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Application of electre model in locating of municipal solid waste 
landfill (case study: the city of Khorramabad)

ABSTRACT

Background & objective: Nowadays, increasing the urban population, followed 
increasing in waste production has attracted the attention of environmental 
researchers towards the sanitary waste disposal. It is estimated that in Khor-
ramabad city with a population of over than 348,216 people, about 458 tones 
of urban waste are daily produced which are dumped in open lands. Therefore, 
finding a suitable site for waste disposal is necessary. The purpose of this study 
is to identify and introduce suitable locations for the sanitary waste disposal 
across the city using Electre as a Multi Criteria Decision Analysis.
Materials & Methods: For this purpose, 14 criteria including soil erosion, geol-
ogy, land use, distance to roads, distance to rivers, springs and kanats, distance 
to faults, distance to cities and villages, slope, elevation, groundwater depth, 
distance to protected areas and climate were used. Three common methods 
including Boolean, Analytic Hierarchy Process (AHP) and Linear Combination 
Weighted (WLC) were used to combine the criteria maps. Considering the mini-
mum area required for landfill sitting for a period of 20 years, five candidate 
sites were ultimately extracted from the final resulting map of WLC in order 
to introduce the best site for urban landfill. Then, these five candidates were 
ranked using Electre model.
Results: Results of weighting process showed that the groundwater depth, dis-
tance to faults and cities had the highest weights whereas elevation and slope 
criteria had the lowest weights. The consistency ratio for the weighting process 
was 0.08, which was less than 0.1, presenting the consistency and credibility 
of the weighting process. According to the WLC method, major parts of north-
west, west and north of the area under study were identified as optimal sites. 
According to the results of Electre model, a site with an area of 694 hectares 
located in the west of city was identified as the best alternative.
Conclusion: The results showed that the Electre method along with multi-crite-
ria evaluation methods can have high performance in locating sanitary munici-
pal solid waste disposal.
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كاربرد روش الكتر در مكان يابى دفن بهداشتى پسماند هاى شهرى 
(مطالعه موردى: شهرستان خرم آباد)

 

چكيد ه
زمينه و هدف: افزايش روزافزون جمعيت شهرى و به دنبال آن پسماندهاى شهرى، باعث شده تا مسئله 
دفع و دفن بهداشتى آن ها مورد توجه جدى بسيارى از كارشناسان مسائل زيست  محيطى قرار گيرد. در 
شهرستان خرم آباد با جمعيتى بالغ  بر 348216 نفر، روزانه نزديك به 458 تن پسماند شهرى جمع آورى 
مى شود كه با توجه به دفع سنتى و تلنبار شدن، يافتن مكانى مناسب به منظور دفن اين حجم عظيم پسماند 
ضرورى است. از اين رو مطالعه حاضر با هدف شناسايى و معرفى مكا ن هاى مناسب جهت دفن بهداشتى 

پسماند در سطح شهرستان خرم آباد با استفاده از روش  تصميم گيرى چندمعياره الكتر انجام شد.
مواد و روش ها: در مطالعه حاضر 14 معيار مختلف شامل فرسايش پذيرى، زمين شناسى، كاربرى اراضى، 
و روستايى،  مراكز شهرى  از  فاصله  گسل،  از  فاصله  و قنات،  چشمه  رودخانه،  از  فاصله  از جاده،  فاصله 
طبقات شيب و ارتفاع، عمق آب زيرزمينى، فاصله از مناطق حفاظت  شده و اقليم مورد استفاده قرار گرفت. 
سه روش كلى بولين، فرآيند تحليل سلسله مراتبى و تركيب خطى وزنى براى تركيب نقشه معيارها استفاده 
شد. در نهايت به منظور معرفى بهترين پهنه ها براى دفن بهداشتى مواد زائد جامد شهرى، با توجه به 
حداقل مساحت مورد نياز جهت دفن بهداشتى مواد زائد جامد براى دوره 20 ساله، 5 گزينه از نتيجه 
نهايى روش تركيب خطى وزنى استخراج گرديد و سپس اين گزينه ها با استفاده از مدل  الكتر رتبه بندى 

شدند. 
يافته ها: بر اساس نتايج فرآيند وزن دهى، بيشترين وزن را معيار عمق آب زيرزمينى، فاصله از گسل و 
شهر و كم ترين وزن را طبقات شيب و ارتفاع به خود گرفتند. نسبت سازگارى براى فرآيند وزن دهى 
0/08 به دست آمد كه كمتر از 0/1 بود كه نشان از سازگارى و اعتبار فرآيند وزن دهى دارد. بر اساس 
روش تركيب خطى وزنى، قسمت هاى عمده اى از شمال غرب، غرب و جنوب شهرستان به عنوان مناطق 
مناسب شناسايى شدند. در نهايت بر اساس روش الكتر، لكه اى با مساحت 694 هكتار واقع در غرب 

شهرستان به عنوان بهترين منطقه پيشنهادى معرفى گرديد.
نتيجه گيرى: روش الكتر به همراه روش هاى معمول ارزيابى چند معياره جهت مكان يابى دفن بهداشتى 

پسماندهاى شهرى مى تواند كارايى بالايى داشته باشد.

نوع مقاله: مقاله پژوهشى
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مقدمه
نه تنها  شهرنشينى  توسعه  و  جمعيت  سريع  رشد  افزايش  امروزه 
باعث افزايش استفاده از منابع غير قابل  تجديد شده است، بلكه 
محيط  زيست  شديد  آلودگى  هم چنين  و  پسماند  افزايش  موجب 
نيز شده است؛ بنابراين، انتخاب مكان مناسب براى دفن بهداشتى 
پسماندها امرى اجتناب ناپذير است (1). شناسايى مكان مناسب 
پيچيده  فرآيندى  شهرى،  جامد  پسماندهاى  بهداشتى  دفن  جهت 
محيطى،  زيست   عوامل  تمام  گرفتن  نظر  در  مستلزم  زيرا  است، 
مكان  انتخاب  از  هدف  واقع  در  است (2).  اقتصادى  و  اجتماعى 
است  مكان هايى  يافتن  پسماندها،  بهداشتى  دفن  جهت  مناسب 
عمومى  سلامت  برساند،  حداقل  به   را  محيط  زيست  تخريب  كه 

را مدنظر قرار دهد و از نظر اقتصادى نيز كارآمد باشد (4، 3).
مهندسى  پروژه  هر  مانند  شهرى  پسماندهاى  بهداشتى  دفن 
ديگر به اطلاعات پايه و برنامه ريزى دقيق نيازمند است. انتخاب 
فاكتورهاى متعدد باعث تعدد لايه هاى اطلاعاتى شده و تلاش براى 
لايه هاى  زياد  تعداد  روى  بر  تحليل  براى  مناسب  راه حلى  يافتن 
اطلاعاتى و اخذ نتيجه صحيح، تصميم گيران را به طور ناخود آگاه 
به سمت وسوى استفاده از سيستمى سوق مى  دهد كه علاوه بر دقت 
بالايى  حد  در  عمليات  انجام  سهولت  و  عمل  سرعت  نظر  از  بالا، 

قرار داشته باشد (5).
روش هاى  و  جغرافيايى  اطلاعات  سيستم  از  استفاده 
محل  انتخاب  براى  قدرتمند  ابزارى  معياره،  چند  تصميم گيرى 
تكنولوژى  زيرا   ،(3) پسماندهاست  بهداشتى  دفن  جهت  مناسب 
و  مديريت  در  بالايى  قابليت  جغرافيايى  اطلاعات  سيستم 
بهينه  مديريت  براى  سيستم  اين  از  مى توان  و  دارد  لايه ها  تحليل 

پسماندهاى شهرى بهره برد (6).
در زمينه مكان يابى جايگاه دفن بهداشتى پسماندهاى شهرى با 
استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايى و روش هاى تصميم گيرى 
چند معياره، مطالعات بسيارى در داخل و خارج از كشور انجام  
گيسى  و  دفيو  مطالعه  به  مى توان  جمله  آن   از  كه  است  شده 
(2014)، سنر و همكاران (2010)، كنتس و همكاران (2005)، 

 ،(2010) همكاران  و  معين  الدينى   ،(2009) همكاران  و  شهابى 
و  هندريكس  و   (2002) منورى   ،(2011) همكاران  و  تقوايى 
باكلى (1992) اشاره كرد (4-2، 11-7). جهت مكان يابى دفن 
بهداشتى پسماندهاى شهرى، بيشتر تمركز در اغلب مطالعاتى كه 
ذكر شد بر روى روش هاى فرآيند تحليل سلسله مراتبى، تركيب 
شده،  برده  به كار  لايه هاى  اساس  بر  و  بوده  بولين  و  وزنى  خطى 
عمده  ضعف  مى رسد  نظر  به  داده اند.  ارائه  را  پيوسته  نهايى  نقشه 
اين مطالعات اين است كه در نهايت بهترين منطقه را براى دفن 
حاضر  مطالعه  در  رو  اين  از  نكرده اند،  مشخص  پسماند  بهداشتى 
اولويت بندى  جهت  شده  برده  نام  روش هاى  از  استفاده  بر  علاوه 
گزينه هاى منتخب، از روش الكتر استفاده شد تا در نهايت گزينه 

مناسب تر شناسايى شود.
روش الكتر١ براى اولين بار توسط يو در سال 1992 مطرح 
شد و به عنوان يكى از بهترين فنون تصميم گيرى چند شاخصه ٢ 
مورد توجه قرار گرفت. در روش الكتر تمام گزينه ها با استفاده از 
مقايسه هاى غير رتبه اى مورد ارزيابى قرار گرفته و به اين ترتيب 
گزينه هاى غير مرتبط حذف مى شوند. تمام مراحل اين روش بر 
مبناى يك مجموعه هماهنگ و يك مجموعه ناهماهنگ پايه ريزى 
مى شود و به همين دليل به آناليز هماهنگى معروف است(12). در 
اين روش به جاى رتبه بندى گزينه ها، از مفهوم جديدى معروف به 

روابط غير رتبه اى استفاده مى شود(13).
 458 روزانه  نفر،   348216 جمعيت  با  خرم آباد  شهرستان 
تن پسماند شهرى توليد مى كند. نحوه عملكرد دفع در مكان هاى 
فعلى زباله هاى شهر خرم آباد به صورت دفع سطحى و تلنبار شدن 
است كه باعث آلودگى شديد هوا شده و هم چنين آلودگى سطوح 
آورده  فراهم  را  زيرزمينى  آب هاى  سرانجام  و  رواناب  خاك، 
بهداشتى  دفن  جايگاه  مكان يابى  هدف  با  حاضر  مطالعه  است. 
اطلاعات  سيستم  از  استفاده  با  خرم آباد  شهرى  پسماندهاى 
جغرافيايى و روش  تصميم گيرى چندمعياره الكتر انجام شد. اين 
از  و  دلفان  و  سلسله  شهرستان هاى  به  شمال  طرف  از  شهرستان 
1. Electre
2. Multiple Attribute Decision Making :MADM
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شمال شرق به شهرستان بروجرد و از طرف شرق به شهرستان هاى 
از  و  پلدختر  شهرستان  به  جنوب  طرف  از  و  درود  و  اليگودرز 
غرب به شهرستان كوهدشت محدود مى شود (شكل 1). ميانگين 
دماى سالانه شهرستان خرم آباد 17/2 درجه سانتى گراد و ميانگين 

بارش سالانه آن 509 ميلى متر ثبت شده است. 

روش كار
شهرستان خرم آباد با مساحت 6233 كيلومتر مربع در 48 درجه و 
21 دقيقه طول شرقى و 33 درجه و 29 دقيقه عرض شمالى، تقريباً 
در مركز استان لرستان واقع  شده است و هم چنين در ارتفاع 11478 

مترى از سطح دريا قرار دارد (شكل 1). 

شكل 1. موقعيت شهرستان خرم آباد در ايران و استان لرستان

در اين مطالعه به منظور مكان يابى بهينه محل دفن پسماندهاى 
خرم آباد  شهرستان  جغرافيايى  موقعيت  به  توجه  با  ابتدا  شهرى 
پارامترها، معيارها و ضوابط انتخاب مكان هاى مناسب براى دفن 
بهداشتى با توجه به استانداردهاى مختلف، از جمله استاندارهاى 
و  ارزيابى  شناسايى،  زيست  محيط   حفاظت  سازمان  به  مربوط 
شامل  كه  شده  انتخاب   معيارهاى  اين  از  هركدام  شدند.  انتخاب 
از  فاصله  جاده،  و  رودخانه  از  فاصله  روستا،  و  شهر  از  فاصله 
حفاظت  مناطق  از  فاصله  زيرزمينى،  آب  عمق  قنات،  و  چشمه 
منطقه،  اقليم  ارتفاعات،  و  شيب  درصد  طبقات  گسل ،  و   شده 
فرسايش پذيرى، زمين شناسى و كاربرى اراضى است، از اهميت 
دفن  محل  انتخاب  در  را  محدوديت هايى  و  برخوردارند  خاصى 

بهداشتى مواد زائد جامد ايجاد مى كنند.

جدول 1. نقشه هاى محدوديت در نظر گرفته  شده جهت مكان يابى 
دفن بهداشتى پسماندهاى جامد شهرى بر اساس منطق بولين

حد قابل  قبولنقشه ه اى محدوديترديف
بيشتر از 300 مترفاصله از جاده هاى اصلى1
بيشتر از 250 مترفاصله از رودخانه2
بيشتر از 100 مترفاصله از گسل3
بيشتر  از 250 مترفاصله از چشمه و قنات4
بيشتر از 3000مترفاصله از شهر5
بيشتر از 800 مترفاصله از روستا6
بيشتر از 2000 مترفاصله از مناطق حفاظت  شده7
بيشتر از 5 مترعمق  آب هاى زيرزمينى8
كمتر از 20 درصددرصد شيب9
كمتر از 2000 مترطبقات ارتفاع ى10

از  فاصله  روستا،  و  شهر  از  فاصله  لايه   10 مطالعه  اين  در 
زيرزمينى،  آب  عمق  قنات،  و  چشمه  از  فاصله  جاده،  و  رودخانه 
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شيب  درصد  طبقات  گسل ها،  و  حفاظت  شده  مناطق  از  فاصله 
شدند.  استفاده  محدوديت  نقشه هاى  ساختن  براى  ارتفاعات  و 
با  و   1 جدول  اساس  بر  لايه ها  اين  از  كدام  هر  استانداردسازى 
استفاده از منطق بولين انجام گرفت و به مناطقى كه امكان اجراى 
جهت  كه  مناطقى  و  يك  عدد  داشتند،  را  پسماند  بهداشتى  دفن 
صفر  عدد  بودند،  محدوديت  داراى  پسماند  بهداشتى  دفن  انجام 
نقشه هاى  با  محدوديت  لايه هاى  نهايت  در  گرفت (7، 1).  تعلق 
 AND نهايى حاصل از روش  تركيب خطى وزنى، با اعمال دستور

در محيط نرم افزار  ArcMap 10.1ت تركيب  شدند.
يكى از موارد بسيار مهم در تعيين مكان مناسب جهت دفن 
مى باشد  دفن  مكان  بودن  كافى  و  مناسب  پسماندها،  بهداشتى 
جهت  نياز  مورد  مكان  سال   20 تا   15 حداقل  براى  بتواند  كه 
دفن پسماند را تأمين كند (14). جهت محاسبه حداقل مساحت 
مورد نياز براى دفن بهداشتى پسماند، بايد به عواملى مانند نرخ 
توجه  شده  فشرده   پسماندهاى  دانسيته  و  جمعيت  پسماند،  توليد 
داشت. همچنين بايد ميزان رشد جمعيت و توليد ساليانه پسماندها 
گيرد  قرار  بررسى  مورد  نياز  مورد  دفن  محل  شكل  و  ارتفاع  و 
(14، 10). لذا جهت برآورد سطح زمين مورد نياز به ترتيب از 

معادله هاى زير استفاده شد:
معادله نرخ رشد جمعيت: 

 Pt+p0(1+r)t معادله (1)  
در  جمعيت   p0 ،1390 سال در  جمعيت   pt معادله 1،  در 
سال 1380 و r ميزان رشد جمعيت براى 10 سال در شهرستان 

خرم آباد است.
معادل  پسماند  رشد  ميزان  اين كه  به  توجه  با  مطالعه  اين  در 
طراحى 20  دوره  احتساب  با  و  گرفته  شد  نظر  در  جمعيت  رشد 
ساله براى محل دفن مواد زائد جامد، مقدار مواد زائد توليد شده 

طبق معادله 2 محاسبه گرديد. 
W20 معادله (2)          

در معادله Q ،2 مقدار توليد روزانه پسماند و W20 مقدار 
پسماند شهرى توليد شده در مدت  زمان 20 سال است.

با در نظر گرفتن ارتفاع محل دفن (Hu) به طور متوسط 10 
(متوسط  مكعب  متر  بر  كيلوگرم   500 پسماند  دانسيته  و  متر 
دانسيته پسماندهاى شهرى در ايران)، حداقل مساحت مورد نياز 
(Dt) جهت دفن بهداشتى پسماندهاى شهرى بر اساس معادله زير 

محاسبه گرديد (15).
معادله (3)

Dt = W20 / Density × Height

جهت انجام روش تركيب خطى وزنى لازم است كه معيارها 
وزن دهى  جهت  حاضر  مطالعه  در  دليل  همين  به  شوند.  وزن دهى 
معيارها از روش فرآيند تحليل سلسله مراتبى استفاده شد. جهت 
انجام مقايسه زوجى معيارها ميزان اهميت نسبى هركدام با توجه 
به مقياس بندى ساعتى مورد بررسى قرار گرفت. پس از آن وزن 
    Expert نرم افزار   توسط  سازگارى  ميزان  هم چنين  و  معيارها 
Choiceب به دست آمد. چنانچه شاخص سازگارى معادل 0/1 يا 

كمتر بود، وزن دهى صحيح بوده و در غير اين صورت، وزن هاى 
نسبى داده  شده به معيارها بايستى تغيير يابند و وزن دهى مجدد 

انجام شود (16). 
در مطالعه حاضر براى انجام روش تركيب خطى وزنى، ابتدا 
معيارهاى فاصله از شهر و روستا، فاصله از رودخانه و جاده، فاصله 
از چشمه و قنات، عمق آب زيرزمينى، فاصله از مناطق حفاظت 
منطقه،  اقليم  ارتفاعات،  و  شيب  درصد  طبقات  گسل ها،  و   شده 
نرم افزار  در  اراضى  كاربرى  و  زمين شناسى  فرسايش پذيرى، 

ArcGIS به فرمت رسترى تبديل شدند.

نظرات  بررسى  و  منابع  مرور  از  پس  حاضر  مطالعه  در 
كارشناسى، از همه توابع فازى استفاده  شد. مقادير آستانه و نوع 
تابع فازى جهت استانداردسازى نقشه معيارها در اين مطالعه در 
استانداردسازى  از  پس   .(7  ،1) است  داده  شده  نشان   2 جدول 
استفاده   IDRISI نرم افزار  ديگر  قابليت  از  معيارها،  از  كدام  هر 
 ،WLC و با انتخاب گزينه MCE  شد؛ يعنى با استفاده از منوى
كه  معيارها  وزن هاى  اعمال  با  معيارها  و  محدوديت ها  نقشه هاى 
قبلاً به  دست  آمده بود، تلفيق شدند. نتيجه حاصل از اين تلفيق، 
از  بيشتر  ارزش  با  قسمت هايى  انتخاب  با  كه  بود  نهايى  نقشه 
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جهت  نياز  مورد  مساحت  حداقل  از  بيشتر  مساحت  با  و   170
مناسب تر  مكان هاى  خرم آباد،  شهرستان  شهرى  پسماندهاى  دفن 
گزينه هاى  بين  الكتر  روش  از  استفاده  با  سپس  شدند،  شناسايى 

صورت  اولويت بندى  شهرى  پسماندهاى  بهداشتى  دفن  مستعد 
گرفت.

شده  آورده  زير  شرح  به  الكتر  روش  در  شده  انجام  مراحل 
جدول 2. حد آستانه و نوع تابع فازى جهت استانداردسازى نقشه هاى معيار در منطق فازى

معيارها
نقاط كنترل

نوع تابع فازىنام تابع فازى
dcba

كاهشىSigmodial**403شيب (درصد)
افزايشى2000600Sigmodia l**فاصله از رودخانه (متر)

متقارن12501000240160Sigmodialفاصله از جاده  اصلى (متر)
متقارن400002500050003000Sigmodialفاصله از شهر (متر)
افزايشى50001000Sigmodial**فاصله از روستا (متر)
افزايشى1500500Sigmodial**فاصله از گسل (م تر)

تعريف  شده توسط كاربر****زمين شناسى
تعريف  شده توسط كاربر****كاربرى اراضى

كاهشىSigmodial**1800100طبقات ارتفاعى (متر)
افزايشى25001000Sigmodial**چشمه و قنات (متر)

افزايشى306Sigmodial**عمق آب هاى زيرزمينى (متر)
تعريف  شده توسط كاربر****اقليم شناسى

تعريف  شده توسط كاربر****فرسايش پذيرى
افزايشى3000320Sigmodial**فاصله از مناطق حفاظت  شده (متر)

است:
الف- تشكيل ماتريس تصميم

ماتريس تصميم يا همان ماتريس امتياز دهى گزينه ها بر اساس 
معيارها تشكيل شده است. ماتريس تصميم باX  و هر درايه آن با 

Xij به دست آمده است.

ب- نرمال سازى داده ها
مرحله بعدى نرمال سازى ماتريس تصميم گيرى مى باشد كه از 

معادله 4 استفاده شده است: 
معادله (4)  

ج- تشكيل ماتريس تصميم وزن دار
شاخص ها  به  مربوط  وزن هاى  از  مجموعه اى  مرحله  اين  در 
مانند معادله 5 تعريف شده است و سپس در ماتريس نرماليزه بر 

اساس معادله 6 ضرب شده است.
 { 2 ،1 … ، n{ (5) معادله

j   (6) معادله
در معادله بالا، Wj وزن هر معيار و j معيارها را نشان مى دهد.

د- تشكيل مجموعه ماتريس هاى هماهنگ و ناهماهنگ
پس از تشكيل ماتريس موزون، گزينه ها با توجه به ماتريس 
موزون، دوبه دو از نظر بزرگ تر و كوچك تر بودن مورد مقايسه 
شاخص ها،  به  تمامى  نسبت  گزينه ها  تمامى  يعنى  گرفتند،  قرار 
مورد ارزيابى قرار گرفتند و مجموعه شاخص هاى موجود (I): به 
دو زيرمجموعه متمايز هماهنگ (Ski) و ناهماهنگ (Dki) تقسيم 

شدند و به ترتيب با استفاده از معادلات 7 و 8 به دست آمدند.
ki= kj ij } (7) معادله
ki= {  / kj ij}=  - ki   ( 8) معادله
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ه- محاسبه ماتريس هماهنگى
پس از تشكيل مجموعه هماهنگ، ارزش ممكن از مجموعه 
هماهنگى (Ski) به وسيله اوزان موجود از شاخص هاى ناهماهنگ 
در آن مجموعه اندازه گيرى شدند و ماتريس هماهنگى طبق معادله 
 (Wi) 9 محاسبه شد؛ يعنى معيار هماهنگى برابر با مجموع اوزان

از شاخص هايى است كه مجموعه Ski را تشكيل مى دهند.

kl= ؛ معادله (9) 
و- محاسبه ماتريس ناهماهنگ

در اين مرحله بين گزينه هايى كه دوبه دو به هم مقايسه شدند، 
تفاضل صورت گرفت و ماتريس ناهماهنگ با استفاده از عناصر 
طبق معادله 10  ناهماهنگ،  مجموعه  ازاى  به  و  موزون  ماتريس 

محاسبه شد.
ki                                                                                معادله (10)              

ز- مشخص نمودن ماتريس هماهنگ مؤثر
براى  شد.  محاسبه   11 معادله  طبق  مؤثر  هماهنگ  ماتريس 
ايجاد اين ماتريس، عنصرى كه ماتريس هماهنگ (I) بزرگ تر يا 
مساوى آن بود، آن مؤلفه در ماتريس هماهنگ مؤثر (H)، مقدار 

يك و در غير اين صورت مقدار صفر به خود گرفت.
m (m١-) /Iki   (11) معادله                                                                                                                

H ki = 1 ki  ≥ اگر
H ki=  0 ki< اگر

ح- مشخص نمودن ماتريس ناهماهنگ مؤثر
ماتريس  تشكيل  به دست  آمد.  معادله 12  طبق  ماتريس  اين 
ناهماهنگ مؤثر، درست عكس ماتريس هماهنگ مؤثر مى باشد؛ 
يعنى عنصرى كه ماتريس ناهماهنگ آن بزرگ تر يا مساوى آن 
بود، آن مؤلفه در ماتريس ناهماهنگ مؤثر مقدار صفر و در غير 

اين صورت مقدار يك را به خود گرفت.

معادله (12)
= NIki/m (m1-)                                                                                       

حال داريم:
Gki 1 NI   اگر  
Gki 0NI  اگر 

ط- محاسبه ماتريس كلى مؤثر
معادله 13  به كارگيرى  با  مؤثر  كلى  ماتريس  مرحله  اين  در 
الكتر  روش  آخر  گام  واقع  در  كه  مرحله  اين  در  آمد.  به دست 
ماتريس  درايه هاى  در  مؤثر  هماهنگ  ماتريس  درايه هاى  است، 
به عنوان  ستون  يك  سپس  است.  شده  ضرب  مؤثر  ناهماهنگ 
باخت و يك ستون به عنوان برد و يك ستون هم به عنوان جواب 
ترتيب نشان دهنده  و ستون ها به  جمع سطرها  تشكيل شد.  نهايى 
ستون هاى برد و باخت بود و اختلاف بين اين دو، جواب نهايى 
را مشخص كرد و سپس با توجه به اين كه گزينه اى كه بيش ترين 
رتبه بندى  مى شد،  معرفى  گزينه  بهترين  بگيرد  خود  به  را  مقدار 

ميان گزينه ها صورت گرفت.
ki= ki ki  (13) معادله

يافته ها
بر  محدوديت  نقشه هاى  آوردن  به دست  از  پس  حاضر  در مطالعه 
اساس جدول 1، با توجه به جمعيت شهرستان خرم آباد در سال هاى 
1380 و 1390 كه به ترتيب برابر با 328544 و 348216 نفر بود 
و هم چنين توليد روزانه پسماندها كه برابر با 458 تن مى باشد و 
با استفاده از معادلات 1 تا 3، حداقل مساحت جهت دفن بهداشتى 

پسماندهاى شهرى برابر با 48 هكتار به دست  آمد. 
عمق   معيارهاى  وزن دهى،  از  حاصل  نتايج  اساس  بر 
آب زيرزمينى و طبقات ارتفاعى به ترتيب با وزن هاى 0/202 و 
0/009 بيشترين و كم ترين مقدار را به خود گرفتند (شكل 2)، 
و نرخ سازگارى ماتريس مقايسه زوجى برابر با 0/08 و كم تر از 

0/1 بود، بنابراين وزن دهى درست انجام  شده بود.
پس از تشكيل لايه هاى استاندارد شده مطابق منطق فازى، نتايج 
حاصل از روش تركيب خطى وزنى با اعمال نقشه هاى محدوديت 
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به دست آمد كه در شكل 3 آورده شده است و نشان مى دهد مناطق 
مناسب براى دفن بهداشتى پسماندهاى شهرى در قسمت هاى شمال 

غرب، غرب و جنوب شهرستان خرم آباد قرار گرفته اند.
دفن  براى  مناسب تر  مكان هاى  شناسايى  جهت  نهايت  در 
و   170 از  بالاتر  ارزش  با  مناطق  شهرى،  پسماندهاى  بهداشتى 
حداقل مساحت مورد نياز براى دفن بهداشتى پسماندهاى شهرى 
معرفى  باعث  نهايت  در  كه  شدند  انتخاب  ساله   20 دوره   براى 
كه  همانطور  است.  شده  آورده   4 شكل  در  كه  گرديد  مكان   5
مشخص است 5 گزينه به عنوان مناطق مناسب جهت دفن بهداشتى 
پسماندها شناسايى شده است كه گزينه هاى 1 و 2 در چگنى و بقيه 

به ترتيب  و  گرفته اند  قرار  پاپى  و  ويسيان  معمولان،  در  به ترتيب 
از گزينه 1 تا 5 داراى مساحت هاى 876، 5959، 694، 503، 
خرم آباد  شهرستان  از   ٪98/2 واقع  در  مى باشند.  هكتار   2931

نامناسب و 1/80٪ از آن مناسب شناسايى شدند. 
مراحلى  طى  و   (3 (جدول  تصميم  ماتريس  تشكيل  از  پس 
از  حاصل  نتايج  اساس  بر  شد،  گفته  روش ها  قسمت  در  كه 
اولويت بندى روش الكتر در جدول 4، گزينه 3  واقع در چگنى، 
به عنوان گزينه مناسب تر شناسايى شد و سپس گزينه 2 و 4 با 
ارزش مساوى در رتبه بعدى و گزينه 1 و 5 نيز با امتياز مساوى 

در آخرين رتبه قرار گرفتند.  

شكل 2. نمودار مقايسه درجه اهميت معيارهاى مورد استفاده در مكان يابى محل دفن پسماندهاى شهرى

جدول 3. ماتريس تصميم در روش الكتر جهت مكان يابى محل دفن پسماندهاى شهرى شهرستان خرم آباد
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جدول 4. ماتريس كلى مؤثر روش الكتر

جواب نهايى (برد - باخت (جمع ستون)بر د (جمع سطر)گزينه ها
باخت)

102-2
2211
3202
4211
502-2

شكل 3.  نقشه نهايى مطلوبيت محل دفن پسماندهاى شهرى در 
شهرستان خرم آباد بر اساس روش تركيب خطى وزنى با احتساب 

عوامل محدود كننده

شكل 4. نقشه گزينه هاى مناسب دفن زباله داراى حداقل ارزش 
170 و حداقل مساحت 48 هكتار براى دوره 20 ساله

بحث
از  استفاده  با  شهرى  پسماندهاى  بهداشتى  دفن  مكان يابى  جهت 
سيستم اطلاعات جغرافيايى و روش هاى تحليل تصميم گيرى چند 
تهيه  و  انتخاب  رابطه  اين  در  مناسب  معيارهاى  بايد  ابتدا  معياره، 
شود. در واقع انتخاب نوع پارامترهاى مؤثر در انتخاب محل دفن 
بهداشتى مواد زائد جامد، تابعى از شرايط محدوده مطالعاتى است 
كه اين موضوع بر وزن دهى پارامترها تأثير مستقيم دارد؛ به گونه اى 
كه در وزن هاى اختصاص داده  شده به پارامترها در مطالعات مختلف 
با شرايط محيطى مختلف، تفاوت هاى زيادى مشاهده مى شود (17، 
12). انتخاب معيارهاى مناسب و كافى براى به دست آوردن نتايج 
دقيق تر، نكته اى است كه بايد به آن توجه كرد. مسلم است هرچه 
تعداد پارامترها بيشتر باشد، نتيجه دقيق ترى حاصل مى شود، اما بايد 
توجه داشت كه افزايش بيش  از حد معيارها و شاخص ها، وزن دهى 

معيارها را دچار مشكل مى كند(18).
مطالعه  و  كارشناسى  نظر  به  توجه  با  حاضر،  مطالعه  در 
تحقيقات انجام  شده در اين زمينه و همچنين با توجه به اطلاعات 
موجود در رابطه با منطقه مطالعاتى، 14 معيار (فاصله از جاده و 
رودخانه، فاصله از چشمه و قنات، فاصله از مناطق حفاظت شده و 
گسل ها، فاصله از شهرها و روستاها، كاربرى ارضى، زمين شناسى، 
شيب  طبقات  زيرزمينى،  آب هاى  عمق  فرسايش پذيرى،  اقليم، 
نظير  معيارهايى  البته  گرديد.  جمع آورى  و  انتخاب  ارتفاعى)  و 
كه  بود  مدنظر  نيز  معادن  و  صنعتى  مراكز  نيرو،  انتقال  خطوط 

متأسفانه اطلاعات آن ها در دسترس قرار نگرفتند.
نتايج وزن دهى در مطالعه حاضر نيز نشان داد كه معيار عمق 
برخوردار  بيش ترى  اهميت  از  گسل ها  از  فاصله  و  زيرزمينى  آب 
است و دليل آن ممكن است اين باشد كه عمق  آب هاى زيرزمينى در 
شهرستان خرم آباد كم است و از طرفى داراى گسل هاى فعال زاگرس 
مى باشد كه دفن بهداشتى پسماندهاى شهرى را دچار مشكل مى كند، 
بنابراين توجه به اين معيارها بيشتر مدنظر قرار گرفته  است. ولى در 
مطالعه سنر و همكاران (2010) كه به منظور مكان يابى دفن مواد 
زائد جامد در اطراف درياچه سهير انجام دادند، معيارهاى كاربرى 
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اراضى با وزن 0/67 بيشترين و جهت و شيب به ترتيب با وزن هاى 
0/0510 و 0/1680  كم ترين اهميت را گرفتند و دليل آن اين طور 
و  وجود دارد  مهمى  جنگل و تالاب هاى  ذكر شد كه در آن منطقه 
در دامنه  تپه هاى آن منطقه، شيب زيادى وجود ندارد كه جهت شيب 
محدوديت ايجاد كند (3). در مطالعه متكان و همكاران (2008) كه 
در شهر تبريز انجام شد، عمق آب زيرزمينى و فاصله از منابع آب 
اهميت  بيشترين  و 0/176  وزن هاى 0/249  با  به ترتيب  سطحى 
را داشتند (19) و در مطالعه پناهنده و همكاران (2010) در شهر 
سمنان، به ترتيب معيارهاى فاصله از گسل و فاصله از اماكن مسكونى 
به ترتيب با وزن هاى 0/193 و 0/159، بيشترين اهميت را داشتند 
(20). از نتايج حاصل از وزن دهى در تحقيقاتى كه انجام شده مى توان 
نتيجه گرفت كه انتخاب معيار و و زن دهى آن ها تابع شرايط محيطى 
و موقعيت منطقه مورد مطالعه بوده است. در واقع اگر چنين چيزى 
وجود نداشت، ديگر نيازى به شناخت منطقه مورد مطالعه نبود كه 
در آن صورت نتايج حاصل از تحقيقات كاملاً اشتباه به دست مى آمد. 

در مطالعه حاضر از روش تركيب خطى وزنى استفاده شد و 
حاصل  نتايج  و  شدند  استاندارد  فازى  منطق  از  استفاده  با  لايه ها 
و  غرب  غرب،  شمال  در  بيشترى  مناطق  كه  داد  نشان  آن  از 
جنوب جهت دفن بهداشتى پسماندهاى شهرى مناسب هستند. در 
نهايت با حذف مناطق با ارزش كم تر از 170 و حداقل مساحت 
ساله  دوره 20  در  شهرى  جامد  زائد  مواد  دفن  جهت  شده  تعيين  
در شهرستان خرم آباد كه برابر 48 هكتار به دست آمد، 5 گزينه 
در قسمت شمال غرب، غرب و جنوب شهرستان معرفى شد كه 
مستعد دفن پسماندهاى شهرى هستند. پس  از آن بين گزينه هاى 
معرفى  شده با روش  الكتر رتبه بندى صورت گرفت كه در نهايت 
گزينه 3 واقع در چگنى با مساحت 694 هكتار در غرب شهرستان 
در رتبه اول قرار گرفت. در روش الكتر به جاى رتبه بندى گزينه ها 
از مفهوم جديدى معروف به مفهوم غير رتبه اى استفاده مى شود، 
به اين معنى كه تمام گزينه ها با استفاده از مقايسات غير رتبه اى 
مورد ارزيابى قرار گرفته و بدان طريق گزينه هاى غير مؤثر حذف 
مى شوند و لزوماً رتبه بندى انجام نمى دهد. البته روش الكتر داراى 

يك مزيت مهم مى باشد و آن اين است كه توانايى تصميم گيرى 
در مسائلى مانند مطالعه حاضر را دارد؛ چراكه وابسته به ذهنيت 
تصميم گيرندگان است؛ يعنى قابليت آن در حل مسائلى كه تحت 

تأثير تصميم گيرى گروه هاى مختلف است، بالا مى باشد (20).
شباهت هايى  و  تفاوت ها  حاضر،  مطالعه  مشابه  تحقيقاتى  در 
از نظر تعداد و اهميت پارامترها و همچنين استفاده از روش هاى 

تصميم گيرى چند معيارها وجود دارد.
در مطالعه معين الدينى و همكاران (2010) (8) كه جهت مكان يابى 
دفن بهداشتى مواد زائد شهر كرج صورت گرفت، پارامترهاى بيشترى 
مدنظر قرار گرفتند و نمودار سلسله مراتبى آن برعكس مطالعه حاضر 
داراى زيرمعيار بود كه بر اساس نتايج وزن دهى، زيرمعيار قابليت ديد 
از سكونت گاه ها داراى بيشترين امتياز و زيرمعيار فاصله از خطوط 
انتقال برق كم ترين امتياز را گرفت. در اين مطالعه از مدل تركيب 
خطى وزنى استفاده  شد، ولى رتبه بندى نهايى بين گزينه هاى حاصل از 
مدل نام  برده با مدل تاپسيس فازى سلسله مراتبى صورت گرفت، زيرا 
ساختار سلسله مراتبى مسئله داراى زيرمعيار است كه در اين صورت 
استفاده از روش تاپسيس كلاسيك و فازى غير قابل استفاده است، به 
همين جهت با يك روش توسعه  يافته تاپسيس به نام تاپسيس فازى 

سلسله مراتبى رتبه بندى صورت گرفت.
در مطالعه حاضر با قرار دادن هر كدام از لايه ها بر روى نقشه 
شهرستان  جنوبى  و  غربى  قسمت هاى  در  كه  شد  مشخص  نهايى 
خرم آباد، عمق آب  زيرزمينى زياد بوده و همچنين مناطق انتخابى 
رودخانه  و  جاده  روستا،  شهر،  گسل،  از  مناسب ترى  فاصله  در 
فاصله  مانند  استفاده  شده  معيارهاى  ضمن  ساير  در  دارند،  قرار 
از مناطق حفاظت  شده و چشمه و قنات، اقليم و طبقات ارتفاعى 
گزينه هاى  جهت  همين  به  دارند،  قرار  مناسب  نسبتاً  شرايط  در 
مستعد و مناسب ترى كه از نقشه نهايى حاصل از روش تركيب 
خطى وزنى انتخاب شد، در قسمت جنوب و غرب و شمال غرب 
گزينه هاى  مناطق  اين  البته  شده اند،  واقع   مطالعه  مورد  منطقه 
مستعد جهت دفن بهداشتى پسماندهاى شهرى را با در نظر گرفتن 
اضافه  با  است  ممكن  كه  مى دهد  نشان  استفاده  شده  معيارهاى 
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شدن برخى ديگر از معيارها نتيجه تغيير كند. به عبارت ديگر در 
نيرو  انتقال  خطوط  از  فاصله  هم چون  پارامترهايى  حاضر  مطالعه 
و مناطق صنعتى و فاصله از معادن در دسترس نبودند و مد نظر 
قرار نگرفتند، كه مى توانستند نتايج را تحت تاثير قرار دهند. به 
اين  تعداد  تغيير  اثر  آينده  در مطالعات  مى شود  پيشنهاد  حال  هر 
بررسى شود تا مشخص  معيارها بر مكان يابى محل دفن پسماند 
مى تواند  وردى  معيارهاى  كيفيت  و  تعداد  در  تغيير  چگونه  شود 

مساحت و تعداد مناطق انتخابى را تحت تاثير قرار دهد.  
مى تواند  الكتر  روش  كه  داد  نشان  حاضر  مطالعه  نتيجه گيرى: 
چندمعياره  ارزيابى  معمول  روش هاى  همراه  به  مكملى  عنوان  به 

جهت مكان يابى دفن بهداشتى پسماندهاى شهرى استفاده شود و 
ضعف اين روش ها كه عدم رتبه بندى نهايى مناطق انتخابى است 
را پوشش دهد. اين روش توانست با حذف گزينه هاى غير موثر، 
انتخاب مكان هاى مناسب جهت دفن بهداشتى پسماندهاى  شهرى 
گزينه   5 اولويت بندى  در  تصميم گيران  به  و  بخشد  تسريع  را 

پيشنهادى در منطقه مطالعاتى كمك كند. 
تشكر و قدردانى

انجام  به  كاشان  دانشگاه  مالى  حمايت  از  استفاده  با  پژوهش  اين 
محترم  معاونت  مساعدت هاى  از  وسيله  بدين  است.  رسيده 

پژوهشى دانشگاه كمال تشكر و قدردانى مى گردد.
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