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*********
چكيده

تعيين محل مناسب دفن زباله هاي شهري به دليل تأثير فراوان بر اقتصاد، اکولوژي و محيط زیست هر منطقه یک امر مهم 
در فرآیند برنامه ریزي شهري می باشد. برای تحقق این هدف سعی می شود نقاطی با کم ترین احتمال خطر براي محيط زیست 
انتخاب روشی کارآمد می باشد.  انسان مد نظر قرار گيرد. سنجش امكان یافتن محل مناسب دفن زباله ها مستلزم  و سلامت 
به کارگيري روش هاي مبتنی بر منطق ریاضی می تواند به اعمال معيارهای لازم و نيز تعيين سهم هر معيار در اثرگذاري بر انتخاب 
محل مناسب بيانجامد. این تحقيق تلاش دارد تا شاخص ها و مؤلفه های مؤثر در مكان یابی مناسب ترین محل دفن زباله های شهر 
کرج را با رویكرد توسعه ی پایدار شناسایی، ارزیابی و اولویت بندی کند. برای تحقق این هدف، سامانه اطلاعات جغرافيایی 
)GIS( و فرآیند تحليل سلسله مراتبی )AHP( فازی با یكدیگر تلفيق شدند. نتایج حاصل از تحليل داده های تحقيق نشان داد 
که معيار »توسعه شهری« با وزن 0/270 مهم ترین معيار در انتخاب محل مناسب دفن پسماند شهری بود و بعد از آن معيار 
»زیست محيطی« با وزن 0/226 در رتبه دوم و معيار »اجتماعی- اقتصادی« با وزن 0/152 در رتبه آخر قرار گرفتند. همچنين، 
رتبه بندی زیرمعيارهای مهم در هر گروه نيز انجام شد که شاخص های »گسل«، »شرایط اقليمی«، »فاصله از آب های سطحی«، 
اصلی و چاه«  »آبراهه  و  مردم«،  »پذیرش  تسهيلات«،  و  تجهيزات  به  »دسترسی  زمين«،  »کاربری  نامطبوع محل دفن«،  »بوی 
بالاترین اهميت را یافتند. در تحليل GIS با استفاده از روش وزن دهی افزایشی ساده نيز مشخص شد که منطقه »دشت نظر آباد« 

و سایت جدید »حلقه دره« ارجح ترین گزینه ها برای انتخاب محل جدید دفن زباله های شهر کرج هستند.
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1- مقدمه
برای  اگرچه رشد جمعیت، شهرنشینی و صنعتی سازی 
از  زیادی  مقادیر  تولید  به  اما  است،  مناسب  اقتصاد  رشد 
ضایعات آلاینده منجر می شود که اثرات منفی زیادی را بر 

محیط زیست می گذارد. 
عدم مدیریت زباله ها باعث ایجاد آلودگی هوا، خاک و 
اکوسیستم  سلامت  برای  را  فراوانی  خطرات  که  شده  آب 
به ارمغان می آورد )نيک نامی و حافظی مقدس، 1389(. روش های 
استفاده  بازیافت،  شامل  شهری  جامد  زباله های  مدیریت 
بین  در  حال  این  با  است.  زباله ها  دفن  و  کاهش  مجدد، 
این موارد دفن زباله نقش اصلی را در مدیریت زباله جامد 

 .(Osra & Kajjumba, 2020) شهری دارد
در طی سه دهه گذشته مقدار ضایعات جامد شهری تولید 
پسماندها  ویژگی های  و  داشته  قابل توجهی  افزایش  شده 
صنعتی-  توسعه های  مردم،  زندگی  سبک  تغییر  به دلیل 
است کرده  تغییر  جمعیت  چشمگیر  رشد  و   اقتصادی 
(Karimi et al., 2020). در سال 2۰1۶ ، در حدود 2 میلیارد تن 

ضایعات جامد در جهان تولید شده و به خاطر رشد سریع 
تولید ضایعات  انتظار می رود  پدیده شهرنشینی  جمعیت و 
سالیانه از سال 2۰۵۰ به بعد به 3/4۰ میلیارد تن افزایش پیدا 

.(Karakuş et al., 2020) کند
دفن بهداشتی زباله ها هنوز هم مهم ترین، معقول ترین و 
 .(Khorsandi et al., 2019) است  زباله  دفع  کم هزینه ترین روش 
منطقه ی  انتخاب  فرآیند  شهری،  جمعیت  افزایش  به دلیل 
همچون  دلایلی  به  جامد،  پسماندهای  دفن  برای  ایده آل 
افزایش نرخ تولید پسماند، هزینه های زمین و کاربری اراضی 
انسانی  فعالیت های  زیست محیطی،  نگرانی های  موجود، 
و  چالش برانگیز  وظیفه ای  به  شدن،  صنعتی  سریع  روند  و 
 (Karakuş است  شده  تبدیل  محلی  دولت های  برای  پیچیده 
اجتماعی-  مهم  نگرانی  پسماند  مناسب  دفن  و   et al., 2020)

می باشد  توسعه  حال  در  کشورهای  تمامی  برای  اقتصادی 
(Kapilan et al., 2018). در بسیاری از کشورهای در حال توسعه 

مثل ایران، به دلیل عدم دانش و تجهیزات کافی، هنوز هم 

دفن زباله به عنوان یک روش مرسوم برای مدیریت پسماند 
 .(Pasalari et al., 2019) مورد استفاده قرار می گیرد

آمار بالای وضعیت دفن پسماندها در ایران نشان می دهد 
که تا کنون به گزینه ی بازیافت توجه کمتری شده و بیشتر 
از روش دفن زباله در زمین استفاده شده است که حتی در 
بسیاری از موارد دفن به طور بهداشتی انجام نمی شود )ایمانی 
و عليزاده، 1394(. شهرداری ها، سیاست ها و روش های خاص 

خود را برای مدیریت پسماند جامد دارند. آن ها زمین های 
بایر را به عنوان بهترین گزینه برای دفن زباله در نظر می گیرند 
را  مورفولوژیکی  تغییرات  نامناسبی  انتخاب  چنین  البته  که 
ایجاد می کند که منجر به مخاطرات زیست محیطی در مناطق 
این  اگر   .(Kapilan et al., 2018) می شود  آن  اطراف  و  شهری 
روش به نحو نامناسبی اعمال شود منجر به بروز مشکلاتی 
در سلامت انسان و محیط زیست می شود که مغایر با اهداف 

 .(Pasalari et al., 2019) توسعه پایدار است
از  ناشی  اغلب  زیرزمینی  آب های  در  آلودگی  وقوع 
تهدیدی  که  است  شهری  جامد  زباله ی  دفن  مکان های 
زیرزمینی  آب های  منابع  بهداشت  و  سلامتی  برای  بزرگ 
منطقه محسوب می شوند (Wang et al., 2018). همچنین ساکنان 
نزدیک به محل دفن زباله در معرض استنشاق گازهای ناشی 
مصرف  معرض  در  نیز  و  هستند  زباله  ذرات  و  زباله ها  از 
و  شیرابه  به  آلوده  چاه های  از  آشامیدنی  آب  آلوده،  غذای 
 (Al-Ruzouq et al., دارند  قرار  آلوده  خاک  با  پوست  تماس 
زباله ها  بهداشتی  برای دفن  مناسب  پیدا کردن محل   .2018)

یک رویکرد مهندسی است که به برنامه ریزی دقیق، ساخت 
و ساز دقیق، مدیریت کارآمد و نیز عملیات اجرایی کارآمد 
نیاز دارد (Karimi et al., 2020). انتخاب یک محل مناسب برای 
به  را  زیست محیطی  و  فنی  می تواند چالش های  زباله  دفن 

 .(Kamdar et al., 2019) حداقل برساند
در ایران، رشد شتابان توسعه مناطق شهری در دهه های 
شهرها  نیاز  مورد  زیرساخت های  و  فضا  با  متناسب  اخیر 
شده  شهرها  در  آلودگی  بی رویه  رشد  موجب  که  نبوده 
مهم  بسیار  زباله ها  دفن  برای  مناسب  محل  انتخاب  است. 
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بوده و داراي معیارهاي ویژه اي است که باید رعایت شود. 
مهم ترین معیارهاي کلی که در انتخاب محل دفن زباله باید 

مد نظر قرار گیرند عبارتند از: 
الف- به حداقل رساندن احتمال خطر براي جامعه )با عنوان 

معیار اجتماعی(؛ 
ب- به حداقل رساندن آسیب های احتمالی به محیط زیست 

)با عنوان معیار زیست محیطی(؛ 
ج- به حداقل رساندن هزینه ها )با عنوان معیار اقتصادي(. 

و  زیست محیطی  اجتماعی،  معیارهاي  رشد  بودن  همسو 
زباله هاي  دفن  مناسب  محل  انتخاب  مهم  هدف  اقتصادي 

شهري در راستاي توسعه پایدار می باشد.
سال های  طی  که  است  کلان شهرهایی  از  یکی  کرج 
بالا و رشد سریع جمعیت  به واسطه مهاجرپذیری  گذشته 
در شاخص تولید زباله، همانند کلان شهرهایی چون مشهد، 

تهران و اصفهان پیش رفته است. 
و  دفن  محل  سال   3۰ به  نزدیک  دره«  »حلقه  منطقه 
این سایت  انتخاب  بوده و  جمع آوری زباله های شهر کرج 
مراتب  به  جمعیتی  برای  که  بوده   13۶۰ دهه  به  مربوط 
پیش بینی  البرز  استان  مرکز  کنونی  ساکنان  شمار  از  کمتر 
شده است. نکته حائز اهمیت این است که از مجموع 1۷ 
منطقه و 2۸۰ روستای شهر کرج، بخش عمده زباله ها راهی 
منطقه حلقه دره شده، که اکنون گسترش بی ضابطه ساخت 
و ساز، محیط اطراف آن را احاطه کرده و قطب اقتصادی 
استان یعنی فرودگاه و منطقه ویژه اقتصادی پیام نیز مجاور 
نظیر  و خطرناکی  عدیده   مشکلات  مرکز  این  می باشد.  آن 
مشکلات زیست محیطی و بهداشتی برای ساکنان و محیط 

اطراف آن ایجاد کرده است. 
افزایش  به شرایط کنونی شهر و گسترش آن،  با توجه 
از  عملًا  سایت  این  مرتبط،  مسائل  دیگر  و  مهاجرپذیری 
لحاظ توسعه ی پایدار نامناسب بوده و در نتیجه یافتن مکان 
توسعه ی  رویکرد  با  زباله های شهرکرج  دفن  برای  دیگری 

پایدار امری بسیار ضروری به نظر می رسد.
در حال حاضر دفن مواد زاید شهری عمده ترین روش 

است.  ایران  جمله  از  کشورها  از  بسیاری  در  زباله  دفع 
چگونگی دفع زباله به عوامل و شاخص های زیادی بستگی 
به  تبدیل  و  سوزاندن  جمله  از  مختلفی  روش های  و  دارد 
کمپوست نیز پیشنهاد گردیده است. محل دفن زباله می تواند 
به طور بالقوه بر روی محیط اطرافش اثرات منفی و زیانباری 
سلامتی  بر  آسیب  شکل  به  منفی  اثرات  این  باشد.  داشته 
جامعه، عوامل اقتصادی و محیط زیست بروز می نماید. از 
امر  یک  مناسب  دفن  محل  مانند  تأسیساتی  ایجاد  این رو، 

ضروری است )خاکی، 1391(. 
مکانیابي فرایندي است که به ارزیابي یک محیط فیزیکي 
که تأمین کننده شرایط لازم و پشتیباني از فعالیت هاي انساني 
است می پردازد. هدف اصلی از سنجش مکان براي استفاده 
گسترش  و  توسعه  سازگاری  از  اطمینان  زمین،  از  خاص 
فعالیت انسان با توجه به امکانات و محدودیت ها، با محیط 

زیست می باشد )عبدلی، 1379(. 
تسهیل  یک  مکانیابي  براي  که  مراحلي  کلي،  به طور 
به  شوند  طي  باید  جغرافیایي  اطلاعات  سیستم  در  شهري 

ترتیب عبارتند از: 
الف( تعیین پارامترهاي مؤثر در مکانیابي؛ 

به  توجه  با  پارامترها  از  یک  هر  نسبي  ارزش  تعیین  ب( 
اهمیت شان؛ 

به  قبلي  لایه هاي  در  آمده  دست  به  ارزش هاي  تبدیل  ج( 
لایه هاي موضوعي. 

و  واحدها  استقرار  معیارهای  و  ضوابط   1 ماده  طبق 
در  بازیافت  و  خدماتی  و  تولیدی  و  صنعتی  فعالیت های 
ایران، حداقل فواصل مجاز برای استقرار واحدهای صنعتی 
می باشد.   )1( جدول  در  مندرج  موارد  مطابق  خدماتی  و 
تا  دفن  محل  فاصله  که  است  بهتر  اقتصادی  لحاظ  از 
محل اجتماع شهری کم باشد، ولی با در نظر گرفتن تمام 
فاکتورهای مؤثر، لازم است که این فاصله را زیادتر در نظر 
بین محل دفن  باعث می شود  که  از جمله عواملی  گرفت. 
باشد  فاصله زیادی وجود داشته  زباله ها و مراکز مسکونی 
ماهیت میکروبی و عفونی آن هاست که سلامت و آسایش 
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انسان ها را از جنبه های مختلف تهدید می کند. 
مختلف  شرایط  به  توجه  با  علمی  منابع  از  بسیاری  در 
حداقل  زباله،  دفن  مراکز  از  مسکونی  مراکز  تأثیرپذیری 
فاصله لازم بین آن ها حدود 1۰ تا 2۰ کیلومتر پیشنهاد شده 

است )خليجی و زرآبادی، 1394(. 
باید محدودیت های مکانی  انتخاب محل دفن زباله  در 
فرودگاه، دشت  وجود  مثال  برای  شود.  گرفته  نظر  در  هم 
سیلابی، منطقه دارای گسل یا مناطق مرطوب باعث می شود 
آید. همچنین،  به وجود  زمین  از  استفاده  در  که محدودیت 

که  است  مهم  کافی  زمین  بودن  دسترس  در  از  اطمینان 
بتواند یک سطح مناسب شامل یک کمربند حفاظتی کافی 
دیگر  کند.  تأمین  را  ساله  پنج  حداقل  بهره برداری  برای 
هیدرولوژیِکی  و  ژئولوژیکی  شرایط  است  ممکن  اینکه 
دفن  محل  مکانیابی  در  نظر  مورد  فاکتور  مهم ترین  منطقه 
باید  زمینه  این  در  موجود  اطلاعات  باشد.  زباله  بهداشتی 
مورد  موجود  خطرات  و  آلودگی  پتانسیل  ارزیابی  جهت 
اطلاعات  این  از  استفاده  مهم ترین  و  بگیرد  قرار  استفاده 
جهت کنترل شیرابه و گاز پخش شده در محل دفن زباله 

جدول1: حداقل فواصل مجاز برای استقرار واحدهای صنعتی و خدماتی )مرصوصی و همكاران، 1390(

اماکن و مراکزردیف
فاصله از مراکز مختلف )به واحد متر(

رده 6رده 5رده 4رده 3رده 2رده 1

1
مرکز استان  

۵۰۰1۰۰۰1۵۰۰2۰۰۰2۵۰۰-)آخرین محدوده سکونتگاه(

2
مرکز شهرستان 

2۵۰۵۰۰1۰۰۰1۵۰۰2۰۰۰-)آخرین محدوده سکونتگاه(

2۰۰۵۰۰1۰۰۰1۵۰۰2۰۰۰-شهر3
2۰۰۵۰۰1۰۰۰1۰۰۰1۵۰۰-روستا4
2۰۰۵۰۰۷۵۰1۰۰۰1۵۰۰-مراکز درمانی و آموزشی۵
۵۰2۰۰۵۰۰۷۵۰1۰۰۰1۵۰۰مراکز نظامی۶
پارک ملی- تالاب-دریاچه- ۷

1۵۰1۵۰۵۰۰1۰۰۰1۵۰۰2۰۰۰اثر طبیعی ملی

پناهگاه حیات وحش-منطقه ۸
1۵۰2۰۰2۵۰۵۰۰1۰۰۰-حفاظت شده

رودخانه دائمی 9
1۰۰1۰۰1۵۰1۵۰2۵۰۵۰۰غیر شرب

رودخانه دائمی 1۰
1۵۰1۵۰۵۰۰1۰۰۰1۵۰۰2۰۰۰آب شرب

چاه های آب شرب-کشاورزی 11
۵۰1۰۰1۵۰2۰۰2۵۰۵۰۰و قنوات
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باید  زباله  دفن  محل  همچنین،   .)1378 )منوری،  بود  خواهد 
از  ناشی  مشکلات  مثل  زیست محیطی  شرایط  لحاظ  از 
به وسیله هوا  منطقه  ذرات  غبار  و  بو، گرد  ترافیک، صدا، 
و کنترل ناقلین بیماری زا، مناسب بوده و خطرات مربوط به 
 سلامتی برای اجتماع مسکونی یا صنعتی مجاور ایجاد نکند

)منوری، 1378(. 

مکان یابی  در  مؤثر  عوامل  از  بسیاري  براي  درمجموع، 
استاندارد مشخصی تعریف نشده،   محل مناسب دفن زباله 
یک  به عنوان  می توان  بالا،  مطالب  به  توجه  با  لیکن 
پیروي  از موارد زیر  مناسب،  اولیه و تخمینی  دستورالعمل 

نمود )امانيان و همكاران، 1386(:
1. از چاه هاي تغذیه آب آشامیدنی حداقل 3۰۰ متر فاصله 

داشته باشد؛
2. از منابع آب هاي سطحی حداقل 1۰۰ متر فاصله داشته 

باشد )فاصله ۶۰۰ متر به بالا بهتر است(؛
3. در مناطق پر باران استقرار نیابد؛

4. داراي خاک زیرین به ضخامت 1۰ متر از جنس رس )یا 
مواد مشابه( باشد؛

۵. در جهت بادهاي غالب قرار نداشته باشد؛
۶. از گسل ها و شکستگی هاي زمین حداقل ۸۰ تا 1۰۰ متر 

فاصله داشته باشد؛
۷. داراي دوره سیل خیزي حداقل 1۰۰ ساله باشد؛

۸. حتی الامکان داراي خاک سطحی از جنس رس سیلتی و 
در مرحله بعد از جنس شیء سیلیتی باشد؛

9. شیبی کمتر از 4۰ درصد داشته باشد؛
از جنس سنگ هاي  امکان داراي سنگ بستري  تا حد   .1۰

آذرین باشد؛
فراوري  محل  رستوران،  هتل،  جمعیتی،  مراکز  از   .11
متر  حداقل3۰۰  عمومی  پارک هاي  و  مدارس  خوراکی ها، 

فاصله داشته باشد؛
12. از شبکه جاده هاي دسترسی حداقل ۸۰ متر و حداکثر 

1۰۰۰ متر فاصله داشته باشد؛
از شهرها حداقل 3-2 کیلومتر و حداکثر 2۰ کیلومتر   .13

فاصله داشته باشد؛
14. جاده هاي دائمی مسیر آن دارای عرضی حداقل برابر با 

۶ الی ۷ متر باشند؛
کشاورزي،  جمله  )از  ارزش تر  با  کاربري هاي  داراي   .1۵

جنگل، تالاب، مرتع( نباشد؛
1۶. حداقل ۸ کیلومتر از فرودگاه فاصله داشته باشد؛

1۷. از مراکز تاریخی و باستانی )و نواحی حساس و بحرانی( 
حداقل ۷۰۰ متر فاصله داشته باشد ؛

1۸. قیمت زمین مناسب و منطقی باشد؛
19. داراي ظرفیتی براي حداقل 2۰-4۰ سال باشد.

نشأت  پایدار  توسعه  رویکرد  از  بالا  در  شده  ذکر  موارد 
با نگاهی نو به توسعه، اشتباهات  می گیرند که تلاش دارد 
گذشته بشری را تکرار نکند و توسعه ای همه جانبه و متوازن 
را رقم بزند )مجلسی و نوری، 1371(. این مفهوم سعی دارد به 

پنج نیاز اساسی بشر پاسخ گوید: 
1- تلفیق حفاظت و توسعه، 

2- تأمین نیازهای اولیه زیستی ، 
3- دستیابی به عدالت اجتماعی، 

4- خودمختاری و تنوع فرهنگی، 
۵- حفاظت از یگانگی اکولوژیکی. 

در تحقیق عظیمی و گشتاسب )1399(، مکان یابی مناسب 
برای شهر بوشهر با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی 
از تکنیک تحلیل سلسله مراتبی  استفاده  با  انجام گرفت و 
مکان های مستعد دفع زباله های شهری مشخص شد. نتایج 
تحقیق نشان داد که اکثر مناطق شهرستان بوشهر مستعد دفن 

پسماند با بیشترین اولویت هستند. 
پسماند  دفع  مکان یابی  نیز،   )1399( ریاحی  تحقیق  در 
تحلیل  تکنیک  از  استفاده  با  مازندران  بهشهر  در شهرستان 
انجام  اطلاعات جغرافیایی  و روش سیستم  مراتبی  سلسله 
زباله های  برای  نتایج مکان گزینی جدید  ارائه ی  گرفت. در 
برای  خطر  میزان  کمترین  با  موارد  شهری،  و  بیمارستانی 

محیط زیست نشان داده شد. 
از  بعد   ،)139۷( همکاران  و  حسین زاده  تحقیق  در 
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مکان یابی مناطق احتمالی با استفاده از تئوری تصمیم گیری، 
زباله های شهر بهشهر در مناطقی خارج از منطقه شهری و به 
صورت کاملًا بهداشتی دفن شدند، که از معیارهای اقلیمی 

و جغرافیایی برای این مکان یابی استفاده شد. 
جهت  ریاضی  مدل  یک   ،)139۶( جبارزاده  و  مرادی 
کمینه سازی هزینه ها در مراکز دفن و نیز کمینه سازی آلودگی 
منتشر شده ارائه دادند. در این تحقیق مکان یابی محل دفن و 

تعیین اندازه محل دفن از اهداف مسئله بود. 
دفع  مکان یابی  به  نیز   ،)1394( همکارانش  و  فرهادی 
این  در  پرداختند.  غرب  آباد  اسلام  شهرستان  پسماندهای 
تحقیق چهار منطقه مناسب انتخاب شد. در نهایت سه مکان 
به عنوان مناطق دفع بهداشتی پسماندها در خارج شهر، در 
سطح دشت فرسایشی ناهموار بخش جنوب شرق شهرستان 

اسلام آباد معرفی شدند. 
در تحقیق یمانی و علی زاده )1394(، با استفاده از تکنیک 
تحلیل سلسله مراتبی و روش GIS به مکان یابی بهینه دفع 
زباله منطقه هشتگرد پرداخته شد. در این تحقیق پارامترهای 
ژئومورفولوژی در ارزیابی اماکن منتخب استفاده شد. نتایج 
نشان داد که نواحی دفع پسماندها در قسمت شرقی و جنوبی 
منطقه در حوالی روستای محمد آباد مکان مناسبی برای دفن 
پسماندها به دلیل وجود آب های زیرزمینی کم عمق نیست. 
حجازی )1394(، به مکان یابی مناطق مناسب جهت دفع 
پسماند در شهر مراغه پرداخت. این کار با استفاده از سیستم 
GIS و تحلیل سلسله مراتبی انجام گرفت. نتایج حاصل از 

از روش تصمیم گیری نشان  نقشه ها و معیارهای مستخرج 
فاصله  در  و  کهل  آغچه  روستای  نزدیک  منطقه ای  که  داد 
پسماندها  دفع  برای  مکان  بهترین  شهر،  کیلومتری  پانزده 

می باشد. 
شهرک  مکان یابی  به  نیز   )1394( آبادی  زر  و  خلیجی 
اینکار  برای  پرداختند.  تبریز  شهر  اطراف  در  صنعتی  های 
از تلفیق تکنیک های تصمیم گیری استفاده شد و معیارهای 
متفاوت زیست محیطی، طبیعی، جغرافیایی و... لحاظ شدند. 
نتایج تحقیق نشان داد که عوامل مرتبط با توپوگرافی منطقه 

و آلودگی بیشترین تأثیر را در فرایند مکان یابی دارند. 
فاکتورهای   ،)1391( همکاران  و  لاریمیان  تحقیق  در 
زیست محیطی و منابع طبیعی بر خلاف دیگر تحقیقات در 
این حوزه لحاظ شدند. نتایج تحقیق نشان داد که به ظرفیت 
موجود در این بخش توجه نشده است و شش محور کاربری 
صنعتی پیشنهاد شد. جداول )2( و )3( خلاصه ای از سوابق 
مطالعات داخلی و خارجی صورت پذیرفته طی سالیان اخیر 

در این حوزه را نشان می دهد.
امکان سنجی انتخاب محل مناسب دفن زباله ها برای شهر 
کرج تا کنون پراکنده و مختصر انجام گرفته است. تحقیق 
حاضر با رویکرد توسعه ی پایدار، از منطق فازی در حوزه 
مدیریت  بخش  در  تا  می کند  استفاده  تصمیم گیری  تئوری 
قطعیت  عدم  برطرف کننده خلاء  عمران  مهندسی  و  پروژه 
داخلی  مطالعات  زیرا که در  باشد،  در محیط تصمیم گیری 
کمتر بحث عدم قطعیت با رویکرد فازی لحاظ شده است. 
لازم به ذکر است که داده های تاریخی جامعی درخصوص 
اطلاعات دیگر مراکز احتمالی دفع زباله در حوزه مکان یابی 
دفع زباله در شهر کرج موجود نیست، بنابراین سعی شده تا 
با بکارگیری منطق فازی و دانش اطلاعات مکانی این خلاء 

پژوهشی برطرف گردد. 
داده های پژوهش حاضر از طریق مطالعه ادبیات پژوهش، 
صنعت  خبرگان  با  مصاحبه  و  اینترنتی  سایت های  بررسی 
ساخت و ساز گردآوری شده است. جهت تعیین مکان بهینه 
دفن زباله، جامع ترین بررسی های مطالعاتی و منطقه ای انجام 
گرفت و مناسب ترین و مؤثرترین معیارها و زیرمعیارهای 
لازم برای تصمیم گیری انتخاب شد که در این حوزه منحصر 
از سامانه اطلاعات  نیز  نتایج  برای تحلیل  فرد می باشد.  به 
جغرافیایی و نیز فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی استفاده 
شد. این پژوهش سعی کرده تا معیارهای مؤثر در انتخاب 
و  شناسایی  درستی  به  را  کرج  شهر  زباله های  دفن  محل 
کمترین  که  حالی  در  را  محل  مناسب ترین  و  کرده  تحلیل 
آثار مخرب زیست محیطی و انسانی را داشته باشد شناسایی 

و معرفی کند.
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جدول2: مطالعات داخلی صورت گرفته در حوزه مكان یابی دفع پسماندها طی سال های اخير
شرح نتایج پژوهشروش تحقيقپژوهشگرانردیف

1
عظیمی و گشتاسب

)1399(
مدل تحلیل سلسله 

GIS مراتبی و

هدف از این تحقیق، بررسی مکان یابی محل دفن مناسب پسماندهای شهری بوشهر با استفاده 
از تکنیک های AHP و سیستم اطلاعات جغرافیایی بود. با استفاده از مدل مذکور و بهره گیری 
مطالعه و جمع آوری  مورد  منطقه  از  نمونه برداری  و  میدانی  ماهواره ای و عملیات  از تصاویر 
پرسشنامه های مورد نیاز، متغیرهای متعددی در راستای انتخاب بهترین مکان برای دفع بهداشتی 
 AHP و روش GIS زباله های شهری مورد ارزیابی قرار گرفت. در نهایت با استفاده از محیط
نقشه مکان های مستعد دفع زباله های شهری تهیه شد. نتایج نشان داد که اراضی مناسب عمدتاً 
در مناطق مرکزی شهرستان بوشهر قرار گرفته اند که به لحاظ مشکلات کمتر زیست محیطی، 

می توانند مطلوبیت قابل قبولی داشته باشند.

ریاحی )139۷(2
مدل تحلیل سلسله 

GIS مراتبی و

نیز  لیست و  از روش چک  استفاده  با  بهینه در دفع پسماند جامد شهری بهشهر  مکان گزینی 
نتایج  انجام گردید و   GIS نرم افزار  با  تعیین حدود  فاصله و  معیارهای دسترسی و  AHP و 

حاصله نشان داد که برای پهنه بندی محل پسماند دو منطقه پرخطر و دو منطقه مناسب وجود 
دارد. مناطق پر خطر یا کلاس 1 و 2 شامل نواحی ساحلی خلیج گرگان در شمال شهرستان 
و مناطق جنگلی در مرکز تا جنوب شهرستان می باشند و آسیب هایی که در محل کنونی دفع 
پسماند بر محیط گذاشته است، چندین برابر نسبت به مکان جدید پیشنهادی پر خطر می باشد. 
همچنین دو منطقه مناسب و بهینه جهت دفع پسماند در نظر گرفته شد که بهترین مکان شامل 
کلاس 4 بوده و از لحاظ مکان گزینی بسیار مناسب جهت دفع پسماند در سال های آتی لحاظ 

گردید.

3
حسین زاده و همکاران 

)139۷(
تئوری 

تصمیم گیری

بوده است که مدیریت شهری بهشهر در  از مهم ترین روش هایی  تلنبار  به صورت  دفع زباله 
طی سال های زیاد استفاده از آن را در دستور کار داشته. این امر مشکلاتی مانند خروج شیرابه، 
آورده  به وجود  را در محل دفن  زباله و غیره  پراکندگی  بد، آتش سوزی،  بوی  آلودگی خاک، 
مقدار و جهت  مانند  معیارهایی  باید  زائد جامد  مواد  دفن  مکان صحیح  انتخاب  برای  است. 
شیب، فاصله از گسل، فاصله از مناطق مسکونی و خطوط ارتباطی و انتقال نیرو مورد توجه 
قرار گیرد. در نتیجه برای اطمینان یافتن از حفظ محیط زیست و رعایت اهداف توسعه پایدار و 
جلوگیری از آلودگی زیست محیطی، مکان یابی مرکز دفن زباله در شرق استان مازندران مسئله 

ضروری می باشد.

4
مرادی و جبارزاده 

)139۶(
مدل ریاضی 

چندهدفه

شامل  که  پسماند  جامع  مدیریت  سیستم  یک  طراحی  برای  هدفه  چند  بهینه سازی  مدل  یک 
تولیدکننده های زباله، ایستگاه های انتقال و محل های دفن زباله می باشد ارائه شد. اهداف مدل 
توسعه یافته، به طور همزمان کمینه سازی مجموع هزینه ها، برقراری عدالت در توزیع زباله ها در 
مراکز دفن و کمینه سازی آلودگی منتشر شده از محل های دفن زباله می باشد. مدل پیشنهادی 
در  استفاده می شود،  تهران  زباله های جامد شهر  بلند  برنامه ریزی  برای  که  را  واقعی  داده های 

مطالعه موردی خود به کار گرفته است.

نصیری )139۵(۵
مدل چندهدفه، 

بهینه سازي 
پارتویي

جهت  صنعتی  پسماند  دفع  و  پالایش  هزینه  کردن  حداقل  برای  جدید  هدفه ی  دو  مدل  یک 
حداقل کردن آلودگی در ناحیه تحت تأثیر مراکز پالایش و دفع ارائه شد. در انتها با استفاده از 
روش محدودیت اپسیلون تقویت شده لکسوگرافیک جواب های بهینه پارتویی برای یک مسئله 

نمونه محاسبه گردید.
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۶
فرهادی و همکاران 

)1394(
GIS و تئوری 

تصمیم گیری

به کمک سیستم اطلاعات جغرافیایی GIS ، مکان بهتری برای دفن بهداشتی زباله های شهرستان 
اسلام آبادغرب در نظر گرفته شد. برای این کار، ابتدا نقشه ژئومرفولوژی محدوده شهرستان با 
شناسایی هشت پهنه لندفرم تهیه گردید. طبق این بررسی و با غربال شدن چهار معیار حذفی در 
این گونه مکان یابی ها، دشت فرسایشی ناهموار نیمه جنوبی شهرستان، پهنه مناسبی برای دفن 

بهداشتی زباله تشخیص داده شد.

۷
ایمانی و علیزاده، 

)1394(
مدل تحلیل سلسله 

GIS مراتبی و

هدف این تحقیق مکان یابی بهینه دفن زباله منطقه هشتگرد استفاده از روش AHP و با توجه به 
پارامترهای ژئومورفولوژی می باشد. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که روش AHP یک 
روش انعطاف پذیر، روان، و به راحتی قابل اجرا برای مکان یابی محل دفن زباله می باشد و تلفیق 
آن با ابزارهای توانمند GIS از کارایی بالایی برخوردار بوده است. در مقاله حاضر چهار معیار 
اصلی یعنی زمین شناسی، هیدرولوژی، توپولوژی و کاربری اراضی پنج ناحیه برای مکان یابی به 
دست آمد. نتیجه پژوهش حاکی از آن است که نواحی کاملًا مناسب برای دفن زباله در قسمت 

شرقی و جنوبی منطقه می باشد.

حجازی )1394(۸
مدل تحلیل سلسله 

GIS مراتبی و

با استفاده از مدل تحلیل سلسله مراتبی و بهره گیری از تصاویر ماهواره ای و عملیات میدانی 
دفع  برای  مکان  بهترین  انتخاب  راستای  در  متعددی  متغیرهای  مراغه  شهر  از  نمونه برداری  و 
بهداشتی زباله های شهری مورد ارزیابی قرار گرفت. تمامی معیارها به صورت دو به دویی با هم 
مورد مقایسه قرار گرفت و در نهایت با استفاده از محیط GIS و روش AHP نقشه مکان های 
مستعد دفع زباله های شهری برای منطقه مورد مطالعه تهیه شد. نتایج تحلیل در پنج گروه، از 
بسیار بالا تا بسیار ضعیف طبقه بندی شد و مساعدترین منطقه در نزدیکی روستای آغچه کهل 

و به فاصله 1۵ کیلومتری از شهرستان مراغه انتخاب شد.

9
خلیجی و زر 
آبادی)1394(

تلفیقی از 
روش های 

تصمیم گیری 
چندمعیاره

مکان یابی شهرک های صنعتی در تبریز با توجه به شاخص های توسعه پایدار انجام شد. پس 
معیاره )تاپسیس،  چند  تصمیم گیری  مدل های  از  استفاده  با  نیاز  مورد  اطلاعات  جمع آوری  از 
اتخاذ 1۰  با  و  اطلاعاتی  لایه های  و  متغیرها  ارزش گذاری  و  طبقه بندی  و…(  الکترا  ویکور، 
تبریز  شهرستان  اراضی  پهنه بندی  به  زیربنایی  و  زیست محیطی  جغرافیایی،  طبیعی،  شاخص 

جهت تعیین مکان مناسب برای استقرار شهرک صنعتی اقدام گردید.

1۰
لاریمیان و همکاران 

)1391(
ماتریس ارزیابی 

زیست محیطی

مکان یابی شهرک ها و نواحی صنعتی) با توجه به اثرات زیست محیطی بخش صنعت( برای 
برنامه ریزي هاي  در  تصمیم گیران  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  شد.  انجام  سمنان  شهرستان 
از  بسیاري  و  گرفته اند  نادیده  را  زیست  محیط  و  طبیعی  منابع  ارزش هاي  و  اهمیت  گذشته، 

صنایع کشور بدون توجه به ملاحظات زیست محیطی طراحی و بهره برداري شده اند.
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جدول3: مطالعات خارجی انجام شده در حوزه مكان یابی دفع پسماندها طی سال های اخير
شرح نتایج تحقيقروش تحليلمحققين و سال تحقيقردیف

1
ژانگ و همکاران،  

)2۰2۰(

مدل تحلیل سلسله 
مراتبی و تاپسیس 

GIS و

در این مطالعه از روش های AHP و تاپسیس  در یک چارچوب تصمیم گیری یکپارچه 
در  زباله  دفن  محل  مطلوبیت  ارزیابی  جهت  مطلوبیت  شاخص  یک  توسعه ی  برای 
نیوساوت ولز استرالیا، با توجه به یک مجموعه جامع از معیارهای ارزیابی، استفاده شد. 
نقشه ی عوامل اولیه و نقشه شاخص مطلوبیت مرکب نهایی در محیط GIS توسعه یافته و 

برای ارزیابی مکان های دفن یک طرح رتبه بندی منسجم پیشنهاد شد.

2
بنگین و همکاران 

)2۰2۰(

روش های 
تصمیم گیری 

GIS ،چندمعیاره

در این تحقیق، از تلفیق روش های تصمیم گیری چند معیاره، سیستم اطلاعات جغرافیایی 
استان  در  پزشکی  پسماند  دفن  مکان یابی  برای  دور  از  سنجش  تکنیک های  و   )GIS(

کرمانشاه ایران استفاده شد. هم چنین ارزیابی ریسک محیطی برای سایت انتخاب شده 
به منظور به حداقل رساندن خطرات ممکن انجام شد. نتایج نشان داده که تنها 1/2 % از 
منطقه ی مورد مطالعه بسیار مناسب بوده، در حالی که 9۰ درصد از مساحت آن نامناسب 

در نظر گرفته شده است که این منطقه را از بحران حفظ می کند.

3
تچاتو و همکاران 

)2۰19(
مدل تحلیل سلسله 

GIS ،مراتبی

در این مطالعه یک تکنیک تحلیل تصمیم گیری چند معیاره  که در محیط GIS به کار 
برده شده بود توسعه داده شد تا بهترین مکان برای محل دفن زباله در چهار منطقه جنوبی 
استان سنگخلا بررسی شود. بر اساس قضاوت متخصصان و مطالعات بین المللی پیشین، 
معیارهای مورفولوژیکی، زیست محیطی، اجتماعی و اقتصادی مورد بررسی قرار گرفت. 

این مطالعه 1۸ مکان مناسب را برای دفن زباله پیشنهاد داد.

4
پاسالاری و همکاران 

)2۰19(

مدل تحلیل سلسله 
 ،GIS ،مراتبی

منطق فازی

به   GIS محیط  در  فازی  عضویت  و  معیاره  چند  تصمیم گیری  تحلیل  از  ساده  روشی 
منظور تعیین بهترین مکان های دفن زباله در شهر شیراز، واقع در جنوب ایران ارائه شد. 
 )IEPO( 1۵ زیرمعیارهای ثبت شده در ادبیات سازمان حفاظت از محیط زیست ایران
انتخاب شده و وزن هر معیار بر اساس دانش متخصصان و با استفاده از AHP تعیین شد. 

در پایان تحلیل ها، شش مکان مناسب برای دفن زباله در شیراز شناسایی شد.

۵
کاراکاس و همکاران 

)2۰19(

روش های 
تصمیم گیری 

GIS ،چندمعیاره

در این مطالعه ۷ معیار حذف پسماند جامد شهری در سیواس بررسی و تحلیل شد. برای 
تحلیل  روش های  اساس  بر   )GIS( جغرافیایی اطلاعات  سیستم  از  معیارها  این  بررسی 
با  شد.  استفاده   SAW و  )AHP( مراتبی سلسله  تحلیل  مثل  معیاره  چند  تصمیم گیری 
توجه به نتایج حاصله مشخص شد که بخش بزرگی از محدوده مورد مطالعه ) به ترتیب 
 GIS ۸2/4۶%  و 2۷/۸1 %(  در دسته بندی نسبتاً مناسب قرار می گیرند. بعد از استفاده از
فاکتورهای  گرفتن  نظر  در  با  جایگزین  مکان  چهار  معیاره،  چند  تصمیم گیری  تحلیل  و 

فیزیکی و زیست محیطی توصیه شد.

کاپیلان و الانگوان )2۰1۸(۶
آنالیز پوششی 
GIS ،داده ها

بهینه  راهکار  یک   ،GIS بر  مبتنی  معیاره  چند  تصمیم گیری  تحلیل  روش  از  استفاده  با 
برای مشخص کردن مکان های مناسب دفن زباله در کویمباتور ارائه شد. معیارهای اصلی 
انتخاب و وزن آن ها محاسبه گردید. آنالیز پوششی داده ها در محیط GIS، چهار منطقه 
مناسب را نشان داد. این مناطق عمدتاًً زمین های لم یزرع هستند که دور از مناطق مسکونی 

بوده و در نتیجه خطرهای درگیری اجتماعی در آن ها وجود ندارد.
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وانگ و همکاران )2۰1۸(۷
ارزیابی ریسک، 

منطق فازی

این مطالعه با هدف شناسایی بهترین سایت از دیدگاه حفاظت از سلامت عمومی با استفاده 
از روش ارزیابی ریسک بهداشت محیطی آب های زیرزمینی تهیه گردید. رایج ترین روش 
برای ارزیابی سطح آسیب بر سلامت انسان برای انتخاب محله دفن زباله، قضاوت فاصله 
است. این روش با اعمال یکسری اصلاحات به عنوان یک مطالعه موردی برای ارزیابی 
خطر آلودگی محیط آب های زیرزمینی یک محل دفن زباله خانگی در شمال غربی چین 
به کار گرفته شد.  نتایج نشان داد که روش پیشنهادی نه تنها می تواند پیشنهاد کند که کدام 
گزینه کمترین آسیب را به بدن انسان اعمال خواهد کرد بلکه میزان خطر آلودگی آب های 

زیرزمینی را به طور دقیق محاسبه می کند.

۸
خرسندی و همکاران 

)2۰1۸(

مدل تحلیل سلسله 
مراتبی و تاپسیس 

GIS و

در این مطالعه از تلفیق مدل های TOPSIS ،AHP و GIS برای مکان یابی منطقه ی نقده 
استفاده شد و معیارهای اصلی مورد توجه قرار گرفتند. سپس بعد از مرحله آماده سازی 
نقشه ها، عوامل مربوط به هر زیر مقیاس با استفاده از روش AHP  در GIS  وزن دهی 
شدند و بر روی نقشه خروجی مناطق بسیار مناسب برای دفن زباله از طریق تلفیق لایه ها 
و گزینه های شناسایی شده و با استفاده از تکنیک تاپسیس و پنج معیار ثانویه بر اساس 

نظر متخصصان رتبه بندی شدند.

الرزوق و همکاران )2۰1۸(9
مدل تحلیل سلسله 
مراتبی ،منطق فازی، 

GIS

در   )AHP( مراتبی  سلسله  تحلیل  فرآیند  و  فازی  عضویت  روش  از  تحقیق  این  در 
شد.  استفاده  شارجه  در  زباله  دفن  مکان  انتخاب  برای  فضایی  جغرافیایی-  محیط  یک 
عوامل سطح بزرگ مثل عوامل اقتصادی و اجتماعی و عوامل سطح کوچک مثل عوامل 
تولید  برای  وزن دار  فضایی  لایه های  شدند.  گرفته  نظر  در  جغرافیایی  و  زیست محیطی 
آنالیز  سپس  و  شده  ترکیب  مناسب،  زباله  دفن  محل  برای  مناسب،  شاخص  نقشه های 
حساسیت برای اصلاح اوزان نظری اولیه انجام شد. نتایج نشان داد که 2۵/3۰ درصد از 
محل مورد مطالعه، شاخص تناسب بالایی برای انتخاب محل دفن زباله در شارجه دارند.

اوسرا و کاجومبا )2۰1۸(1۰
مدل تحلیل سلسله 

مراتبی، تکنیک 
GIS

با استفاده از تلفیق AHP و GIS غربالگری منطقه ای برای تعیین محل آتی دفن زباله در 
شهر مکه عربستان انجام شد و شش محل شناسایی شدند. این مکان ها مورد آنالیزهای 
VES و GPR قرار گرفتند تا خواص ژئوفیزیکی زیرسطحی آن ها مطالعه شود. یافته های 

این تحقیق نشان داد باید برای نجات مکه از مقادیر زیادی مواد زائد جامد شهری که پس 
از توسعه مسجد بزرگ تولید خواهد شد اجتناب شود و شهر مکه باید از این یافته ها برای 

تأسیس یک محل جدید دفن بهداشتی استفاده کند.

2- داده ها و روش تحقيق
تحقیق حاضر از نظر هدف یک تحقیق کاربردی می باشد. 
شیوه گردآوری داده ها در این پژوهش به صورت کتابخانه ای 
معیارهای  تبیین  و  استخراج  برای  است.  بوده  میدانی  و 
تحقیق، ابتدا با مراجعه به کتابخانه ها، سایت ها و پایگاه هاي 
گرفته،  صورت  تحقیقات  و  مقالات  مطالعه  و  اطلاعاتی 

معیارها و مؤلفه های مرتبط با مکان یابی محل مناسب دفن 
زباله و پسماندهای شهر کرج مورد شناسایی قرار گرفت. 
معیارها و مؤلفه های استخراج شده در پژوهش های مشابه 
داخلی و مطالعات خارجی عیناً مورد بررسی و استفاده قرار 
مکان یابی  حوزه  خبرگان  اختیار  در  معیارها  این  گرفته اند. 
پسماندها و مسایل عمرانی مرتبط قرار گرفت، و همچنین 
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تحقیق  کارشناسان  زمره  در  دانشگاهی  اساتید  از  تعدادی 
بودند و از آن ها در قالب پرسشنامه نظرسنجی انجام شد. 
مؤلفه ها و شاخص های  اولیه  غربالگری  از مصاحبه جهت 
استخراج شده از مطالعات کتابخانه ای استفاده گردید و در 
استفاده  داده ها  پرسشنامه جهت جمع آوری  از  بعد،  مرحله 
شد. در پرسشنامه این تحقیق، از سؤالات مبتنی بر امتیازدهی 
مراتبی  سلسله  تحلیل  روش  در  زوجی  مقایسات  ماتریس 

استفاده شده است.
تهیه شده، روایی  با مشاهده پرسشنامه  خبرگان تحقیق 
همچنین،  نموده اند.  تأیید  را  حاضر  تحقیق  شاخص های 
آلفاي  ضریب  روش  از  پرسشنامه  پایایي  تعیین  منظور  به 
ابزارهای  پرکاربردترین  از  یکی  که  شد  استفاده  کرونباخ 
اندازه گیری به منظور سنجش سازگاری درونی معیارهاست 

و از طریق فرمول )1( محاسبه می گردد. 
تا 1 است  آلفای کرونباخ مقادیری بین ۰  نتایج آزمون 
شود،  بیشتر  سؤالات  بین  مثبت  همبستگی  هرچقدر  که 
میزان آلفای کرونباخ نیز بیشتر خواهد شد و بالعکس، هر 
آلفای  مقدار  شود  بیشتر  سؤالات  میانگین  اختلاف  چقدر 
کرونباخ کاهش پیدا خواهد کرد. در توصیف ضریب آلفای 
کرونباخ باید گفت، اگر این ضریب بالای ۰/۷ برآورد گردد، 
در صورتی که  است.  برخوردار  خوبی  پایایی  از  پرسشنامه 
دارای  پرسشنامه  گردد،  برآورد   ۰/۷ تا   ۰/۵ بین  آلفا  مقدار 
پایایی متوسط و نهایتاً ضرایب کمتر از ۰/۵ نمایانگر پایایی 

ضعیف می باشند. 

رابطه)1(
در فرمول فوق a برآورد اعتبار آزمون، j تعداد سؤالات 
کل  واریانس  نیز    2S،ام  j مجموعه  زیر  واریانس  تست، 
آزمون است )گنجی و حجتی، 1394(. در این پژوهش، پرسشنامه 
تحلیل سلسله مراتبی فازی مشتمل بر پنج شاخص جامع در 
ارتباط با 23 گروه مختلف از زیر شاخص ها، که با سؤالات 
ضرایب  و  وارد   SPSS  22 نرم افزار  در  بود  همراه  متفاوت 

آلفای کرونباخ محاسبه گردید. 

جداول خروجي نرم افزار SPSS جهت تعیین پایایي به 
تفکیک هر گروه شاخص، در جدول )4( آورده شده است. 
تک  تک  براي  کرونباخ   a مقدار  اینکه  به  توجه  با  نتیجتاً 
شاخص ها و متغیرهاي تحقیق بیش از ۰/۸ و میانگین این 
مورد  پرسشنامه  پایایي  آمد،  به دست  برابر ۰/۸۸4  شاخص 

تأیید قرار گرفت.

جدول4: محاسبه ضرایب آلفای کرونباخ جهت تعيين پایایی 
پرسشنامه تحقيق

شرحتعداددرصد

1۰۰/۰
۰

1۰۰/۰

23
۰
23

Cases valid

Excluded

Total

ضریب آلفای کرونباختعداد موارد

23۰/۸۸4

افراد  تعداد   ،)2( رابطه  در  کوکران  فرمول  از  استفاده  با 
سوابق  و  کاری  تجربه  لحاظ  از  که  خبرگان  آماری  جامعه 
این  خبرگان  شد.  انتخاب  هستند  ذی صلاح  کاملًا  اجرایی 
تحقیق از بین کارشناسان اجرایی و متخصصان دانشگاهی در 
حوزه عمران و شهرسازی، محیط زیست و مهندسی شهری 
تعداد  به موضوع تحقیق آشنایی داشتند.  انتخاب شدند که 
اعضای جامعه خبرگان برگزیده با استفاده از فرمول کوکران 

با درصد خطای ۰/۰۵،  برابر با 2۷ نفر به دست آمد ]4۷[.

رابطه)2(

در رابطه )N ،)2  برابر است با حجم جامعه آماری که 
برابر بود با 3۰ نفر؛ z برابر است با 1/9۶؛ مقدارp =q=0/5؛ و 
d برابر است با مقدار اشتباه مجاز )مقدار خطا( که برابر بود 

با ۰/۰۵ )شوندی، 1385(. 
در  مؤثر  پارامترهای  و  شاخص ها  استخراج  از  پس 
مکان یابی محل دفن زباله های شهر کرج با رویکرد توسعه ی 
از دیتابیس های لاتین جدید و مطالعات داخلی، در  پایدار 
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تحلیل  روش  از  استفاده  با  معیارها  و  مؤلفه ها  بعد  مرحله 
سلسله مراتبی فازی وزن دار شدند و برای اعتبارسنجی، نرخ 
ناسازگاری شاخص ها  محاسبه گردید. بعد از نرمال سازی 
نهایی  وزن  زیرمعیارها،  و  شاخص ها  غیرفازی سازی  و 
در  پرسشنامه  یک  شد.  تعیین  زیرمعیارها  و  شاخص ها 
اختیار خبرگان قرار گرفت تا شاخص ها ارزیابی و بررسی 
نیاز به کم و یا اضافه نمودن  اینکه اگر احیاناً  گردند برای 
اضافه  تحقیق  شاخص های  به  باشد،  هم  دیگری  شاخص 

گردند. معیارها و زیرمعیارهای مورد مطالعه در این تحقیق 
در جدول )۵( فهرست شده اند.

در ادامه، از منطق فازی برای رسیدن به پاسخ برتر بهره 
گرفته شد. مهم ترین مزیت کاربرد منطق فازي در بیان عقاید 
و نظریات مبهم است. متغیرهایي که مقادیر آن ها کلماتی با 
جملات زبان طبیعي هستند متغیرهاي زباني نامیده مي شوند. 
هنگامي که از افراد خبره مي خواهیم یک متغیر را ارزیابي 
بسیار  متوسط، ضعیف،  همچون خوب،  واژه هایي  از  کنند 

جدول5: معيارها و زیرمعيارهای مورد مطالعه برای مكان یابی محل مناسب دفن پسماند شهری کرج
کد

زیر معيار زیر معيار کد معيار معيار ردیف

  - خاک شناسی
  - روان گرایی

  - شرایط اقلیمی
  - گسل
  - شیب

زمین شناسی 1

  -  فاصله از آب های سطحی
  -  فاصله از آب های زیر زمینی

  -  سیل خیزی
  - مناطق حفاظت شده

  - عدم قرارگیری در مسیر جریان باد به سمت مناطق مسکونی
  -  بوی نامطبوع، رشد میکروب ها و ازدحام حشرات موذی و حیوانات ولگرد

زیست محیطی 2

  - کاربری زمین
  -  فاصله از مسیرهای حمل و نقل شهری

  -  دسترسی به تجهیزات و تسهیلات
  -  دسترسی به خطوط نیرو

توسعه شهری 3

  -  پذیرش مردم
  -  ایجاد ترافیک
  -  قیمت زمین

  - کاربری اراضی

اجتماعی- اقتصادی 4

  - آبراهه اصلی
  - آبراهه فرعی

  - سطح ایستابی
  - چاه

هیدرولوژی ۵
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ضعیف و ... استفاده مي کنند که اصطلاحاً« از آن ها با عنوان 
متغیرهاي  معرفي  با  بنابراین  مي شود.  یاد  زباني  متغیرهاي 
در  نامعلوم  و  مبهم  توصیف هاي  بود  خواهیم  قادر  زباني 
کنیم.  رابطه بندی  ریاضي  را در گزاره هاي  زبان هاي طبیعي 
به اعداد قطعی در نگاره )1(  تبدیل متغیرهای زبانی  روند 

دیده می شود.
فردی  توسط   )AHP( مراتبی  سلسل  تحلیل  روش 
 19۷۰ دهه ی  در  ساعتی،  ال.  توماس.  نام  به  عراقی الاصل 
انجام  انسان  مغز  در  آنچه  مانند  روش،  این  شد.  پیشنهاد 
روش  این  می پردازد.  مسائل  تحلیل  و  تجزیه  به  می شود، 
همزمان  و  متقابل  اثرات  می سازد  قادر  را  تصمیم گیرندگان 
بسیاری از وضعیت های پیچیده و نامعین را تعیین کنند. این 
فرآیند، موجب می شود تا اولویت ها براساس اهداف، دانش 
و تجربه ی خود افراد تنظیم شوند، به نحوی که احساسات 
و قضاوت های خود را به طور کامل در نظر گیرند )زاهدی 
استفاده  زوجی  مقایسات  از  فرآیند  این   .)1388 کاظمی،  و 

کرده سپس برای عوامل و ارزیابی های مختلف، ضرایبی را 
محاسبه می کند. در این روش تصمیم گیرنده با فراهم آوردن 

آغاز می نماید.  را  درخت سلسله مراتب تصمیم، کار خود 
این درخت، شاخص ها و گزینه های تصمیم گیری را نشان 
می دهد. سپس یکسری مقایسات زوجی انجام می گیرد. این 
مقایسات وزن هر یک از فاکتورها را در راستای گزینه های 
سلسله  تحلیل  منطق  نهایت  در  می سازد.  مشخص  رقیب 
مراتبی به گونه ای ماتریس های حاصل از مقایسات زوجی 
آید  بهینه حاصل  تلفیق می سازد، که تصمیم  یکدیگر  با  را 

)زاهدی و کاظمی، 1388(.

فعالیت بالقوه انسان تولید روزافزون زباله است. این زباله 
می تواند به اشکال مختلفی چون صنعتی، خانگی، کشاورزی، 
بیمارستانی و معدنی وارد محیط شود که هر کدام به نوبه 
خود محیط زیست را آلوده می سازند. در این راستا سامانه 
اطلاعات جغرافیایی یا همان GIS به عنوان ابزاری قدرتمند 
در مکانیابی محل مناسب دفن مواد زاید طبق استانداردهای 
 ،GIS .)1389 ،زیست محیطی به کار می رود )عظيمی و همكاران
یک سامانه رایانه ای برای مدیریت داده های فضایی )مکانی( 
است. عامل مشخص کننده ای که این تکنولوژی را از سایر 
سیستم های ذخیره و بازیافت اطلاعاتی متمایز می کند، نحوة 

نگاره1: روند تبدیل متغيرهای زبانی به اعداد قطعی در منطق فازی )اصغرپور، 1377(
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ویژگی،  این  با  است.  جغرافیایی  مکان های  به  آن  نگرش 
GIS به عنوان یک فناوری جدید، به صنعتی پویا در تجزیه 

تصاویر  انواع  طراحی  و  کیفی  و  کمی  داده های  تحلیل  و 
جغرافیایی تبدیل گشته است. 

اطلاعات  سیستم های  پروژه های  اکثر  در  نهایی  هدف 
به  گوناگون  منابع  از  مختلف  داده های  ترکیب  جغرافیایی، 
جدید  نقشه هایی  ایجاد  یا  پدیده ها  آنالیز  توصیف،  منظور 
استفاده  مورد  تصمیم گیری ها  در  نهایتاً  می توانند  که  است 

قرار گیرند. 
صورت  مختلف  اشکال  به   GIS محیط  در  مدل سازی 
می گیرد. در نهایت با استفاده از مدل های انجام شده، خواص 
و ملاک های مورد نظر تعمیم داده شده و نقشه دلخواه حاصل 
می شود. نسبت دادن وزن به نقشه های مختلف و کلاس های 
می توان  را  حاصله  نشانگر  نقشه های  ترکیب  و  آن ها 
داد انجام  نظرخبرگان  و  داده ها  به  تکیه  کلی  روش  دو   با 

 )عظيمی و همكاران، 1389(.

3- یافته های تحقيق و بحث در نتایج
شاخص ها  اهمیت  ابتدا  پژوهش،  هدف  تحقق  برای 
یک  هر  وزن  سپس  آمد.  دست  به  اصلی  هدف  به  نسبت 
تأثیر  ابتدا  در  رو  این  از  شد.  تعیین  شاخص ها  زیر  از 
شاخص های اصلی تحقیق بر هدف به دست آمد و این کار با 
استفاده از نظر خبرگان انجام شد. ماتریس مقایسات زوجی 
سپس  و  شد  محاسبه  هدف  بر  شاخص ها  تأثیر  از  حاصل 
از نظر خبرگان،  ادغام ماتریس مقایسات زوجی حاصل  با 

تأثیر شاخص ها بر هدف تعیین گردید. در این مرحله پنج 
شاخص اصلی ارزیابی و اولویت بندی شدند. سپس، میزان 
اهمیت زیر شاخص ها بر هر کدام از شاخص ها به دست آمد 
و ماتریس مقایسات زوجی حاصل از تأثیر زیر شاخص ها 
بر شاخص ها محاسبه و ترکیب شدند. در این تحقیق برای 
در  فازی  اعداد  و  زبانی  متغیرهای  از  شاخص ها  وزن دهی 
بازه ی )3/۵ و1( استفاده شد. با توجه به سهولت استفاده و 
فازی  اعداد  از  متغیرهای زبانی  ارزیابی  نتایج، جهت  دقت 
مثلثی استفاده شد که به صورت اعداد مندرج در جدول )۶( 

می باشد. 
در ادامه، ماتریس مقایسات زوجی حاصل از نظر خبرگان 
 )۷( در جدول  نیز  )تجمیعی(  ادغام سازی شده  ماتریس  و 

قابل مشاهده می باشد.

جدول6: اعداد فازی مثلثی و متغيرهای زبانی تحقيق 
)اوغانی و همكاران، 1391(

اعداد فازی 
مثلثی

متغيرهای زبانی جهت 
بيان اولویت

معكوس اعداد 
فازی مثلثی

)1و1و1(عیناً یکسان)1و1و1(
)2و1و۰/۶۶(اهمیت برابر یا عدم ترجیح)1/۵و1و۰/۵(
)1و۰/۶۶و۰/۵(نسبتاً مهم تر)2و1/۵و1(

)۰/۶۶و۰/۵و۰/4(مهم تر)2/۵و2و1/۵(
)۰/۵و۰/4و۰/33(خیلی مهم تر)3و2/۵و2(

)۰/4و۰/33و۰/29(بی نهایت مهم تر)3/۵و3و2/۵(

زوجی  مقایسات  ماتریس  ادغام سازی  بعد،  مرحله  در 
این  برای  شد.  انجام  هدف  بر  شاخص ها  تأثیر  از  حاصل 

جدول7: ماتریس مقایسات زوجی تحقيق
معيار C1 C2 C3 C4 C5

C1 1/۰۰ 1/۰۰ 1/۰۰ 2/۵۰ 3/۰۰ 3/۵۰ 1/۰۰ 1/۵۰ 2/۰۰ 1/۰۰ 1/۰۰ 1/۰۰ 1/۰۰ 1/۰۰ 1/۰۰

C2 ۰/2۸۶ ۰/333 ۰/4۰۰ 1/۰۰ 1/۰۰ 1/۰۰ 2/۰۰ 2/۵۰ 3/۰۰ 1/۵۰ 2/۰۰ 2/۵۰ 1/۵۰ 2/۰۰ 2/۵۰

C3 ۰/۵۰۰ ۰/۶۶۷ 1/۰۰ ۰/333 ۰/4۰۰ ۰/۵۰ 1/۰۰ 1/۰۰ 1/۰۰ ۰/33 ۰/44 ۰/۵۰ ۰/4۰ ۰/۵۰ ۰/۶۷

C4 1/۰۰ 1/۰۰ 1/۰۰ ۰/4۰۰ ۰/۵۰۰ ۰/۶۶۷ 2/۰۰ 2/2۵ 3/۰۰ 1/۰۰ 1/۰۰ 1/۰۰ 1/۰۰ 1/۰۰ 1/۰۰

C5 1/۰۰ 1/۰۰ 1/۰۰ ۰/4۰۰ ۰/۵۰۰ ۰/۶۶۷ 1/۵۰ 2/۰۰ 1/۰۰ 1/۰۰ 1/۰۰ 1/۰۰ 1/۰۰ 1/۰۰ 1/۰۰
جمع 3/۷۸ 4/۰۰ 4/4۰ 4/۶3 ۵/4۰ ۶/33 ۷/۵۰ 9/2۵ 1۰/۰ 4/۸3 ۵/44 ۶/۰۰ 4/9۰ ۵/۵۰ ۶/1۷
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مهم، ماتریس مربعی خبره سنجی شده ادغام سازی و تجمیع 
شد و بعد از آن، میانگین هندسی ماتریس مقایسات زوجی 
ادغام سازی شده به دست آمد. بعد از نرمال سازی و غیرفازی 
کردن ماتریس مذکور )بر اساس پژوهش زاهدی و کاظمی، 
ذکر  به  لازم  آمد.  به دست  شاخص ها  نهایی  وزن   ،)13۸۸
از  زوجی  مقایسات  ماتریس  هندسی  میانگین  که  است 
پنجم  طریق محاسبه ی حاصل عددی کمترین مقدار ریشه 
درایه های اول پنج عدد فازی، میانگین درایه های دوم پنج 
عدد فازی و بیشترین مقدار درایه های سوم پنج عدد فازی 

حاصل شد )جدول ۸(.

جدول8: ميانگين هندسی ماتریس مقایسات زوجی تأثير 
شاخص ها بر هدف تحقيق
ميانگين هندسی ماتریس ها

۰/4۵2۸۶4 1/۰41۶1 2/394۶94
۰/۵39۵24 1/1۵۸۰99 3/1۷2۸۷۶
۰/4۰2۶3۶ ۰/۷۰939۸ 1/۷9۷21۶
۰/41۷۵9 ۰/۷۶۸۵3۶ 2/1۵۸۶۸4
۰/4۶324۶ ۰/923۰4۸ 2/14112۷

جمع ستونی
2/2۷۵۸۶ 4/۶۰۰۶9 11/۶۶4۶

عدد  هر  اول  مؤلفه ی   ،)۸( اعداد جدول  نرمال سازی  برای 
فازی در هر سطر بر جمع مؤلفه ی سوم آن عدد تقسیم شد، 
که در جدول )9( ارائه شده است. در نهایت، ماتریس اوزان 

نهایی شاخص ها به صورت جدول )1۰( محاسبه شد.

جدول9: مقادیر نرمال سازی شده حاصل از ميانگين هندسی 
ماتریس مقایسات زوجی

جدول ماتریس نرمال سازی شده

۰/۰3۸۸24 ۰/22۶4۰3 1/۰۵221۵
۰/۰4۶2۵3 ۰/2۵1۷23 1/394144
۰/۰34۵1۸ ۰/1۵4194 2/2۷۵۸۶
۰/۰3۵۸11 ۰/1۶۷۰4۸ ۰/94۸۵14
۰/۰39۷14 ۰/2۰۰۶32 ۰/94۰۷99

جدول10:  اوزان نهایی شاخص های تحقيق
معيار وزن نهایی معيار رتبه معيار
C1 ۰/1۸4 3

C2 ۰/22۶ 2

C3 ۰/2۷۰ 1

C4 ۰/1۵2 ۵

C5 ۰/1۶4 4

توسعه  معیارهای  شاخص  می شود  مشاهده  که  همانطور 
محل  مکان یابی  در  عامل  مهم ترین   ۰/2۷۰ وزن  با  شهری 
آن  از  بعد  و  گردید  تعیین  شهری  پسماند  دفن  مناسب 
معیار  نهایت،  در  دوم شد.  رتبه  حائز  زیست محیطی  معیار 
اجتماعی- اقتصادی با وزن ۰/1۵2 در رتبه آخر قرار گرفت. 
زوجی،  مقایسات  ماتریس  اعتبار  بررسی  جهت  ادامه،  در 
شاخص ناسازگاری تک تک جداول مقایسات زوجی تأثیر 
ماتریس  ناسازگاری  شاخص  همچنین  هدف،  بر  شاخصها 
مقایسات زوجی ادغام سازی شده محاسبه شد. طبق تعریف، 
حداکثر نرخ ناسازگاری برای ماتریس مقایسات زوجی نباید 
از عدد ۰/1 تجاوز کند، در غیر اینصورت محاسبات ماتریس 

مقایسات زوجی دارای خطا می باشد. 
معیارهای  برای  تحقیق  این  در  کلی  سازگاری  نرخ 
اصلی برابر با ۰/۰9۵ به دست آمد که نشان دهنده سازگاری 
وزن  مشابه،  محاسبات  انجام  با  بود.  انجام شده  محاسبات 
نهایی هر یک از شاخص های 23 گانه مربوط به زیرمعیارها 
نیز محاسبه گردید تا میزان اهمیت هریک در تحقق هدف 
در  تفکیک  به  نتایج  کلیه  که  گردد  تحقیق مشخص  اصلی 

جداول )11( الی )1۵( قابل مشاهده هستند.

جدول11:  اوزان نهایی شاخص های معيار زمين شناسی
شاخص وزن نهایی نام شاخص رتبه شاخص

C11 ۰/21۵ خاک شناسی 4

C12 ۰/23۵ روان گرایی 3

C13 ۰/23۶ شرایط اقلیمی 2

C14 ۰/2۶1 گسل 1

C15 ۰/۰۵1 شیب ۵
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جدول14: اوزان نهایی شاخص های معيار اجتماعی- اقتصادی
شاخص وزن نهایی نام شاخص رتبه شاخص

C41 ۰/3۰۸ پذیرش مردم 1

C42 ۰/19۸ ایجاد ترافیک 4

C43 ۰/2۰3 قیمت زمین 3

C44 ۰/29۰ کاربری اراضی 2

جدول15:  اوزان نهایی شاخص های معيار هيدرولوژی
شاخص وزن نهایی نام شاخص رتبه شاخص

C51 ۰/3۰4 آبراهه اصلی 1

C52 ۰/1۸3 آبراهه فرعی 4

C53 ۰/233 سطح ایستایی 3

C54 ۰/2۷۷ چاه 2

پس از شناخت معیارها و شاخص های تأثیرگذار و اتخاذ 
تصمیم بهینه توسط خبرگان با توجه به شاخص های کلیدی 
عملکردی در این حوزه، در گام بعدی، پنج منطقه با پتانسیل 
مناسب در حومه شهر کرج جهت انتخاب منطقه اصلی محل 
دفن زباله های شهر کرج در نظر گرفته شد. در این مرحله 

با استفاده از روش فازی تاپسیس و بهره گیری از مقیاس ۷ 
درجه ای متغیرهای زبانی در بازه اعداد )1۰,۰( با اعداد فازی 
تحلیل  مراتبی(  سلسله  تحلیل  روش  مانند  )درست  مثلثی 

داده ها انجام شد. 
گزینه های بالقوه جدید انتخابی عبارت بودند از: دشت 
نظرآباد )A1(، فاز جدید منطقه حلقه دره )A2(، منطقه چندار 
 .)A5( و منطقه زکی آباد هشتگرد )A4( منطقه طالقان ،)A3(
جدول )1۶( خروجی نهایی محاسبات روش فازی تاپسیس 
را  انتخابی  چندگانه  مناطق  کیفیت  و  اهمیت  رتبه بندی  و 

نشان می دهد.
نتایج حاصل از روش تاپسیس فازی نشان داد که منطقه 
دشت نظر آباد دارای بالاترین اولویت در احداث مکان دفن 
محدودیت های  و  ضوابط  رعایت  با  کرج  شهر  برای  زباله 
ممکن است. بعد از این منطقه، فاز جدید حلقه دره و منطقه 
چندار با اوزان ۰/4۸ و ۰/31 در رتبه های بعد جهت احداث 
لندفیل قرار دارند. همچنین منطقه زکی آباد هشتگرد گزینه ای 
برای   ۰/1۶ عددی  ضریب  تخصیص  با  مناسب  چندان  نه 

تأسیس محل دفن زباله می باشد. 

جدول12: اوزان نهایی شاخص های معيار زیست محيطی
شاخص وزن نهایی نام شاخص رتبه شاخص

C21 ۰/2۰1 فاصله از آب های سطحی 1

C22 ۰/1۶9 فاصله از آب های زیر زمینی 3

C23 ۰/141 سیل خیزی ۶

C24 ۰/1۵2 مناطق حفاظت شده ۵

C25 ۰/1۶2 عدم قرارگیری در مسیر جریان باد به سمت مناطق مسکونی 4

C26 ۰/1۷2 بوی نامطبوع، رشد میکروب ها و ازدحام حشرات موذی و حیوانات ولگرد 2

جدول13: اوزان نهایی شاخص های معيار توسعه شهری
شاخص وزن نهایی نام شاخص رتبه شاخص

C31 ۰/2۸3 کاربری زمین 1

C32 ۰/2۵2 فاصله از مسیرهای حمل و نقل شهری 3

C33 ۰/2۵۸ دسترسی به تجهیزات و تسهیلات 2

C34 ۰/2۰۵ دسترسی به خطوط نیرو 4
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شد.  استفاده  پیشنهادی  انتخابی  مناطق  بیشتر  بررسی 
زمین  نقشه  شامل  پایه  نقشه هاي  از  منظور،  این  برای 
نقشه های  نیز  و  کرج،   1/2۵۰۰۰۰ و  شناسي1/1۰۰۰۰۰ 
و  توپوگرافي  سیل خیزي،  نفوذپذیري،  اراضي،  کاربري 
موقعیت چاه ها، چشمه ها، قنوات، آبراهه ها، سد، تراز آب و 
کیفیت آب چاه ها، گسل ها، شهرها، روستاها، راه ها و خطوط 
انتقال نیرو، معادن، صنایع، مناطق حفاظت شده استفاده شد. 
مکان یابي در منطقه مورد مطالعه در 4 مرحله صورت گرفته 
است. معیارهاي مورد بررسي جهت انتخاب محل مناسب 

دفن پسماند به شرح جدول )1۷( است.

نکته قابل توجه اختلاف کاملًا مشخص دو منطقه نظر 
فاز  و  می باشد  دیگر  گزینه  به سه  نسبت  دره  آباد و حلقه 
جدید حلقه دره همچنان به عنوان یک منطقه کاملًا اصولی 
زباله  دفن  منطقه  توسعه  سیستماتیک جهت  مطالعات  با  و 
در حال حاضر، دشت  که  ذکر  به  لازم  می آید.  به حساب 
سر  پشت  را  لندفیل  احداث  اولیه جهت  مطالعات  نظرآباد 
گذاشته و گزینه ای کاملًا مطلوب جهت تأسیس سایت دفن 
هوایی  تصویر  در  منطقه  پنج  این  موقعیت  می باشد.  زباله 

نگاره )2( قابل مشاهده است.
برای   )GIS( جغرافیایی  اطلاعات  سامانه  از  ادامه،  در 

جدول16: رتبه بندی مناطق جدید پيشنهادی جهت تأسيس لندفيل در شهر کرج با استفاده از تاپسيس
منطقه +d -d )-d+( + )d( CC نام منطقه رتبه منطقه

A1 ۰/۰2۶2۶4۷۰ ۰/۰2۷۶۶314 ۰/۰۵392۷۸4 ۰/۵129۶۵۸4 دشت نظرآباد 1

A2 ۰/۰33۸۶۵3۶ ۰/۰2۸4۵۶۵1 ۰/۰۶2321۸۸ ۰/4۸۶۶۰۵۵3 فاز جدید منطقه حلقه دره 2

A3 ۰/۰33۸۶49۵ ۰/۰2۷93۶94 ۰/۰۶1۸۰1۸9 ۰/312۰4۰2۰ منطقه چندار 3

A4 ۰/۰349۵۰2۷ ۰/۰2۶۶921۵ ۰/۰۶1۶4242 ۰/243۰1۵9۸ منطقه طالقان 4

A5 ۰/۰3۸۶۵۶۸3 ۰/۰23۶4۰92 ۰/۰۶229۷۷۵ ۰/1۶94۸2۷۶ زکی آباد هشتگرد ۵

نگاره2: تصویر هوایی شهر کرج و مناطق پنجگانه پيشنهادی برای احداث مرکز جدید دفن زباله شهری



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافیایي ) ( دوره31، شماره 123، پاییز 1401
 Scientific - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.31,No.123, Autumn 2022 / 172  

این  فرمول   .)2006 )سيمسک،  شد  گرفته  بهره  کرج  شهري 
روش عبارت است از:

S= )Sij(*)Wi( رابطه)3(
که در آن Sij امتیاز گزینه i ام با توجه به صفات j ام، وزن 
Wi یک وزن نرمال شده مي باشد که حاصل از محاسبات 

این روش است که در آن اوزان ماتریس های زوجی محاسبه 
شده و نرمال سازی می گردد و اهمیت نسبي صفات را در 
مقایسه با هم نشان مي دهد. S نیز امتیاز کلي محاسبه شده 
 GIS براي هر صفت مي باشد. نتایج کلی حاصل از تحلیل
بر روی مناطق پیشنهادی در جدول )19( مشاهده می شود. 
روش  و  جغرافیایی  اطلاعات  سامانه  از  حاصل  تحلیل 
وزن دهی افزایشی ساده نشان داد که منطقه حلقه دره )نگاره 
بهترین منطقه  با مقدار عددی 2/29 هنوز هم می تواند   )3
جهت راه اندازی فاز جدید دفن زباله های شهر کرج در نظر 
گرفته شود و دشت نظرآباد )نگاره 4( با مقدار عددی 1/۶۶9 
در رتبه دوم در این تحلیل قرار گرفت. بنابراین هر دو منطقه 
انتخاب  جهت  نظر  مورد  اولویت های  به عنوان  توانند  می 
سایت های دفن زباله در نظر گرفته شوند. در این تحلیل باز 
هم مناطق طالقان، چندار و زکی آباد اختلاف چشمگیری با 
بقیه گزینه ها دارند. با مطالعه میدانی و مصاحبه با خبرگان 
مربوطه مشخص شد که منطقه دشت نظرآباد مطالعات اولیه 
جهت احداث مکان دفن زباله را پشت سر گذاشته است. 
بنابراین، منطقه مذکور همانطور که اشاره شد یکی از مناطق 
بکر جهت تأسیس سایت جدید دفن زباله می باشد. همچنین 
فاز جدید دفن زباله حلقه دره کرج با مساحت هفت هکتار 
که مشتمل بر دستگاه های بازیافت می باشد و تصفیه خانه ای 
به مساحت دویست متر مربع که شامل تصفیه خانه شیرابه 
شده  یاد  گزینه  دو  هر  است.  شده  گرفته  نظر  در  می باشد 
می توانند به عنوان محل جدید دفن زباله در نظر گرفته شوند 
که البته این امر در مورد منطقه حلقه دره شامل توسعه فاز 
اولیه این منطقه نیز خواهد بود، اما دشت نظرآباد به عنوان 
گزینه ای جدید که تا به حال مورد بهره برداری قرار نگرفته 

مطرح می باشد.

جدول17:معيارهای انتخاب محل دفن پسماند در شهر کرج 
در سامانه GIS  )فاتحی و همكاران، 1385(

زیرمعيارهامعيارهای اساسی تحقيق
معیارهاي زیست محیطي 

و هیدرولوژی
خاک شناسی، سیل خیزی، فاصله از 

آب های زیرزمینی و ...
معیارهاي اجتماعی و 
اقتصادي، توسعه شهری

کاربري اراضي، فاصله از مسیر حمل 
و نقل، دسترسی به خطوط نیرو

GIS 3-1- تحليل
دفن  محل  مکانیابي  جغرافیایی  مطالعات  انجام  مراحل 
از:  بودند  عبارت  تحقیق  این  در  کرج  شهري  پسماندهاي 
حذف  و  )2(شناسایي  نیاز؛  مورد  اطلاعات  )1(جمع آوري 
مناطق نامناسب جهت دفن پسماند؛ )3(طبقه بندي لایه هاي 
با  اطّلاعاتي  )4(امتیازبندي و وزن دهي لایه هاي  اطّلاعاتي؛ 
کمک GIS. در واقع پس از بررسی کلیه نقشه های پایه، به 
کمک GIS، لایه هاي اطّلاعاتي زمین شناسي، شیب، کاربري 
اراضي، نفوذپذیري، سیل خیزي، کیفیت آب، تراز آب، فاصله 
از شهر، روستا و خطوط انتقال نیرو بر اساس تأثیراتي که 
بر مکان دفن پسماندها دارند به طبقه هاي A)کاملًا مناسب(، 
B)مناسب(، C)نسبتا مناسب(، D)نامناسب( تقسیم بندی شد. 
میزان  به  توجه  با  قبل  مرحله  در  شده  ایجاد  طبقه هاي  به 
امتیاز و وزن مخصوصي  تأثیرشان بر محل دفن  اهمیت و 
در  منطقه  هر  امتیاز   ،GIS از  استفاده  با  سپس  شد.  داده 
لایه  وزن  در  طبقه  هر  حاصلضرب  از  اطّلاعاتي،  لایه  هر 
مربوطه )Sij( به دست آمد. با اتمام این مرحله، تمام لایه هاي 
نشان دهنده  که  شدند  امتیازي  داراي  موجود  اطّلاعاتي 
میزان مناسب بودن آن منطقه به عنوان مکان دفن پسماندها 
مي باشد. در این روش ابتدا مجموع امتیاز مناطق پیشنهادی 
با هم جمع و نقشه حاصله در نقشه مناطق ممنوعه ضرب، 
شد.  طبقه بندي   A, B, C, D گروه  چهار  به  نهایي  نقشه  و 
مناطق  به عنوان  گرفتند  قرار   A کلاس  در  که  مناطقي 
لایه های  به  امتیازدهی  شیوه  شدند.  گرفته  نظر  در  منتخب 
درج   )1۸( جدول  در   GIS ارزیابی  روش  در   اطلاعاتی 
شده است. با استفاده از نرم افزار آرک ویو ، روش وزن دهي 
افزایشي ساده  براي مکانیابي محل مناسب دفن پسماندهاي 
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جدول18: نحوه امتيازدهي به لایه هاي اطّلاعاتي مسئله تحقيق )فاتحی و همكاران، 1385(
امتياز نهاییSوزن)Wi(امتياز)Sij(طبقه بندیمقياس سنجشمعيارهای اساسی تحقيق

زمین شناسي

A3سنگ شناسی، خاک شناسی، شرایط اقلیمی

3۰

9۰
B2۶۰
C13۰
D۰۰

شیب )درجه(

۰-۵A3

3۰

9۰
۵-1۰B2۶۰
1۰-1۵C13۰

D۰۰بالاتر از 1۵

نفوذپذیري

A3نفوذپذیري بسیار آهسته

3۰

9۰
B2۶۰نفوذپذیري کم

C13۰نفوذپذیري متوسط
D۰۰نفوذپذیري زیاد

سیل خیزي

A3پایین

۵۰

1۵۰
B21۰۰متوسط

C1۵۰بالا
D۰۰خیلی بالا

عمق آب زیرزمیني )متر(

A3بالاتر از ۵۰

۵۰

1۵۰
3۵-۵۰B21۰۰
2۰-3۵C1۵۰

D۰۰کمتر از 2۰

فاصله از شهر
)Km(

۵-۷A4

1۶

۶4
۷-1۰B34۸
1۰-3۰C232

D11۶بالاتر از 3۰

فاصله از راه
)m(

1۰۰۰-2۰۰۰A4

1۵

۶۰
2۰۰۰-3۰۰۰B34۵
3۰۰۰-4۰۰۰C23۰
D11۵بالاتر از 4۰۰۰

فاصله از خط انتقال نیرو

۵A4

1۵

۶۰
۵-1۰B34۵
1۰-2۰C23۰

D11۵بالاتر از 2۰

کاربري اراضي

A3شوره زار

32

9۶
B2۶4مرتع

C132اراضي کشاورزي، باغداري، آبّخیزگاه
D۰۰سد، حیات وحش، گردشگري ، صنایع، معادن

فاصله از گسل

۰-1۵۰۰A4

32

2۰
1۵۰۰-3۰۰۰B34۰
3۰۰۰-۵۰۰۰C2۶۰
۵۰۰۰-۷۰۰۰D1۸۰
E۰1۰۰بالاتراز ۷۰۰۰
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GIS جدول19: اوزان نهایی مناطق پيشنهادی به روش وزن دهی افزایشی ساده در شيوه رتبه بندی
مناطق ردیف

پيشنهادی
شيب زمين شناسي

)درجه(
عمق آب سيل خيزينفوذپذیري

زیرزميني )متر(
فاصله از 

شهر
فاصله از 

راه
فاصله از خط 

انتقال نيرو
کاربري 
اراضي

فاصله از 
گسل

نمره 
نهایی

طالقان1
۰/۰۷۵

۰ β
۰/۰۷1

1 β
۰/1۶۷

1 β
۰/۰2۷

1 β
۰/۰۸4

1 β
۰/۰92

2 β
۰/1۸9

2 β
۰/۰۵4

2 β
۰/۰۸2

۰ β
۰/13۷

1 β
۰/۷23

چندار2
 ۰/113

۰ β  

۰/1۰2

1 β
۰/123

1 β
۰/111

۰ β
۰/۰۶2

۰ β
۰/11۶

2 β
۰/1۸۷

2 β
۰/۰۵4

2 β
۰/14۷

1 β
۰/13۷

2 β
1/31

3
فاز جدید

حلقه دره

۰/۰3۸

3 β
۰/۰۷1

3 β
۰/۰۸۸

۰ β
۰/14۸

1 β
۰/۰۶2

2 β
۰/11۶

2 β
۰/۰3۷

3 β
۰/2۷۸

3 β
۰/113

3 β
۰/1۰9

2 β
2/29

دشت نظرآباد4
۰/1۸9

3 β
۰/۰۷1

2 β
۰/۰43

۰ β
۰/۰۷4

1 β
۰/۰۵۶

2 β
۰/۰۵3

2 β
۰/۰۶3

3 β
۰/۰۵4

3 β
۰/113

3 β
۰/13۷

1 β
1/۶۶9

زکی آباد۵
۰/۰۷

3 β
۰/۰۵۵

1 β
۰/۰9۷

3 β
۰/۰۸۵

1 β
۰/۰29

2 β
۰/۰4۷

2 β
۰/۰۵۷

3 β
۰/۰۵4

3 β
۰/۰43

2 β
۰/1۰9

۰ β
1/۰3

نگاره3: نقشه موقعيت مكانی 
سایت جدید حلقه دره جهت 
احداث مرکز جدید دفن زباله 

شهر کرج

نگاره4: نقشه موقعيت مكانی 
دشت نظرآباد کرج جهت 

احداث مرکز دفن زباله
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شهری کرج جایگزینی دشت نظرآباد و سایت جدید منطقه 
اجرایی  سریع تر  شهری  زباله های  دفن  برای  را  دره  حلقه 
نمایند. همچنین، بهره برداری هرچه سریع تر از سامانه های 
نیز  و  صنعتی  و  خانگی  فاضلاب های  تصفیه  تأسیساتی 
بازیافت حداکثری پسماندها و کاهش اثرات مخرب زباله ها 

در مناطق یاد شده ضروری می نماید.

6- منابع و مآخذ
1- اصغرپور، محمدجواد )13۷۷(، »تصمیم گیری و تحقیق 

در عملیات در مدیریت«، انتشارات دانشگاه تهران.
2- امانیان، م؛ شهریاری، ر؛ حاجی زاده، ه؛ حافظی مقدس، ن 
)13۸۶(. »مکان یابی محل های دفن پسماندهای ویژه در استان 
خراسان رضوی«. پنجمین همایش زمین شناسي مهندسي و 

محیط زیست ایران.
3- ایمانی و علیزاده )1394(. »مکان یابی بهینه دفن زباله های 
جامد شهری منطقه هشتگرد به روش فرایند تحلیل سلسله 
 ،»)GIS( جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  و   )AHP( مراتبی 
»سپهر«،  جغرافیایی  اطلاعات  پژوهشی   - علمی  فصلنامه 

دوره 24، شماره 9۶، صفحات  ۷9-9۰.
4- حجازی، سیداسدالله )1394(. »مکان یابی دفن زباله های 
شهری با استفاده از تکنیک های اطلاعات مکانی و تحلیل 
نشریه  مراغه.«  شهرستان  موردی  مطالعه  مراتبی:  سلسله 

جغرافیا و برنامه ریزی - شماره ۵4 ، صفحات 1۰۵-12۵.
امیری ملیحه  یاسر، جهانی  ۵- حسین زاده فاطمه، احمدی 
)139۷(. »مکان یابی مرکز دفع اصولی، فنی، جامع و بهداشتی 

زباله های شهرستان بهشهر«. 
رویکرد  )با  روش تحقیق   .)1391( غلامرضا،  خاکی،   -۶

پایان نامه نویسی(، تهران، فرزان، نوبت چهارم، صفحه23. 
سادات.  زهرا  زرآبادی  سعیده  محمدعلی،  خلیجی   -۶
)1394(. »تحلیلی بر مکانیابی شهرک های صنعتی در شهرستان 
معیاره«،  چند  تصمیم گیری  مدل های  از  بهره گیری  با  تبریز 
فصلنامه برنامه ریزی منطقه ای، سال پنجم، شماره 19، پاییز.

پسماند  دفع  بهینه  »مکان یابی   .)139۷( مهدی  ریاحی،   -۷

4- نتيجه گيری
با توجه به افزایش جمعیت و همچنین رشد مهاجرپذیری 
فعلی  مکان  در  آن  دپوی  و  دفن  زباله،  تولید  کرج،  شهر 
)منطقه حلقه دره( رو به افزایش است و نیاز به بازبینی دارد. 
مجموعه ای از عوامل اجتماعی، اقتصادی و زیست محیطی 
دفن  برای  جدید  منطقه ای  یافتن  جهت  مطالعه  اهمیت 
تحقیق،  این  در  است.  کرده  دوچندان  را  شهری  زباله های 
زباله های  دفن  مناسب  منطقه  انتخاب  امکان سنجی  برای 
از  نظرسنجی  و  کتابخانه ای  مطالعات  با  ابتدا  کرج،  شهری 
خبرگان صنعت و دانشگاه، معیارها و زیرمعیارهای تأثیرگذار 
 AHP موضوع شناسایی شدند. سپس با استفاده از روش های
و تاپسیس فازی تمام معیارها و زیرمعیارها از نظر اهمیت در 
 AHP انتخاب منطقه مطلوب رتبه بندی شدند. نتایج تحلیل
نشان داد که معیار توسعه شهری مهم ترین معیار تحقیق با 
وزن  با  زیست محیطی  معیار  آن  از  بعد  و  بوده   ۰/2۷ وزن 
از  استفاده  با  تحلیل  در  گرفت.  قرار  بعدی  رتبه  در   ۰/22
تکنیک تاپسیس فازی مشخص شد که منطقه دشت نظرآباد 
بالاترین الویت جهت احداث محل جدید دفن زباله برای 
شهر کرج با وزن ۰/۵12 را داراست و در رتبه دوم، سایت 
جدید حلقه دره کرج با وزن ۰/4۸۶ قرار دارد. این دو گزینه 
در تحلیل تاپسیس با اختلاف زیادی نسبت به بقیه گزینه ها 
اولویت های اول و دوم تحقیق قرار گرفتند. در تحلیل  در 
مکان یابی با استفاده از تکنیک اطلاعات جغرافیایی )GIS( و 
به کارگیری روش وزن دهی افزایشی ساده مشخص شد که 
سایت جدید منطقه حلقه دره با وزن 2/29 و دشت نظرآباد 
موقعیت  انتخاب  برای  کرج  مناطق  بهترین   1/۶۶9 وزن  با 

جدید دفن زباله های شهری می باشند.

5- پيشنهادات و راهكارها
مجدداً تأکید می شود که با توجه به نرخ افزایش جمعیت 
در شهر کرج، فرآیند تولید زباله، دفن و دپوی آن در مکان 
توجه  با  لذا  دارد.  بازبینی  به  نیاز  دره(  حلقه  )منطقه  فعلی 
تا مدیران و مسئولان  نتایج این تحقیق پیشنهاد می شود  به 
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