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ي مناسب دفن مواد زايد جامد شهري ها يابي محل مكان
شهر اصفهان با در نظر گرفتن اهميت منابع آب و 

  اي با استفاده از فرايند تحليل شبكه ها بندي آن اولويت
  

  *2يو جمال محمدولي سامان 1افسانه افضلي
  

  چكيده
تواند از اثرات نامطلوب  انتخاب محل مناسب جهت دفن مواد زايد جامد مي

توسعه روز افزون شهر . اقتصادي جلوگيري كند - اكولوژيكي و اجتماعي
اصفهان همزمان با رشد فرايند صنعتي و اقتصادي آن و افزايش بسيار 

ب زباله سريع جمعيت و استانداردهاي زندگي، باعث ايجاد تغيير در تركي
با توجه به پر شدن گنجايش . توليدي و افزايش ميزان آن گرديده است

محل دفن فعلي و گسترش شهر به طرف اين مركز و نزديك شدن مناطق 
ي ها مسكوني به آن، انجام مطالعات علمي و اصولي جهت انتخاب مكان

يابي محل دفن نيازمند  مكان .مناسب دفن مواد زايد جامد الزامي است
در . هاي مكاني، قوانين و معيارهاي قابل قبول است يه و تحليل دادهتجز
ي مناسب دفن از روش ارزيابي چند معياره ها جهت تعيين محل تحقيقاين 

بندي  سپس به منظور اولويت. استفاده شد GISبا تكيه بر تكنيك 
بهره ) ANP(اي   هاي پيشنهادي دفن از روش فرايند تحليل شبكه محل

و بر اساس تكنيك  AHPبه منظور اصلاح روش  ANPروش. گرفته شد
اين روش قادر است براي مسائل . ارائه گرديده است ها سوپر ماتريس

اي به كار رود و از مزاياي عمده آن امكان در نظر  پيچيده با ساختار غير رده
گرفتن ارتباط متقابل سطوح مختلف تصميم نسبت به هم و همچنين ارتباط 

در اين مطالعه پس از . باشد ي تصميم در يك سطح ميداخلي معيارها
ي پيشنهادي دفن ها بررسي معيارهاي مؤثر در مكان يابي و تعيين محل

ي ها زباله، تغييرات و اهميت نسبي عوامل ذكر شده بر اساس محل
ي ها در روش پيشنهادي نيز به طور جداگانه مد نظر قرار گرفت كه عملاً

نتايج اهميت . ناديده گرفته شده است AHP مرسوم تصميم گيري از جمله
ي پيشنهادي ها قابل توجه منابع آب را گوشزد كرده و در اولويت بندي محل

  . اند موقعيت بهينه را انتخاب نمودهدفن زباله محل 
  

، GIS ،AHPمكان يابي محـل دفـن، مـواد زايـد جامـد،       :كلمات كليدي
ANPسوپر ماتريس، مقايسات زوجي ،.  
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Abstract 
Selecting the suitable landfill site can prevent inappropriate 
ecological and socio economical effects. Industrial and 
economical development of the Esfahan metropolitan area 
and the fast increase in population and life standards has 
changed the amount and the components of the generated 
waste load. The present landfill has already reached its 
capacity and also the city is expanding toward this center. 
The fundamental studies for selecting suitable landfill sites 
should therefore be considered. Landfill site selection 
requires the analysis of spatial data, regulations and accepted 
criteria. In this research the multi criteria evaluation method 
by emphasis on GIS techniques was used for identifying 
suitable landfill sites for Esfahan city. Then the Analytic 
Network Process (ANP) was applied for prioritizing the 
suggested landfill sites. ANP is the modified version of AHP 
method which is based on the super matrix approach. This 
method is capable of applying for complex problems with 
non hierarchical structure and also give the possibility of 
considering interdependence relationships of decision criteria 
within and between levels. In this paper, in addition to 
evaluating the effective criteria in site selection and allocating 
the proposed landfill sites, the variation and relative 
importance of elements of these sites that cannot be 
considered in other decision making methods like AHP have 
been considered within the context of ANP method. The 
results indicated the significant importance of water resources 
protection in landfill site selection. 
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  مقدمه  - 1
 ها توسعه روز افزون مناطق شهري و افزايش بي رويه جمعيت در آن

هر چند ). 1379 عبدلي،(ي شهري شده است ها ع زبالهباعث توليد انوا
مواد زايد و بازيافت توجه زيادي ي اخير به كاهش توليد ها كه در دهه

ترين روش دفع مواد  شده است، روش دفن هنوز به عنوان معمول
اين روش كم هزينه بوده و براي دفع . شود زايد جامد محسوب مي

يابي نامناسب محل دفن  مكان. انواع مختلف مواد زايد مناسب است
 اجتماعي را به -ممكن است اثرات منفي اكولوژيكي و اقتصادي

در  ها بنابراين بايد اين جنبه. )Williams, 2005(اشته باشد دهمراه 
انتخاب محل دفن، مورد بررسي دقيق قرار گرفته و از ميان 

با ). 1382يغمائيان، (ي مختلف، بهترين مكان انتخاب گردد ها گزينه
يابي محل دفن مواد زايد  توجه به اين كه عوامل زيادي در مكان

بي محل دفن به عنوان يك مسئله چند معياره در نقش دارند، مكان يا
  به دليل توانايي  GIS1شود و استفاده از  نظر گرفته مي

  هاي مكاني مطلوب است  آن در مديريت حجم زيادي از داده
)Sener et al, 2006 .(گيري چند معياره هاي تصميم تحليل 
2)MCDA (ي تحليلي است كه به تصميم ها اي از روش مجموعه

گيران در حل مسايل پيچيده و داراي ساختار ضعيف يا ناقص كمك 
مي كند و از دانش تصميم گيران و معيارهاي موثر در حل اين 

رويكردهاي مختلفي ). Malczewski, 1999(كند  مسايل استفاده مي
اند كه  گسترش يافته )MCDM(3ي چند معياره ها براي تصميم گيري

  د موفق عمل كنند بسته به مسائل مختلف مي توانن
)Gemitzi et al, 2007( . 4فرآيند تحليل سلسله مراتبي)AHP(  يك

گيري است كه براي تعيين اهميت نسبي  روش مورد قبول تصميم
  شود  گيري معين استفاده مي معيار در يك مسئله تصميم

)Kontos et al., 2005; Gemitzi et al., 2007( . يكي از مراحل
. هاي وابسته است چند معياره، تخمين دقيق دادهاساسي در هر مسئله 

AHP  بر پايه مقايسه زوجي است كه به منظور تعيين اهميت نسبي
اين . )Kontos et al., 2005( گيرد هر معيار مورد استفاده قرار مي

ي مختلف و ها روش با استفاده از يك شبكه سيستمي، شاخص
دار را  سطحي اولويت ضوابط و معيارهاي چند گانه با ساختارهاي چند

  ي مختلف يك ها بندي يا تعيين اهميت گزينه براي رتبه
  دهد  ري پيچيده مورد استفاده قرار ميـــگي د تصميمــــرآينـــف
)Aragones et al, 2008( .ئله توانايي در تجزيه و تحليل يك مس

اي زير بناي اساسي در استفاده از  تصميم گيري با يك ساختار رده
اي  لازمه داشتن يك ساختار رده. )Saaty, 1999( است AHPروش 

بستگي به عناصر  ،اين است كه ارجحيت ممكن از يك سطح موجود
ن صورت ــتر نداشته و از آنها مستقل باشد، در غير اي سطوح پايين

  تلقي  5ورـــاي و بازخ رردهـــود غيــري موجــــگي م تصميمــسيست

   مورد شك واقع خواهد شد AHPشود و كاربرد روش  مي
)Saaty and Luis, 2006( .ي ها با توجه به طيف وسيع سيستم
روشي موسوم به  AHPگيري بازخور، به منظور اصلاح روش  صميمت

ها  براساس تكنيك سوپر ماتريس )ANP(6 اي فرايند تحليل شبكه
اين روش قادر است براي مسائل پيچيده با ساختار غير . ارائه گرديد

اي به كار رود و از مزاياي عمده آن امكان در نظر گرفتن ارتباط  رده
  م نسبت به هم و همچنين ــف تصميــوح مختلــــل سطــمتقاب

   باشد يـــح مــــسط م در يكــــارتباط داخلي معيارهاي تصمي
)Khan and Faisal, 2007( .ي منحصر به فرد روش ها قابليت

ANP  در مقايسه باAHP حققان و مديران به آن اكثر م باعث توجه
تا كنون مطالعات زيادي در ارتباط با تعيين محل مناسب . شده است

  ي تصميم گيري ها دفن مواد زايد جامد با استفاده از تكنيك
  ، Cheng et al., 2003(ام گرفته است ــــاره انجــــمعيد ـــچن

Delgado et al., 2008 ،Sumathi et al., 2008  و  
Chang et al., 2008(  كه در برخي از آنها از روش  

AHP بهره گرفته شده است )Siddique et al., 1996،  
 Kontos et al., 2005  ،Sener et al., 2006 و  

Gemitzi et al., 2007( .ي اخير با ها مطالعات ديگري نيز در سال
ي سوخت رساني به ها به منظور بررسي گزينه ANPاستفاده از 

، بررسي و مكان يابي )Erdogmus et al., 2006(ني مناطق مسكو
و تعيين مناسبترين  )Aragones et al., 2008( ي صنعتيها ساختگاه

. گرفته استانجام  )Khan and Faisal, 2007( روش دفع زباله
ي پيشنهادي محل دفن ها محلهدف از اين مطالعه اولويت بندي 

گرفتن معيارهاي مؤثر  مواد زايد جامد شهري شهر اصفهان با در نظر
هاي منحصر به  و توانايي ANPدر مكان يابي و با استفاده از روش 

   . فرد آن در تصميم گيري است
    

  منطقه مطالعاتي - 2
 51دقيقه شمالي و طول  38درجه و  32شهر اصفهان در عرض 

با مساحت اين شهر،  .دقيقه شرقي واقع شده است 38درجه و 
سومين شهر كشور از نظر  1583609هكتار و جمعيت  18228

توسعه روز افزون شهر اصفهان همزمان با رشد . جمعيتي مي باشد
فرايند صنعتي و اقتصادي آن و افزايش بسيار سريع جمعيت و 
استانداردهاي زندگي باعث ايجاد تغيير در تركيب زباله توليدي و 

تن  900 توليد مواد  زايد در اين شهر. افزايش ميزان آن گرديده است
 يو بيشترين تركيب آن شامل پسماندها زباله در هر  روز است

سالي  20ي شهر اصفهان حدود ها مركز فعلي دفن زباله .است يغذاي
ي اين شهر را در خود جاي داده و ظرفيت آن به ها است كه زباله

با توجه به گسترش شهر اصفهان به طرف . گردد زودي تكميل مي
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مناطق مسكوني به آن و افزايش توليد زباله اين مركز و نزديك شدن 
ي اقماري آن، انجام مطالعات علمي و اصولي ها در اصفهان و شهرك

جهت انتخاب يكسري نقاط به عنوان مراكز دفن زباله شهر اصفهان 
در اين مطالعه با توجه به اين كه شهر اصفهان به عنوان . الزامي است

ست، به منظور تعيين محل دفن مركز توليد زباله در نظر گرفته شده ا
د بررسي قرار كيلومتري اطراف شهر اصفهان مور 40زباله محدوده 

  . گرفت
  
   ها روش - 3

مكان يابي محل دفن يك مرحله دشوار، پيچيده و طولاني است زيرا 
بسياري از عوامل و معيارها در مكان يابي بايد به دقت سازمان دهي 

است و كه هر كدام به نوبه خود حائز اهميت  و تجزيه و تحليل شوند
در اين . )Kontos et al., 2005( كند يي نيز ايجاد ميها محدوديت

 - مطالعه معيارهاي مختلف فيزيكي، زيست محيطي و اجتماعي
و  ها اقتصادي مورد بررسي قرار گرفته و با توجه به دستور العمل

نامناسب براي مناطق  ها قوانين سازمان محيط زيست و شهرداري
  ). 1جدول (استقرار محل دفن از محدوده مطالعاتي حذف شدند 

  
ررسي بعضي از معيارها تنها به عنوان محدوديت عمل كرده در اين ب

و با حذف مناطق نامناسب، مناطق باقيمانده از نظر آن معيار برتري 
. اند گسل، زيستگاه حساس و فرودگاه، از اين جمله. به يكديگر ندارند

قيه معيارها به عنوان فاكتور عمل كرده و بعد از حذف مناطق ب
اي از اولويت نسبت به  نامناسب از آنها، مناطق باقيمانده از درجه

منطقه مناسب با حداقل مساحت  8پس از تعيين . يكديگر برخوردارند

با استفاده از فرايند  ها سال، اولويت بندي آن 15لازم محل دفن براي 
  . گيرد انجام مي) ANP( حليل شبكه ايت

  
  )ANP(فرايند تحليل شبكه اي  -3-1

براساس تحليل مغز انسان براي مسايل پيچيده و فازي  ANPروش 
. ارايه شده است AHPاي و به منظور اصلاح روش ردهبا ساختار غير

اي و تعيين ارتباط اين روش پس از برپايي يك ساختار غيررده در
زيرمجموعه  Nمنطقي بين سطوح مختلف تصميم، ساختار موجود به 

)NSSS ,..., تقسيم شده و سپس از طريق مقايسات زوجي، ) 21
بدين منظور . شودماتريس قضاوت براي سيستم بازخور تشكيل مي

 ابتدا لازم است با مقايسه دو به دو معيارها و زير معيارها، ماتريس
سپس به منظور بررسي سازگاري و . گرددمقايسات زوجي تشكيل 

هر ماتريس با توجه ) CR(7 ها، نسبت سازگاريقابليت اعتماد تصميم
  :گردد به رابطه ارايه شده مطابق زير محاسبه مي

)1(                                                          
RI
CICR =  

و با  بوده شاخص سازگاري ماتريس مقايسه زوجي CIكه در آن 
، توسط )n(و بعد آن ) maxλ( 8استفاده از بزرگترين مقدار بردار ويژه

  :گرددبرآورد مي) 2(رابطه 
)2(                                                   

1
max

−
−

=
n

nCI λ        
استخراج  2تحت عنوان شاخص تصادفي نيز از جدول  RIپارامتر 

  .گرددمي

  
  

  مؤثر و گستره قابل قبول براي مكان يابي محل دفن مواد زايد جامدمعيارهاي  - 1جدول 
  يابي محدوده قابل قبول براي مكان  نوع معيار  نام معيار  رديف

  متر  10بيش از   فاكتور  عمق تا سطح آب زيرزميني   1
  متر  100بيش از   فاكتور  فاصله از منابع آب سطحي   2
  درصد  20كمتر از   فاكتور  شيب   3
  هاي با بافت سنگين و متوسط تا سنگين خاك  فاكتور  نفوذپذيري خاك  4
  متر 100بيش از   محدوديت  گسل   5
 500قاضي و محدوده  خارج از پارك ملي كلاه  محدوديت  هاي حساس زيستگاه  6

  متري اطراف آن 
  كيلومتر 2بيش از   فاكتور  فاصله از مناطق مسكوني  7
  باير و مراتع كم تراكمهاي  زمين  فاكتور  كاربري اراضي  8
  متر  1000تا  100بين   فاكتور  هاي دسترسي  فاصله از جاده  9
 كيلومتري اطراف آن  3خارج از فرودگاه و محدوده   محدوديت  فرودگاه  10
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  بر اساس بعد ماتريس RIمقادير متناظر براي شاخص  - 2جدول 

  
CR%بنابراين در صورتي كه  باشد، معيار سازگاري حاصل  ≥10

غير اين صورت لازم است كه در مقايسه زوجي  شده است، در
  .معيارها بازنگري گردد

  
هاي مقايسات زوجي، وزن هر اطمينان از سازگاري ماتريسپس از 

از جمله  9تكنيك بردار ويژه. شودعنصر در هر زير گروه تعيين مي
باشد كه در اين صورت وزن هر روشهاي مناسب در اين زمينه مي
  :گرددعنصر ازطريق معادله زير تعيين مي

)3(           ...n 1,2,i     1
1max

== ∑
=

n

i
jiji waw

λ
  

هاي  درايه ijaبزرگترين مقدار بردار ويژه و  maxλكه در آن 
 niبدين ترتيب در صورتي كه .  باشندماتريس مقايسات زوجي مي

1jبوده و  Siنشان دهنده تعداد عناصر مجموعه 
ikw بيانگر وزن   

عنصر يكم از زير ام در مقايسه با i ام از زير مجموعهkعنصر 
باشد، آنگاه ماتريس قضاوت براي عناصر زير مجموعه ام j مجموعه

iام در رابطه با عناصر موجود از زير گروه jام به قرار ذيل است :  
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ها با  و سر انجام ماتريس نهايي براي مقايسات از كليه زير مجموعه
هاي ديگر معروف به سوپر ماتريس به صورت مجموعههريك از زير 
  :شودزير تشكيل مي
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ارجحيت نهايي براي هر عنصر از هر زير گروه بر طبق استدلال  
هاي ماركوف استوار است از طريق حد كه بر اساس پروسه يساعت

  :باشدزير قابل بيان مي
)4(       

∞→

+=
l

CW 12l wlim  
در اين صورت عناصر سوپر ماتريس به سمت يك مقدار واحد همگرا 
. شده كه مقادير آنها در هر سطر از سوپر ماتريس برابر خواهد بود

  سازي ها از مقايسه و مرتببدين ترتيب اولويت بندي گزينه
  . باشددر هر ستون مقدور مي CWمقادير ماتريس 

  
بندي بنابر موارد ذكر شده به طور كلي مراحل لازم براي اولويت 

 گام دانست 5توان شامل را مي  ANPها بر اساس روش گزينه
)Aragones et al, 2006(:  

  تشكيل ماتريس مقايسات زوجي ساختار تصميم) الف
  بررسي سازگاري تصميم) ب
  هتعيين وزن نسبي عناصر تصميم بر اساس روش بردار ويژ) ج
تشكيل سوپرماتريس ساختار تصميم بر اساس وزنهاي محاسباتي ) د

  در مرحله قبل
محاسبه حد توانهاي فرد سوپر ماتريس و تعيين ماتريس ارجحيت ) ه

  نهايي
  
  ANPهاي دفن زباله براساس روش  اولويت بندي محل -3-2

هاي  با توجه به اين كه هدف اصلي در اين مطالعه اولويت بندي محل
مراحل  ANPدفن زباله مي باشد در اين راستا به منظور كاربرد روش 

  .زير مورد بررسي قرار مي گيرد
  
  ها و ساختار تصميم تعيين معيارها، گزينه -3-3

با توجه به مطالب ذكر شده ساختار تصميم متناظر با معيارهاي مؤثر 
 محل پيشنهادي به صورت شكل 8در مكان يابي محل دفن زباله و 

ساختار تصميم ذكر شده، يك ساختار بازخور . قابل نمايش مي باشد 1
به عبارتي همانطور كه زير . در سطح سوم و چهارم تصميم مي باشد

ها در  معيارهاي مؤثر بر مكان يابي در سطح سوم بر انتخاب گزينه
سطح چهارم مؤثر مي باشند، زير معيارهاي سطح سوم نيز بر اساس 

ها مي توانند تحت تأثير قرار گيرند و ميزان  موقعيت مكاني محل
بنابراين در اين . اهميت آنها بر اساس هر محل متغير مي باشد

 ل درــل دخيـــها از عوام مطالعه علاوه بر بررسي تأثير پذيري محل
مكان يابي، تغييرات و اهميت نسبي عوامل ذكر شده بر اساس 

 گيرند كه عملا در ها نيز به طور جداگانه مد نظر قرار مي محل
  .شود ناديده گرفته مي AHPگيري از جمله  هاي مرسوم تصميم روش

  

  n(  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15(بعد
RI 0  0  58/0  90/0  12/1  24/1  32/1  41/1  45/1  49/1  51/1  48/1  56/1  57/1  59/1  
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  محل پيشنهادي 8و  مكان يابيتصميم متناظر با فاكتورهاي مؤثر بر ساختار  - 1شكل 
  

  تشكيل ماتريس مقايسات زوجي -3-4
زير گروه  3ساختار تصميم مسئله را به  ANPبه منظور كاربرد روش 

S1  ،شامل معيارهاS2  شامل زير معيارها وS3 تقسيم  ها شامل گزينه
نموده و سپس ماتريس مقايسات زوجي و وزن هر عنصر براي هر 

 ماتريس مقايسه زوجي بيانگر عددي. زير مجموعه محاسبه مي گردد
ارتباط بين دو عنصر است كه بر اساس معيارهاي سطح بالاتر، عنصر 

را  9تا  1يك مقياس  )1980(ساعتي . دده مهم تر را تشخيص مي
نشان دهنده اهميت يكسان دو عنصر  1 كه) 3جدول (ارائه كرد 

دهنده اهميت بسيار زياد يك عنصر  نشان 9نسبت به يكديگر و 
  .نسبت به ديگري است

  
  اولويت 9سيستم استاندارد نمره دهي براي  - 3جدول 

  اولويت  ترجيحات
  9  كاملا مطلوب

  7  اهميت يا مطلوبيت خيلي قوي
  5  اهميت يا مطلوبيت قوي

  3  ترمطلوبتر يا كمي مهم
  1  اهميت يا مطلوبيت يكسان
  8، 6، 4، 2  ترجيحات بين فواصل فوق

 
ي ماتريس بر اساس ها درايه ا توجه به مقادير عددي هر معيار،ب

اي تعيين مي گردد كه به گونه ها اهميت نسبي آن
ji

ij a
a 1

= .

بنابراين در مواردي كه يك عنصر اهميت كمتري نسبت به عنصر 
 تا 1ديگر داراست محدوده امتيازات از 

9
در اين مطالعه . متغير است 1

كه به دليل محدوديت جا، تنها  ماتريس مقايسه زوجي وجود دارد 18

براي بررسي . مورد از آنها در بخش نتايج اشاره شده است 4به 
هر ماتريس محاسبه و بر  )CR(سازگاري تصميم نسبت سازگاري 

جهت محاسبه وزن هر . كنترل گرديد%) 10(ساس مقدار آستانه اي ا
   .گزينه نيز از روش بردار ويژه استفاده شد

  
اقتصادي داراي  - با توجه به اين كه معيارهاي فيزيكي و اجتماعي

در . تعلق مي گيرد ها اهميت يكساني هستند، وزن مشابهي به آن
كه در هنگام مقايسه د اين ماتريس، اين نكته حائز اهميت است مور

  . شود دو معيار به تنهايي، نرخ سازگاري تعيين نمي
  
  ها تشكيل سوپر ماتريس و تعيين اولويت گزينه -3-5

پس از تعيين اوزان مربوط به هر عنصر، سوپر ماتريس نهايي براي 
                                 :  به صورت زير تشكيل مي گردد S3و  S1  ،S2 يها مجموعه

                        

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

2221

1211

WW
WW

W                        

 هايوزن  نسبي عناصر مربوط به مقايسات مجموعه ijWكه در آن 
S1  وS2  وS3 سوپر ماتريس تشكيل شده در اين مطالعه، . باشدمي

  .خواهد بود 18×18اتريس يك م
  

رد ي اعداد فها در مرحله بعد سوپر ماتريس تشكيل شده به توان
برسد و اعداد هر سطر جدول يكسان رسد تا زماني كه به پايداري  مي

ايجاد شده  13در مورد ماتريس حاصله همگرايي لازم در توان . شوند
   .و ماتريس ارجحيت به دست آمد

  
دفن زباله مي توان از  ي پيشنهاديها محلبه منظور اولويت بندي 

. ماتريس ارجحيت استفاده كرد 11تا  5ي ها هاي ستون درايه

 هدف: سطح اول

 معيارها: دومسطح

 زيرمعيارها: سطح سوم

 گزينه ها: سطح چهارم
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اي كه داراي بيشترين مقدار وزني باشد به عنوان گزينه برتر  گزينه
بر اساس مقادير عددي اختصاص يافته  ها گردد و ساير آن معرفي مي
  .شود مرتب مي

  
  نتايج و بحث - 4

بي محل دفن از جمله مواردي است كه نيازمند در نظر يا مسئله مكان
در . اجتماعي است -گرفتن معيارهاي مختلف اكولوژيكي و اقتصادي

اين مطالعه عوامل محدوديت فرودگاه در شمال، پارك ملي كلاه 
قاضي در جنوب و گسل در شمال شرقي منطقه مورد مطالعه در 

عه شده و مناطق درصد از منطقه مورد مطال 16مجموع باعث حذف 
درصد از منطقه را  78نامساعد از نظر فاكتورها نيز در مجموع حدود 

با توجه به عواملي مانند نرخ توليد مواد زائد جامد، . كنند حذف مي
جمعيت، ميزان مواد پوششي و دانسيته پسماند فشرده شده در محل 

 ساله منطقه 15هكتار زمين براي رفع احتياجات  96دفن حداقل به 
به منظور كاهش هزينه ساخت و عملكرد  به اين ترتيب. نياز است

هكتار به منظور  96محل دفن بهداشتي، مناطق با وسعت كمتر از 
ناحيه از منطقه مورد نظر براي  8مكان يابي ناديده گرفته شده و 

  .شوند دفن مناسب در نظر گرفته مي ايجاد محل
  

 18مناسب دفن،  يها محل يبند در اين مطالعه به منظور اولويت
 7و  6، 5، 4جداول  ،از اين ميان. تشكيل شد يماتريس مقايسه زوج

يابي،  تحت هدف مكانب ماتريس مقايسه زوجي معيارها به ترتي
تحت معيار فيزيكي، ماتريس  يفيزيك يماتريس مقايسه زير معيارها

تحت زير معيار مناطق مسكوني و ماتريس مقايسه  ها مقايسه گزينه
ستون آخر جداول، شامل . دهند نشان ميرا  1معيارها تحت گزينه زير 

. هر گزينه است يوزن محاسبه شده از طريق روش بردار ويژه برا
نيز به ترتيب سوپر ماتريس و ماتريس ارجحيت نهايي  9و  8جداول 

سوپر ماتريس . دهند يدفن زباله را نشان م يها اولويت بندي محل
ي حاصل از ماتريس مقايسات زوجي هاي محاسبات بر اساس وزن

براي هر مجموعه بدست مي آيد و ماتريس ارجحيت نهايي از 
اعداد صفر . محاسبه حد توانهاي فرد سوپر ماتريس حاصل مي شود

  .ها بيانگر عدم وجود ارتباط بين دو عنصر است در اين ماتريس
  

دهد  نشان مي 9ناحيه از نظر فاكتورها در جدول  8اين  اولويت بندي
و آب زيرزميني با مقدار وزني  255/0كه آب سطحي با مقدار وزني 

هاي تأثير گذار در مكان يابي  از جمله مهمترين شاخص 234/0
محل دفن در آلودگي  تواند به دليل نقش زياد هستند كه مي ها محل
به داخل محل دفن، افزايش حجم شيرابه هاي سطحي، نفوذ آب  آب

در اين رتبه بندي . ي باشدي زيرزمينها به آب آن توليدي و نشت

ترين عامل در  اهميت هاي موجود به عنوان كم دسترسي به جاده
ي ها نسبي زيرمعيارسهم  2شكل . شودمكان يابي تشخيص داده مي

  .دهد ي پيشنهادي را نشان ميها بندي گزينه گيري در اولويت تصميم
  

عوامل مختلف، از  يابي به دليل در نظر گرفتن تأثير در مسئله مكان
 دلـــن مــبنابراي. نظرات كارشناسي افراد خبره بهره گرفته مي شود

ANP سازد تا به ارائه شده در اين تحقيق تصميم گيران را قادر مي 
يابي پي برده و مناطق مناسب را  ي مختلف مسئله مكانها پيچيدگي

نشان ي پيشنهادي را ها بندي محل اولويت 10جدول . بندي كنند رتبه
 . دهد مي
  

ماتريس مقايسه زوجي معيارها تحت هدف  - 4جدول 
  يابي مكان

 -معيار اجتماعي  وزن
  اقتصادي

مكان يابي محل   معيار فيزيكي
  دفن

  معيار فيزيكي  1  1  5/0
 -معيار اجتماعي  1  1  5/0

  اقتصادي
  

ماتريس مقايسه زوجي زير معيارهاي فيزيكي تحت  - 5جدول 
  معيار فيزيكي

05/0=CR  
  

با   8شود كه محل پيشنهادي  با توجه به اين جدول ملاحظه مي
مناسبترين منطقه براي استقرار محل دفن  212/0مقدار وزني 

فاصله زياد از منابع آب سطحي و زيرزميني و . شود تشخيص داده مي
منطقه به طور اين همچنين مناطق مسكوني حاكي از آن است كه 
  .ها برخوردار است نسبي از وضعيت مناسبتري نسبت به ساير گزينه

  
اك اين محل نيز از تناسب خوبي ضمن اينكه وضعيت شيب و خ

 نيز 8در مجاورت محل پيشنهادي  7محل پيشنهادي . برخوردار است
گيرد كه  در اولويت بندي در رتبه بعدي قرار مي 171/0با مقدار وزني 

   .باشد مي 8محل مشابهي با  در وضعيت نسبتاً

نفوذپذيري  وزن
  خاک

آب   شيب
  سطحي

سطح آب 
  زيرزميني

معيارهاي 
  فيزيکي

سطح آب   ۱  ۵/۰  ۲  ۲ ۲۷۶/۰
  زيرزميني

  آب سطحي  ۲  ۱  ۲  ۲ ۳۹۱/۰
  شيب  ۵/۰  ۵/۰  ۱  ۲ ۱۹۵/۰
نفوذپذيري   ۵/۰  ۵/۰  ۵/۰  ۱ ۱۳۸/۰

  خاک

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1389 - 90، زمستان و بهار 1تحقيقات منابع آب ايران، سال هفتم، شماره 
Volume 7, No. 1, Winter & Spring 2011 (IR-WRR) 

73  

  
 
 
  
  
  
  
  
  
  

بندي اولويت گيري در هاي تصميم سهم نسبي معيار - 2شكل 
  ها گزينه

 

  
گيرد كه دليل عمده آن  ندي در رتبه آخر  قرار ميدر اولويت ب 1محل 

 به لحاظ نزديكتر ها تر اين محل نسبت به ساير گزينه تناسب پايين
بودن آن به منابع آب سطحي، بالاتر بودن سطح آب زير زميني، 

  .باشد نزديكتر بودن به مناطق مسكوني و تناسب كمتر خاك آن مي
  

ي دسترسي از وضعيت بهتري ها از لحاظ نزديكي به جاده 6محل 
برخوردار است و به طور كلي از نظر اين زير  ها نسبت به ساير گزينه

از لحاظ . وضعيت نسبتا مشابهي را دارا مي باشند ها معيار تمامي محل
در شرايط كويري يا مراتع كم تراكم  ها كاربري اراضي نيز همه محل

  .شبيه به هم هستند و از اين نظر نيز تقريباً اند واقع شده

  
  تحت زير معيار مناطق مسكوني ها ماتريس مقايسه گزينه - 6جدول 

04/0=CR  
  1ماتريس مقايسه زوجي زير معيارها تحت گزينه  - 7جدول 

05/0CR= 

  مناطق مسكوني  1  2  3  4  5  6  7  8  وزن
032/0  25/0  33/0  25/0  33/0  2/0  2/0  33/0  1  1  
058/0  33/0  1  33/0  5/0  25/0  33/0  1  3  2  
191/0  1  4  2  3  5/0  1  3  5  3  
288/0  3  4  3  3  1  2  4  5  4  
108/0  5/0  2  2  1  33/0  33/0  2  3  5  
118/0  1  3  1  5/0  33/0  5/0  3  4  6  
057/0  33/0  1  33/0  5/0  25/0  25/0  1  3  7  
148/0  1  3  1  2  33/0  1  3  4  8  

  وزن

ها جاده
سي
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ي د
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  1گزينه 

  آب زيرزمينيسطح   1  5/0  2  4  4  2  3  231/0
  آب سطحي  2  1  2  5  5  2  3  306/0
  شيب  5/0  5/0  1  1  1  2  3  130/0
  خاكنفوذپذيري   25/0  2/0  1  1  1  1  2  087/0
  مناطق مسكوني  25/0  2/0  1  1  1  1  1  079/0
  كاربري اراضي  5/0  5/0  5/0  1  1  1  3  107/0
  ي دسترسيهاجاده  33/0  33/0  33/0  5/0  1  33/0  1  060/0
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مكان يابي ي دفن زباله بر اساس معيارهاي مؤثر برها بندي محلماتريس اولويت  - 8جدول   

a ۴وزن حاصل از جدول b ۵وزن حاصل از جدول  C  ۶وزن حاصل از جدول  d ۷وزن حاصل از جدول    
 

  ي دفن زبالهها ماتريس ارجحيت نهايي اولويت بندي محل - 9جدول 

  

8  7  6  5  4  3  2  1  RA L  RE  PW S  R  W  SE P  G   
  )G(هدف   0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  a5/0   فيزيكي)P(  
0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  a5/0  اجتماعي - 

اقتصادي 
)SE(  

227/0  217/0  250/0  238/0  227/0  230/0  284/0  d231/0 0  0  0  0  0  0  0  0  b276/0 0   سطح آب
زيرزميني 

)W(  
343/0  355/0  150/0  219/0  161/0  136/0  285/0  d306/0  0  0  0  0  0  0  0  0  b391/0  0   آب سطحي

)R(  
084/0  101/0  095/0  124/0  129/0  127/0  041/0  d130/0  0  0  0  0  0  0  0  0  b195/0  0   شيب)S(  
129/0  135/0  161/0  132/0  140/0 155/0 145/0  d087/0  0  0  0  0  0  0  0  0  b138/0  0   نفوذپذيري

خاك 
)PW(  

129/0  100/0  139/0  145/0  172/0  189/0  133/0  d079/0  0  0  0  0  0  0  0  540/0  0  0   مناطق
مسكوني 

)RE(  
043/0  048/0  120/0  086/0  117/0  097/0  052/0  d107/0  0  0  0  0  0  0  0  297/0  0  0   كاربري

  )L(اراضي 
045/0  044/0  085/0  056/0  054/0  066/0  060/0  d060/0  0  0  0  0  0  0  0  163/0  0  0  ي هاجاده

دسترسي 
)RA(  

0  0  0  0  0  0  0  0  063/0  186/0  c032/0  034/0  194/0  073/0  030/0  0  0  0  1 
0  0  0  0  0  0  0  0  102/0  026/0  c058/0 138/0  018/0 076/0  122/0  0  0  0  2  
0  0  0  0  0  0  0  0  175/0  184/0  c191/0  138/0  193/0  040/0  098/0  0  0  0  3  
0  0  0  0  0  0  0  0  167/0  184/0  c288/0 138/0  120/01 040/0  080/0  0  0  0  4 
0  0  0  0  0  0  0  0  102/0  184/0  c108/0  138/0  204/0  057/0  046/0  0  0  0  5 
0  0  0  0  0  0  0  0  273/0  184/0  c118/0  138/0  065/0  023/0  154/0  0  0  0  6  
0  0  0  0  0  0  0  0  069/0  026/0  c057/0  138/0  088/0  301/0  227/0  0  0  0  7 
0  0  0  0  0  0  0  0  049/0  026/0  c148/0  138/0  118/0  390/0  243/0  0  0  0  8  

8  7  6  5  4  3  2  1  RALREPW S R W SE P  G   
  )G(هدف   0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
  )P(فيزيكي     0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
 - اجتماعي    0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0

  )SE(اقتصادي
-آبسطح  0  2344/0  2344/0  0  0  0  0  0  0  0  2344/0  2344/0  2344/0  2344/0  2344/0  2344/0  2344/0  2344/0

  )W(زيرزميني
  )R(آب سطحي   0  2555/0  2555/0  0  0  0  0  0  0  0  2555/0  2555/0  2555/0  2555/0  2555/0  2555/0  2555/0  2555/0
  )S(شيب   0  1026/0  1026/0  0  0  0  0  0  0  0  1026/0  1026/0  1026/0  1026/0  1026/0  1026/0  1026/0  1026/0
-نفوذپذيري  0  1367/0  1367/0  0  0  0  0  0  0  0  1367/0  1367/0  1367/0  1367/0  1367/0  1367/0  1367/0  1367/0

  )PW(خاك
مناطق مسكوني   0  1360/0  1360/0  0  0  0  0  0  0  0  1360/0  1360/0  1360/0  1360/0  1360/0  1360/0  1360/0  1360/0

)RE(  
كاربري اراضي   0  0780/0  0780/0  0  0  0  0  0  0  0  0780/0  0780/0  0780/0  0780/0  0780/0  0780/0  0780/0  0780/0

)L(  
ي هاجاده  0  0564/0  0564/0  0  0  0  0  0  0  0  0564/0  0564/0  0564/0  0564/0  0564/0  0564/0  0564/0  0564/0

  )RA(دسترسي
0  0  0  0  0  0  0  0  0726/0  0726/0  0726/0  0726/0  0726/0  0726/0  0726/0  0    0726/0  1 
0  0  0  0  0  0  0  0  0844/0  0844/0  0844/0  0844/0  0844/0  0844/0  0844/0  0    0844/0  2  
0  0  0  0  0  0  0  0  1221/0  1221/0  1221/0  1221/0  1221/0  1221/0  1221/0  0    1221/0  3  
0  0  0  0  0  0  0  0  1231/0  1231/0  1231/0  1231/0  1231/0  1231/0  1231/0  0    1231/0  4 
0  0  0  0  0  0  0  0  0999/0  0999/0  0999/0  0999/0  0999/0  0999/0  0999/0  0    0999/0  5 
0  0  0  0  0  0  0  0  1133/0  1133/0  1133/0  1133/0  1133/0  1133/0  1133/0  0    1133/0  6  
0  0  0  0  0  0  0  0  1717/0  1717/0  1717/0  1717/0  1717/0  1717/0  1717/0  0    1717/0  7  
0  0  0  0  0  0  0  0  2125/0  2125/0  2125/0  2125/0  2125/0  2125/0  2125/0  0    2125/0  8  
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  يابي معيارهاي مكانهاي دفن زباله بر اساس  اولويت بندي محل -10جدول 
  شماره سايت  8  7  4  3  6  5  2  1
  وزن ماتريس ارجحيت  212/0  171/0  123/0  122/0  0113/0  099/0  084/0  072/0
  رتبه  1  2  3  4  5  6  7  8

  

  جمع بندي مطالعه - 5
اي را  مطالعه حاضر كاربرد ارزيابي چند معياره و فرايند تحليل شبكه

با در . دفن مواد زايد جامد نشان مي دهدمناسب ي ها در تعيين محل
معيار فاكتور  در اين بررسي، نقشه  7معيار محدوديت و  3نظر گرفتن 

ست كه بدليل تفاوت لازم به ذكر ا. دفن تهيه شدمناسب ي ها محل
و همچنين نقش امتياز  ها نظر نقش محدوديت مناطق مختلف از

رشناسان خبره، با تغيير منطقه شرايط آن دهي فاكتورها توسط كا
  .گيرد ي نيز تحت تاثير قرار ميتغيير كرده و در نتيجه نتايج نهاي

  
روشي انعطاف پذير است كه از طريق ) ANP(اي فرايند تحليل شبكه
ه پيچيده تصميم گيري، در نظر گرفتن ارتباط لشكستن يك مسئ

ارتباط داخلي  متقابل سطوح مختلف تصميم نسبت به هم و همچنين
ي ها معيارهاي تصميم در يك سطح كه عملا در ساير روش

. كند شود، به تصميم گيران كمك مي گيري ناديده گرفته مي تصميم
يابي، ضرورت استفاده  پيچيدگي و ساختار بازخور غالب مسايل مكان
تواند  اين مدل مي. كند از اين روش را در اولويت بندي آنها آشكار مي

يك راهنما در بسياري از مسائل مديريت مواد زايد جامد به عنوان 
عمل كرده و براي مسائل مختلف مرتبط با محيط زيست و منابع آب 

البته اين توسعه نيازمند تلاش و صرف زمان افراد . توسعه پيدا كند
ي مقايسات ها خبره در ارزيابي عوامل مختلف و تشكيل ماتريس

ي دفن زباله و ها يابي محل نبا توجه به اهميت مكا. زوجي است
همچنين در نظر گرفتن عوامل موثر بر آن، يك ساختار بازخور براي 

هاي  بنابراين اولويت بندي محل. شوداولويت بندي آنها پيشنهاد مي
تواند گامي موثر در تصميم  مي ANPدفن زباله بر اساس روش 

ل موثر بر گيري مديران و برنامه ريزان با در نظر گرفتن تمامي عوام
ي ها همچنين با توجه به توانايي. تصميم  و ارتباط متقابل آنها باشد

و عدم امكان بررسي ساختارهاي  ANPمنحصر به فرد روش 
گيري چند معياره از قبيل  اي در ساير روشهاي تحليل تصميمغيررده
AHP ل استفاده از اين روش در ساير مسائ لزوم شناخت و
  .رسد به نظر ميگيري امري ضروري  تصميم

  
داد كه  ناحيه از نظر فاكتورها نشان مي 8بندي  در اين تحقيق اولويت

ي تأثير گذار در ها مهمترين شاخص آب زيرزمينيآب سطحي و 
محل دفن  تواند به دليل نقش زياد هستند كه مي ها مكان يابي محل

به داخل محل دفن، افزايش  بهاي سطحي، نفوذ آ آلودگي آب در
   .ي زيرزميني باشدها حجم شيرابه توليدي و نشت به آب

  
  ها نوشت پي

1- Geographic Information System 
2- Multi Criteria Decision Analysis 
3- Multi Criteria Decision Making 
4- Analytical Hierarchy Process 
5- Feedback 
6- Analytic Network Process 
7- Consistency Ratio 
8- Eigenvector 
9- Eigenvector Method 
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