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ABSTRACT

Background and Aim: Waste production is a natural consequence of human 
life and mismanagement of solid waste can result in environmental hazards. 
Determination of an appropriate location to sanitary landfill site is one of the 
most common ways to deal with this crisis. The purpose of this research is to 
find an appropriate location for landfill site in Qorveh city due to its specific 
location in terms of agriculture and mining.
Materials and methods: The research method in this study was descriptive, 
analytical and quantitative. In order to locate the landfill, firstly effective 
information layers in landfill site study (land use layer, rivers, roads, 
conservation areas, soils, groundwater, morphology, …) were identified 
and developed using the collected data from organizations and information 
centers. Finally,(GIS), (AHP) and (WLC) were used to integrate the maps.
Results: The Analytical Hierarchy Process is one of the most efficient 
techniques designed for multi-criteria decision making, as it enables the 
formulation of complex problems. Due to limitations, appropriate landfill site 
options were identified using GIS and used as input data for the hierarchical 
analysis process. Distance from population centers (towns and villages), 
distance from surface and groundwater sources are the most important 
indicators.
Conclusion: By combining two methods of multivariate Weighted Linear 
Combination (WLC) and Analytical Hierarchy Process(AHP) model, the 
most priority areas were determined with concentration on distance 
from population centers (towns and villages), distance from surface and 
groundwater resources,. After extracting the criteria information layers from 
the maps and prioritizing the 4-storey location ranges, it became clear that 
the northern direction of Qorveh city with an area of   210 hectares is the most 
suitable area for sanitary landfill of solid wastes.
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مكان يابى بهينه محل دفن مواد زائد جامد شهرى شهر قروه با استفاده از سيستم اطلاعات 
(AHP) و فرآيند تحليل سلسله مراتبى (GIS) جغرافيايى

 

چكيد     ه

از  ناشي  زيست محيطى  خطرات  و  بوده  بشري  جوامع  زندگي  طبيعي  نتيجه  زباله  توليد  هدف:  و  زمينه 
سوء مديريت مواد زائد جامد، يكي از مشكلات اساسي است. تعيين مناطق مناسب براى دفن پسماند، از 
راهكارهاى عمومى در مقابله با اين بحران است. پژوهش حاضر با هدف يافتن مناطق مناسب دفن پسماند 

در شهر قروه به دليل موقعيت خاص آن از نظر كشاورزى و معدنى انجام شد.
لايه هاى  ابتدا  پسماند،  دفن  مكان يابى  براى  كمّى،  و  تحليلى  توصيفى،  پژوهش  اين  در  روش ها:  و  مواد 
گياهى،  پوشش  اراضى،  كاربرى  شيب،  شامل  مطالعه  مورد  محدوده  دفن  مكان يابى  در  مؤثر  اطلاعاتي 
زمين شناسى، گسل، سكونت گاه هاى شهرى و روستايى، كيفيت آب هاى سطحى و زيرزمينى، راه ها، صنايع 
و معادن و خاك شناسايي و با مراجعه به سازمان ها و مراكز اطلاعاتي تهيه و از سامانه سيستم اطلاعات 

جغرافيايى، فرآيند تحليل سلسله مراتبى و ارزيابى چندمعيارى مكانى براى تلفيق نقشه ها استفاده شد.
يافته ها: در اين پژوهش ابتدا فاصله از معيارهاى مهم در مكان يابى دفن زباله بر اساس ويژگى هاى منطقه 
 Expert با كاربرد سامانه سيستم اطلاعات جغرافيايى و مدل تحليل سلسله مراتبى به وسيله نرم افزار ،
Choice ، شناسايى  شده و پس از وزن دهى به هر كدام و تحليل اين وزن ها نقشه هاى هم وزن معيارهاى 

مختلف به دست آمد.با تلفيق دو روش ارزيابي چندمعياري تركيب خطي - وزنى و مدل تحليل سلسله 
و  (شهر  جمعيتى  كانون هاى  از  فاصله  شامل  بيشتر  اولويت  با  محدوده هاى  قابل  قبولى  حد  تا  مراتبى، 

روستاها)، فاصله از منابع آب هاى سطحى و زيرزمينى تعيين شدند.
محدوده هاى  اولويت بندى  و  نقشه ها  روى  از  معيارها  اطلاعاتى  لايه هاى  استخراج  از  پس  نتيجه گيرى: 
مكان يابى معلوم شد. جهت شمالى شهرستان قروه با مساحت 210 هكتار، مناسب ترين پهنه جهت دفن 

پسماندهاى شهرى مى باشد.

كليد واژه ها: تحليل سلسله مراتبى، زباله هاى شهرى، سيستم اطلاعات جغرافيايى، قروه، مكان يابى 

 استناد     : زارعى الف، عابدى كوپايى ج، كاكاپور و، رمضانى ر، طالبى ص، نكوئى اصفهانى الف، زارعى 
س. مكان يابى بهينه محل دفن مواد زائد جامد شهرى شهر قروه با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايى 
(GIS) و فرآيند تحليل سلسله مراتبى (AHP). فصلنامه پژوهش د    ر بهد    اشت محيط. زمستان 1398؛5 (4): 

.314-302

امير زارعى
دانشكده  آب،  منابع  مهندسى  گروه  ارشد،  كارشناس 

كشاورزى، دانشگاه صنعتى اصفهان، اصفهان، ايران.
جهانگير عابدى كوپايى

كشاورزى،  دانشكده  آب،  مهندسى  و  علوم  گروه  استاد، 
دانشگاه صنعتى اصفهان، اصفهان، ايران.

وحيد كاكاپور
دانشكده  طبيعي،  منابع  مهندسي  گروه  ارشد،  كارشناس 

منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهان، اصفهان، ايران.
رضا رمضانى

شهرستان  درمان  و  بهداشت  شبكه  تخصصى،  دكتراي 
دهگلان، دانشگاه علوم پزشكى كردستان، سنندج، ايران.

صادق طالبى
و  محيط  بهداشت  مهندسى  گروه  ارشد،  كارشناس 
حرفه اى، شبكه بهداشت و درمان شهرستان قروه، دانشگاه 

علوم پزشكى كردستان، سنندج، ايران.
آزاده نكوئى اصفهانى

فنى  دانشكده  زيست،  محيط   مهندسى  گروه  استاديار، 
مركزى،  تهران  واحد  اسلامى،  آزاد  دانشگاه  مهندسى،  و 

تهران، ايران.
سيروان زارعى

و  محيط  بهداشت  مهندسى  گروه  ارشد،  كارشناس   *
حرفه اى، شبكه بهداشت و درمان شهرستان قروه، دانشگاه 
علوم پزشكى كردستان، سنندج، ايران.(نويسنده مسئول): 

پست الكترونيك:
 Sirvanzareei1370@yahoo.com 

تاريخ د     ريافت: 1398/07/09
تاريخ  پذيرش: 1398/10/25

نوع مقاله: مقاله پژوهشى



از...
اده 

ستف
ه با ا

قرو
هر 

ى ش
شهر

امد 
د ج

د زائ
 موا

دفن
حل 

نه م
ى بهي

ن ياب
مكا

ن  /  
كارا

و هم
عى 

 زار
مير

ا

305 

مقدمه
يكي از مشكلات عمده و بغرنج جوامع بشري، توليد انواع مواد زائد 
جامد در كيفيت ها و كميت هاى مختلف و دفع آن مى باشد (1). 
رشد روزافزون جمعيت و افزايش شهرنشيني در كنار كاهش منابع 
تجديدناپذير و قرار گرفتن اين منابع در معرض ضايعات سمي و 
خطرناك، از بزرگ ترين مشكلات محيط  زيست مى باشد كه جهت 
حفظ زندگي انسان ها بايستى اين معضلات برطرف شوند (2). دفن 
پسماند از جمله مسائلي است كه امروزه توجه شهردارى ها را بيش 
از ساير مسائل به خود مشغول كرده است. با وجود اينكه روش هاى 
جديدي براي دفن پسماند شهري ايجاد شده و بازيافت مواد و انرژي 
و استفاده مجدد از مواد در صدر برنامه هاى نظام مديريت پسماند 
مواد  غيربهداشتي  دفن  از  ناشي  مشكلات   ،(3) دارد  قرار  شهري 
و  شهري  پسماندهاي  به ويژه  آن،  محيط زيستي  مخاطرات  و  زائد 
صنعتي باعث شده كه در عصر حاضر روش هاى علمي و صحيح 
رايج  روش  يك  زباله،  دفن  شوند (4).  سنتي  روش هاى  جايگزين 
براي دفع مواد زائد شهري است كه در بسياري از جوامع و كشورها 
چندين سال است كه مورد استفاده قرار مى گيرد (5). فاكتورهاي 
بسياري در مكان يابى دفن زباله مى توانند مؤثر باشند، اما با توجه 
به خصوصيات بومى منطقه بايد فاكتورهاي مناسب تشخيص داده 
 شده و سپس مورد استفاده قرار گيرد؛ اين در حالى است كه هر كدام 
از آن ها نيز از اهميت خاصي برخوردار بوده و محدوديت هايى را 
جمله  از   .(6) مى كنند  ايجاد  مناسب  سايت هاى  انتخاب  در  نيز 
سيستم  فوق،  اطلاعات  زياد  حجم  تحليل  براي  مناسب  ابزارهاي 
اطلاعات جغرافيايي مى باشد. قابليت بسيار وسيع اين سيستم در 
مديريت اطلاعات مكاني و ايجاد بستر مناسب براي تصميم گيرى 
باعث شده كه در عملياتي نظير مكان يابى محل دفن توجه بسياري 
را به خود جلب كند (7). در چند دهه  اخير مطالعات بسياري در 
زمينه  مكان يابى محل دفن پسماندها با استفاده از سامانه اطلاعات 
 .(8) است  گرفته  صورت  ايران  و  جهان  در  (GIS)ا١  جغرافيايي 
فرآيند تحليل سلسله مراتبى (AHP)ا٢ نيز يكى از گسترده ترين 
1. Analytical Hierarchy Process
2. Geographic Information System

ابزارهاى تصميم گيرى چندمعياره است (9). انتخاب مكان بهينه 
دفن زباله كه يكى از مهم ترين پيامدهاى مديريت مواد زائد است، 

نياز به تصميم گيرى چندمعياره دارد (9).
آليستاير و همكاران در پروژه مشتركى كه در ايرلند و پرتغال 
انجام دادند، از تصميم گيرى و روش فرآيند تحليل سلسله مراتبى 
در مكان يابى محل مناسب دفن مواد زائد جامد با توجه به شبكه 
استفاده  شاخص ها،  اين  از  يك  هر  به  وزن دهى  و  راه ها  و  ريلى 
در  ناسوات  و  واستاوا   .(10) نمودند  انتخاب  را  گزينه  بهترين  و 
پژوهشى با عنوان مكان يابى محل دفن زباله در اطراف شهر رانسش 
با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايى و سنجش  از دور با در 
نظر گرفتن معيارهايى چون زمين شناسى، گسل ها، شيب زمين، 
نوع سنگ مادر و خاك، آب هاى سطحى و عمق آب زيرزمينى، 
و   ... و  فرودگاه  از  فاصله  موجود،  ارتباطى  شبكه  شهرى،  مراكز 
وزن دهى به هر يك از شاخص ها از طريق مقايسه هاى زوجى، 5 
محل مجزا در اندازه هاى مختلف را براى دفن زباله اين شهر 800 
هزار نفرى انتخاب كردند (11). بنى اسدى و همكاران در تحقيقي 
با عنوان تعيين مكان هاى مناسب دفن پسماندهاي جامد شهري 
در آستارا با استفاده از فرآيند تحليل سلسله مراتبى و منطق فازي، 
مكان يابى دفن پسماندهاي جامد شهري در شهر آستارا را با در نظر 
گرفتن عوامل جهت جغرافيايي، آب هاى سطحي، گسل ها، مناطق 
حفاظت  شده، خاك شناسي، زمين شناسى، سكونت گاه ها و كاربري 
اراضي، در قالب معيارهاي محيط  زيستي مؤثر و فاكتورهاي فاصله 
از جاده اصلي، فاصله از جاده فرعي، شيب و ارتفاع از سطح دريا 
در قالب فاكتورهاي اقتصادي مؤثر مورد مطالعه قرار دادند (12). 
زياري و همكاران در موضوعى با عنوان مكان يابى دفن مواد زائد 
جامد شهرستان جلفا با استفاده از فرآيند تحليل سلسله مراتبى، 
با در نظر گرفتن معيارهاي شيب، جهت شيب، فاصله از گسل، 
فاصله از مناطق مسكوني، خطوط ارتباطي، انتقال نيرو و ... اقدام 
به مكان يابى نمودند. در نهايت نقشه پهنه بندى در 5 كلاس تهيه  شد 
و زمين هايى با مساحت 32 هكتار به بالا از ميان زمين هاى كلاس 
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پنجم، به عنوان بهترين مكان ها براي دفن پسماند براي بازه زماني 
25 ساله انتخاب شدند (13).

اثرات  شدت  كه  مى دهند  نشان  قابل  دسترس  مطالعات 
شاخص ترين  از  يكى  شهرى،  زباله هاى  دفن  مناسب  مكان يابى 
زمينه هاى پديدآورنده انواع عوارض اقتصادى- اجتماعى و بهداشتى- 
زيست محيطى شهرها به شمار مى رود. دفن پسماندهاى شهر قروه 
در وضعيت كنونى بدون توجه به شرايط هيدروژئومورفولوژيكى و 
زيست محيطى صورت گرفته كه مى تواند آسيب هاى جبران ناپذيرى 
را به محيط  زيست اطراف و به تبع آن شهروندان وارد نمايد. به دليل 
با  زمين هاى  و  شور)  رودخانه (رود  حاشيه  در  منطقه  اين  قرارگيرى 
نفوذپذيرى فراوان، وجود آب هاى سطحى و لايه هاى آب زيرزمينى، 
نواحى جمعيتى (شهرى و روستايى) و زمين هاى كشاورزى فراوان، 
تعيين نواحى مناسب دفن زباله به گونه اى كه به محيط  زيست اطراف 
آسيب وارد ننمايد نيز داراى اهميت و ضرورت فراوانى است. امروزه 
جغرافيايى  اطلاعات  سيستم  قابليت هاى  از  زيادى  محققين  نيز 
براى مكان يابى محل دفن زباله ها استفاده مى كنند؛ چراكه سيستم 
اطلاعات جغرافيايى قادر به تجزيه  و تحليل حجم عظيمى از لايه هاى 
قابليت هاى  مهم ترين  از  يكى  ديگر  سوى  از  مى باشد.  اطلاعاتى 
سيستم اطلاعات جغرافيايى كه آن را به عنوان سيستم ويژه از ديگر 
جهت  داده ها  تلفيق  قابليت  مى كند،  مجزا  مكانيزه  سامانه هاى 
مدل سازى، مكان يابى و تعيين تناسب اراضى از طريق ارزش گذارى 
بهينه سرزمين است(14). در نهايت تحقيق حاضر با هدف بررسي 
تحليل  فرآيند  و  جغرافيايى  اطلاعات  سيستم  از  استفاده  كارايي 
سلسله مراتبى در مكان يابى محل دفن زباله در شهرستان قروه با در 
نظر گرفتن طيف وسيعي از معيارها و زيرمعيارهاي كمّي و كيفي در 
قضاوت و تصميم گيرى و تعيين تأثيرگذارترين معيار و تلاش جهت 

حل مسائل و مشكلات آن انجام شد.

روش كار  
محدوده مورد مطالعه

در اين مطالعه شهرستان قروه به عنوان منطقه مورد مطالعه انتخاب 

مركز  و  كردستان  استان  شهرهاى  از  يكى  شهرستان  اين   شد. 
شهرستان قروه بوده و در 93 كيلومترى شرق سنندج در موقعيت 
35/15 درجه شمالى و 47/80 درجه شرقى قرار گرفته است (شكل 
1). مساحت شهر قروه 4703,4 كيلومتر مربع و ارتفاع اين شهرستان 
از سطح دريا 1900 متر بوده و بنا بر اطلاعات سرشمارى در سال 
سرانه   مى باشد (شكل 2).  بالغ  بر 87500  جمعيتى  داراى   1395
توليد زباله در شهر قروه 820 گرم به ازاى هر نفر در روز بوده و اين 
ميزان در فصول مختلف سال تغيير مى كند؛ به طورى كه بيشترين 
مقدار توليد زباله در فصول بهار و تابستان بوده و مقدار متوسط 
زباله هاى  دفن  محل  از  بهره بردارى  مى باشد.  روز  در  تن   75 آن 
شهرى شهر قروه از سال 1380 آغاز شده و ابتدا در منطقه اى در 10 
كيلومترى شهر در زمين هاى اطراف روستاى شيخ جعفر و سپس 
در جنيان به صورت كاملاً غيربهداشتى در حريم رودخانه رود شور 
تحقيق  روش هاى  از  تركيبي  حاضر  پژوهش  روش  مى گردد.  دفن 
اطلاعات  جمع آورى  براي  مى باشد.  تحليلي  و  اسنادي  توصيفي، 
از اطلاعات كتابخانه اى و ميداني استفاده شد، سپس با استفاده از 
داده هاى مربوطه و متدهاي كمّي و با استفاده از نرم افزار سيستم 
مراتبى  سلسله  تحليل  فرآيند  و   (GIS) جغرافيايى  اطلاعات 
در  زباله  دفن  محل  تعيين  جهت  بهينه  مكان يابى  به   (AHP)

شهرستان قروه پرداخته شد. 

شكل 1. موقعيت جغرافيايى شهرستان قروه
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ادامه شكل 1. موقعيت جغرافيايى شهرستان قروه

يافته ها
شناسايى معيارهاي مؤثر در مكان يابى محل دفن بهداشتي زباله 
و همچنين انتخاب محل مناسب دفن، مهم ترين قدم براي ايجاد و 
توسعه يك برنامه رضايت بخش جهت مديريت پسماندهاى شهرى 
به شمار مى رود هدف نهايى معيارهاي مكان يابى محل دفن، يافتن 
محلى است كه كمترين اثرات سوء زيست محيطى را براى محيط 
طبيعى اطراف داشته (15) و ضمن رعايت اخلاق زيست محيطى 
مورد  منطقه  خاص  اخلاقى  ارزش هاى  و  باورها  شناخت  از  پس 
مطالعه با در نظر گرفتن سنت ها و شرايط فرهنگى، اجتماعى و 
اعتقادى جامعه، در راستاى حفظ هويت تاريخى و دينى در برخى 
مناطق شهرستان به عنوان يك معيار مهم، بهترين جايگاه براى دفن 
قابل  گستره  و  زيرمعيارها  جدول 1  در  گردد.  انتخاب  پسماندها 
 قبول آن ها آورده شده است. محققين براي شروع پژوهش، جهت 
نياز  مورد  اطلاعات  ابتدا  طرح،  نياز  با  متناسب  داده ها  جمع آورى 
شهرستان قروه را از سازمان ها و ادارات مختلف جمع آورى كرده و 
بعد از آن (و با توجه بـه اينكه بسياري از نقشه ها در اختيار محقق 
قرار نگرفت) با استفاده از نرم افزار سيستم اطلاعات جغرافيايى، به 
يكسان سازى فرمت داده ها و پردازش آن ها اقدام نمودند. مراحلى كه 
بر روي اين نقشه ها انجام گرفت شامل: ژئو رفرنس، مشخص كردن 
مرز منطقه، رقومي كردن و وزن دهي بود. سپس لايه هاى اطلاعاتى 
مورد استفاده جهت انتخاب مكان دفن بهداشتى زباله هاى شهرستان 

قروه بر اساس معيارهاى منتخب به اين شرح جمع آورى و ترسيم 
شيب،  شدند: نقشه زمين شناسى، خاك شناسى و كاربرى اراضى، 
پوشش گياهى، گسل، سكونت گاه هاى شهرى و روستايى، كيفيت 
آب هاى زيرزمينى، وضعيت آب هاى سطحى (رودخانه و ...)، راه ها 
و مسيرهاى ارتباطى، صنايع و معادن و مناطق سيل خيز. در اين 
مطالعه جهت تجزيه  و تحليل داده ها به منظور مكان يابى محل دفن 
مواد زائد جامد شهر قروه از روش و قابليت هاى سيستم اطلاعات 
نرم افزار  همراه  به  مراتبى  سلسله  تحليل  فرآيند  و  جغرافيايى 
Expert Choice جهت وزن دهى به معيارها و سپس انجام ارزيابى 

چندمعيارى مكانى (WLC)ا١ به شرح زير استفاده  شد. الف) سيستم 
اطلاعات جغرافيايى يك سيستم رايانه اى براى مديريت و تجزيه  و 
تحليل اطلاعات مكانى است كه قابليت جمع آورى، ذخيره، تجزيه  
و تحليل و نمايش اطلاعات جغرافيايى را دارد. ب) فرآيند تحليل 
سلسله مراتبى با شناسايى عناصر تصميم گيرى شروع مى شود (16). 
اين عناصر شامل هدف، معيارها (مشخصه ها) و گزينه هاى احتمالى 
است كه در اولويت بندى به كار گرفته مى شوند. در گام بعدى پس 
از ايجاد سلسله مراتبى براى معيارها و زيرمعيارها، پرسشنامه اى 
تعيين  جهت  مرتبط  كارشناسان  از  تعدادى  نظرات  و  شد  تهيه 
به صورت  يكديگر  به  نسبت  زيرمعيارها  و  معيارها  اهميت  درجه 
ماتريس هاى مقايسه زوجى و بر اساس جدول (جدول 2)، هر معيار 
در دامنه 9-1 اخذ گرديد. ج) تلفيق لايه ها بر اساس مدل ارزيابي 
خطى،  وزنى-  تركيب  روش  وزنى:   – خطي  تركيب  چندمعياري 
پس  از  است.  چندمعيارى  ارزيابى  تحليل  در  تكنيك  رايج ترين 
بيشترين  گزينه اى  كه  شد،  مشخص  گزينه  هر  نهايى  مقدار  آنكه 
مقدار را داشته باشد، مناسب ترين گزينه براى هدف مورد نظر خواهد 
بود (17). در اين روش مى بايست مجموع وزن ها برابر  1 باشد كه 
مقدار  آخر،  مرحله  در  بايد  شرايطى  چنين  وجود  عدم  صورت  در 
ارزيابى چندمعيارى مكانى بر مجموع كل وزن ها تقسيم گردد. در 
اين صورت خروجى عددى بين صفر و يك خواهد بود. بيشتر يا 
كمتر بودن مقدار خروجى مى تواند دليلى براى مناسب تر بودن يك 

1. Weighted Linear Combination
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گزينه باشد (18). در تحقيق حاضر، عمليات ارزيابى چندمعيارى 
مكانى در محيط سيستم اطلاعات جغرافيايى و با استفاده از روش 
مورد  معيار  نقشه هاى  د)  شد.  انجام  چندمعياره(MCE)ا١  ارزيابى 
و  داشته  قرار  متفاوتى  مقياس هاى  در  حاضر  تحقيق  در  استفاده 

1. Methylmalony CoA Epimerase

امكان انجام عمليات حسابى بر روى آن ها وجود نداشت. بر همين 
اساس براى از بين بردن اثر مقياس هاى متفاوت و تبديل همه آن ها 
به يك مقياس استاندارد در حد فاصل صفر تا يك، از روش منطق 

فازى٢ استفاده شد.

2. Fuzzy Logic

جدول 1. معيارها و محدوده قابل  قبول آن  باهدف مكان يابى محل دفن پسماند شهرى
حدنام متغيررديف

شيب كمتر از 20 درصدشيب- جهت1
حداقل فاصله 250 مترفاصله از جاده ها (راه ها)2
حداقل فاصله 100 مترفاصله از آب هاى سطحى (درياچه ها، سدها و رودخانه ها)3
سطح آب بايد بيشتر از 5 متر باشدفاصله از آب هاى زيرزمينى4
حداقل فاصله 500 مترفاصله از گسل ها5
حداقل فاصله از مناطق روستايى يك كيلومتر و مناطق شهرى دو كيلومترفاصله از سكونت گاه 6
شامل كليه گونه هاى گياهى يك ناحيه و نحوه پراكنش مكانى و زمانى آن هاست.پوشش گياهى7
داراى كاربرى هاى باارزش چون كشاورزى، جنگلى، تالاب و مرتع نباشد.كاربرى اراضى8
داراى سنگ بسترى تا حد امكان از جنس سنگ هاى آذرين و نفوذناپذيرلايه زمين شناسى9

سيل به معنى طغيان كردن آب، زيرآب رفتن گستره اى از زمين و طوفانى شدن سيل خيزى10
مى باشد.

حداقل فاصله 300 مترصنايع و معادن11
داراى خاك سطحى تا حد امكان از جنس رس سيليتى و يا شنى سيليتىخاك شناسى12

جدول 2. مقياس درجه بندى پيوسته به منظور وزن دهى فاكتورهاى 
مؤثر در مكان يابى محل دفن پسماند

ارجحيتامتياز
اهميت برابر1
اهميت برابر تا اهميت متوسط2
اهميت متوسط3
اهميت متوسط تا اهميت قوي4
اهميت قوي5
اهميت قوي تا اهميت خيلي قوي6
اهميت خيلي قوي7
از اهميت خيلي قوي تا اهميت فوق العاده قوي8
اهميت فوق العاده قوي9

جدول 3. وزن معيارهاى مؤثر در مكان يابى محل دفن تعيين  شده از 
Expert Choice مدل تحليل سلسله مراتبى با استفاده از نرم افزار

معياروزن
فاصله از شهرها0/3388641
فاصله از روستاها0/1310562
فاصله از آب هاى سطحى0/125059
فاصله از آب هاى زيرزمينى0/115247
شيب0/112417
كاربرى اراضى0/10528

خاك شناسى0/0102514
فاصله از صنايع و معادن0/0100251
كيفيت آب زيرزمينى0/0099871
فاصله از مناطق سيل خيز0/0094521
زمين شناسى0/0091514
فاصله از راه ها0/0088412
پوشش گياهى0/0078541
فاصله از گسل0/0065142
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شكل 2. نقشه شيب، خاك، كاربرى اراضى و زمين شناسى منطقه 
مورد مطالعه

شكل 3. نقشه پوشش گياهى، فاصله از گسل، فاصله از روستاها و 
كيفيت آب زيرزمينى منطقه مورد مطالعه
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شكل 4. نقشه فاصله از راه ها، صنايع و معادن و فاصله از مناطق 
سيل خيز

بحث
به طور كلى مى توان نتيجه گرفت كه بايستى منطقه اى به عنوان 
داراي  كه   شود  معرفى  مطالعه  زباله  دفن  براي  مكان  بهترين 
عمومي  سلامت  براي  را  خطر  باشد: 1)  مقابل  شرح  به  امتيازاتى 
آب  آلودگي  لحاظ  از  برساند.2)  حداقل  به  نظر  مورد  محل  در 

تأثيرات  حداقل  زيرزمينى  آب هاى  و  درياچه  رودخانه،  سطحي، 
محيط  زيست طبيعي را دارا باشد، 3) از لحاظ در معرض خطر 
قرار دادن گونه هاى گياهي، خاك و كاربري اراضي ،حداقل هزينه 
اقتصادي  به جهت انتقال و ارسال زائدات دارا باشد، در نهايت اين 
مشخصات  ديگر  مكان هاى  با  مقايسه  در  بايد  شده  تعيين  محل 
بهتري داشته باشد. (18). محل دفن زباله  شهر قروه در حال حاضر 
داراى موقعيت مكاني و جغرافيايي مطلوب نيست و با توجه به 
افزايش جمعيت اين شهر در 30 سال اخير و پيش بينى روند رشد 
جمعيت در سال هاى آينده، لزوم مكان گزينى بهينه جايگاه مناسب 
ديگرى ضرورى است. با توجه به اينكه روش تحليل سلسله مراتبى 
با تجزيه  يك مسئله تصميم گيرى به اجزاى خود قادر به ساده سازى 
فرآيند تصميم گيرى است، در تحقيق حاضر نيز با ارائه اولويت 
گزينه ها در اهداف جزئى تصميم گيرى براى مكان يابى محل دفن 
بهداشتى و پيش بردن مسئله به صورت موازى و مجزا از يكديگر، 
در  را  برتر  گزينه  بتوانند  تصميم گيرندگان  كه  شد  ارائه  روشى 
شرايطى ملموس انتخاب كنند. اگرچه قابليت هاى بسيار نرم افزار 
سيستم اطلاعات جغرافيايى در ساده سازى، كاهش هزينه و زمان 
در فرآيند تصميم گيرى مكانى كاملاً مشخص است، ولى نياز به 
كاملاً  نقشه هاى  از  استفاده  شرايط  در  حتى  ميدانى  بازديدهاى 
استاندارد، همچنان پابرجا مى باشد. محل كنوني دفن زباله شهري 
قروه از لحاظ بسياري از مشخصه هاى محيطي همچون دوري از 
آب هاى  مناسب،  خاك  انساني،  سكونت گاه هاى  زراعي،  اراضي 
سطحي، زمين شناسى و ... بدون در نظر گرفتن ضوابط و معيارهاي 
اصولي مكان يابى دفن زباله انجام  گرفته و نوع ملموسي از مديريت 
تهديد  به شدت  را  ناحيه  آينده  پايداري  كه  است  پسماند  ضعيف 
مى كند. در اين محل آلودگي ناشي از شيرابه زباله قابل  تأمل بوده 
و با دور شدن  تدريجى از محل خروج شيرابه، ميزان آلودگي كاهش 
 يافته و در كل بارِ آلودگي آن بسيار بالا و چندين برابر استاندارد 
سازمان حفاظت محيط  زيست ايران براي دفع در زمين يا مصارف 
كشاورزي است؛ كه لزوم اتخاذ روش مناسبى براي كنترل و تصفيه 
اصلى ترين  قروه  دشت  زيرزميني  آب  سفره هاى  مى باشد.  الزامى 
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منابعي هستند كه در حال حاضر در معرض آلودگي قرار دارند. 
كه  است  غيرمحتمل  بسيار  كه  داشت  نظر  در  بايد  همواره  البته 
ناحيه  سازد.  مرتفع  را  موجود  نگرانى هاى  تمام  تعيين  شده  محل 
مكان يابى شده در اين پژوهش، نيازهاي اين شهر را در سال هاى 
آينده پاسخ داده و با توجه به قرارگيري آن در شعاع چند كيلومتري، 
امكان ايجاد تأسيسات و تجهيزات بازيافت زباله نيز وجود دارد. 
داراى  پسماند  جمع آورى  مركز  به عنوان  سكونت گاه ها  از  فاصله 
اهميت مى باشد. اين فاصله بهتر است بيشتر از حريم قانونى شهر 
مورد مطالعه نباشد. حريم شهر فاصله اى بين 15-20 كيلومترى 
محدوده مسكونى شهر مى باشد. بهتر است محل دفن پسماند با 
رعايت فاصله  محدوديت حريم شهر در محلى باشد كه در حمل ونقل 
زباله از نظر اقتصادى نيز مقرون  به صرفه باشد (19). به طور كلى 
تعيين توپوگرافي محل دفن به دليل مؤثر بودن در نوع عمليات، 
مورد  تجهيزات  نوع  دفن،  منطقه  زهكش هاى  طراحي  دفن،  روش 
نياز، تعيين تراز آب هاى زيرزميني، تعيين نوع استفاده آتي از زمين، 
پيش بينى توسعه اقدامات آتي و توسعه تجهيزات دفن باارزش و مهم 
است (20). معمولاً مناطق مرتفع و مسطح با شيب كم در صورت 
داشتن ساير شرايط نظير نفوذناپذير بودن خاك، مناسب ترين مكان ها 
هستند. زمين هاى گود و پست اگرچه قابليت پذيرش مقادير بيشتري 
از مواد زائد را دارند، اما به دليل اينكه بيشتر در معرض سيلاب ها 
مى باشند و زودتر فرسايش مى يابند، خيلي مناسب نيستند (21). 
فاصله از راه از چندين ديدگاه قابل  بررسى مى باشد. نخست از نظر 
زيبايي و حفظ بهداشت و سلامت شهروندان بايد از احداث لندفيل 
در مجاورت راه ها اجتناب كرد. همچنين به منظور حمل ونقل و زمان 
لندفيل ها نبايد فاصله زيادي تا راه ها داشته باشند (22). با عنايت به 
اينكه دانه بندى خاك منطقه در انتخاب محل دفن بسيار مهم است، 
خاك  تراوايي  در  مهمي  نقش  خاك  تشكيل دهنده  ذرات  نسبت 
مى گردد.  محسوب  دفن  محل  تعيين  در  مهمي  عامل  و  داشته 
به عنوان  مثال اگر فاصله بين محل دفن و سطح آب زيرزميني از 
جنس شن و آهك باشد، امكان آلودگي شديد آب هاى زيرزميني 
وجود دارد (23). دانه بندى خاك كه تركيبي از ذرات شن، رس و 

معمولاً  مى باشد.  مهم  بسيار  دفن  محل  انتخاب  در  است،  سيلت 
خاك، لايه پوششي براي سنگ  بستر محسوب مى شود كه هرچقدر 
غيرقابل نفوذتر باشد، از ورود آب به داخل زمين بيشتر جلوگيري 
عوامل  مهم ترين  جزء  زمين شناسى،  شرايط  اين  بر  علاوه  مى كند. 
انتخاب محل دفن بهداشتي مى باشد (24). همچنين با عنايت به 
اين نكته كه در انتخاب و طراحي مكان دفن ، چگونگي حفاظت از 
آب هاى سطحي و زيرزميني ضروري مى باشد، توجه به زمين شناسى 
محل و جمع آورى اطلاعاتي در مورد عمق خاك، نوع سنگ  بستر، 
گسل ها،  موجود،  سنگ هاى  و  خاك  نفوذپذيري  آن،  ضخامت 
علاوه   .(25) است  اولويت  داراى  ترك خوردگى ها  و  شكستگى ها 
براين در هيدرولوژي محل دفن، مواردي نظير عمق، سطح تهويه 
و منطقه اشباع، عمق سطح ايستابي آب هاى زيرزميني، نوسانات 
هيدروليكي  هدايت  زيرزميني،  آب هاى  ايستابي  سطح  فصلي 
ظرفيت  و  زيرزميني  آب هاى  آبدهي  و  حركت  خاك،  تخلخل  و 
نگهداري و رطوبت خاك بايد مورد توجه قرار گيرد (26). افزون بر 
اين موارد، در ارزيابي هيدروژئولوژيكي محل دفن، فاصله زمين كف 
تا خط ايستابي بايد مشخص شود، زيرا مناسب ترين موقعيت جهت 
آلودگي آب هاى زيرزميني هنگامي به وجود مى آيد كه خط ايستابي 
آب هاى زيرزميني نزديك به كف سلول دفن بوده و شيرابه مستقيماً 
با آب در تماس باشد (27). براي تعيين عمق دفن بهداشتي زباله ها، 
شيب  و  زيرزميني  آب  سطح  با  آن  فاصله  و  حفره ها  محل  بايد 
زمين مدنظر قرار گيرد (28). اين مطالعات را مى توان در منطقه 
موردنظر با حفر چاه هاى آزمايشي انجام داد. محل حفره ها و بالاترين 
بيشترين  از  دفن،  محل  يك  طرح ريزى  در  زيرزميني  آب  سطح 
اهميت برخوردار است. كف زمين پر شده از زباله بايد به مراتب 
بالاتر از سطح سفره آب هاى زيرزميني باشد (29). فاصله از جاده 
رفت وآمد  و  حمل ونقل  سهولت  دليل  به  پسماند  دفن  محل  براى 
كاركنان داراى اهميت است (30) كه با توجه به ممنوعيت اعلام 
 شده توسط سازمان حفاظت محيط  زيست، حريمى به فاصله 250 
متر را تعيين نموده اند. يكي ديگر از عوامل مهم در انتخاب محل 
دفن، سيل خيزى منطقه مى باشد. سيل خيزى به شيب، توپوگرافي 
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و نفوذپذيرى منطقه بستگي دارد. در مناطق با پتانسيل سيل خيزى 
بالا، خطر انتشار آلودگي به محيط اطراف افزايش مى يابد، بنابراين 
بايد به شناسايي مناطق با پتانسيل سيل خيزى بالا پرداخت و از 

احداث لندفيل در آن ها اجتناب شود (31).
WLC جدول 4. اطلاعات مربوط به طبقه بندى خروجى مدل

طبقات خروجى مدل ارزيابي 
چندمعياري تركيب خطي- 

وزنى

ارزش از لحاظ 
دفن پسماند

مساحت 
(كيلومتر 

مربع)

درصد مساحت 
نسبت به شهر

1158/6623/25نامناسب0/1197-0/2681
1568/1333/34نسبتاً مناسب0/2681-0/3352
1766/3837/55مناسب0/3352-0/4014
210/1935/84كاملاً مناسب0/4014-0/6865

نتيجه گيرى
در  جغرافيايي  اطلاعات  سيستم  توانايي  تحقيق،  اين  يافته هاى 
تركيب  و  زباله  دفع  مكان هاى  مكان يابى  به  كمك  و  الگوسازي 
معيارهاي مختلف بهداشتي، زيست محيطى، اجتماعي و اقتصادى 
به  مى تواند  مكان يابى  نوع  اين  داد.  نشان  را  مختلف  مدل هاى  در 
سياست گذاران و تصميم گيران كمك كند تا بتوانند بر اساس آن، 
با  پژوهش  اين  در  نهايى  نقشه  باشند.  داشته  دقيق ترى  برنامه ريزى 
استفاده از مجموعه 12 معيار ارزيابي يعنى متغيرهاى مؤثر تعريف 
و تعيين گرديد.همچنين استاندارد كردن و تبديل مقياس ارزش ها 
و مقادير لايه هاى نقشه اى (معيارهاي ارزيابي) با هم همخوان شده و 
قابل  مقايسه گرديدند. علاوه بر اين براى كنترل صحت و دقت نقشه 
نهايى كنترل زمينى از دستگاه GPS استفاده شد. پس از استخراج 
لايه هاى اطلاعاتى، معيارها از روى نقشه ها و اولويت بندى محدوده هاى 
جهت  قابل  توجهى  اولويت دار  پهنه هاى  كه  شد  معلوم  مكان يابى 
دفن پسماند در شهرستان قروه وجود دارند كه محدوده اى با مساحت 
تلفيق  از  شد.  انتخاب  پهنه  مناسب ترين  به عنوان  هكتار   210
قابل  قبولى  حد  تا  مراتبى  سلسله  تحليل  مدل  و  بولين  روش  دو 
محدوده هاى اولويت دار براى مكان يابى تعيين مى شوند. در انتخاب 
مدفن بهداشتي پسماند، مشابه با مطالعات انجام  شده پارامترهاي 
زمين شناسى، هيدرولوژي و زيست محيطى و دسترسى به امكانات 

مورد توجه و بررسي قرار گرفته اند كه در مطالعه حاضر نيز پارامترهاي 
اساس  بر  مطالعه  مورد  محدوده  در  گرفت.  قرار  بررسى  مورد  فوق 
بررسى هاى انجام  شده و همچنين بر طبق نظر كارشناسان، نقش 
عوامل هيدرولوژي در درجه اول و عوامل زمين شناسى در درجه دوم 
از اهميت و وزن بيشتري برخوردار است. همچنين به دليل ساختار 
زمين شناختى و ويژگى هاى فيزيكي سرزمين در منطقه مورد مطالعه، 
دو معيار عمق آب زيرزميني و شيب زمين، مهم ترين عوامل محدود 
كننده انتخاب محل دفن هستند. دليل اين امر آن است كه در مناطق 
داراي پتانسيل بالقوه براي مدفن پسماند، فاصله سطح زمين تا خط 
ايستابي آب زيرزميني، در قسمت عمده اي از منطقه كمتر از 16 
متر است و اين مطلب بيان كننده آن است كه سطح آب زيرزميني 
در اطراف محدوده مناطق پيشنهادي بالاتر از استاندارد مجاز انتخاب 
محل دفن بوده و سبب ايجاد محدوديت در انتخاب محل دفن زباله 
مى شود. همچنين عمدتاً شيب زمين بيش از 16٪ است كه بيانگر 
تنوع پستى  و بلندى در منطقه مورد مطالعه است. با توجه به اينكه 
شهر قروه در منطقه اى كوهستانى قرار داشته و نيز با توجه به شرايط 
يكسان آب و هوايي در چهار گزينه مورد بحث، معيار هوا و اقليم در 
اين منطقه از اهميت كمتري در انتخاب محل دفن نسبت به ساير 
معيارها برخوردار است. يكي ديگر از دلايل محدود كننده گزينه هاى 
پيشنهادي در اين نقطه اين است كه تقريباً تمام عوامل موثر در  
صنايع،  چاه،  و  چشمه  پراكندگي  گسل،  مانند  دفن  محل  انتخاب 
باستاني  آثار  وجود  مسكوني،  مناطق  پراكندگي  و  تعدد  معادن، 
و مذهبى، تنوع شيب زمين و ...) در محدوده مورد مطالعه پراكنش 
زيادي دارند كه سبب ايجاد محدوديت و كاهش گزينه هاى پيشنهادي 
دفن بودند. روش مورد استفاده در اين پژوهش داراي مزاياي بسياري 
براي مكان يابى و نيز پهنه بندى جهت استقرار تأسيسات انساني، 
انواع فعاليت ها و ارزيابى هاى زيست محيطى است و به خوبى مى توان 
با استفاده از اين روش، مناطق مناسب براي استقرار انواع فعاليت ها در 
زمينه هاى كشاورزي، منابع طبيعي، محيط زيست، سنجش قابليت 
اراضي، خاك شناسي، آمايش سرزمين و ... را تعيين و اولويت بندى 
نمود. در اين پژوهش طيف وسيعي از داده ها در سامانه اطلاعات 
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جغرافيايي مورد پردازش و تجزيه  و تحليل قرار گرفت و خروجي حاصل، 
با داده هاى كمّي و كيفي ديگري با كمك تحليل سلسله مراتبى تركيب 
گرديد و مكان مناسب با در نظر گرفتن لايه هاى مختلف اطلاعاتي و 
درجه اهميت و تأثير آن ها در انتخاب محل دفن تعيين گرديد. همچنين 
به كارگيرى روش مورد استفاده در اين پژوهش به تصميم گيرنده اجازه 
مى دهد تمام پارامترها و معيارهاي محسوس و نامحسوس را كه اثر 
معنى دار بر بهترين تصميم دارند را در نظر بگيرد و در نهايت گزينه با 
بالاترين شايستگي براي مدفن بهداشتي پسماند مناسب جهت رفاه و 
سلامت شهروندان و مطابق با اصول زيست محيطى انتخاب شود. در 
نهايت، جهت شمالى شهرستان قروه با مساحت 210 هكتار، مناسب ترين 
پهنه جهت دفن پسماندهاى شهرى در نظر گرفته شد. پيشنهاد مى گردد 
در صورت امكان، محل دفن بهداشتي هنگام تهيه طرح جامع، تعيين و 

زمين آن خريدارى گردد (شكل 5).

ملاحظات اخلاقى
انتشار  ادبى،  سرقت  عدم  شامل  اخلاقى  نكات  تمام  نويسندگان 
كرده اند.  رعايت  مقاله  اين  را  داده سازى  و  داده ها  تحريف  دوگانه، 
همچنين هرگونه تضاد منافع حقيقى يا مادى كه ممكن است بر 

نتايج يا تفسير مقاله تأثير بگذارد را رد مى كنند.
تشكر و قدردانى

شمــاره با  تحقـيقـاتـى  طــرح  حـاصــل  پژوهـش  اين 
و  تحقيقات  معاونت   IR.MUK.REC.1396/280 مصوب 

از  بدين وسيله  مى باشد.  كردستان  پزشكى  علوم  دانشگاه  فناورى 
معاونت محترم پژوهشى دانشگاه علوم پزشكى كردستان به خاطر 
تأمين هزينه هاى طرح و از همكارى مديران تمامى ادارات مرتبط 
و  تشكر  پژوهش،  داده هاى  دادن  قرار  اختيار  در  جهت  به  طرح  با 

قدردانى مى گردد.
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