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Locating appropriate areas of municipal waste landfill using
 TOPSIS method (Case study: Langroud County)

 

ABSTRACT

Background and Aim: The lack of suitable landfill for storage and disposal of 
solid wastes in different parts of Guilan has been not only led to deforestation 
and agricultural lands destruction, but also jeopardized public health. The Lan-
groud County as a tourist destination of Guilan province is also affected by solid 
wastes. Therefore, the present study aims to locate the new appropriate area 
for municipal sanitary landfill, taking into account environmental standards in 
Langroud County.
Materials and Methods: In this research, 20 criteria were used in accordance 
with the standards of the Iranian Environmental Protection Agency, the Alber-
ta State Environmental Authority of Canada, the Minnesota Pollution Control 
Agency and the British Columbia Environmental Ministry as criteria for locating. 
TOPSIS method was used in combining the criteria maps in ArcGIS software 
environment.
Results: After passing TOPSIS and combining the layers obtained in the ArcGIS 
software environment, the final map of urban landfill location within the study 
area was classified into five classes (very weak, weak, moderate, good and ex-
cellent).
Conclusion: Based on the results, five prestigious areas in the south and south-
west of the city with the highest degree of fit and excellent grade were pro-
posed as new areas of urban solid waste disposal for the city of Langroud.
Document Type: Research article
Keywords: Municipal waste landfill, TOPSIS method, Langroud County, 
Locating,ArcGIS software.
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TOPSIS مكان يابى مناطق مستعد دفن بهداشتى پسماندهاى شهرى با استفاده از روش
(مطالعه موردى: شهرستان لنگرود)

چكيد    ه

زمينه وهدف: عدم وجود جايگاه مناسب براى دفن و نگهدارى زباله در مناطق مختلف گيلان نه تنها 
باعث از بين رفتن هكتارها جنگل و زمين كشاورزى شده، بلكه سلامت عمومى را نيز با خطرات جدى 
مواجه كرده است. شهرستان لنگرود نيز به  عنوان يكى از نقاط گردشگر پذير استان گيلان از تبعات زباله 
در امان نيست، لذا مطالعه حاضر با هدف مكان يابى مناطق مستعد جديد دفن بهداشتى پسماند شهرى با 

در نظر گرفتن استانداردهاى زيست محيطى در شهرستان لنگرود انجام شد.
ايران،  زيست  محيط  حفاظت  سازمان  استانداردهاى  براساس  معيار   20 تحقيق  اين  در  موادوروش ها: 
زيست  محيط  وزارت  و  سوتا  مينه  آلودگى  كنترل  آژانس  كانادا،  آلبرتاي  ايالت  زيست  محيط  سازمان 
نقشه  تركيب  براى  گرفتند.  قرار  استفاده  مورد  مكان يابى  در  دخيل  معيارهاى  به  عنوان  كلمبيا  بريتيش 

معيارها از روش  TOPSIS در محيط نرم افزار  ArcGIS بهره گرفته شد.
يافته ها: پس از طى نمودن مراحل روش TOPSIS و باتلفيق لايه هاى به  دست آمده در محيط نرم افزار 
ArcGIS، نقشه نهايى مكان يابى دفن پسماندهاى شهرى درمحدوده مطالعاتى در 5 كلاس (خيلى ضعيف، 

ضعيف، متوسط، خوب وعالى) طبقه  بندى شد.
با  شهرستان  غربى  جنوب  و  جنوب  در  مستعد  محدوده  آمده، 5  به دست  نتايج  مبناى  بر  نتيجه گيرى: 
شهرى  پسماندهاى  دفن  جديد  مناطق  به عنوان  عالى،  كلاس  در  گرفتن  قرار  و  تناسب  درجه  بالاترين 

شهرستان لنگرود پيشنهادمى شوند.
نوع مقاله: مقاله پژوهشى

ArcGIS كليد واژه ها: دفن پسماند شهرى، روش تاپسيس، شهرستان لنگرود، مكان يابى، نرم افزار
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مقدمه
دفن  سيستم  از  صحيح  استفاده  به  كشور  شهرهاى  نياز  وجود  با 
زباله، متأسفانه به دليل عدم توجه به انتخاب مكان مناسب جهت 
زمين،  ساختارى  شرايط  گرفتن  ناديده  همچنين  و  زائد  مواد  دفن 
توپوگرافى محيط، وضعيت آب هاى زيرزمينى و سطحى و ديگر 
عوامل مؤثر در اجراى صحيح يك سيستم دفن در اكثر شهرها، 
مشكل آلودگى آب هاى زيرزمينى، زمين هاى زراعى و محيط هاى 
مى گردد. مشاهده  اصولى  غير  دفن  روش هاى  به واسطه  مسكونى 

مهندسى  اصطلاح  در  كه  زباله  دفن  براى  مناسب  محل  انتخاب 
دفن  در  عامل  مهم ترين  مى گردد(1)،  ياد  آن  از  لندفيل  عنوان  با 
بهداشتى محسوب مى شود. با توجه به رشد و توسعه سريع مناطق 
مدت  به  زباله  دفن  براى  مناسب  مناطق  تعيين  لزوم  و  شهرى 
توجه  مورد  مجاور  زمين هاى  كاربرى  و  منطقه بندى  بايد  طولانى، 
قرار گيرد. انتخاب مكان مناسب مي تواند هزينه ساخت و اجراى 
يك لندفيل را كاهش دهد(2). جايگاه مناسب براي لندفيل شهري 
زيست  و  زمين شناسي  هيدروژئولوژى،  مناسب  شاخص هاي  بايد 

محيطى را دارا باشد(3). 
مورد  بايد  بسيارى  فاكتورهاى  لندفيل ها  جايابي  زمان  در 
بر  را  اثر  كمترين  بايد  مناسب  جايگاه  يك  گيرد.  قرار  ارزيابى 
همچنين  باشد،  داشته  قوانين  و  اقتصاد  جامعه،  زيست،  محيط 
نظر  اساس  بر  باشد(4).  شده  پذيرفته  عموم  ديدگاه  از  بايد 
يك  بودن  مناسب  كننده  كنترل  پارامترهاى   ،(1999)Keller

جايگاه براى دفن پسماند در برگيرنده شرايط زمين ريخت   شناسى، 
به  نسبت  لندفيل  جايگاه  بارش،  ميزان  زيرزمينى،  آب  موقعيت 
سامانه آب زيرزمينى و سطحى و گونه خاك و سنگ مى باشد(5).

توان  وضعيت  بررسى   (2007)   Karaguzel و   Mutluturk

جابجايى دامنه اى را به عنوان يكى از معيارهاى مكان يابى محل 
لغزش هاو  زمين  به  توجه  راستا  اين  در  داشتند(6).  اعلام  لندفيل 
لغزش  زمين  صدمات  از  جلوگيرى  براى  حفاظتى  حريم  تعيين 
در  همكاران(2010)  و   Şener.مى باشد لازم  اقدامات  جمله  از 
پژوهشي درحوضه آبخيز درياچه Beysehir، براي انتخاب مكان 

مناسب دفن زباله معيارهايي از جمله: زمين شناسي، هيدرولوژي، 
كاربري زمين، شيب، ارتفاع و توپوگرافي را بررسي كردند(7). 
براى  مكان  بهترين  داشتند  ابراز  همكاران (2012)  و   Taghvai

احداث لندفيل مكان هايى هستند كه كمترين فرسايش پذيرى را 
 ،(V كلاس)دارا باشند(8). مناطق با فرسايش پذيرى خيلى شديد
با  مناطق  مى باشند(8).  پسماند  دفن  جهت  مكان  نامناسب ترين 
فرسايش پذيرى شديد(كلاس IV) از نظر مناسب بودن جهت دفن 
پسماند، درجه متوسط را به خود اختصاص مى دهند(8). مناطقى 
با فرسايش پذيرى متوسط(كلاس III) جهت دفن پسماند خوب 
جهت   (II كم(كلاس  فرسايش پذيرى  با  مناطق  مى باشند(8). 
كم خيلى  فرسايش پذيرى  با  مناطق  و  خوب  خيلى  پسماند  دفن 

(كلاسI)، در مكان يابى لندفيل ها درجه عالى را به خود اختصاص 
مى دهند(8). بر مبناى مطالب ذكر شده و اهميت فراوان فرآيند 
مكان يابى، دربسيارى از كشورها و توسط سازمان هاى دخيل در 
امور سلامت و محيط زيست، استانداردهايي جهت فرآيند مكان 
اثرگذار  گوناگون  معيارهاى  به  آنها  در  و  است  آمده  فراهم   يابى 
در مكان يابى لندفيل ها اشاره شده است. از جمله اين استانداردها 
مى توان به استانداردهاى سازمان حفاظت محيط زيست ايران(9)، 
سازمان محيط زيست ايالت آلبرتاي كانادا (10)، آژانس كنترل 
بريتيش  زيست  محيط  وزارت  و    (11) سوتا  مينه  آلودگى 

كلمبيا(12) اشاره كرد.
با توجه به كارايى بالاى GIS در امر مكان يابى و همچنين با 
توجه به تعدد معيارهاى دخيل در تصميم گيرى، در سال هاى اخير 
از تلفيق GIS و روش هاى مختلف سيستم پشتيبان تصميم گيرى 
مكان يابى  زمينه  در  قدرتمند  كارى  ابزار  به عنوان  معيارى  چند 
تحقيقات  مبنا  همين  بر  مى گردد(17 ,13).  استفاده  لندفيل ها 
زيادى در سراسر جهان جهت مكان يابى محل هاى مستعد احداث 
 Vatalis لندفيل صورت پذيرفته است كه از آن جمله مى توان به
و Manoliadis (2002) و Kontos و همكاران(2005) اشاره 
اطلاعات  سامانه  از  استفاده  با  جداگانه اي  مطالعات  در  كردكه 
مكاني  گانه  چند  معيارهاي  تحليل  و  تجزيه  روش   و  جغرافيايي 
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به ترتيب اقدام به مكان يابي محل دفن زباله در مكدونيا در شمال 
غربي يونان و جزيره لمنوس در شمال درياي اژه در يونان نمودند 
Delgado.(19 ،18) و همكاران(2008) نيز به منظور پشتيبانى 
از مكان يابي محل دفن زباله هاي شهري از روش بولين و تحليل 
در  را  مكان ها  اين  مناسب ترين  و  كردند  استفاده  مراتبى  سلسله 
هم گذاري  روي  روش  به  مكزيك  در  كوئيتزو  درياچه  حوضه 
  Thawaba و   Mahamid.(20)كردند تعيين   GIS محيط  در 
(2010) طى پژوهشي كه براي مكان يابي جايگاه  هاي دفن زباله 
دادند،  انجام  فلسطين  در  جغرافيايي  اطلاعات  سامانه  كمك  با 
معيارهاي  پايه  بر  دفن  مكان هاي  مناسب ترين  كه  داشتند  عنوان 
محيطي، اراضي جنگلي همراه با بافت خاك رسي و شيب كمتر 
از   (2014)  De Gisi و    De Feo.(21)هستند درصد   5 از 
اطلاعات  سيستم  و  معياره  چند  تصميم گيرى  آناليز  روش  تلفيق 
جغرافيايى به منظور مكان يابى سايت دفن پسماند در جنوب ايتاليا 
استفاده نمودندKharat .(15)  و همكاران (2016) در تحقيق خود 
مناسب  مكان هاى  اولويت بندى  و  مكان يابى  جهت  هند  كشور  در 
احداث لندفيل از مدلى تلفيقى برگرفته از سه روش تاپسيس، روش 
كار  نتايج  نمودند.  استفاده  فازى  فرآيند  و  مراتبى  سلسله  تحليل 
از  داد(17).  نشان  را  ميدانى  بازديدهاى  با  مدل  بالاى  تطابق  آنها 
 Adeli ديگر تحقيقات انجام شده در اين زمينه مى توان به مطالعه
و  Donevska،(2011) Khorshiddoust و همكاران (2012)، 
Gorsevski و همكاران Gbanie،(2012) و همكاران (2013) و 

Veronesi و همكاران(2017) اشاره كرد (26 ،22).

و  اقليمى  نظر  از  گيلان  استان  خاص  شرايط  به  نگرش  با 
جغرافيايى و عدم دفن صحيح و بهداشتى زباله در مكان هاى فعلى 
مورد  استانداردهاى  با  فعلى  جايگاه هاى  شرايط  انطباق  عدم  و 
آلودگى  ايجاد  متعاقباً  و  زيست  محيط  حفاظت  سازمان  قبول 
و  كوتاه  سوء  آثار  و  همجوار  مناطق  ساكنين  براى  مزاحمت  و 
با  جديد  مكان هاى  انتخاب  لزوم  لنگرود،  شهرستان  در  بلندمدت 
فعلى  مكان  است.  ضرورى  مربوطه  استانداردهاى  نمودن  لحاظ 
دفن زباله اين شهرستان مدت هاست كه منظره اى ناموزون از خود 

به جاى گذاشته و به علت عدم تجهيز مناسب و عدم در نظر گرفتن 
معيارهاى زيست محيطى، مشكلات بسيارى حادث گرديده است. 
بر همين مبنا در اين تحقيق از روش TOPSIS به عنوان يك روش 
كاربردي كه گزينه ها را با توجه به مقادير داده هاي آن ها در هر 
معيار و وزن معيارها مورد مقايسه قرار مي دهد، جهت مكان يابى 
مناطق مستعد دفن بهداشتى پسماندهاى شهرى شهرستان لنگرود 
استفاده شد. اساس كار اين روش بر اين مفهوم استوار است كه 
گزينه انتخابى بايد كمترين فاصله را با راه  حل ايده  آل مثبت و 
در  باشد(27).  داشته  منفى  ايده  آل  راه حل  با  را  فاصله  بيشترين 
اين روش مكان هاى منتخب با در نظر گرفتن پارامترهاى مؤثر 
شباهت  اساس  بر  تا  مى گيرند  قرار  ارزيابى  مورد  مكان يابى  در 
دارا  دليل  به  مدل  اين  شوند.  اولويت  بندى  آل  ايده   گزينه  به 
تشريح  را  افراد  انتخاب  منطق  خوبى  به  معتبر(كه  دلايلى  بودن 
مي كند) محاسبه ارزش عددى براى بهترين و بدترين گزينه، دارا 
بودن فرآيند محاسباتي ساده و عملكرد چند وجهي گزينه  ها در 
است(27).  شده  واقع  توجه  مورد  وجه)،  دو  در  معيارها (حداقل 
 Mahmoodzadeh با توجه به شبيه  سازي مقايسه اي كه توسط
گروه  روش   8 ميان  در  است،  شده  انجام  همكاران(2007)  و 
داراى   TOPSIS روش  معياره،  چند  ارزيابى  جبرانى  مدل  هاي 
اين  نوآورى  مي باشد(28).  گزينه ها  رتبه بندي  در  نقص  كمترين 
تحقيق استفاده از 20 معيار براى مكان يابى مناطق مستعد احداث 
لندفيل در محدوده شهرستان لنگرود بر مبناى معيارهاى بومى و 
استانداردهاى  از  استفاده  و  تلفيق  اساس  بر  همچنين  و  منطقه اى 
سازمان حفاظت محيط زيست ايران (9)، سازمان محيط زيست 
ايالت آلبرتاي كانادا (10)، آژانس كنترل آلودگى مينه سوتا(11) 

و وزارت محيط زيست بريتيش كلمبيا (12) مى باشد. 

روش كار
معرفى منطقه موردمطالعه

شهرستان لنگرود با جمعيتى بالغ بر 140686 نفر(29) و وسعت 
مختصات  1)با  گيلان(شكل  استان  شرق  در   456  km2 حدود 
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تا 4130000  و 4090000  شمالى  تا 435000  جغرافيايى 405000 
شرقى در زون N 39 (بر مبناى سيستم مختصات UTM) واقع 
 1780  m تا   -46  m از  محدوده  اين  در  ارتفاع  دامنه  شده است. 
نسبت به سطح دريا متغير است. ميزان متوسط بارندگى ساليانه 
آن بين mm 1853-994 است و به علت ارتفاع نسبتاً كم، نزولات 
اغلب به  صورت باران مى باشد. ازنظر ميزان متوسط تبخير ساليانه، 
محدوده مورد مطالعه داراى روند تغييرات بين حداقلmm 880 در 
مناطق مركزى تا حداكثر mm 1020 در مناطق جنوبى مى باشد. 
ميزان متوسط تغييرات دماى سالانه بين حداقل    oC 11/5در 
ارتفاعات تا حداكثر oC 14 در مناطق پست تر مى باشد. در كنار 
سنگ هاى  با  وگرانيتى  بازالتى  سخت  سنگ هاى  قرارگيرى  هم 
رودخانه هاى  و  آبراهه ها  فرسايشى  عملكرد  و  نرم  و  شده  دگرسان 
فصلى و دائمى كه از ارتفاعات سرچشمه مى گيرند، باعث ايجاد 
مورفولوژى نسبتاً خشن و ناهموار در ارتفاعات منطقه شده است. 
درمحل دفن پسماند كنونى شهرستان لنگرود واقع در بخش اطاقور، 
به بدترين شكل ممكن و بدون در نظر گرفتن حداقل استانداردهاى 
زيست محيطى به انباشت زباله هاى شهرستان پرداخته مى شودكه 
شده  منطقه  اين  در  رودخانه  آب  و  جنگل  تالاب،  آلودگى  سبب 

است(شكل 2).

شكل1.موقعيت شهرستان لنگرود در استان گيلان وكشور

شكل 2. نمايى از محل كنونى انباشت زباله شهرستان لنگرود كه در 
آن هيچ يك از استانداردهاى محل لندفيل رعايت نشده است.

داده هاى ورودى
در اين تحقيق 20 معيار (شاخص) فرسايش پذيرى، زمين شناسى، 
كاربرى اراضى، فاصله از جاده، فاصله از رودخانه، فاصله از چاه و 
از  فاصله  معادن،  از  فاصله  نيرو،  انتقال  خطوط  از  فاصله  چشمه، 
گردشگرى،  و  مذهبى  تاريخى،  اماكن  از  فاصله  سيل خيز،  مناطق 
شهرى،  فاصله از زمين لغزش ها، فاصله از گسل، فاصله از مراكز 
فاصله از مناطق روستايى، طبقات شيب، عمق آب زيرزمينى، فاصله 
از مناطق حفاظت شده، متوسط دماى سالانه، متوسط تبخير سالانه و 
متوسط بارش سالانه بر اساس استانداردهاى سازمان حفاظت محيط 
زيست ايران (9)، سازمان محيط زيست ايالت آلبرتاي كانادا(10)، 
زيست  محيط  وزارت  و  سوتا(11)  مينه  آلودگى  كنترل  آژانس 
بريتيش كلمبيا(12) به عنوان معيارهاى دخيل در مكان يابى مورد 
 TOPSIS استفاده قرار گرفتند. براى تركيب نقشه معيارها از روش

در محيط نرم افزار ArcGIS بهره گرفته شد.
TOPSIS مراحل روش

روش TOPSIS كه در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفت، به طور 
كلاسيك شامل 5 مرحله به شرح زير مى باشد(27):

مرحله اول، تشكيل سوپر ماتريس تصميم گيرى اوليه مى باشد. 
(پارامتر)  معيار   Xj به  نسبت  گزينه   Ai،ماتريس سوپر  اين  در 
بر  تأثير معيارها  به  مربوط  و امتياز  مى گيرند  قرار  سنجش  مورد 
روى هرگزينه تعيين مى گردد. اين معيارها در واقع پارامترهاى 
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مؤثردر انتخاب مكان مناسب جهت لندفيل مى باشند و بر مبناى 
پسماند  دفن  محل هاى  مكان يابى  زمينه  موجوددر  استانداردهاى 
شهرى انتخاب مى شوند. سوپر ماتريس تصميم گيرى يك ماتريس 

i×j است كه به صورت زير نمايش داده مى شود:

در ماتريس بالا،  مقدار عددى به دست آمده از مقايسه گزينه 
i ام با معيار j ام است.

در اين تحقيق، با توجه به هدف مكان يابى، گزينه ها بر اساس 
5 رده كيفى عالى،خوب، متوسط، ضعيف و خيلى ضعيف در نظر 
خيلى  براى   A5تا عالى،  براى   A1علامت هاى با  و  شدند  گرفته 

ضعيف نمايش داده شدند.
ماتريس  كردن  نرمالايز   ،TOPSIS روش  از  دوم  مرحله 
تصميم گيرى است. اين فرآيند سعي مي كند مقياسهاي موجود در 
ماتريس تصميم را بدون مقياس نمايد؛ به اين ترتيب كه هركدام 
از مقادير براندازه بردار مربوط به همان شاخص تقسيم مى گردد. 
مختلف  مقياس هاى  با  شاخص ها  مقايسه  توانايى  امر  اين  دليل 
رابطه1  از  نرمال سازى  براى  مى باشد.  يكديگر  با  وكيفى  كمى 

استفاده مى شود:
معادله (1)

 i پارامترموردنظر،انديس  معرف   j انديس  فرمول،  اين  در 
پارامتر  با  ارتباط  در  گزينه  عملكرد  و  نظر  مورد  گزينه  معرف 
مورد نظر مى باشد. در نهايت ماتريس نرمالايز شده به صورت زير 

حاصل مى شود:

نرمال سازى  روش  از  نرمال سازى  براى  حاضر  تحقيق  در 
غير  روش  شد.در  استفاده   ArcGIS نرم افزار  محيط  در  مكانى 
مكانى به هر رده از شاخص يك عدد تعلق مى گيرد، درحالى كه 
تعداد  با  پيوسته  رسترى  نقشه  يك  شاخص  هر  مكانى  روش  در 
زيادى پيكسل است كه هر پيكسل ارزش عددى منحصر به فرد 

خود را دارد. بنابراين در روش مكانى يك طيف عددى براى هر 
رده از شاخص وجود دارد. به عنوان مثال در ماتريس تصميم گيرى 
گزينه ها و شاخص ها، در مقايسه گزينه "خوب" با شاخص "فاصله 
عددى طيف  عدد،  يك  دادن  قرار  به جاى  شهرى"،  مناطق  از 
گرفته  نظر  در   “(Good)خوب” گزينه  به عنوان   3-3/5  km

بين اعداد  تمام  پيوسته  به صورت  واقع  در  يعنى  مى شود. 
قرار  سنجش  مورد   ArcGIS نرم افزار  توسط   3-3/5  km

 RASTER بخش  در   1 فرمول  بكارگيرى  با  طيف  اين  و  گرفته 
مزيت  عدد.  يك  نه  و  مى شود  نرم افزار،نرمال   CALCULATE

اين  بالاتر  بسيار  دقت  مكانى  غير  روش  به  نسبت  مكانى  روش 
روش در حد پيكسل است كه باعث مى شود تمام محدوده شاخص 
به صورت جزء به جزء مورد آناليز قرار گيرد، درحالى كه در روش 
كه  مى شود  معرفى  عدد  يك  با  شاخص  محدوده  كل  غيرمكانى، 
اين خود خطاى بسيار فاحشى را در مراحل بعدى ايجاد مى كند. 
نرم افزار  محيط  در  مكانى  روش  به  كردن  نرمالايز  فرمول  در 
ArcGIS، صورت كسر، نقشه رسترى شاخص و مخرج آن، طيف 

به  شاخص  اين  مى باشد(چون  شاخص  رسترى  تقشه  در  عددى 
شيوه اقليدسى تهيه شده است). در نقشه هاى مكانى نرمالايز شده، 
رده هاى شاخص ها در واقع طيف عددى پيكسل نقشه ها هستند كه 

در راهنما از كمترين تا بيشترين مقدار نرمال را نشان مى دهند.
از  مرحله  سومين  وزن دار،  نرمال  ماتريس  آوردن  به دست 
اهميت  به  باتوجه  منظور  اين  است.براى   TOPSIS روش  مراحل 
پارامترها  وزن  بردار  درتصميم گيرى،  مختلف  پارامترهاى 
در  دوتايى(30)  مقايسه  مبناى  بر  پارامترها)  اهميت  (ضرايب 
ايجاد  پارامتر،  هر  وزن  استخراج  و   Expert Choice نرم افزار 
مى گردد. ماتريس نرمال وزن دار از ضرب ماتريس نرمالايز شده 
نقشه  مكانى،  روش  در  مى آيد.  به دست  معيارها  وزن  بردار  در 

نرمالايز شده وزن دار، هدف اين مرحله است (شكل 4).

و  منفى  ايده آل  و  مثبت  ايده آل  راه حل  تعيين  چهارم،  مرحله 
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به دست آوردن فاصله از اين دو گزينه مجازى است. اين دو گزينه 
براى  هستند.  راه  حل  بدترين  و  بهترين  دهنده  نشان  حقيقت  در 

تعيين اين دو راه  حل از روابط2و3 استفاده مى شود:
بهترين  [Vبردار   = مثبت  ايده آل  راه حل   ( )(2) معادله 

مقادير هرشاخص ماتريس]
بدترين  [Vبردار  منفى=  ايده آل  راه حل   ( )(3) معادله 

مقادير هرشاخص ماتريس]
مجازى  گزينه  دو  از  فاصله  آوردن  به دست  جهت  نهايت  در 

ذكر شده از روابط 4و5 استفاده مى شود:
معادله (4)

معادله (5)

استفاده  با  بايد  ابتدا  مثبت،  ايده آل  از  فاصله  نقشه  تهيه  جهت 
از بخش RASTER CALCULATE نرم افزار ArcGIS و با استفاده 
كه  وزن دار  شده  نرمالايز  نقشه هاى  تك تك  فرمول هاى 4و5،  از 
از مرحله قبل براى هر شاخص ايجاد شده بودند، از حداكثر مقدار 
انجام  از  پس  پايان  در  توان 2برسد.  به  و  شوند  كم  شان  عددى 
عمليات فوق براى رستر نرمالايز شده وزن دار مثبت همه شاخص ها، 
اين رسترها با هم جمع گردند و سپس از اين مقدار نهايى جذر گرفته 
شود.جهت تهيه نقشه فاصله از ايده آل منفى نيز روند بالا براى رستر 

نرمالايز شده وزن دار منفى همه شاخص ها، تكرار گرديد.
تعيين   ،TOPSIS روش  پنج گانه  مراحل  از  مرحله  آخرين 
زير  رابطه  از  گزينه  بهترين  تعيين  براى  مى باشد.  گزينه  بهترين 

استفاده مى شود:
معادله (6)

تا  صفر  بين  گزينه ها  از  هريك  براى  آمده  به دست  مقدار
نظر  مورد  باشد،گزينه  نزديك تر  يك  به  چه  هر  و  مى باشد  يك 
مناسب تر است و هر چه به صفر نزديك تر باشد، نامناسب تر است.

يافته ها
شكل 3 نقشه هاى اوليه 20 معيار دخيل در مكان يابى لندفيل را 
نشان مى دهد. اين معيارها بر مبناى استانداردهاى سازمان حفاظت 
آلبرتاي  ايالت  زيست  محيط  سازمان   ،(9) ايران  زيست  محيط 
كانادا (10)، آژانس كنترل آلودگى مينه سوتا (11)، وزارت محيط 
زيست بريتيش كلمبيا (12)، يافته هاى برخى محققين و همچنين 
 1 جدول  در  شدند.  جمع آورى  مرتبط  متخصصين  از  پرسشنامه 

استانداردها و الزامات قانونى هر يك از معيارها آورده شده است.
جدول 1. حداقل استانداردهاى مجاز براى محل لندفيل بر اساس 

سوابق تحقيقى و استانداردهاى ملى-بين المللى
 حداقل استاندارد مجاز براى محل

لندفيل معيار

> 2 km فاصله ازمراكزشهرى و روستايى
> 300 m(10) فاصله از منطق سيل خيز

>3 km(9) فاصله ازاماكن تاريخى،مذهبى و گردشگرى
>2 km فاصله از زمين لغزش ها

> 200 m(9) فاصله از گسل ها
> 1 km  فاصله ازمعادن

> 500 m(319و) فاصله از خطوط انتقال نيرو
>100 m(1211و) فاصله از رودخانه ها

>200 m (32) فاصله از جاده ها
>100 m فاصله ازچاه ها و چشمه ها

> 500 m (10) فاصله از مناطق حفاظت شده
IV(8) فرسايش

:همه جنس هاى زمين شناسى به  جز
Bedded, fossiliferous or 

fissured limestone,Alluvial 
deposit (9)

زمين شناسى

> 5 m (9) عمق آب زيرزمينى
:همه كاربرى هاى اراضى بجز

Irrigation farming, lake, 
good range grassland,

woodland and shrubbery, 
low and medium forest, 

mix (irrigation-dry 
farming), garden (9)

كاربرى اراضى

< 25 ٪ طبقات شيب
°C > 5 متوسط دماى ساليانه

<250 mm متوسط بارش ساليانه
> 1500 mm متوسط تبخيرساليانه
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دراشكال 4 و 5 به ترتيب در ادامه روند مراحل تاپسيس مكانى، 
نقشه هاى نرمال شده معيارهاى دخيل در مكان يابى لندفيل و همچنين 
نحوه نرمال سازى مكانى معيار ها در محيط نرم افزار ArcGIS نشان 
داده شده است. همانطور كه شرح داده شد، بر مبناى فرمول نرمالايز 
كردن(شكل5)، صورت كسر، نقشه رسترى شاخص و مخرج آن، 
طيف عددى در نقشه رسترى شاخص مى باشد. جهت سهولت در 
تشخيص تغييرات مقادير در نقشه هاى نرمالايز شده از طيف رنگى 
استفاده شد؛ بدين صورت كه هرچه طيف رنگى در نقشه به سمت 
رنگ آبى برود، ارزش عددى پيكسل هاى نرمالايز شده به سمت 1 
و هرچه به سمت رنگ زرد متمايل شود، ارزش عددى پيكسل هاى 

نرمالايز شده به سمت عدد صفرميل مى كند.
در مورد مرحله بعدى كه ايجاد نقشه نرمال وزن دار مى باشد 
و  مى شود  اطلاق  ماتريس  عنوان  با  نقشه  مكانى  غير  روش  (در 
اين مرحله با نام وزن دهى به ماتريس تصميم نرمالايز شده خوانده 
دخيل  شاخص هاى  تمامى  دوتايى،  مقايسه  مبناى  بر  مى شود)، 

در  كارشناسى  نظرات  مبناى  بر  شاخص)  تصميم گيرى(20  در 
نرم افزار Expert choice و به روش مقايسه دوتايى (30) مورد 
سپس   .(2 (جدول  گرفتند  قرار  وزن دهى  و  مقايسه  و  ارزيابى 
بخش  توسط  مى شود)  استخراج  جدول  از  (كه  شاخص  هر  وزن 
رسترى  نقشه  در   ArcGIS نرم افزار   RASTER CALCULATE

نرمال شده همان شاخص ضرب گرديد تا همانطور كه در شكل6 
مشاهده مى شود، در نهايت نقشه نرمالايز شده وزن دار توليد شود. 
مراكز  از  فاصله  معيار2:  گسل،  از  فاصله  معيار1:  جدول،  در 
شيب،  طبقات  معيار4:  لغزش،  زمين  از  فاصله  معيار3:  شهرى، 
معيار5: فاصله از معادن، معيار6: فاصله از اماكن تاريخى، مذهبى و 
گردشگرى، معيار7: فاصله از خطوط انتقال نيرو، معيار8: فاصله از 
مناطق سيل خيز، معيار9: فاصله از رودخانه، معيار10: فاصله از جاده، 
فرسايش پذيرى،  معيار12:  روستايى،  مناطق  از  فاصله  معيار11: 
چاه  از  فاصله  معيار14:  شده،  حفاظت  مناطق  از  فاصله  معيار13: 
سالانه،  تبخير  معيار16:متوسط  زمين شناسى،  معيار15:  چشمه،  و 

جدول 2. مقايسه دوتايى معيارها جهت استخراج وزن هر پارامتر
معيارمعيار6معيار9معيار17معيار4معيار2معيار18معيار8معيار13معيار10معيار11معيار14معيار15معيار7معيار3معيار12معيار20معيار16معيار1معيار19معيار5وزن

معيار0/0436999876655544443332216
معيار0/041399876655544443332211/29
معيار0/03949876655544443332211/21/217
معيار0/0374876655544443332211/21/21/34
معيار0/035676655544443332211/21/21/31/32
معيار0/03416655544443332211/21/21/31/31/318
معيار0/0322655544443332211/21/21/31/31/31/48
معيار0/030855544443332211/21/21/31/31/31/41/413
معيار0/02985544443332211/21/21/31/31/31/41/41/410
معيار0/0285544443332211/21/21/31/31/31/41/41/41/411
معيار0/027844443332211/21/21/31/31/31/41/41/41/41/514
معيار0/02704443332211/21/21/31/31/31/41/41/41/41/51/515
معيار0/0267443332211/21/21/31/31/31/41/41/41/41/51/51/57
معيار0/026643332211/21/21/31/31/31/41/41/41/41/51/51/51/63
معيار0/02613332211/21/21/31/31/31/41/41/41/41/51/51/51/61/612
معيار0/0244332211/21/21/31/31/31/41/41/41/41/51/51/51/61/61/720
معيار0/024232211/21/21/31/31/31/41/41/41/41/51/51/51/61/61/71/816
معيار0/02412211/21/21/31/31/31/41/41/41/41/51/51/51/61/61/71/81/91
معيار0/0240211/21/21/31/31/31/41/41/41/41/51/51/51/61/61/71/81/91/919
معيار0/023911/21/21/31/31/31/41/41/41/41/51/51/51/61/61/71/81/91/91/95
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شكل 3. نقشه هاى معيارهاى دخيل در مكان يابى لندفيل، الف: فاصله از گسل، ب: فاصله از مراكز شهرى، پ: فاصله از زمين لغزش، ت: طبقات 
شيب، ث: فاصله از اماكن تاريخى، مذهبى و گردشگرى، ج: فاصله از معادن، چ: فاصله از خطوط انتقال نيرو، ح: فاصله از مناطق سيل خيز، خ: 

فاصله از رودخانه، د: فاصله از جاده، ذ: فاصله از مناطق روستايى، ر: فرسايش پذيرى، ز: فاصله از مناطق حفاظت شده، ژ: فاصله از چاه و چشمه، 
س: زمين شناسى، ش: متوسط تبخير سالانه، ص: عمق آب زيرزمينى، ض: كاربرى اراضى، ط: متوسط بارش سالانه، ظ: متوسط دماى سالانه
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شكل 4. نقشه هاى نرمال شده معيارهاى دخيل در مكان يابى لندفيل، الف: فاصله از گسل، ب: فاصله از مراكز شهرى، پ: فاصله از زمين 
لغزش، ت: طبقات شيب، ث: فاصله از معادن، ج: فاصله از اماكن تاريخى، مذهبى و گردشگرى، چ: فاصله از خطوط انتقال نيرو، ح: فاصله از 
مناطق سيل خيز، خ: فاصله از رودخانه، د: فاصله از جاده، ذ: فاصله از مناطق روستايى، ر: فرسايش پذيرى، ز: فاصله از مناطق حفاظت شده، ژ: 
فاصله از چاه و چشمه، س: زمين شناسى، ش: متوسط تبخير سالانه، ص: عمق آب زيرزمينى، ض: كاربرى اراضى، ط: متوسط بارش سالانه، ظ: 

متوسط دماى سالانه
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ArcGIS شكل5. نحوه نرمال سازى مكانى معيار (به عنوان مثال) فاصله از مناطق شهرى در محيطنرم افزار

ArcGIS شكل6. نحوه ايجاد نقشه نرمال وزن دار معيار (به عنوان مثال)فاصله از مناطق شهرى در محيطنرم افزار
معيار17: عمق آب زيرزمينى، معيار18: كاربرى اراضى، معيار19: 

متوسط بارش سالانه، معيار20: متوسط دماى سالانه مى باشد.
در ادامه، شكل 7 نحوه تهيه نقشه فاصله از ايده آل در محيط 
نرم افزار ArcGIS را نشان مى دهد. همچنين در شكل 8 نقشه هاى 

فاصله از ايده آل هاى مثبت و منفى نشان داده شده است.
همانطور كه در شكل 9 مشاهده مى گردد، در آخرين مرحله 
گزينه ها  نسبى  فاصله  مكانى  نقشه  فرمول6  طبق  تحقيق،  اين  از 
(Ci) ايجاد گرديد. در اين نقشه بيشترين ارزش عددى پيكسل ها 

0/9362 و كمترين آن 0/4879 مى باشد. بر مبناى آنچه كه قبلاً 
توضيح داده شد، هرچه ارزش عددى پيكسل ها بيشتر باشد (تمايل 
به سمت تن رنگ آبى در نقشه به دست آمده)، محدوده مورد نظر 

داراى مرغوبيت بالاترى براى احداث لندفيل مى باشد.
رتبه بندى  ايده آل ها  از  گزينه ها  نسبى  فاصله  نقشه  پايان،  در 
نقشه  مى گردد،  مشاهده   10 شكل  در  كه  همانطور  تا  گرديد 
مكان هاى مستعد احداث لندفيل به دست آيد. اساس رتبه بندى بر 
پايه تقسيم طيف عددى Ci در نقشه فاصله از گزينه ها، به 5 رده 
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 ArcGIS نرم افزار symbology  مى باشد. بر اين مبنا در بخش
طيف عددى نقشه را به 5 كلاس كيفى تقسيم نموده و در نهايت 
محدوده هاى داراى بالاترين ارزش عددى Ci به عنوان سايت هاى 
طيف  اينكه  به  توجه  با  شدند.  معرفى  پسماند  دفن  پيشنهادى 
بين 0/4879  ايده آل ها  از  گزينه ها  نسبى  فاصله  نقشه  در  عددى 

تا 0/9362 متغير است، با استفاده از روش Jenks (33) مقادير 
شاخص تناسب به 5 گروه تقسيم بندى شد: خيلى ضعيف (0/5≥)، 
ضعيف (0/6-0/5)، متوسط (0/7-0/6)، خوب (0/7-0/8) 

و عالى (0/8≤).

ArcGIS شكل 7. نحوه تهيه نقشه فاصله از ايده آل در محيط نرم افزار

شكل8. نقشه فاصله از ايده آل هاى مثبت (راست) و منفى (چپ)
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بحث
مستعد  مناطق  اولويت بندى  و  مكان يابى  به  حاضر  تحقيق  در 
(شرايط  خاص  شرايط  با  محدوده  يك  در  لندفيل  احداث 
نتيجه  در  و  كوهستانى  اغلب  توپوگرافى  خشن،  مورفولوژيكى 
شيب هاى بسيار زياد در ارتفاعات، ساحل دريا در مناطق پست، 
وجود گسترده سازندهاى زمين شناسى آهكى و آبرفتى و همچنين 

گستردگى كاربرى هاى مزرعه و جنگل) پرداخته شد. 
با توجه به تأثيرگذارى عوامل متعدد در تناسب يك محدوده 
كه  روش  ازيك  بايد  لندفيل،  محل  به عنوان  آن  معرفى  براى 
دارا  را  تصميم گيرى  در  پارامترها  تمام  نمودن  دخيل  قابليت 
آن  در  كارشناسى  نظرات  از  استفاده  توانايى  همچنين  و  مى باشد 
 TOPSIS وجود دارد، استفاده نمود. بر همين مبنا از تلفيق روش
و نرم افزار GIS به عنوان يك ابزار آناليزى قوى، جهت مكان يابى 
و اولويت بندى محدوده هاى مستعد احداث لندفيل استفاده شد. بر 
اين اساس بر مبناى نظرات كارشناسى و استانداردهاى موجود در 
ايران و جهان، 20 معيار جهت آناليز، مكان يابى و اولويت بندى 

ArcGIS شكل9. نحوه استخراج نقشه فاصله نسبى گزينه ها از ايده آل ها در محيط نرم افزار

شكل 10. نقشه مناطق مستعد دفن بهداشتى پسماندهاى شهرى 
شهرستان لنگرود
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مناطق مستعد مكان يابى شده، انتخاب شدند. 
وزن و اهميت هر معيار در مقايسات زوجى با ديگر معيارها در 
هر محدوده به شرايط اقليمى، اجتماعى، فرهنگى، زيرساخت هاى 
مهندسى و بسيارى ديگر از ملاك هاى تصميم گيرى وابسته است 
و  گوناگون  مناطق  در  معيارها  اهميت  و  وزن  دليل  همين  به  و 
تحقيقات مختلف بر مبناى همين شرايط با يكديگر متفاوت است. 
كه  است  منطقه  هر  بومى  شرايط  گرفتن  نظر  در  با  حقيقت  در 
مى توان بهترين تصميم را در مورد ميزان اهميت معيارهاى دخيل 
در تصميم گيرى براى احداث لندفيل اتخاذ نمود. بر همين مبنا و با 
توجه به توريستى بودن منطقه مورد مطالعه و در اولويت بودن لزوم 
محافظت از اماكن تاريخى، مذهبى و گردشگرى، در اين تحقيق 
اين معيار با وزن 0/0436بالاترين وزن را در مرحله مقايسات 
زوجى بر مبناى نظر تمامى كارشناسان به خود اختصاص داد. در 
همين راستا و ضرورت حفاظت از منابع تأمين آب و جلوگيرى 
به  توجه  با  همچنين  و  دريا  به  منتهى  رودخانه هاى  شده  آلوده  از 
پارامترها  اين  مطالعه،  مورد  محدوده  در  زيرزمينى  آب  كم  عمق 
بعد از پارامتر فاصله از اماكن تاريخى، مذهبى و گردشگرى، به 
ترتيب با وزن هاى 0/0413و 0/0394 داراى بالاترين اهميت و 
وزن بر مبناى نظرات كارشناسى شدند. اين در حالى است كه در 
تحقيق Fazelnejad و همكاران (2017) در محدوده شهرستان 
به  گسل ها  از  فاصله  و  زيرزمينى  آب  عمق  معيارهاى  خرم آباد، 
و  وزن  بالاترين  داراى   0/199 و   0/202 وزن هاى  با  ترتيب 
اهميت بودند. دليل اتخاذ اين وزن دهى، كم بودن عمق آب هاى 
زيرزمينى در شهرستان خرم آباد و همچنين وجود گسل هاى فعال 
زاگرس بيان شد (34). همچنين در تحقيق  Şener و همكاران 
(2010) كه در اطراف درياچه Beyşehir در تركيه انجام شد، 
جنگلى  مناطق  و  تالاب ها  وجود  به علت  اراضى  كاربرى  معيار 
مهم، با وزن 0/67 حائز بالاترين اهميت و وزن گرديد (7). در 
مطالعه Jafari  و Jafari (2016) كه جهت مكان يابى محل دفن 
پسماندهاى روستايى در محدوده شهرستان ماه نشان انجام گرفت، 
معيار فاصله از مناطق روستايى (با توجه به هدف نگارندگان كه 

مكان  يابى محل دفن پسماندهاى روستايى را مورد بررسى قرار 
دادند) با وزن 0/282 حائز بيشترين اهميت و وزن گرديد(35).

محدوده  از  درصد   2/5589 مجموع  در  حاضر،  تحقيق  در 
و  نشد  داده  تشخيص  مناسب  لندفيل  محل  براى  مطالعه  مورد 
اولويت بندى  گرفتند.  قرار  ضعيف  و  ضعيف  بسيار  رده هاى  در 
محل  بودن  مناسب  شاخص  و  آمده  به دست  مستعد  محدوده هاى 
دفن زباله به عنوان معيار اولويت بندى، به صورت يك طيف عددى 
اين  تقسيم  آمد.  به دست  كمينه 0/4879  و  بيشينه 0/9362  با 
درصد  تنها 1/3443  كه  داد  نشان  كيفى  رده  به 5  عددى  طيف 
مطالعه  مورد  منطقه  مساحت  از   (6137944/294 m2 (معادل 
بصورت: 0/0018  بقيه  و  دارد  قرار  عالى  رده  در  احداث  براى 
ضعيف،  بسيار  كلاس  در   (8437/759333 m2 درصد(معادل 
كلاس  در   (11675473/22  m2 2/5571درصد(معادل 
در   (270328388/1  m2 درصد(معادل   59/2066 ضعيف، 
 (168434025/8 m2 معادل)كلاس متوسط و 36/89 درصد
داراى  كه  محدوده  نهايت 5  در  مى گيرند.  قرار  خوب  كلاس  در 
لندفيل  احداث  جهت  اولويت   5 به عنوان  بودند،  عالى  كلاس 
جنوبى،  مناطق  در  محدوده  محدوده، 3  اين 5  از  شدند.  پيشنهاد 
يك محدوده در غرب و يك محدوده در جنوب غربى منطقه مورد 

مطالعه جهت احداث لندفيل معرفى گرديد.
و   Normandipour كه  تحقيقاتى  با  تحقيق  اين  نتايج 
 Taghvai ،(36) (2015) در منطقه شهر بابك AbbasNejad

و همكاران (2011) در منطقه مرودشت (8) و Mokhtari  و 
همكاران (2015) در شهر لالى (37) انجام دادند، مطابقت داشت. 
 Normandipour و AbbasNejad (2015) بيان داشتند 
به منظور رعايت معيارهاى زيست محيطى و جلوگيرى از لطمه 
حريم  پسماندها  دفن  محل  است  لازم  محيط،  زيبايى  به  خوردن 
مشخص تا راه هاى دسترسى داشته باشد، همچنين به منظور كاهش 
هزينه حمل  و  نقل و زمان، محل هاى دفن پسماند نبايد فاصله زيادى 
تا راه  ها داشته باشند Taghvai .(36) و همكاران (2011) ابراز 
در  مكان هايى  بايد  لندفيل  احداث  براى  مكان  بهترين  داشتند 
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نظر گرفته شوند كه كمترين فرسايش پذيرى را دارا باشند (8).
Mokhtari و همكاران (2015) بيان كردند كه معيارهاي زيست 

محيطي نسبت به معيارهاي اقتصادي – اجتماعي و معيارهاي فني 
وزن بيشتري را به خودگرفته  اند كه نشان دهنده اهميت معيارهاي 
منطقه  اقليمي  شرايط  در  معيارها  ساير  به  نسبت  محيطي  زيست 

مورد مطالعه است(37).
با توجه به نظر Fazelnejad  و همكاران (2017) در مورد 
اينكه استفاده از معيارهاى بيشتر مى تواند نتايج را تحت تأثيرقرار 
 20 بكارگيرى  با  تحقيق  اين  نتايج  مى رسد  نظر  به   ،(34) دهد 
از  استفاده  نظر  از  مشابه  تحقيقات  نتايج  با  مقايسه  در  معيار 
از  شهرى  پسماندهاى  دفن  محل  مكان يابى  در   TOPSIS روش 
 11 از  كه   (2015) همكاران  و   Mokhtari تحقيقات  جمله 
معيار(38)   7 از  كه   (2014) همكاران  و   Sepehr،(37)معيار
و Arabameri و Ramesht (2017) كه از 12 معيار استفاده 

نمودند(39)، از صحت بيشترى برخوردار باشد.

نتيجه گيرى
و  جنوبى  پهنه هاى  مطالعه،  اين  از  آمده  بدست  نتايج  مبناى  بر 
داراى  مدل،  نتايج  مبناى  بر  مطالعه  مورد  محدوده  غربى  جنوب 
بهترين شرايط نسبت به پهنه هاى شمالى هستند و بر همين مبنا 
5 محدوده مستعد در اين مناطق كه داراى رده كلاس عالى بودند و 
1/3443 درصد از مساحت كل شهرستان لنگرود را در برمى گيرند، 
جانمايى گرديدند تا در صورت تأمين بودجه هاى مربوطه، به عنوان 
مناطق جديد دفن بهداشتى پسماند در شهرستان لنگرود، احداث و 

مورد بهره بردارى قرار گيرند.
تشكروقدردانى

بدين وسيله از شركت آب منطقه اى استان گيلان، پژوهشكده 
حفاظت خاك و آبخيزدارى كشور و جناب آقاى مهندس حسن 
تشكرو  تحقيق،  داده هاى  اختيارگذاشتن  در  خاطر  به  فر  دانش 

قدردانى مى شود.
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