‌های  از  استفاده  با   )1386(
دفن زباله‌های شهر بابلسر را انجام دادندکه در این پژوهش 
با استفاده از معیارهای مختلف، مکان‌های مناسب برای دفن 

بهداشتی مواد زائد انتخاب شده است. 
عادلی )1386( با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی 
به بررسی ویژگی‌های ژئومورفیک در مکانی ابی محل دفن 
در  مکانیابی  فرایند  است.  پرداخته  بناب  شهری  زائد  مواد 
پژوهش وی با در نظر گرفتن معیارهای ژئومورفولوژی و 
زیر معیارهایی چون سنگ بستر، خاک، شیب، گسل، اراضی 

ناپایدار و غیره می‌باشد.
مکانی‌ابی  به  مقاله‌ای  در   )1387( همکاران  و  متکان 
7- Hubina

8- Proske
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مناطق مناسب جهت دفن پسماند با استفاده از GIS در تبریز 
پرداخته‌اند و برای مکانیابی پسماند علاوه بر استفاده از تصاویر 
ماهواره اسپات از لایه‌های متعدد اطلاعاتی استفاده نمودند. 

نتایج آنها نشان داد که شرایط اعمال شده در روش بولین 
از شرایط عدم اطمینان کمتری نسبت به روش‌های مبتنی بر 

منطق فازی برخوردار می‌باشد. 
مجلسی و دامن افشان )1388( در مطالعه‌ای به مکانی ابی 
محل دفن پسماندهای شهری، شهرستان دزفول پرداختند که 
در این مطالعه از سیستم اطلاعات جغرافیایی استفاده شد و 
معیارهای توپوگرافی، کاربری اراضی، فاصله از مرکز تولید 
زباله، پوشش گیاهی، زمین شناسی، خا کشناسی، عمق آب 

زیرزمینی و آبهای سطحی بکار گرفته شدند. 
عنوان  با  پژوهشی  در   )1389( همکاران  و  قراگوزلو 
ترکیب  و  مراتبی  سلسله  تحلیل  بولین،  روش‌های  ارزیابی 
با  خطی وزنی در مکانیابی محل دفن مواد زائد شهر سقز 
تحلیل  روش‌های  بررسی  به  ژئومورفیک  عوامل  بر  تأکید 
سلسله مراتبی، ترکیب خطی وزنی و منطق بولین پرداختند. 
هدف نهايي پژوهش حاضر يافتن مناسب‌ترين محلي است 
طبيعي  محيط  بر  را  محيطي  اثرات سوءزيست  كهك مترين 
اطراف منطقه دفن زباله در هشتگرد را داشته باشد. دراین 
با  معیارها  ترکیب  و  تلفیق  با  تا  است  شده  سعی  پژوهش 
استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی AHP و به کار گیری 
GIS بهترین نواحی جهت استقرار مراکز و مکان‌های بهینه 

منطقه هشتگرد  به شرایط هیدروژئومورفولوژیکی  توجه  با 
انتخاب شود. 

2- منطقه مورد مطالعه
در  جغرافيايي  موقعيت  لحاظ  از  مطالعه  مورد  منطقه 
منطقه ساوجبلاغ و در استان البرز در حد فاصل طول شرقی 
و عرض  دقیقه   51 و  درجه   50 تا  دقیقه   37 و  درجه   50
شمالی 35 درجه و 46 دقیقه تا 35 درجه و 59 دقیقه واقع 
شده است و از جهت شمال به فشند،از غرب به نظرآباد،از 

جنوب و شرق به کرج منتهي مي‌گردد.

3- مبانی نظری
3-1- مکانیابی

مکانی ابی در علوم مربوط به زمین، عملیاتی است که 
اطلاعات  و  اهداف  نیازها،  ارائه  با  متخصص  فرد  آن  طی 
اقتصاد،  ترافیک،  نظیر  کارشناسان،  دیگر  به  موجود  وضع 
شناسی،  زمین  جغرافیا،  روانشناسی،  شناسی،  جامعه 
قالب  در  آنها  بندی  جمع  و  زیست‌شناسی  هواشناسی، 
نظرات و اهداف خود در پی دستیابی به بهترین انتخاب از 
انتخاب‌های موجود برای کاربری موردنظر است. مکانیابی 
بتواند  محقق  که  است  پذیر  امکان  زمانی  مناسب،  و  بهینه 
ارتباط علمی و منطقی مناسبی میان اطلاعات و داده‌های به 
دست آمده از کارشناسان مرتبط با موضوع مکانیابی با توجه 
به سبب نقش و  برقرار سازد )رضویان، 1381(.  اولویت‌ها  به 
تأثیر شاخص‌ها و پارامترهای متنوع و زیاد در مکانی ابی، 
امروزه با استفاده از GIS وی ا به روش ترکیبی با کمک سایر 
مدل‌ها کوشش می‌گردد، مکانیابی‌ها به طرز علمی تری در 

محیط‌های شهری انجام پذیرد.

نگاره 1: موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان البرز
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)AHP( 3-2- فرایند تحلیل سلسله مراتبی
امکان  که  است  روشی   )AHP( مراتبی  سلسله  تحلیل 
را  کمی  و  کیفی  معیارهای  با حضور  تصمیم‌گیری صحیح 
فراهم می‌کند )مؤسسه تحقیق در عملیات بهین گستر گیتی، 
1388(. فرایند تحلیل سلسله مراتبی متکی بر قضاوت‌هاست، 
درنتیجه نسبی است زیرا قضاوت‌ها می‌تواند ازی ک شخص 
به شخص دیگر متفاوت باشد )ویتکر1، 2007(. علاوه بر این 
استفاده از آن مستلزم ریاضیات دست‌وپا گیر نیست، بنابراین 
در کآن آسان است و می‌تواند به‌طور مؤثر هر دو داده کمی 
و کیفی را کنترل کند )سنگیز2، 2003(. گام اول در فرایند تحلیل 
سلسله مراتبی، ایجادی ک ساختار سلسله مراتبی از موضوع 
ارتباط  معیارها و  اهداف،  آن  بررسی می‌باشد که در  مورد 
بین آن‌ها نشان داده می‌شود. گام‌های بعدی محاسبه ضریب 
اهمیت  ضریب  محاسبه  معیارها،  زیر  و  معیارها  اهمیت 
امتیاز نهایی گزینه‌ها و بررسی سازگاری  گزینه‌ها، محاسبه 

منطقی قضاوت‌ها را شامل می‌شود )زبردست، 1380(.

4- مواد و روش
هشتگرد  منطقه  در  زباله  بهینه  دفن  مکانیابی  به‌منظور 
و  هیدرولوژی  و  توپولوژی  و  زمین‌شناسی  اطلاعات  از 
از  این اطلاعات  کاربری اراضی استفاده شد که برای تهیه 
نقشه‌های رقومی زمین‌شناسی با مقیاس 100000 : 1 و نقشه 
توپوگرافی با مقیاس 25000 : 1 منطقه موردمطالعه به دست 
آمد. روش تحقیق به صورت تحلیلی – مقایسه‌ای می‌باشد 
سلسله  تحلیل  پژوهش  در  استفاده  مورد  مدل  همچنین  و 

مراتبی )AHP( می‌باشد.

4-1- روش تهیه لایه‌های اطلاعاتی موردنیاز جهت 
تهیه نقشه مکانیابی دفن زباله منطقه مورد مطالعه

* تهیه لایه‌های اطلاعاتی توپولوژی شامل طبقات ارتفاعی، 
شیب و جهت شیب از مدل رقومی ارتفاعی )DEM( منطقه 

.GIS در محیط
1-Whitaker
2- Cengiz

لیتولوژی،  شامل  زمین‌شناسی  اطلاعاتی  لایه‌های  تهیه   *
تراکم گسل و فاصله از گسل از نقشه رقومی زمین‌شناسی 

.GIS منطقه در محیط
* تهیه لایه هیدرولوژی شامل تراکم آبراهه و فاصله از آبراهه 
از نقشه توپوگرافی و DEM منطقه و آب‌های زیرزمینی که 
پیزومتری  زیرزمینی 16 چاه  آب‌های  به عمق  مربوط  آمار 
موجود در منطقه از شرکت مادر تخصصی منابع آب ایران 

.GIS تماب( تهیه شد، در محیط(
زمین‌های  از  فاصله  شامل  اراضی  کاربری  لایه  تهیه   *
فرودگاه،  خدماتی،  و  جمعیتی  مراکز  باغات،  و  کشاورزی 
از  نیرو  انتقال  و خطوط  معادن  و  ارتباطی، صنایع  خطوط 

.GIS نقشه توپوگرافی 1:25000 در محیط

4-2- روش وزن دهی
در فرایند تحلیل سلسله مراتبی بیشترین وزن به لایه‌ای 
دارد.  هدف  تعیین  در  را  تأثیر  بیشترین  که  می‌گیرد  تعلق 
به‌عبارت‌دیگر معیار وزندهی به هر واحد اطلاعاتی نیز براساس 
بیشترین نقشی است که در داخل آن لایه ایفا می‌کند )لوپز3 
و زینک4، 1991(. در این مرحله بعد از تهیه کلیه لایه‌هایی 
که در مکانیابی بهینه دفن زباله مؤثر بودند، با توجه به درجه 
 AHP اهمیت و مقدار تأثیر هرکدام از عناصر، آن‌ها را به روش
کلیه  اینکه  برای  لایه‌ها،  از وزن دهی  بعد  کرده،  وزن دهی 
لایه‌ها باهم جمع شوند، اقدام به تبدیل لایه‌های وکتوری به 
 SpatialAnalysis، رستری شد که این عملیات توسط ابزارهای
3D Analyst و Raster Calculator در محیط Arc GIS انجام 

شد. در آخر نقشه مکانیابی دفن زباله تولید شد.

4-3- محاسبه ماتریس وزنی
ایجاد   4 در   4 ابعاد  به  ماتریسی  مقایسه،  انجام  برای 
می‌شود. سپس عوامل مختلف دوتایی با هم مقایسه می‌شوند 
بعدی،  مرحله  میی‌ابد.  اختصاص  آنها  به  مربوط  مقادیر  و 
محاسبه میانگین ماتریس‌ها است که از آنها به عنوان بردار 

3- Lopez
4- Zink
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وزن معیار )وزن نسبی( در این سطح استفاده می‌شود. وزن 
معیار برای عامل کاربری اراضی 0/535، عامل هیدرولوژی 
 0/042 توپولوژی  عامل  و   0/137 شناسی  0/285،زمین 
می‌باشد. برای محاسبه‌ی مقادیر و بردار ویژه، ستون‌ها با هم 
جمع شده، هر سلول ماتریس بر جمع ستون تقسیم می‌شود 

که این عمل برای نرمالیزه کردن ماتریس انجام می‌گیرد.

جدول1: وزندهی به عوامل براساس ارجحیت به‌صورت 
مقایسه زوجی

مقدار 
عددی ترجیحات )قضاوت شفاهی(

9
 Extremely

preferred
کاملًا مرجحی ا کاملًا مهمی ا 

کاملًا مطلوب

7
 Very strongly

preferred
ترجیح با اهمیتی ا 
مطلوبیت خیلی قوی

5
 Strongly
preferred

ترجیح با اهمیتی ا 
مطلوبیت قوی

3
 Moderately

preferred
کمی مرجحی ا کمی مهمتر 

یا کمی مطلوب

1 Equally preferred ترجیحی ا اهمیتی ا 
مطلوبیتی کسان

2،4،6،8 ترجیحات بین فواصل قوی

منبع: قدسی‌پور، 1387

مکانیابی  در  )زیرمعیارها(  مؤثر  عوامل  بعد  مرحله  در 
محل دفن مواد زائد شهری همانند مراحل قبل با هم مقایسه 
ایجاد  ماتریس‌هایی  معیار  زیر  هر  برای  ابتدا  می‌شوند. 
می‌شود. سپس عناصر مختلف دوتایی باهم مقایسه می‌شوند 

و مقادیر مربوط به آنها اختصاص میی‌ابد.

4-4- محاسبه وزن نهایی
برای محاسبه وزن نهایی هریک از عوامل هیدروژئومورفیک 

در مکانیابی بهینه دفن زباله مراحل زیر صورت گرفت:
- لایه گسل : )لایه تراکم گسل * 0/875( + )لایه فاصله از 

گسل * 0/125(

)زمین   +  )0/777* مناسب  )زمین  سنگ‌شناسی:  لایه   -
متوسط * 0/155( + )زمین نامناسب * 0/069(

- لایه زمین‌شناسی: لایه گسل + لایه سنگ‌شناسی
 +  )0/027  * فرودگاه  از  )فاصله  اراضی:  کاربری  لایه   -
)فاصله از زمین کشاورزی و باغات * 0/258( + )فاصله از 
مراکز جمعیتی * 0/442( + )فاصله از خطوط ارتباطی * 
0/145( + )فاصله از صنایع و معادن * 0/093( + )فاصله از 

خطوط انتقال نیرو * 0/035(
- لایه توپولوژی: )لایه زاویه شیب * 0/231( + )لایه جهت 

شیب * 0/665( + )لایه ارتفاع * 0/104(
- لایه آب سطحی: )لایه تراکم آبراهه * 0/889( + )لایه 

فاصله از آبراهه * 0/111(
- لایه هیدرولوژی: )لایه آب سطحی * 0/2( + )لایه آب 

زیرزمینی * 0/8(
- لایه مکان بهینه: )لایه کاربری اراضی * 0/535( + )لایه 
هیدرولوژی * 0/285( + )لایه توپولوژی * 0/042( + )لایه 

زمین‌شناسی * 0/137(

نگاره 2: وزن معیارها

5- یافته‌ها و بحث
شهر  و  هشتگرد  صنعتی  شهر  شامل  هشتگرد  منطقه 
سال  در  می‌باشد.  روستا  فراوانی  تعداد  و  هشتگرد  جدید 
1371 طرح جامع شهر جدید هشتگرد به تصویب شورای 

عالی شهرسازی و معماری رسید. 
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جدول2: ماتریس معیارها
کاربری 
اراضی

زمین هیدرولوژی
شناسی

توپولوژی

زه
مالی

 نر
س

تری
ما

کاربری 
اراضی

زمین هیدرولوژی
شناسی

بردار توپولوژی
وزن 
معیارها

0/6030/6830/4920/3640/535کاربری اراضی1358کاربری اراضی
0/2010/2280/3930/3180/285هیدرولوژی0/333147هیدرولوژی
0/1210/0570/0980/2730/137زمین شناسی0/20/2516زمین شناسی
0/0750/0330/0160/0450/042توپولوژی0/1250/1430/1671توپولوژی

جدول3: ماتریس زیر معیار )هیدرولوژی(
فاصله از آبراههتراکم آبراههآب سطحی

زه
مالی

 نر
س

تری
ما

بردار وزن معیارهافاصله از آبراههتراکم آبراههآب سطحی
0/8890/8890/889تراکم آبراهه18تراکم آبراهه

0/1110/1110/111فاصله از آبراهه0/1251فاصله از آبراهه
---سطحیزیرزمینیهیدرولوژیسطحیزیرزمینیهیدرولوژی
0/80/80/8زیرزمینی14زیرزمینی
0/20/20/2سطحی0/251سطحی

جدول4: ماتریس زیر معیار )کاربری اراضی(
مراکز 
جمعیتی

کشاورزی 
و باغات

خطوط 
ارتباطی

صنایع 
و 
معادن

خطوط 
انتقال 
نیرو

فرودگاه

یزه
رمال

س ن
تری
ما

مراکز 
جمعیتی

کشاورزی 
و باغات

خطوط 
ارتباطی

صنایع و 
معادن

خطوط 
انتقال 
 نیرو

بردار فرودگاه
وزن 
معیارها

مراکز 
جمعیتی

مراکز 135699
جمعیتی

0/5200/6270/5170/3900/3050/2900/442

کشاورزی 
و باغات

کشاورزی 0/33313588
و باغات

0/1730/2090/3100/3250/2710/2580/258

خطوط 
ارتباطی

خطوط 0/20/3331366
ارتباطی

0/1040/0700/1030/1950/2030/1940/145

صنایع و 
معادن

صنایع و 0/1670/20/333155
معادن

0/0870/0420/0340/0650/1690/1610/093

خطوط 
انتقال  
نیرو

خطوط 0/1110/130/1670/212
انتقال 
نیرو

0/0580/0260/0170/0130/0340/0650/035

0/0580/0260/0170/0130/0170/0320/027فرودگاه0/1110/130/1670/20/51فرودگاه

جدول5: ماتریس زیر معیار )زمین شناسی(
جنس زمین 
از نظر 
نفوذپذیری

زمین 
مناسب

زمین 
متوسط زمین نامناسب

زه
مالی

 نر
س

تری
ما

جنس زمین 
از نظر 
نفوذپذیری

زمین 
مناسب

زمین 
متوسط زمین نامناسب بردار وزن 

معیارها

زمین مناسب 1 7 9 زمین مناسب 0/797 0/840 0/692 0/777

زمین متوسط 0/143 1 3 زمین متوسط 0/114 0/120 0/231 0/155

زمین نامناسب 0/111 0/333 1 زمین نامناسب 0/089 0/040 0/077 0/069

گسل تراکم گسل فاصله از گسل گسل تراکم گسل فاصله از گسل ---

تراکم گسل 1 7 تراکم گسل 0/875 0/875 0/875
فاصله از گسل 0/143 1 فاصله از گسل 0/125 0/125 0/125

جدول6: ماتریس زیر معیار )توپولوژی(
جهت شیب زاویه شیب ارتفاع

زه
مالی

 نر
س

تری
ما جهت شیب زاویه شیب ارتفاع بردار وزن معیارها

جهت شیب 1 4 5 جهت شیب 0/690 0/750 0/556 0/665
زاویه شیب 0/25 1 3 زاویه شیب 0/172 0/188 0/333 0/231

ارتفاع 0/2 0/333 1 ارتفاع 0/138 0/063 0/111 0/104
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نگاره 3: ساختار سلسله 
مراتبی مکان‌یابی بهینه دفن 

زباله جامد شهری

نگاره 4: مکان بهینه دفن زباله بر اساس هر یک از معیارها در منطقه هشتگرد
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نگاره 5: مکانیابی نهایی دفن زباله منطقه هشتگرد

نگاره 6: پهنه‌های مکان‌های دفن زباله

محدوده مورد بررسی بر رویی ک مخروط افکنه جوان 
قرار گرفته که شیب عمومی آن از شمال به جنوب است. 
گسل راندگی البرز مهم‌ترین عارضه تکتونیکی است که از 
نیمه شمالی این محدوده عبور می‌کند، و در نیمه جنوبی این 
محدوده با کاهش شیب زمین دشت هموار کرج - قزوین 
گسترده شده است که به عنوان آخرین واحد فرو افتاده در 
زون ایران مرکزی محسوب می‌شود. به این ترتیب محدوده 
البرز مرکزی در  مورد مطالعه بر روی واحد زمین ساختی 
شمال و ایران مرکزی در جنوب واقع شده که حد این دو 
می‌شوند  ازیکدیگر جدا  البرز  رانده  وسیله گسل  به  واحد 
)مهندسین مشاوره پیک ده، 1383(. رودخانه‌های اصلی و دائمی 

و  ارتفاعات شمالی  در  رود  طالقان  پژوهش شامل  این  در 
رودخانه کردان واقع در جنوب منطقه و شاخه‌های زهکشی 

آنها با جهت شرقی - غربی می‌باشد. 
در این پژوهش هدف کلیی ا سطح اول سلسله مراتب 
انتخاب مناسب‌ترین ناحیه برای دفن زباله در منطقه هشتگرد 
است. سطح دوم شامل 4 معیار زمین شناسی، توپوگرافی، 
نیز  سوم  سطح  و  است،  اراضی  کاربری  و  هیدرولوژی 
پارامترهای  تعیین  از  پس  می‌گیرد.  بر  در  را  زیرمعیار   13
زباله و وزندهی  بهینه دفن  مکانیابی  هیدروژئومورفیک در 
وزن  محاسبه  زیرمعیارها، سرانجام  و  معیارها  از  به هریک 
صورت  مراتبی  سلسله  تحلیل  روش  براساس  آن‌ها  نسبی 
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گرفت و سپس در محیط Arc GIS لایه رستری هرکدام از 
عوامل بر بردار وزنشان ضرب شده و درنهایت لایه مکانیابی 
دفن بهینه زباله از طریق حاصل جمع لایه‌های نهایی عوامل 
اراضی  کاربری  و  هیدرولوژیکی  توپولوژی،  زمین‌شناسی، 
تولید  زباله  تن   60 روزانه  هشتگرد  شهر  گردید.در  تهیه 
می‌شود و تمام زباله‌ها در حلقه در به صورت سنتی و غیر 
بهداشتی و تفکیک نشده و بدون توجه به اصول و معیارهای 
زیست محیطی دفن می‌شوند که آسیب‌های جبران ناپذیری را 
به محیط اطراف وارد می‌آورند. در این قسمت محل مناسب 
دفن زباله  به تفکیک  هری ک از پارامترهای هیدروژئومورفیک 
مکان  آنها  همپوشانی  با  نهایتا  و  گرفت  قرار  بررسی  مورد 

مناسب دفن زباله به دست آمد )نگاره‌های 4 و 5(.

نتیجه‌گیری
می‌دهد  نشان  ایران  در  پسماندها  دفن  وضعیت  آمار 
که تاکنون به امر بازیافت توجه کمتری شده و بیشتر دفن 
بهداشتی.  نه حتی دفن  زباله در زمین مورد توجه است و 
ما در بیشتر مناطق کشور شاهد این هستیم که بیشتر دفن‌ها 
مامیزان  در کشور  است.  روباز  و  بهداشتی  غیر  به صورت 
 92 دفن  و  درصد   7/2 کمپوست  و  درصد   0/8 بازیافت 
درصد است که از این دفن پسماندها، 20 درصد از آن به 
صورت دفن بهداشتی و اصولی است و باقی آن غیر اصولی 
و غیر بهداشتی دفن می‌شوند )بسیجی، 1379(. مکانی‌ابی محل 
و  مطالعات  انجام  نیازمند  جامد  زائد  مواد  بهداشتی  دفن 
اعمال مدیریت صحیح بوده و معیارهای متعددی در انتخاب 
مکان مناسب دفن تأثیرگذارند که عدم توجه به آنها موجب 
آلودگی شدید محیط زیست و صدمه به انسان‌ها می‌شود. لذا 
دخالت تمامی عوامل مؤثر در مکانی ابی باعث ایجاد حجم 
امکان‌پذیر  دستی  روش‌های  با  که  می‌گردد  داده  از  زیادی 

نمی‌باشد )آلیستار1، 2001(. 
سیستم  تحلیل‌گر  ابزارهای  از  استفاده  است  بدیهی 
اطلاعات جغرافیایی و دیگر روش‌های علمی روز ضروری 

1-Alista ir

که  می‌دهد  نشان  پژوهش  این  از  حاصل  نتایج  می‌باشد. 
روش AHPی ک روش انعطاف‌پذیر، روان و به راحتی قابل 
اجرا برای مکانیابی محل دفن زباله می‌باشد و تلفیق آن با 
ابزارهای توانمند GIS از کارایی بالایی برخوردار بوده است. 
کاربرد  که  گفت  می‌توان  تحقیق  بهی افته‌های  توجه  با 
از  محیطی  برنامه‌ریزی  در  مراتبی  سلسله  تحلیل  روش 
کمک  برنامه‌ریزان  به  و  است  برخوردار  سزایی  به  اهمیت 
ساختار  به‌صورت  را  طبیعی  پیچیده  مسئله  تای ک  می‌کند 
سلسله مراتبی تبدیل نموده و سپس با سرعت و دقت کافی 

به حل آن بپردازد. 
را  محیطی  برنامه‌ریزی  علم  روش،  این  از  استفاده 
به‌صورت کاربردی‌تر و موفق‌تر از همیشه در برنامه‌ریزی و 
مدیریت بحران مطرح می‌سازد. وضعیت فعلی جمع‌آوری 
زباله در شهر جدید هشتگرد به صورت روزانه از درب منزل 
صورت می‌گیرد که در مجموع وضعیت مطلوبی را از نظر 

تنظیف شهری سبب شده است. 
آنجا  از  و  انتقال  ایستگاه  به  زباله‌ها  مرحله  این  از  پس 
غیر  صورت  به  و  منتقل  در"  حلقه   " زباله  دفن  سایت  به 
غیر  مکانیابی  می‌شوند.  دفن  جداسازی(  )بدون  بهداشتی 
زباله‌های 3 شهر هشتگرد جدید،  دفن  فعلی  اصولی محل 
شدید  آلودگی  موجبات  آباد  نظر  و  هشتگرد  صنعتی  شهر 
آب، خا کو چشم انداز را در این منطقه فراهم آورده است. 
بدون آسیب و  باید در مکانی صورت گیرد که  زباله  دفن 
آلودگی بر محیط زیست مانند آب‌های سطحی و زیرزمینی 
مناطق جمعیتی  آسیب‌پذیر همچون  کاربری‌های  از  دور  و 
گیرد.  صورت  کشاورزی  زمین‌های  و  روستایی  و  شهری 
به  زباله  دفن  برای  مناسب  کاملًا  مکانی  انتخاب  بنابراین 
آسیب  با  زباله‌ها  دفن  تا  است  ضروری  منطقه‌ای  صورت 
زیست محیطی و اجتماعی بسیار کمتری بر محیط اطراف 
صورت گیرد. در این پژوهش پس از آنکه وزن عمومیی ا 
امتیاز نهایی هر گزینه مشخص گردید و نقشه‌های وزن دهی 
تهیه شدند تمام لایه‌های نقشه‌های وزن دهی با استفاده از 
نرم افزار ArcGIS همپوشانی شدند و نقشه مکان بهینه دفن 
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زباله مشخص گردید. 
و  مراتبی  سلسله  تحلیل  روش  از  استفاده  با  بنابراین 
زمین  هیدروژئومورفیکی عنی  اصلی  معیار  چهار  براساس 
پنج  اراضی،  کاربری  و  توپولوژی  هیدرولوژی،  شناسی، 
ناحیه برای مکانیابی دفن زباله به دست آمده است )نگاره 
5(. نواحی کاملًا مناسب برای مکانی‌ابی بهینه دفن زباله با 
استفاده از پارامترهای هیدروژئومورفیک منطقه، در قسمت 
شرقی و جنوبی منطقه در حوالی روستای محمد آباد افشار 
می‌باشد و نواحی کاملًا نامناسب برای دفن زباله ناحیه غربی 
منطقه که اکثر نواحی جمعیتی و کشاورزی و عمق کم آب 
زیر زمینی )بین 7 تا 32 متر( در این قسمت از منطقه است، 
می‌باشد. مکان کاملًا مناسب برای دفن زباله از نظر سنگ 
شناسی منطبق بر زمین‌هایی است که متشکل از سنگ‌های 
آذرینی کپارچه مانند کوارتز و بازالت و سنگ‌های رسوبی 
دگرگونی  سنگ‌های  و  نمک  و  شیل  نفوذناپذیرمانند 
غیرگسلی و متراکم مانند شیست و آمفیبولیت و گرانولیت 
می‌باشند تا شیرابه‌های ناشی از زباله قادر به نفوذ به زمین و 

آب‌های زیرزمینی نباشند.
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