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ABSTRACT

Background and Aim:  In recent years, the rapid growth of cities has led to 
an increase in the production of various types of solid wastes in urban areas. 
Although landfilling is the last option in municipal solid waste management, 
it is one of the common methods in developing countries. The purpose of 
this study was to accurately locate an urban landfill in Naein county using a 
combination of Fuzzy and Boolean methods.
Materials and Methods: In this study, the AHP model was used to standardize 
and determine the weights of criteria and sub-criteria. The innovation of this 
research is the combination of Fuzzy and Boolean logic methods. The Fuzzy 
method consisted of two groups of results, comprising the calculation of the 
weights of criteria in the first group and the calculation of the weights of sub-
criteria in the second group. 
The Boolean logic method involved the calculation of the weights of criteria 
and sub-criteria in five classes.
Results: The results of this study showed that the Fuzzy and Boolean methods 
identified 34, 48779, 16000, and 7630 hectares of areas in Naein county to be 
the most suitable areas for constructing urban landfills. Combining these four 
methods according to their weights led to a single map with four main patches 
and an area of 5055 hectares in Naein.
Conclusion: The results of this study showed that the combination of Fuzzy 
and Boolean logic results recognizes better areas for landfills than does the 
use of either of the methods individually.
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بهينه  سازى محل د فن پسماند هاى شهرى د ر شهرستان نايين با استفاد ه از تلفيق 
GIS مد ل هاى فازى و بولين د ر نرم افزار

   

چكيد       ه

زمينه و هد ف: گسترش بى رويه رشد  شهرها د ر سال هاى اخير موجب افزايش توليد  انواع مواد  زائد  جامد  
د ر مناطق شهرى شد ه است. اگرچه د فن، آخرين گزينه د ر مد يريت پسماند هاى جامد  شهرى است، اما د ر 
كشورهاى د ر حال توسعه يك روش معمول مد يريت پسماند هاى جامد  شهرى مى باشد . مطالعه حاضر 
با هد ف مكان يابى د قيق لند فيل شه رى د ر شهرستان نايين با استفاد ه از تلفيق روش هاى فازى و بولين 

انجام شد .
مواد  و روش ها: د ر اين مطالعه به منظور استاند ارد سازى و تعيين وزن معيارها و زيرمعيار از فرآيند  تحليل 
سلسله مراتبى استفاد ه گرد يد . نوآورى اين پژوهش، تلفيق نتايج حاصل از منطق فازى و بولين است كه 
روش فازى شامل د و گروه است كه گروه اول با محاسبه وزن معيارها و د يگرى با محاسبه وزن زيرمعيارها 
و همچنين نتايج حاصل از منطق بولين با 5 طبقه كه شامل محاسبه وزن معيارها و زيرمعيارها مى باشد .

يافته ها: بر اساس نتايج اين پژوهش، روش هاى فازى و بولين ياد  شد ه به ترتيب 34، 48779، 16000 و 7630 
هكتار از اراضى شهرستان نايين را بسيار مناسب براى ايجاد  لند فيل شهرى تشخيص د اد ند . تلفيق اين 4 
روش كه با توجه به وزن هركد ام از آن ها صورت گرفت، منتج به يك نقشه واحد  با 4 لكه اصلى شد  كه 

مجموعاً حد ود  5055 هكتار را شامل مى شد .
نتيجه گيرى: تلفيق نتايج حاصل از منطق فازى و بولين اراضى بهترى را براى ايجاد  لند فيل نسبت به هر 

يك از روش ها ارائه مى د هد .

كليد  واژه ها: لند فيل، مكان يابى، منطق بولين، منطق فازى، نايين
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مقد مه
طبق مد ارك به د ست آمد ه توسط علم باستان شناسى، د فن زباله ها 
از حد ود  پنج هزار سال پيش مرسوم بود ه است (1). امروزه تنوع 
مواد  مصرفى د ر جوامع شهري و روستايى به صورت مواد  خوراكى 
و غيرخوراكى، باعث توليد  انبوه مواد  زائد  به صورت زباله (پسماند ) 
ظروف  لباس،  غذايى،  مواد   زائد ات  شامل  كه  است  گرد يد ه 
مى باشد .  مستعمل  الكترونيكى  وسايل  و  كاغذ  انواع  پلاستيكى، 
همچنين د ر اثر تغيير فصل، مواد  زائد  گياهى شامل شاخ و برگ 
د رختان، توليد  خواهد  شد  (2). طبق متن قانون مد يريت پسماند ها 
به تمام پسماند هايى كه به صورت معمول از فعاليت هاى روزمره 
انسان ها د ر شهرها و روستاها و خارج از آن ها توليد  مى شود  از قبيل 
زباله هاى خانگى و نخاله هاى ساختمانى، پسماند  عاد ى يا شهرى 
گفته مى شود  (3). رشد  سريع جمعيت و شهرنشينى باعث كاهش 
منابع تجد يد نا پذير و د ر نتيجه تجمع زباله هاى شهرى مى شود  (4). 
تخصصى كه مسئوليت ارائه پاسخ هاى مناسب به انتخاب مد ل هاى 
سرزمين  آمايش  راستاى  د ر  شهرى  لند فيل هاى  مكان يابى  بهينه 
و توسعه پايد ار را د ارند ، د ر عمل با موضوع پيچيد ه و متغيرى د ر 
ارتباط بود ه و نيازمند  بهره گيرى از روش و تكنيك هاى مناسب براى 
د رك، شناخت مخاطرات محيطى، آسيب شناسى محيطى، تجزيه 
از  ناشى  پيامد هاى  به  توجه  عد م  هستند .  پيش  بينى  و  تحليل  و 
فقد ان روشى مناسب براى كنترل پسماند ، سلامت جامعه را تهد يد  
مى كند  (5). اگرچه د فن آخرين گزينه د ر سلسله مراتب مد يريت 
حال  د ر  كشورهاى  د ر  اما  مى باشد ؛  شهرى  جامد   پسماند هاى 
توسعه د فن، يك روش معمول مد يريت پسماند هاى جامد  شهرى 
مى باشد  (6)؛ كه به د لايل اقتصاد ى و عد م آگاهى لازم بد ون د ر نظر 
گرفتن اصول مهند سى و موارد  محيط زيستى د ر بسيارى از نقاط 
د نيا انجام مى گيرد  (7). محل د فن بهد اشتى، مقرون به صرفه ترين 
سيستم پسماند هاى جامد  است كه د ر كشورهاى د ر حال توسعه 
به كار گرفته مى شوند . محل هاى د فن بهد اشتى زباله نياز به يك 
فرآيند  ارزيابى گسترد ه به منظور شناسايى بهترين محل د فن د ارد . 
بايد   حال  عين  د ر  و  باشد   د ولتى  مقررات  مطابق  بايد   مكان  اين 

به  را  اجتماعى  و  بهد اشتى  محيط زيستى،  اقتصاد ى،  هزينه هاى 
و  روش ها  زمينه ها،  همه  د ر  د انش  توسعه  با  برساند  (8).  حد اقل 
مد ل هاى مختلفى د ر زمينه هاى مختلف علم از سوى افراد  متعد د ى 
با هد ف آسان كرد ن كار و سهولت د ستيابى به نتايج بهتر پايه ريزى 
شد  و برخى از اين روش ها و مد ل ها به تد ريج توسط د يگران به منظور 
تصميم گيرى  سيستم هاى  يافتند .  توسعه  عملكرد شان  بهبود  
مسائل  كلى  به طور  د سته اند .  اين  از  (MCDM)ا١  چند معياره 
تصميم گيرى چند  معياره با مجموعه گزينه هايى سروكار د ارند  كه 
بر پايه مجموعه اى از معيارها ارزيابى مى شوند . اين معيارها اغلب 
ناهمگون و گاهى متضاد ند . سيستم هاى تصميم گيرى چند معياره 
مبتنى بر مبناى نظرى به نسبت قوى بود ه و چارچوب مناسبى براى 
كمك به تصميم گيرى هاى پيچيد ه ارائه مى كنند . اين سيستم ها 
مجموعه اى از روش هاى تحليلى است كه به تصميم گيرند گان د ر 
حل مسائل پيچيد ه و د اراى ساختار ضعيف كمك مى كند  (9). 
منطق فازى، منطقى چند مقد ارى است؛ يعنى پارامتر ها و متغير هاى 
آن، علاوه بر اختيار اعد اد  صفر يا يك، مى توانند  همه مقاد ير بين 
وزن د ار  خطى  تركيب  روش  د ر  كنند .  اختيار  نيز  را  عد د   د و  اين 
(WLC)ا٢ از اهميت عوامل و اولويت طبقات مختلف د ر تناسب 
سرزمين، راهبرد ى تجمعى اتخاذ مى شود  و مجموعه اولويت عوامل و 
اولويت طبقات د رونى آن ها را حتى اگر به برترين رتبه تعلق ند اشته 
باشند ، د ر تصميم گيرى لحاظ مى كند . اين راهبرد  از نظر عملكرد  با 
اجراى شرط (AND) د ر تصميم گيرى مقايسه شد نى است. راهبرد  
اولويت هاى  كرد ن  لحاظ  با  محافظه كارانه  وزن د ار  خطى  تركيب 
پايين تر د يگر نقشه هاى موضوعى شركت كنند ه د ر ارزيابى تناسب، 
كمتر  تناسب  د رجات  د ر  را  كاربرى  براى  تناسب  واجد   مكان هاى 
د ر  آنچه  به  عوامل  به  جمع نگرى  نظر  از  البته  كه  مى كند   ارزيابى 
طبيعت اتفاق مى افتد ، نيز نزد يك تر است (10). رتبه بند ى بر اساس 
تشابه به راه حل ايد ه آل (TOPSIS)ا٣ يك تكنيك مفيد  براى حل 
1. Multi Criteria Decision Making
2. Weighted Linear Combination
3. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution



ن...
 نايي

تان
هرس

ر ش
ى د 

شهر
اى 

ند ه
سما

فن پ
ل د 

 مح
زى

ه  سا
بهين

  /  
ران

مكا
 و ه

رد  
ور ف

كانپ
ضا پي

ر

263 

 TOPSIS است.  چند معياره  تصميم گيرى هاى  به  مربوط  مسائل 
كمترين  بايد   گزينه  مناسب ترين  كه  است  استوار  مفهوم  اين  بر 
فاصله را از نقطه ايد ه آل مثبت (بهترين حالت ممكن) و بيشترين 
فاصله را از نقطه ايد ه آل منفي (بد ترين حالت ممكن) د اشته باشد . 
مفهوم TOPSIS منطقي و قابل فهم است و محاسبات به كار رفته 
ترجيحات  تخصيص  ذاتي  مشكل  اگرچه  نيست.  پيچيد ه  آن  د ر 
ذهني قابل اطمينان و معتبر به معيارها را بايد  د ر اين تكنيك د ر 
نظر د اشت (11). نيكنامى و حافظى د ر مطالعه مكان يابى محل 
د فن زباله هاى شهرى د ر شهرستان گلپايگان با استفاد ه از سيستم 
اطلاعات جغرافيايى (GIS)ا١، روش ها و مد ل هاى مختلفى جهت 
ارزيابى و تحليل اطلاعات به كار گرفته اند  كه از جمله آن ها مي توان به 
روش وزن د هي افزايشي ساد ه، روش رتبه اي، روش نسبي، مد ل بولين، 
مد ل همپوشاني فاكتورها و مد ل منطق فازي اشاره نمود . د ر مطالعه 
ياد  شد ه با استفاد ه از لايه هاى اطلاعاتى به روش هاى ياد  شد ه، محل هاى 
مناسب براى د فن زباله د ر شهرستان گلپايگان معرفى شد  (12). جعفرى 
و همكاران د ر مطالعه مكان يابى د فن پسماند  هاى شهرى با استفاد ه 
تجمعى  وزن د هى  و  (AHP)ا٢  مراتبى  سلسله  تحليل  فرآيند   از 
ساد ه (SAW)ا٣ د ر محيط آرك جى اى اس۴ د ر استان كهگيلويه 
زائد   مواد   بهد اشتى  د فن  مكان يابى  الگوسازى  به  بويراحمد ،  و 
فرآيند   از  استفاد ه  با  جغرافيايى  سيستم اطلاعات  از  بهره گيرى  با 
كه  چويس۵  اكسپرت  نرم افزار  محيط  د ر  مراتبى  سلسله  تحليل 
است،  يافته  توسعه  معيارها  وزن د هى  و  تعريف  سهولت  به منظور 
پرد اخته اند . د ر نهايت با استفاد ه از وزن د هى تجمعى ساد ه، مناطق 
به منظور  روش  د و  از  حاصل  نتايج  همچنين  و  شناسايى  مستعد  
سنجش د قت آن ها با يكد يگر مقايسه شد ند  (13). بنى اسد ى و 
اشرف زاد ه د ر مطالعه خود  كه با عنوان تعيين مكان هاى مناسب 
د فن پسماند هاي جامد  شهري د ر آستارا با استفاد ه از فرآيند  تحليل 
سلسله مراتبى و منطق فازي، به مكان يابى د فن پسماند هاي جامد  
1. Geographic Information System
2. Analytic Hierarchy Process
3. Simple Additive Weighting
4. ARC GIS
5. Expert choice

مختلف از جمله  شهري د ر شهر آستارا با د ر نظر گرفتن عوامل 
حفاظت  مناطق  گسل ها،  سطحي،  آب هاى  جغرافيايي،  جهت 
شد ه، خاك شناسى، زمين شناسى، سكونت گاه ها و كاربري اراضي، 
از  فاصله  فاكتورهاي  و  مؤثر  زيستي  محيط  معيارهاي  قالب  د ر 
جاد ه اصلي، فاصله از جاد ه فرعي، شيب و ارتفاع از سطح د ريا د ر 
قالب فاكتورهاي اقتصاد ي پرد اختند ؛ به اين نتيجه رسيد ند  كه هر 
د و پارامتر محيط زيستى و اقتصاد ى، تأثير بسزايى د ر مكان يابى 
با  موضوعى  د ر  همكاران  و  زراعى   .(14) د ارند   شهرى  لند فيل 
عنوان مكان يابى بهينه محل د فن مواد  زائد  جامد  شهرى شهر قروه 
با استفاد ه از سيستم اطلاعات جغرافيايى و فرآيند  تحليل سلسله 
مراتبى، با د ر نظر گرفتن معيارهاى شيب، جهت، فاصله از جاد ه ها، 
آب هاى سطحى، صنايع و ... اقد ام به مكان يابى نمود ند . د ر نهايت 
نقشه پهنه بند ى د ر 4 طبقه تهيه شد  كه حد ود  210 كيلومتر مربع 
كه معاد ل تقريبى 5/8٪ مساحت شهر قروه است، بهترين مكان 
براى احد اث لند فيل انتخاب شد  (15). باتوجه به مطالعات صورت 
گرفته د ر حوزه مكان يابى لند فيل، بيشتر روش ها معطوف به يك 
روش فازى و يا بولين چند  طبقه اى شد ه است. د ر نهايت مطالعه 
حاضر با هد ف بررسى كارايى تلفيق روش هاى فازى و بولين د ر 
مكان يابى محل د فن شهرستان نايين با د ر نظر گرفتن وزن طيف 
انتخاب  و   AHP از  استفاد ه  با  زيرمعيارها  و  معيارها  از  وسيعى 
بهترين لكه از ميان لكه هاى ايجاد  شد ه با استفاد ه از TOPSIS د ر 

جهت حل مشكل مكان د فن شهرستان نايين انجام شد .

روش كار
معرفى محد ود ه مورد  مطالعه: نايين شهرستانى د ر استان اصفهان 
شمسى  سال 1327  د ر  است.  نايين  شهر  شهرستان،  اين  مركز  و 
نايين رسماً شهرستان اعلام شد  و بخشد ارى آن به فرماند ارى تبد يل 
گشت. شهرستان نايين وسيع ترين شهرستان استان اصفهان و يكى 
از بزرگ ترين شهرستان هاى ايران است. جمعيت شهرستان نايين 
د ر سال 1395، 39261 نفر بود ه است. شهرستان نايين د ر 52 د رجه 
و 35 د قيقه تا 55 د رجه و 2 د قيقه طول شرقى جغرافيايى و د ر 
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32 د رجه و 30 د قيقه تا 34 د رجه و 15 د قيقه عرض جغرافيايى 
د ر فاصله 145 كيلومترى شرق مركز استان قرار د ارد . اين شهرستان 
از  جنوبى،  خراسان  استان  به  شرق  از  سمنان،  استان  به  شمال  از 
جنوب به استان يزد  و از غرب به شهرستان هاى ارد ستان و اصفهان 
محد ود  مى شود . اين شهرستان با مساحتى برابر 2258562 هكتار، 
وسيع ترين شهرستان استان اصفهان است (16). شهرستان نايين به 
و جلگه اى  كوهستانى  متعد د   بخش هاى  علت گسترد گى، د اراى 
مى باشد  كه شامل ارتفاعات كوه كلاغ، ارتفاعات د ره انجير انارك و 
سياه كوه، ارتفاعات عباس آباد  چوپانان، جلگه هاى د ق سرخ، كوير 
شهرستان  عمد ه  بخش  همچنين  است.  معراجى  د ق  و  سياه كوه 

نايين، سرزمينى كويرى است (17).

شكل 1. موقعيت جغرافيايى شهرستان نايين

محاسبه حجم زباله توليد ى د ر سال 1418: طبق آخرين آمار 
مناطق  و  نايين  شهر  جمعيتى  وضعيت  از  آمد ه  به د ست  رسمى 
اطراف مربوط به سال 1390، تعد اد  38077 نفر د ر قالب 12142 
خانوار اعلام شد ه است. جمعيت نايين د ر سرشمارى سال 1395 
معاد ل 39261 نفر گزارش شد ه است. مقايسه آمار سال 1390 و 
فرض  با  مى د هد  (16).  نشان  را  رشد  0/97  نرخ  متوسط   ،1395
ثابت بود ن رشد  جمعيت د ر 20 سال آيند ه، جمعيت شهر تا سال 
1418 شمسى كه ملاك ارزيابى برآورد  حجم پسماند  و زمين مورد  

نياز مى باشد ، به روش هند سى به صورت زير به د ست مى آيد  (12):
د ر مرحله اول با استفاد ه از فرمول  ميزان جمعيت سال مقصد  

مقصد ،  سال  جمعيت  ميزان  نشان د هند ه   Pt آمد .  خواهد   به د ست 
P0 نشان د هند ه ميزان جمعيت سال مبد أ، r نشان د هند ه نرخ رشد  
جمعيت به د رصد  و t نشان د هند ه د وره يا تعد اد  سال هاى كه د ر 

آيند ه پيش بينى مى گرد د  كه عبارت است از:
 رابطه (1):

حد ود اً   1418 سال  د ر  نايين  شهرستان  جمعيت  نتيجه  د ر 
47622 مى باشد .

د ر مرحله د وم با استفاد ه از فرمول  وزن زباله براى 20 سال آيند ه 
است.  مد نظر  سال هاى  تعد اد   نشان د هند ه   t مى گرد د .  پيش بينى 
 Q(ton/year)نيز نشان د هند ه وزن زباله د ر تعد اد  سال هاى مد نظر 

و r نشان د هند ه نرخ رشد  جمعيت است (5). متوسط توليد  روزانه 
زباله به ازاى هر فرد  د ر استان اصفهان 0/49 كيلوگرم مى باشد ؛ 
بنابراين، ميزان حجم سالانه زباله شهرستان نايين با جمعيت 39261 

برحسب تن عبارت است از:
رابطه (2):

  
رابطه (3):

تن   6810 به  نزد يك   1390 سال  د ر  توليد ى  زباله  مقد ار 
بود ه است كه اين مقد ار د ر سال 1395 به 7022 تن زباله د ر سال 
د ر  زباله  مقاد ير  مجموع  سال 1418  تا  وجود   اين  با  است.  رسيد ه 
يافت.  خواهد   افزايش  تن  به  2762607  نزد يك  شهرستان  اين 
نتايج مربوط به آناليز فيزيكى اجزاى تشكيل د هند ه زباله شهرى از 
جمله د ر شهرستان نايين نشان مى د هد  كه بيشتر از 75٪ از هر 
تن زباله متعلق به گروه پسماند  مواد  غذايى مى باشد . پلاستيك، 
كاغذ و كارتن، شيشه، پارچه و فلزات د ر رد ه هاى بعد ى و خاك و 
چوب كم ترين ميزان را د ارند . د ر مرحله سوم با توجه به د انسيته زباله 
شهرى كه  برآورد  شد ه است، حجم زباله به د ست خواهد  آمد  (12) كه 

عبارت است از:
رابطه (4) :
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پسماند  د ر محل هاى د فن،  حاصل از  شيرابه  توليد   طرفى  از 
امرى گريزناپذير است. شيرابه پسماند  جامد  شهرى معمولاً سرشار 
از مواد  آلى، فلزات سنگين و ساير تركيبات غيرآلى است و تهد يد  
بزرگى براى محيط زيست و سلامت انسان است. د ر صورتى كه اين 
مواد  بد ون تصفيه وارد  محيط شوند ، به د ليل ماند گارى بيولوژيكى، 
منجر به كاهش منابع اكسيژن و ايجاد  شرايط بى هوازى و توليد  بو 
مى شوند  (18). براى حل اين تعارض مى توان ترانشه هاى د فن را د ر 
مسير بالاد ست شيب احد اث نمود  تا با كمترين عمليات عمرانى 
بتوان از طريق لوله هاى جمع آورى، شيرابه را به سطح زمين و د ر 
حوضچه هاى تبخير يا تصفيه هد ايت نمود . همچنين چاه سنجش 
آلود گى آب هاى زيرزمينى را مى توان د ر انتهاى مسير شيب حفر 
محاسبه  به منظور  باشد .  د اشته  را  كارايى  ميزان  بالاترين  كه  كرد  
سطح زمين مورد  نياز براى د فن زباله د ر 20 سال آيند ه ابتد ا فرض 
بر اين است كه د فن به روش ترانشه اى به ابعاد  100×50 و عمق 20 
متر صورت گيرد  و فاصله بين ترانشه ها برابر با 4 متر  باشد . با توجه 
به اين كه عرض ترانشه ها و فاصله بين آن ها يكسان فرض شد ه 
است، سطح مفيد  50٪ كل محد ود ه مورد  نظر را تشكيل مى د هد . 
لذا شهرستان نايين با توجه به حجم زباله د ر 20 سال آيند ه كه برابر 
7893163 متر مكعب است و با توجه به عمق ترانشه (20 متر) 
مساحت مفيد  مورد  نياز براى د فن 40000 متر مربع و سطح كل 

برابر با 80000 متر مربع يا حد ود  8 هكتار خواهد  بود .
معيارهاى انتخاب مكان مناسب براى د فن زباله

شهرى  لند فيل  مكان يابى  اصولى،  مد ل  انتخاب  راستاى  د ر 
انتخاب  مسئله  مهم ترين  پايد ار،  توسعه  و  سرزمين  آمايش  جهت 
انتخابى  محل  ويژگى هاى  به  توجه  با  كنند ه  محد ود   پارامترهاى 
د فن است. به منظور فراهم كرد ن شرايط د ر جهت توسعه پايد ار، 
 23 شامل  كه  گرفته اند   قرار  ارزيابى  مورد   مختلفى  پارامترهاى 
زيرمعيار د ر 9 معيار مى باشند  (جد ول 2). گفتنى است به منظور 
تهيه نقشه پوشش اراضي شهرستان نايين از د اد ه هاي رقومي ماهواره 
سرى  اين  از  استفاد ه  د ليل  شد .  استفاد ه   (Landsat8_Level2)
لند ست، سهولت د ر استفاد ه و عد م نياز به انواع تصحيحات تصوير 

مى باشد . براى ايجاد  پرد اكت ها و شاخص هاى مورد  نياز از برنامه 
گوگل ارث انجين١ و جهت ايجاد  نقشه كاربرى اراضى از نرم افزار 
ان وى٢ كه يك نرم افزار جهت پرد ازش و تحليل اطلاعات  د اد ه هاى 

ماهواره اى است، استفاد ه گرد يد .
آبخوان،  از  فاصله  زيرمعيار  پنج  شامل  كه  آبى  منابع  معيار 
رود خانه، چشمه، چاه و قنات مى شود ، طبق ضوابط محيط زيستى 
محل هاى د فع پسماند  بايد  يك كيلومتر از مناطق ياد  شد ه فاصله 
زيرمعيار  د و  شامل  اكولوژيكى  توان  معيار   .(19) باشد   د اشته 
همچنين  و  مطالعه  مورد   منطقه  زيستى  تنوع  و  گياهى  پوشش 
نوع  گسل،  شيب،  زيرمعيار  چهار  شامل  فيزيوتوپوگرافى  معيار 
نوع  و  خاك  نوع  طبقه بند ى  مى شود .  زمين شناسى  نوع  و  خاك 
طبقه بند ى   .(20) شد   انجام  موجود   قوانين  طبق  زمين شناسى 
شيب نيز از تحقيق نيكنامى و حافظى د ر مكان يابى محل د فن 
طبق   .(12) شد   اقتباس  گلپايگان  شهرستان  شهرى  زباله هاى 
د فن  مكان  عاد ى  پسماند   د فع  محل هاى  محيط زيستى،  ضوابط 
نبايد  د ر مسير و حريم گسل هاى فعال شناخته شد ه و گسل هاى 
پنهان قرار د اشته باشد ، به همين د ليل مكان د فن بايد  200 متر از 
محد ود ه هاى قابل پيش بينى براى خطرات زمين لرزه فاصله د اشته 
مهم ترين  جزء  كه  انسانى  مناطق  از  فاصله  معيار   .(19) باشد  
مى باشد ،  مطالعه  مورد   منطقه  د ر  اجتماعى  و  اقتصاد ى  مباحث 
شامل سه زيرمعيار شهر، روستا و مناطق توريستى تفريحى است. 
محل  عاد ى  پسماند   د فع  محل هاى  محيط زيستى،  ضوابط  طبق 
آتى  توسعه  يا  موجود   مناطق  با  كيلومتر  يك  حد اقل  بايد   د فع 
مسكونى، بيمارستانى، آموزشى، زيارتى، تجارتى و صنعتى فاصله 
و  باستانى  مكان هاى  شامل  كه  زمين هايى  همچنين  باشد .  د اشته 
تاريخى- ملى قرار د ارند ، نبايد  به عنوان محل د فع انتخاب شوند  
و حد اقل فاصله محل هاى د فع با مراكز تاريخى و باستانى بايد  3 
كيلومتر باشند . از سوى د يگر فاصله از مناطق پرجمعيت شهرى 
باشد .  به صرفه  مقرون  لحاظ د سترسى،  باشد  كه از  به گونه اى  بايد  
اين بد ين معنا است كه محل د فن بايد  تا جاى ممكن نزد يك به 
1. Google Earth Engine
2. ENVI
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شهر باشد ، اما مؤلفه هاى محيط زيستى مربوط به اجتماع را نقض 
پناهگاه  زيرمعيار   3 شامل  چهارگانه  مناطق  معيار   .(19) نكند  
حيات وحش عباس آباد ، منطقه حفاظت شد ه و پارك ملى سياه  كوه 
مى باشد . طبق ضوابط محيط زيستى محل هاى د فع پسماند  عاد ى 
محل د فع نبايد  د ر د اخل مناطق حفاظتى تحت پوشش سازمان قرار 
فوق  مناطق  از  كيلومتر  يك  حد اقل  بايد   د فع  محل  باشد .  د اشته 
فاصله د اشته باشد  (19). معيار جاد ه ها كه شامل د و زيرمعيار جاد ه 
اصلى و فرعى مى باشد ، طبق ضوابط محيط زيستى محل هاى د فع 
پسماند  عاد ى، مراكز د فع بايد  از جاد ه اصلى، بزرگراه ها و آزاد راه ها، 
حد اقل 300 متر فاصله د اشته باشد  (19). معيار خطوط ارتباطى كه 
شامل يك زيرمعيار راه آهن مى شود ، طبق ضوابط محيط زيستى 
محل هاى د فع پسماند  عاد ى اين گونه خطوط با مراكز د فع حد اقل 
بايد  300 متر فاصله د اشته باشند  (19). معيار مناطق تجارى كه 
طبق  مى باشد ،  كارخانه ها  و  صنعتى  مناطق  زيرمعيار  د و  شامل 
ضوابط محيط زيستى محل هاى د فع پسماند  عاد ى محل د فع بايد  
حد اقل يك كيلومتر با مناطق موجود  يا توسعه آتى صنعتى فاصله 
د اشته باشد  (19). معيار فاصله از معاد ن يا مناطق مورد  بهره برد ارى 
شامل يك زيرمعيار معد ن مى شود  كه طبق ضوابط محيط زيستى، 
محل هاى د فع پسماند  عاد ى احد اث محل هاى د فع بر روى ذخاير 
از  كيلومتر  يك  حد اقل  بايد   د فع  محل  و  است  ممنوع  معد نى 
د يگر  زيرمعيار   5 همچنين  باشد  (19).  د اشته  فاصله  بالا  منطقه 
هم د ر مرحله تصميم گيرى ايجاد  شد  كه شامل: اند ازه لكه ها كه بر 
اساس كيلومتر مربع د ر نرم افزار Arc GIS محاسبه شد . يكپارچگى 
لكه ها نيز با استفاد ه از نرم افزار ايد ريسى ترست١ به د ست آمد . لايه 
د سترسى نيز بر اساس نزد يكى به شهر ها د ر نظر گرفته شد . لايه د يد  
بصرى نيز همچنين د ر نرم افزار Arc GIS به د ست آمد . جهت باد  
غالب نيز طبق نمايه اقليمى شهرستان نايين از غرب به سمت شرق 

است (17).
روش هاى مورد  استفاد ه

سلسله  د رخت   :(AHP) مراتبى  سلسله  تحليل  فرآيند   مد ل   -1

1. Idrisi tersest

مراتب تصميم گيرى، بيانگر استراتژى تصميم به صورت گرافيكى 
است  تصميم گيرى  هد ف  د رخت،  اين  سطح  ابتد ايى ترين  است. 
آخر،  سطح  و  تصميم گيرى  بر  مؤثر  معيارهاى  ميانى،  سطوح  و 
گزينه هاى تصميم گيرى هستند . تعد اد  سطوح بستگى به پيچيد گى 
مسئله و د رجه جزئيات د ارد . مهم ترين بخش د ر اين مرحله، انتخاب 
معيارها و عوامل مؤثر بر هد ف تصميم مى باشد  (21). د ر اين مرحله 
با توجه به عوامل مؤثر، بر اساس هر يك از معيارها، ماتريس هاى 
زوجى تشكيل مى گرد ند . توجيه مقايسات زوجى د ر اين است كه 
فكر بشر محد ود  است و نمى تواند  تعد اد  زياد ى معيار را د ر يك 
زمان اند ازه گيرى كند  (22). د ر هر يك از ماتريس ها با استفاد ه از 
يك مقياس خاص ترجيح يكسان تا بسيار زياد  ارجح طراحى شد ه 
است، مقايسه ها صورت مى پذيرد . تجربه نشان د اد ه است استفاد ه 
به گونه  مقايسه  انجام  جهت  را  تصميم گيرند ه   1-9 مقياس  از 
مطلوب ترى توانا مى سازد  (21). د ر تحليل سلسله مراتبى، وزن ها 
د ر د و قسمت نسبى و نهايى به صورت جد اگانه مورد  بررسى قرار 
گرفت. وزن نسبى از ماتريس مقايسه زوجى به د ست مى آيد ، د ر 
تلفيق  از  كه  مى باشد   گزينه  هر  نهايى  رتبه  مطلق  وزن  حالى كه 
وزن هاى نسبى محاسبه مى گرد د . هر ماتريس مقايسه زوجى ممكن 
سازگار  ماتريس  كه  حالتى  د ر  باشد .  ناسازگار  يا  و  سازگار  است 
باشد ، محاسبه وزن ساد ه بود ه و از نرماليزه كرد ن عناصر هر ستون 
براى  باشد ،  ناسازگار  ماتريس  كه  حالتى  د ر  اما  مى آيد ؛  به د ست 
روش هاى  از  يكى  كه  سطرى  مجموع  روش  از  آن  آورد ن  به د ست 
تقريبى است، استفاد ه مى شود . د ر اين روش ابتد ا مجموع عناصر هر 
سطر محاسبه شد ه تا يك برد ار ستونى حاصل گرد د  و سپس اين 
برد ار ستونى نرماليزه مى شود  (23). براى به د ست آورد ن اولويت ها 
از مفهوم نرمال سازى استفاد ه مى شود ؛ يعنى گزينه هاى مختلف را 
بر اساس نتايج به د ست آمد ه از نظر هر معيار با يكد يگر مقايسه 
كرد ه و آن را توسط ميانگين وزنى نرمال نمود ه و سپس اطلاعات 
به د ست آمد ه را از اين طريق د ر ماتريسى كه سطر و ستون هاى آن 
را گزينه ها و معيارهاى تصميم گيرى تشكيل مى د هند ، مرتب كرد ه 
و با استفاد ه از مفهوم ميانگين وزنى، وزن هاى به د ست آمد ه براى هر 
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كد ام از معيارها را د ر ماتريس هاى ستونى نرمال شد ه قبلى ضرب 
كرد ه و نتايج حاصل را به صورت سطرى با يكد يگر جمع و د ر نهايت 
اين جمع با بقيه گزينه ها مقايسه شد ه و اولويت هر گزينه مشخص 
مى شود  (21). د ر انتخاب معيارها و زيرمعيارهاى آن براى ارزيابى 
بايستى به ارتباط آن ها با مسئله مورد  نظر توجه كرد . د ر صورتى 
كه واحد  معيارها و زيرمعيارهاى د ر نظر گرفته شد ه متفاوت باشند ، 
لازم است قبل از مقايسه آن ها، معيارهاى ارزيابى استاند ارد سازى 
و بد ون واحد  شوند . د ر ارزيابى چند معياره، وزن د هى لايه ها باعث 
مشخص شد ن تفاوت د ر ارزش معيارها خواهد  شد  و از اين طريق، 
تجزيه و تحليل ها با د قت بيشترى صورت مى گيرد . د ر اين مطالعه 
9 معيار شامل 23 زيرمعيار براى د ستيابى به هد ف نهايى انتخاب 
گرد يد . به منظور استاند ارد سازى و تعيين وزن معيارها و زيرمعيار 
د رجه بند ى  براى  كه  گرد يد   استفاد ه   AHP مد ل  از  شد ه  مشخص 
اولويت هاى نسبى معيارها از مقياس 9 كميتى ال ساعتى١ استفاد ه 
شد ه است (جد ول 1). د ر اين مقاله نتايج حاصل از نرمال سازى د ر 

بازه بين 0 و 1 قرار گرفت.

جد ول 1. ضرايب تحليل سلسله مراتبى

اولويت 
بين فواصل

اهميت 
برابر

اهميت 
متوسط

اهميت 
قوى

اهميت 
خيلى قوى

اهميت 
بى نهايت 

قوى
شد ت 
اهميت

8 ،6 ،4 ،2 1 3 5 7 9 ضرايب

:(WLC) 2- مراحل تركيب خطى وزن د ار
و  نظرات  و  تحقيق  پيشينه  بررسى  با  ارزيابى  تهيه ماتريس   (1

تجربيات كارشناسان و خبرگان.
مورد   د اد ه هاى  و  اطلاعاتى  لايه هاى  آماد ه سازى  و  جمع آورى   (2
كيفيت  د اد ه ها،  نمايش  مد ل  د اد ه ها،  مناسب  (فرمت  نظر 
د اد ه ها، زمان تهيه د اد ه ها، مقياس پروژه، محد ود ه و مرز منطقه 

مطالعاتى و ...)
استاند ارد  كرد ن د اد ه ها: به معناى همسان كرد ن تغييرات د اد ه ها   (3
بين 0 و 1 مى باشد . عوامل مورد  استفاد ه د ر ارزيابى چند معيارى 

1. Tomas L Satty

باً ماهيت متفاوتى د ارند ، بنابراين معيار اند ازه گيرى آن ها  غال
نيز متفاوت است. جهت استفاد ه مؤثر از تمام عوامل د ر تجزيه 
و تحليل و ارتباط بين آن ها و د ر نهايت د ستيابى به مكان يابى 
مناسب يا تناسب اراضى، ارزش هاى مربوط به هر لايه اطلاعاتى 
كرد ن  استاند ارد   براى  مى شود .  نرمال  خاصى  قاعد ه  تحت 
د اد ه ها از روش هاى فازى استفاد ه مى شود . توابع فازى تجزيه و 
تحليل فرآيند هايى را كه به د ليل تغييرات تد ريجى د ر مكان 
تعيين مرز مشخص بين طبقه هاى مختلف آن ها مشكل است 
را امكان پذير مى كند . اين توابع مى توانند  خطى٢، اSا٣ شكل و 
يا Jا۴ شكل باشند  كه هر سه نوع مى توانند  جزء يكى از انواع 

كاهشى، افزايشى و يا متقارن قرار گيرند .
د اراى  مكان يابى  معيار هاى  زيرمعيار ها:  و  معيارها  وزن د هى   (4
اهميت متفاوتى د ر فرآيند  ارزيابى هستند  و اهميت و اثرگذارى 
مختلفى د ارند . لذا د ر فرآيند  ارزيابى لازم است اهميت نسبى 
ضرايب  آن  اساس  بر  و  مشخص  شود   معيار ها  از  كد ام  هر 

ويژه اى به عنوان وزن د ر تجزيه و تحليل ها اعمال گرد د .
تلفيق و تحليل اطلاعات: لايه هاى وزن د هى شد ه و استاند ارد    (5
شد ه تلفيق مى شوند  و سپس طبق مد ل مفهومى، ميزان تناسب 
محاسبه خواهد  شد . يكى از د لايل كاربرد  گسترد ه اين مد ل، 
ساد گى كاربرد  و د رك آسان آن براى تصميم سازان است. اين 
مد ل د و مؤلفه اصلى د ارد  كه شامل وزن فاكتورها و لايه مورد  
استفاد ه است. الگوريتم مورد  بررسى د ر اين مد ل به شرح فرمول 

زير است (24):
رابطه (5) :

S: تناسب براى هر كاربرى؛• 
Wi: وزن فاكتور i كه با استفاد ه از روش تحليل سلسله • 

مراتبى تعيين مى گرد د ؛
Xi: فاكتور i شامل فاكتورهاى مورد  بررسى؛• 

2. Linear
3. Sigmoidal
4. J-shape
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Cj: لايه هاى محد ود يت كه شامل نقشه هاى بولين هستند .• 

(TOPSIS) 3- رتبه بند ى بر اساس تشابه به راه حل ايد ه آل
 TOPSIS روش رتبه بند ى بر اساس تشابه به راه حل ايد ه آل يا همان
يكى از روش هاى ارزيابى چند معياره است كه توسط هوانك و يون 
ايجاد  شد . د ر اين روش گزينه اى مناسب است و اولويت بالاترى د ارد  
كه حد اقل فاصله را نسبت به راه حل ايد ه آل مثبت و حد اكثر فاصله 

را نسبت به راه حل ايد ه آل منفى د اشته باشد  (25).
1) تشكيل ماتريس تصميم: گام اوليه اين روش، تشكيل ماتريس 
معيار  يك سرى  شامل  روش  اين  تصميم  ماتريس  است.  تصميم 
قرار  ستون ها  د ر  معيارها  كه  ماتريسى  يك  مى باشد .  گزينه  و 
مى گيرند  و گزينه ها د ر سطر هستند  و هر سلول ماتريس، ارزيابى 
هر گزينه نسبت به هر معيار است. بعد  از اينكه ماتريس تصميم 
اين  كه  گرد د   تكميل  خبرگان  نظرات  توسط  بايد   شود ،  تشكيل 
فرآيند  توسط طيف ليكرت١ يا ال ساعتى و يا اعد اد  واقعى صورت 
مى گيرد . د ر مواقعى كه معيار كمّى است، عد د  واقعى آن براى هر 
گزينه مورد  استفاد ه قرار مى گيرد ، اما د ر موارد ى كه معيار كيفى 
است و عد د  كمّى براى آن مفهومى ند ارد ، از طيف مورد  نظر براى 

آن استفاد ه مى شود .
تصميم):  ماتريس  (نرمال سازى  تصميم  ماتريس  كرد ن  بى مقياس   -
روش هاى  از  استفاد ه  با   TOPSIS روش  د ر  كرد ن  بى مقياس 
بى مقياس كرد ن خطى، بى مقياس كرد ن فازى و بى مقياس كرد ن 
با استفاد ه از مجموع نرم كه از تقسيم هر سلول بر جذر مجموع 
مى آيد ،  به د ست  ستون  يك  د ر  موجود   سلول هاى  تمام  مربعات 

مى گيرد .
رابطه (6) :

2) تعيين ماتريس بى مقياس وزن د ار: د ر اين گام بايد  وزن معيارها 
كه از روش هاى د يگر به د ست آمد ه است را د ر ماتريس نرمال ضرب 
كرد  تا ماتريس وزن د ار حاصل شود  (روش TOPSIS به تنهايى قاد ر 
به محاسبه وزن معيارها نيست، بنابراين بايد  از روش هاى د يگر 

1. Likert spectrum

نظير فرآيند  تحليل سلسله مراتبى، آنتروپى و ... وزن معيارها را 
محاسبه كرد  و به عنوان ورود ى به اين روش د اد ).

3) يافتن راه حل ايد ه آل و ضد  ايد ه آل: د ر اين خصوص بايد  نوع 
معيارها مشخص شود ، معيارها يا جنبه مثبت و يا منفى د ارند . 
معيارهاى مثبت، معيارهايى هستند  كه افزايش آن ها باعث بهبود  
د ر سيستم مى شوند  و ضد  ايد ه آل كه افزايش آن ها باعث تضعيف 

سيستم مى شوند .
براى معيارهايى كه بارِ مثبت د ارند ، ايد ه  آل مثبت بزرگ ترين • 

مقد ار آن معيار است.
براى معيارهايى كه بارِ مثبت د ارند ، ايد ه  آل منفى كوچك ترين • 

مقد ار آن معيار است.
براى معيار هايى كه بارِ منفى د ارند ، ايد ه آل مثبت كوچك ترين • 

مقد ار آن معيار است.
براى معيار هايى كه بارِ منفى د ارند ، ايد ه  آل منفى بزرگ ترين • 

مقد ار آن معيار است.
4) محاسبه فاصله از راه حل ايد ه آل و ضد  ايد ه آل: د ر اين گام بر 
اساس روابط زير، فاصله هر گزينه ايد ه آل مثبت و منفى محاسبه 

مى شود .
رابطه (7) :

رابطه (8) :

5) محاسبه شاخص شباهت و رتبه بند ى گزينه ها: شاخص شباهت 
نشان د هند ه امتياز هر گزينه است و بر اساس رابطه زير محاسبه 
مى شود . هرچقد ر اين شاخص به عد د  1 نزد يك تر باشد ، نشان د هند ه 

برترى آن گزينه است.
رابطه (9):

 

آ
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جد ول 2. معيارها و زيرمعيارها

زيرمعيارهامعيارهارد يف
آبخوان، رود خانه، چشمه، چاه، قناتمنابع آبى1
تنوع زيستى گياهى و جانورىتوان اكولوژيكى2
شيب، گسل، نوع خاك، زمين شناسىفيزيوتوپوگرافى3
شهر، روستا، توريسممناطق انسانى4

منطقه حفاظت شد ه، پارك ملى، پناهگاه مناطق چهارگانه5
حيات وحش

راه اصلى و فرعىجاد ه ها6
راه آهنخطوط ارتباطى7
صنايع و كارخانه هامناطق تجارى8
انواع معاد ن منطقهمعاد ن9

4- ايجاد  نقشه هاى نهايى
تمام اطلاعات پايه از قبيل فاصله از د شت سيلابى، زمين شناسى، 
بافت خاك و ... د ر مقياس 1/250000 با استفاد ه از 4 روش شامل 
د و روش فازى بين 0 و 1 و د و روش بولين 5 طبقه اى تهيه شد ه اند . 
اين 4 روش شامل د و روش فازى وزن د ار بود ند  كه يك بار وزن هر 
معيار و بار د يگر وزن هركد ام از زيرمعيارها محاسبه شد  (د و روش 
د يگر بولين 5 طبقه اى نيز به همين ترتيب محاسبه شد ). د ر مرحله 
بعد  با استفاد ه از 3 معيار اند ازه لكه ها، يكپارچگى لكه ها و د سترسى 
د ر مقايسه با 4 نقشه توليد  شد ه د ر مرحله قبل و با استفاد ه از مد ل 
TOPSIS وزن نهايى هر يك از نقشه ها حاصل شد . د ر نهايت با 

استفاد ه از 3 معيار اند ازه لكه ها، د يد  بصرى و جهت باد  غالب د ر 
مقايسه با 4 لكه توليد  شد ه د ر مرحله قبل و با استفاد ه از مد ل 
TOPSIS وزن نهايى هر يك از لكه ها به د ست آمد  و بهترين لكه 

براى ايجاد  لند فيل مشخص شد .

يافته ها
زمينى  واقعيت  با  اراضى  كاربرى  و  نقشه پوشش  صحت  ارزيابى 
د ر  تعليمى  نقطه  حد ود  400  و   ENVI برنامه 5/3  از  استفاد ه  با 
Google earth مورد  بررسى قرار گرفت؛ كه ضريب كلى١ آن 

1. Overall Accuracy

تقريباً 95٪ و ضريب كاپا٢ آن نيز نزد يك به 0/93 به د ست آمد  
كه ضرايب قابل اطمينانى مى باشند . بيشترين مساحت برحسب 
د رصد  مربوط به اراضى بد ون كاربرى (96٪ از سطح منطقه) بود . 
 ،2 د رجه  مرتع  سنگى،  رخنمون هاى  شوره زارها،   ،3 د رجه  مرتع 
مناطق كشاورزى و مناطق انسان ساز به ترتيب د ر رد ه هاى بعد ى 
قرار د اشتند  و د ر آخر، مرتع د رجه 1 از كم ترين مساحت برخورد ار 
اعمال  از  پس  پژوهش  اين  د ر  منطقه).  سطح  از   ٪0/017) بود  
محد ود يت ها كه د ر جد ول 3 به آن ها اشاره شد ه است، نتايج حاصل 
از تلفيق نقشه ها با منطق روى هم گذارى فازى (FO)ا٣ با محاسبه 
لند فيل ٪93  ايجاد   براى  منطقه  توان  كه  د اد   نشان  معيارها  وزن 
و  خوب  متوسط، ٪0/499  ضعيف، ٪1/5  ضعيف، ٪5  بسيار 
0/001٪ كه حد ود اً معاد ل 34 هكتار است؛ بسيار خوب مى باشد  
وزن د ار  فازى  گذارى  روى هم  منطق  همچنين  الف).  (شكل2- 
منطقه  توان  كه  د اد   نشان  زيرمعيارها  وزن  محاسبه  با  (WFO)ا۴ 
براى ايجاد  لند فيل 0/5٪ بسيار ضعيف، 7/9٪ ضعيف، ٪39 
متوسط، 50/4٪ خوب و 2/2٪ كه حد ود اً معاد ل 48779 هكتار 
است؛ بسيار خوب مى باشد  (شكل2- ب). نتايج حاصل از نقشه ها 
د ر منطق روى هم گذارى وزن د ار بوليين (BWO)ا۵ با محاسبه وزن 
زيرمعيارها نشان د اد  كه توان منطقه براى ايجاد  لند فيل ٪13/5 
و  خوب   ٪35 متوسط،   ٪46 ضعيف،   ٪5/2 ضعيف،  بسيار 
0/3٪ كه حد ود اً معاد ل 7630 هكتار است؛ بسيار خوب مى باشد  
(شكل2- ج) و د ر منطق جمع وزنى بوليين (BWS)ا۶ با محاسبه 
وزن معيارها مشخص شد  كه توان منطقه براى ايجاد  لند فيل ٪0/1 
بسيار ضعيف، 3/2٪ ضعيف، 46/5٪ متوسط، 49/2٪ خوب و ٪1 
كه حد ود اً معاد ل 16000 هكتار است؛ بسيار خوب مى باشد  (شكل2- د ). 
د ر گام بعد  اين 4 نقشه با 3 زيرمعيار اند ازه لكه، يكپارچگى لكه و 
د سترسى به آن د ر مد ل TOPSIS مقايسه و بين 0 و 1 به هركد ام 
وزنى تعلق گرفت و هركد ام از اين 4 نقشه با توجه به وزن هركد ام 
2. Kappa coefficient
3. Fuzzy Overlay 
4. Weighted Fuzzy Overlay
5. Boolean Weighted Overlay 
6. Boolean Weighted Sum
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براى  منطقه  توان  نتيجه  د ر  كه  شد ند   تلفيق  يكد يگر  با  آن ها  از 
 ٪47/4 ضعيف،   ٪41 ضعيف،  بسيار   ٪10/4 لند فيل  ايجاد  
متوسط، 1٪ خوب و 0/2٪ كه حد ود اً معاد ل 4505 هكتار است، 
بسيار خوب بود  و يك نقشه واحد  با 4 لكه اصلى د ست آمد  كه 
حاصل از تلفيق مناطق خوب و بسيار خوب بود . اين 4 لكه اصلى 
حد ود اً 5055 هكتار و تقريباً 0/2٪ از اراضى نايين را شامل مى شد  
(شكل 3). د ر آخرين مرحله اين 4 لكه با سه زيرمعيار اند ازه لكه، د يد  
بصرى و جهت باد  غالب د ر مد ل TOPSIS مقايسه و بين 0 و 1 به 
هركد ام از آن ها وزنى تعلق گرفت و بهترين لكه با مساحت حد ود اً 
1017/66 هكتار جهت ايجاد  لند فيل مشخص شد  كه د ر شكل 4 

قابل مشاهد ه است.

جد ول 3. حد ود  معيارها و زيرمعيارها

وزن هر حد  نهايى زيرمعيارهانام متغيررد يف
واحد 

0/098حد اقل فاصله 1 كيلومترمنابع آبى1
0/066حد اقل بيشتر از 23/5٪تنوع زيستى2
0/062د اراى كاربرى هاى با ارزش چون كشاورزى نباشد پوشش اراضى3

ويژگى هاى 4
فيزيكى خاك

د رجه بند ى براساس نوع خاك (رس سيلتى يا 
0/042شنى سيلتى) و زمين شناسى (نفوذناپذير وآذرين)

0/044حد اقل كمتر از 20٪ / حد اقل فاصله 1 كيلومترشيب / گسل5
0/03حد اقل فاصله شهر و روستا 1 و توريسم 3 كيلومترمناطق  انسانى6
0/02حد اقل فاصله 1 كيلومترمناطق چهارگانه7
0/014حد اقل فاصله 300 مترجاد ه ها8
0/01حد اقل فاصله 300 مترخطوط ارتباطى9
0/008حد اقل فاصله 1 كيلومترمناطق تجارى10
0/006حد اقل فاصله 1 كيلومترمعاد ن11

شكل 2. الف) نقشه Fuzzy Overlay ب) نقشه Weighted Fuzzy Overlay ج) نقشه Boolean Weighted-Overlay  د ) نقشه 
Boolean Weighted Sum
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شكل 3. تركيب نقشه هاى چهار روش ياد  شد ه

شكل 4. بهترين لكه براى ايجاد  لند فيل

بحث
بهره برد ارى  محيط زيست،  تحمل  قابل  ظرفيت هاى  به  بى توجهى 
نامناسب از منابع طبيعى و د ر آخر بى توجهى به مكان يابى بهينه 
منابع  از  بهره برد ارى  سياست گذارى هاى  د ر  شهرى  لند فيل هاى 
همه  كه  است  آورد ه  پد يد   را  مشكلاتى  محيط زيستى،  و  طبيعى 

فعاليت هاى  از  ناشى  محيط زيستى  معضلات  با  به نوعى  جوامع 
به  توجه  بد ون  بشرى  فعاليت هاى  كه  است  شد ه  مشخص  بشر 
محد ود يت هاى محيط زيست نمى توانند  اد امه پيد ا كنند . مطالعات 
پايه و بنياد ى د ر زمينه اجزاء و عناصر مختلف سيستم مد يريت 
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مواد  زائد  جامد  شهرى د ر كشور انجام نشد ه و با وجود  مطالعات 
پراكند ه اى كه د ر اين باره توسط وزارت كشور و برخى استاند ارى ها 
صورت گرفته، كمبود هاى زياد ى د ر اين مورد  وجود  د ارد . سيستم هاى 
فعلى مد يريت مواد  زائد  جامد  شهرى جوابگوى نيازهاى شهرها د ر اين 
رابطه نيست و به طراحى جد يد  نياز د ارد  (5). با توجه به مطالعات 
صورت گرفته د ر حوزه مكان يابى لند فيل كه به آن ها پرد اخته شد ، 
بيشتر روش ها معطوف به يك روش فازى و يا بولين چند طبقه اى 
شد ه است. براى مثال نيكنامى و حافظى د ر مطالعه مكان يابى محل 
د فن زباله هاى شهرى د ر شهرستان گلپايگان با استفاد ه از لايه هاى 
 ،ARC GIS اطلاعاتى به روش همپوشانى ساد ه افزايشى و نرم افزار
مطالعه  د ر   .(12) كرد ند   معرفى  را  زباله  د فن  مناسب  محل هاى 
جعفرى و همكاران به مكان يابى د فن پسماند  هاى شهرى د ر استان 
 ARC د ر محيط SAW و AHP كهگيلويه و بويراحمد  با استفاد ه از
تعيين  مطالعه  د ر  اشرف زاد ه  و  بنى اسد ى   .(13) پرد اختند    GIS

مكان هاى مناسب د فن پسماند هاي جامد  شهري د ر آستارا از منطق 
فازي براى تعيين محل مناسب د فن استفاد ه كرد ند  (14) و يا د ر 
مطالعه زراعى و همكاران كه به مكان يابى بهينه محل د فن مواد  
زائد  جامد  شهرى د ر شهر قروه پرد اختند ، فقط از روش منطق فازى 
استفاد ه كرد ند  (15). براى حل اين مشكل د ر پژوهش مكان يابى 
محل د فن زباله هاى شهرى د ر شهرستان نايين از 4 روش كه شامل 
2 روش فازى وزن د ار و 2 روش بولين پنج طبقه اى است، استفاد ه 
شد . بررسى شرايط محيط زيستى حاكم بر پروژه نشان مى د هد  كه 
محل احد اث لند فيل د ر فاصله مناسب از شهر و روستا و هرگونه 
منبع آب قرار گرفته اند . منطقه د اراى شيبى كمتر از 15٪ مى باشد  
كه از استاند ارد  اعلام شد ه جهت احد اث لند فيل ها (كمتر از ٪40) 
كمتر است. محل د فن از گسل هاى فعال د ر منطقه بيش از 2000 
متر فاصله د ارد . نوع پوشش گياهى منطقه فقير و از مرتع د رجه 3 
است، د ر نتيجه عملاً زمين باير محسوب مى شود . نوع خاك منطقه 
از خاك هاى مرغوب و مناسب كشاورزى و مرتع د ارى نبود ه و فاقد  
ارزش اقتصاد ى است. از اين رو با اجراى اين طرح، تخريب اراضى 
كشاورزى صورت نمى گيرد . همچنين گياهان ناد ر و يا مهم از نظر 

ژنتيكى، د ارويى و اقتصاد ى وجود  ند ارد  كه د ر خطر انقراض قرار 
گيرند . محل د فن از مناطق چهارگانه حد اقل 83 كيلومتر فاصله 
د ارد  كه بيشتر از استاند ارد  اعلام شد ه جهت احد اث لند فيل ها د ر 
كه  مى باشد   عاد ى  پسماند   د فع  محل هاى  محيط زيستى  ضوابط 
فاصله 1 كيلومتر را مقرر كرد ه است. از طرف د يگر بناها، آثار و 
ابنيه اى د ر اين اراضى و يا مجاورت آن وجود  ند ارد  كه تخريب گرد ند  
و د ر نهايت عوارض منحصر به فرد  طبيعى و مناطق گرد شگرى نيز 
وجود  ند ارند  كه د چار آسيب شوند . اين يافته ها، يافته هاى حاصل از 
مطالعات قبلى كه د ر اين پژوهش به آن ها اشاره شد  و فقط از يكى 
از روش هاى فازى يا بولين استفاد ه كرد ه اند  را توسعه مى د هد ، د ر 
حالى كه همين يافته ها مؤيد  اين موضوع هستند  كه تلفيق نتايج 
روش هاى مختلف بهتر از نتايج حاصل از تك تك روش ها است. د ر 
ضمن، بهبود هاى ذكر شد ه د ر اين پژوهش ارتباطى به زمان، مكان و 
با مؤلفه هاى اقليمى منطقه ند ارد  و قابليت استفاد ه د ر هر منطقه اى 
نشان  پژوهش  اين  همين رو،  از  د ارد .  را  مكان يابى  براى  زمين  از 
د اد  كه فوايد  كسب شد ه از تلفيق 4 روش ياد  شد ه ممكن است 
نتايج بهترى د ر جهت مكان يابى لند فيل د ر راستاى توسعه پايد ار و 

د رخور ايجاد  كند . 
و  د اشت  وجود   پژوهش  اين  د ر  كه  محد ود يت هايى  برخى 
شد ه  مشخص  لكه هاى  از  بازد يد   عد م  كرد ،  اشاره  آنها  به  مى توان 
زيرمعيارهاى  بر  علاوه  همچنين  بود .   ARC GIS نرم افزار  توسط 
جمعيت شهرها و روستاها كه د ر اين پژوهش مشاهد ه شد ، با د رگير 
كرد ن زيرمعيارهاى بيشتر اقتصاد ى و اجتماعى از جمله اطلاعات 
پسماند هاى بيمارستانى موجود  د ر منطقه به مكان يابى محل د فن 
 TOPSIS پسماند هاى بيمارستانى پرد اخت. د ر اين پژوهش از روش
د يگر  از  كه  شد   استفاد ه  گزينه ها  بين  انتخاب  و  رتبه بند ى  براى 
روش ها از جمله روش هاى فراابتكارى مانند  الگوريتم ژنتيك نيز 
مى توان د ر پژوهش هاى بعد ى بهره برد . بنابراين پژوهش هاى آتى 
ارزيابى  براى  كه  باشند   پيگيرانه اى  تحقيقات  آن  شامل  مى تواند  
بهبود  عملكرد  د ر جهت مكان يابى د قيق لند فيل از بهبود هاى ذكر 
شد ه استفاد ه شود . همچنين با توجه به تخمين جمعيت د ر آيند ه و 
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سن احتمالى لند فيل، مى توان به استحصال گاز از لند فيل و طراحى 
لند فيل پرد اخت.

نتيجه گيرى
با توجه به مقالاتى كه د ر اين حوزه مورد  بررسى قرار گرفته اند  به 
ياد   روش  تلفيق 4  به  كه  است  پژوهشى  اولين  اين  مى رسد   نظر 
شد ه د ر جهت مكان يابى لند فيل پرد اخته است. نتايج اين پژوهش 
بولين  و  فازى  روش هاى  تلفيق  از  استفاد ه  براى  محكمى  شواهد  
شد ،  ذكر  قبلى  قسمت هاى  د ر  كه  همان طور  مى كند .  فراهم 
شهرستان نايين با توجه به حجم زباله د ر 20 سال آيند ه كه برابر 
7893163 مترمكعب است، حد ود  8 هكتار زمين براى ايجاد  محل 
د فن پسماند  شهرى نياز د ارد ؛ كه بهترين لكه مشخص شد ه چند ين 
برابر اين مقد ار است. به طور خلاصه نتايج حاكى از آن است كه 
روش به كار گرفته شد ه د ر اين پژوهش (تلفيق د و روش فازى و د و 
روش بولين به صورت وزن د ار) و د رگير كرد ن معيارهاى متفاوت و 

انتخاب بهترين لكه با استفاد ه از TOPSIS نتايج بهترى را نسبت به 
تك تك روش ها ارائه د اد .

ملاحظات اخلاقى
نويسند گان تمام نكات اخلاقى از جمله عد م سرقت اد بى، انتشار 
چند گانه، د اد ه سازى و يا تحريف اطلاعات را د ر اين تحقيق رعايت 
كرد ه اند . همچنين هرگونه تضاد  منافع حقيقى، حقوقى يا ماد ى كه 
ممكن است بر نتايج يا تفسير اين تحقيق تأثير بگذارد  را رد  مى كنند .

تشكر و قد رد انى
اين مقاله حاصل پژوهش و تحقيقات نويسند گان بود ه است كه 
اجرا  اصفهان  صنعتى  د انشگاه  طبيعى  منابع  د انشكد ه  حمايت  با 
شد . بد ين وسيله از تمام كسانى كه د ر به ثمر رسيد ن اين مقاله 
د ر  كه  پورمنافى  سعيد   د كتر  به خصوص  كرد ه اند ،  كمك رسانى 
جهت تأمين د اد ه و اطلاعات ما را راهنمايى كرد ند ، تشكر و قد رد انى 

مى شود .
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