
چکیده

123مدیریت مواد زائد جامد یکی از مسائل و معضلات مهم 

با آن روبه‌رو‌  ایران  بزرگ  زیست‌محیطی است که شهر‌های 

هستند. هدف اصلی از انجام این پژوهش مکان‌یابی بهینة دفن 

مواد زائد جامد در شهرستان خرمشهر با رویکرد مدل‌سازی 

کاربردی  لحاظ هدف  از  پژوهش حاضر  است.  و مکان‌یابی 

و از منظر روش‌شناسی توصیفی- تحلیلی محسوب می‌شود که 

با مطالعه در ادبیات مبانی نظری پژوهش 12 شاخص منتخب 

در این زمینه استخراج شدند. با توجه به الگوی اثرپذیری و 

برای دفن پسماند  بهترین مکان  تعیین  فرآیند  اثرگذاری در 

از تکنیک ترکیبی Anp-Dematel برای مدل‌سازی در قالب 

نمایش علیّ شاخص‌ها، تعیین وزن و اولویت آن استفاده شده 

و در ادامه حریم و سطح‌بندی مناسب بر اساس استانداردهای 

پهنه  فضایی  توزیع  برای  است.همچنین  گرفته  انجام  موجود 
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مناسب دفن پسماند از نرم افزار ArcGIS استفاده شده است. 

نتایج این پژوهش نشان می‌دهد که در بخش نتایج موضوعی 

اثر   0.108 اثرگذاری  میزان  با  جمعیتی  مراکز  معیار  زیر 

گذارترین شاخص و در خصوص اثرپذیری در شاخص‌های 

با وزن  و دسترسی  با وزن 0.326  زمین‌ساختی  معیار  کلان، 

0.103 در رتبه اول قرار دارند. در بخش نتایج مکانی مشخص 

شهرستان  مساحت  مربع  کیلومتر   1805947 بین  از  شد 

خرمشهر، 647823 کیلومتر مربع یعنی 35/87 درصد وضعیتی 

نتایج پژوهش،  به  با توجه  و  پایان  داشتند. در  مناسب  کاملا 

پیشنهادهایی در سه سطح قابل تفکیک ارائه شد؛ در سطح اول 

از مراکز جمعیتی، گسل، چاه  به عامل هزینه دوری  با توجه 

در  شد.  پیشنهاد  مناسب  مکان  مناسب  بستر  سنگ  و  تغذیه 

سطح دوم باتوجه به عامل دسترسی به شبکة ارتباطی مناسب و 

شیب کمتر از 5 درصد، سطح مناسب پیشنهاد می‌شود. در سطح 

سوم که مربوط به کم‌خطرترین مکان برای دفن زباله‌های جامد 

است، توجه به اصول دوری از مراکز شهر و روستا و آب‌های 

سطحی پیشنهاد شده است اما این سطح از منظر میزان هزینه و 

فایده به‌صرفه نیست.
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کلیدواژه

الگوی راهبردی؛ مکان‌یابی؛ دفن مواد زائد؛ خرمشهر.

مقدمه 

حفظ محیط‌زیست و بهره‌برداری بهینه از منابع طبیعی از 

منطقه‌ای  توسعه  تمام سطوح  در  پایدار  توسعه  اصلی  اصول 

بشمار می‌رود )علیزاده، 1395: 47(. بارتسگ ش اهرهش و به‌تبع 

ازفارصم شيف و  ازفا شيفعالیت‌های مختلف شهری،  آن 

نبود سیستم مناسب در جمع‌آوری و تفکیک زباله،اقم د ري

که  می‌شود   ديلوت  رهش عمی وج ا در جامد  زائد  وم اد  زايدی

شهری  برنامه‌ریزان  و  دولت‌ها  عمده  مشکلات  از  یکی  به 

این مسأله  )آذر و عبدالهی‌پور، 1385: 28(.  تبدیل شده است 

در کشور‌های در حال توسعه که 80 درصد جمعیت جهان را 

در خود جای داده‌اند حادتر است )ثمری جهرمی، 1391: 66(. 

در گذشته زباله‌ها در محیط‌های طبیعی سوزانده و یا انباشته 

می‌شد اما امروزه این زباله‌ها به شکل ساده دفن می‌شوند که 

در بسیاری از کشور‌ها مقرون به صرفه‌ترین سیستم دفع مواد 

نیز بشمار می‌رود. پسماندهای تولیدی شهری حاوی  جامد 

هر  که   )Abdelwahab, 2012: 18( است  مختلفی  آلاینده‌های 

با  و  می‌شود  افزوده  آنها  پیچیدگی  و  تنوع  میزان،  بر  روز 

ضربه زدن به محیط‌زیست )Alidi, 1992: 20( سبب آلودگی 

گیاهی  و  خام  تولیدی  مواد  آب،  نظیر  زیربخش‌هایی  در 

و  شده  روستایی  نواحی  و  شهرستان،  شهر،  مناطق یک  در 

)جعفری  را دچار مشکل می‌کند  مناطق  این  ساکنان  سلامتی 

و همکاران، 1391: 52(. دفن بهداشتی جزو غیرقابل اجتناب 

عملیات  این  می‌شود،  محسوب  پسماند  مدیریت  سیستم 

مطالعات  و  نظر  دقت  نیازمند  و  مراحل حساس  با  فرایندی 

اثرات زیان‌بار و مهمی که در  تخصصی است. غالباً تمامی 

در  باید  می‌شوند  نمایان  زیستی  محیط  اثرات  ارزیابی  طول 

طول فرآیند مکان‌یابی مورد توجه قرار گیرند )بیک‌محمدی 

و همکاران، 1389: 67(. ‌علاوه‌بر این در مراکز دفن زباله‌های 

نگران‌کننده  که  نیستند  خانگی  پسماندهای  تنها  شهری 

و  )صدارتی  می‌شود  حادتر  زمانی  مسئله  این  بلکه  هستند، 

زباله‌های  نظیر  خطرناکی  زباله‌های  که   )99  :1386 محسنی، 

بیمارستانی به همراه زباله‌های شهری و پسماندهای خانگی 

در یک محیط و با یک شرایط دفن شوند و با واکنش‌هایی 

انجام می‌دهند میزان خسارت را در آن مناطق دو برابر  که 

اصولی  مکان‌یابی   .)Carter, and et al, 2013: 18( می‌کنند 

این آلودگی‌ها و در  انتشار  از  محل دفن پسماندها می‌تواند 

 Banar and et al, 2007:( نتیجه خسارات زیست‌محیطی بکاهد

98(.ربانب ا نيااجنم تيريدم وهمانرب ‌رزيیرب ایاماس ن‌دهی 

پایدار   تيريدم هعومجم ري  ز  هك  رهش ی اهدنامسپی

منطقه‌ای و توسعه پایداروسحم ب می‌شود ارمیرض وری و 

اخترکاروان، 1388: 47(.  و  مرادی  )محمد  ا تس اانتجب‌ ريذپان

از مسائل و معضلات مهم زیست‌محیطی که شهر‌های  یکی 

بزرگ ایران با آن مواجه‌اند مدیریت مواد زائد جامد است، 

و   اهدنامسپ تيريدم   وجوم عضد و رب رسی  که گونه‌ای  به 

ز هلابدر اريانونه زوضوم مه عديدج یامش هب ر می‌آرچ ديا 

 هكدر ا قطانم رثكارياناكامك ن د عفزوص هب هلابرتابنلت ر، 

دهبريغ نفاشتی  د وص هب زين رت    وم اردی در و  وسزادنن 

همین  که   )50  :1388 همکاران،  و  )نجفی  می‌گیرد  وصرت 

مسألهزل رب ومهمانرب ‌رزيی و حيحص تيريدم در ا نيز هنيم

 ديكأتمی‌ديامن. مطالعات مکان‌یابی دارای تنوع بسیار زیادی 

پدیده‌ای  هر  استقرار  برای  مناسب  مکان  می‌توان  و  هستند 

و  )مددی  داد  قرار  ارزیابی  مورد  مطالعات  این  قالب  در  را 

همکاران، 1393: 102( مکان‌یابی بهداشتی پسماندهای شهری 

دیگر  مهندسی  پروژه  هر  مانند  انسان‌ساز  آلاینده‌های  و 

Chap�( است  نیازمند  دقیق  برنامه‌ریزی  و  پایه  اطلاعات  ‌به 

سبب  متعدد  فاکتورهای  انتخاب   .)man and Alan, 2012: 4

راه‌حلی  یافتن  برای  تلاش  و  شده  اطلاعاتی  لایه‌های  تعدد 

اطلاعاتی  تعداد زیاد لایه‌های  بر روی  تحلیل  برای  مناسب 

به  ناخودآگاه  طور  به  را  تصمیم‌گیران  نتیجه صحیح،  اخذ  و 

علاوه  که  می‌دهد  سوق  سیستمی  از  استفاده  سوی  و  سمت 

انجام عملیات  از نظر سرعت عمل و سهولت  بالا،  بر دقت 

باشد )Delage, 2013: 55(. امروزه  در حد بالایی قرار داشته 

توانایی  به طور گسترده   )GIS( سیستم اطلاعات جغرافیایی 
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 Lijing, and( دارد  را  محیطی  زیست  برنامه‌های  در  استفاده 

زمینه‌ها روش‌ها  همه  در  دانش  توسعه  با   .)et al,2011: 105

افراد  سوی  از  مختلف  زمینه‌های  در  مختلفی  مدل‌های  و 

بهتر  نتایج  به  دستیابی  سهولت  و  کار  کردن  آسان‌تر  برای 

مهم‌ترین و جدیدترین مدل  از جمله  است.  پایه‌ریزی شده 

 ANP-DEMATEL ترکیبی  مدل  تصمیم‌گیری  زمینه  در 

است و ادغام آن با GIS است که به‌طور خاص با گزینه‌هایی 

گزینه  بهترین  انتخاب  برای  معیار‌ها  از  مجموعه‌ای  پایه  بر 

بین در شهرستان  این  انجام می‌شود )Zhang, 2014: 68(. در 

نیست و سیستم تفکیک  زباله‌ها مجزا  خرمشهر مکان دفن 

موارد  از  بسیاری  منظور در  به همین  ندارد  نیز وجود  زباله 

به روش  به همراه سایر زباله‌های خطرناک  زباله‌های جامد 

سوزاندن معمولی امحا می‌‌شوند. از طرفی از آن‌جا که بخش 

زیادی از زباله‌های تولیدی شهر در شمار زباله‌های خطرناک 

مردمان  به‌ویژه  شهرستان  این  ساکنان  سلامتی  دارند،  قرار 

مناطق روستایی را در خطر قرار داده است. در این پژوهش 

سعی شده است که با مطالعة همه جانبه، مکانی مناسب برای 

دفن پسماند شهرستان خرمشهر انتخاب شود.

1. مفاهیم نظری

1. 1 بنیان نظری تئوری مکان‌یابی 

مکان‌هـای  در  فعالیت‌هـا  اسـتقرار  پیرامـون  مطالعـه 

مختلـف از دیرباز مورد توجـه اقتصاددانـان و جغرافیدانان 

بـوده اسـت. سـرمایه‌گذاران از طرفی سـعی در پیـدا کردن 

مکانـی دارنـد کـه سـود خـود را بـه حداکثـر برسـانند و 

سیاسـتگذاران نیز از طرف دیگر سـعی دارنـد فعالیت‌هایی 

را بـه مناطـق خود جـذب کننـد که بیشـترین تأثیـر را در 

 Tian and et al,( رشـد اقتصادی و توسـعة مناطق داشته باشـد

155 :2012(. در بسـیاری از متونـی کـه در مـورد مکان‌یابی 

توضیحاتـی ارائـه کرده‌انـد، با مطالبـی نظیر افزایش سـود، 

تسـهیل حمل و نقـل، کالا، بـازار و غیره روبرو می‌شـویم. 

از ایـن حیـث نگرش‌هـای موجـود در مـورد نظریه‌هـای 

مکان‌یابـی را می‌تـوان به سـه دسـته تقسـیم کرد:

1. 1. 1. نظریه‌های مبتنی بر روش حداقل کردن هزینه؛ 

با تأکید بر حداقل  مهمترین مدلی که در مورد مکان‌یابی و 

کردن هزینه معرفی شده، مدل آلفرد وبر1 در اوایل قرن بیستم 

بر حداقل کردن هزینه حمل و  او  مدل  اصلی  تمرکز  است. 

نقل نهادها و مواد اولیه تولید و همچنین حمل کالا یا محصول 

تولید شده به بازار است. علاوه‌بر هزینه‌های حمل و نقل، وبر 

نوع هزینه قرار می‌گیرد؛  تأثیر سه  معتقد است مکان تحت 

اول هزینة نیروی کار، دوم هزینه‌های مستقل از مکان و سوم 

.)Osmani, 2012: 158( یارانه‌ها و هزینه‌های مالیات

1. 1. 2. نظریه‌های مبتنی بر روش تجزیه و تحلیل ناحیه 

در دسترس؛ در این نظریه‌ها بیشترین تأکید بر تقاضا، بازار 

و هم‌چنین درآمد حداکثری است. آگوست لوش2 سود یک 

بنگاه اقتصادی را در گرو تقاضا و بازار مصرف و قیمت کالا 

باعث  می‌تواند  مصرف  بازار  از  آن  مکان  دوری  که  می‌داند 

بالا رفتن قیمت و کاهش تقاضای بازار شود و اصولاً یکی از 

دلایل عدم موفقیت یک فعالیت را مکان نامناسب آن به شمار 

نظریه هرچه  این  در  و همکاران،1391: 17(.  )یوسفی  می‌آورد 

از مکان تولید )یا محل بنگاه( دور می‌شویم، هزینة تمام شده 

کالا به علت بعُد مسافت برای مصرف کننده بیشتر می‌شود و 

.)Grambow, 2011: 7( بنابراین تقاضا کمتر خواهد شد

1. 1. 3. نظریه‌های مبتنی بر روش کسب سود؛ از مهم‌ترین 

نظریه‌پردازان این نظریه والتر ایزارد3 و گرینهات4 هستند. در 

 Effat, 2012:( واقع این تئوری‌ها نتیجة منطقی دو روش بالاست

67(. در این تئوری‌ها هدف، یافتن مکانی است که بیشترین 

تفاوت بین هزینه و درآمد کل را داشته باشد که در نتیجه سود 

بیشتری از بازار به دست می‌آید. با توجه به نظریه‌های فوق 

در مدل‌های مکان‌یابی چنین بر می‌آید که از نظر تاریخی در 

همه مدل‌ها تأکید به روی هزینه، حمل و نقل، فاصله و بطور 

1. Alfred Weber
2. August Losch
3. Walter Isard
4. Greenhut
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کلی افزایش سود است. اما باید دانست در مجموع هیچ نظریه 

جامعی که بتواند تمامی تصمیمات مکانی یک شهر را توجیه 

و  مکانی  تصمیمات  و   )Delage, 2013: 4( ندارد  وجود  کند، 

شهرها توسط عوامل متعددی که هریک اهداف و اولویت‌های 

متفاوتی دارند، اخذ می‌شود. نوع مهمی از فعالیت‌هایی که در 

شهرها به‌وقوع می‌پیوندد، دررابطه با مکان تسهیلات عمومی 

است که نمی‌تواند بر اساس یک مدل بیشینه‌سازی سود مورد 

تحلیل قرار گیرد، چون تسهیلات عمومی برحسب معیار سود 

اقتصادی مکان‌یابی نمی‌شوند، بلکه براساس معیارهایی چون 

استفاده  حد  بیشینه‌کردن  مسافت طی‌شده،  زمان،  کمینه‌کردن 

از تسهیلات عمومی و کمینه‌کردن هزینه تأمین تسهیلاتی که 

باید سطح مشخصی از کیفیت را داشته باشند، مورد تحلیل قرار 

.)Carter, 2013; 5( گرفته و مکان‌یابی می‌شوند

2. پیشینه تحقیق

در زمینه انتخاب مکان مناسب و بهینه برای دفن زباله و 

مدل‌های  با  فراوانی  پژوهش‌های  تاکنون  جامد  پسماند‌های 

مختلف انجام گرفته اما آن‌چه این پژوهش را متفاوت می‌کند 

رویکرد مدل‌سازی و ترکیب ANP-DEMATEL-GIS برای 

انتخاب بهینه‌ترین و ایمن‌ترین مکان جهت دفن زباله است. 

در  گرفته  انجام  پژوهش‌های  مهم‌ترین  از  منظور  همین  به 

ایران و جهان می‌توان به موارد زیر اشاره داشت:

انتخاب  عنوان  با  مقاله‌ای  در   ،)۲۰۰۷( همکاران  و  بنه 

تحلیل شبکه‌ای،  فرایند  توسط  زباله شهری  دفن  یک مکان 

از روش‌های ANP و AHP برای مکان‌یابی دفن پسماند در 

نتیجه  آنها  کرده‌اند.  استفاده  ترکیه  کشور  شهرهای  از  یکی 

گرفتند که هر دو روش دارای نتیجة یکسانی بوده و سایت 

فعلی شهر مناسب‌ترین مکان برای دفن پسماند است. 

عنـوان  بـا  تحقیقـی  در   )2012( ایـگازی  و  عفـت 

بـرای  زبالـه  دفـن  بالقـوه  مکان‌هـای  »نقشـه‌برداری 

شـهرهای شـمال صحـرای سـینا« بـا اسـتفاده از ارزیابـی 

چندمعیـاره فضایـی، از داده‌هـای سـنجش از دور اسـتفاده 

کرده‌انـد؛ نتیجة تحقیـق آنهـا طبقه‌بندی معیارهـا در قالب 

سـه موضوع زیسـت محیطـی، اقتصادی و اجتماعی اسـت.

تیـان و همـکاران )۲۰۱۲(، در تحقیـق خـود بـا عنوان 

»بررسـی اثـرات زیسـت‌محیطی دفـع مـواد زائـد جامـد 

روش‌هـای  از  شـنیان«  در  یوهـان  منطقـه  در  روسـتایی 

پسـماند  دفـع  در  زیسـت‌محیطی  ارزیابـی  مدل‌سـازی 

اسـتفاده کرده‌انـد و بـه ایـن نتیجه رسـیده‌اند که بیشـترین 

اثـرات منفـی زیسـت‌محیطی مـواد زائـد جامـد در مناطق 

روسـتایی مربـوط بـه کـود دامی اسـت. 

زانـگ و سـان )2014( در تحقیـق خـود بـا عنـوان 

تعـرق لایه‌هـای  تبخیـر و  پارامتـری  تحلیـل  »تجزیـه و 

پوشـاننده دفـن زبالـه در مناطق مرطـوب« بـا آزمایش بر 

روی خـاک بـه عنوان یـک لایه محافـظ نتیجـه گرفتند که 

بـرای جلوگیـری از تبخیـر آلاینده‌هـا در مکان‌هـای دفن 

زبالـه بهتـر اسـت پس از دفـن زباله سـطح آنها بـا لایه‌ای 

از خـاک و بـا ضخامـت زیاد پوشـانده شـود.

ثمـری جهرمی و حسـین‌زاده اصـل )1391( در مقاله‌ای 

تحـت عنـوان »مکان‌یابی دفن پسـماند در شـهر بندرعباس 

کاربـری  نظیـر  معیار‌هایـی   »AHP مـدل  از  اسـتفاده  بـا 

اراضـی، خطـوط ارتباطی، فاصلـه از مراکز شـهری و منابع 

آب را بـرای مکان‌یابـی مـورد پژوهـش قـرار دادنـد که 

نتایـج پژوهـش چهـار مـکان را برای دفـن زباله مناسـب 

تشـخیص داد کـه در بیـن آنها بسـتک بـه عنـوان بهترین 

گزینـه انتخاب شـد.

رامشـت و همـکاران )1391( در مقالـة »مکان‌یابی دفن 

پسـماند جامد شـهری با اسـتفاده از مـدل AHP و تکنیک 

GIS )مطالـه موردی شهرسـتان کوهدشـت(« با اسـتفاده از 

مـدل تصمیم‌گیـری چنـد معیاره نشـان دادند که بـرای دفن 
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3. روش شناسی تحقیق

ــردی و از  ــدف کارب ــاظ ه ــر از لح ــش حاض پژوه

ــوب  ــی( محس ــی- تحلیل ــی )توصیف ــر روش‌شناس منظ

ــری  ــی نظ ــات مبان ــه در ادبی ــا مطالع ــدا ب ــود. ابت می‌ش

پژوهــش و مطالعــه ســوابق و تجــارب داخلــی و خارجــی 

ــب  ــاخص منتخ ــاخص‌ها، دوازده ش ــتخراج ش ــت اس جه

در قالــب پنــج دســته )ژئومورفولــوژی، دسترســی، 

ــرای  ــی( ب ــت محیط ــاختی و زیس ــوژی، زمین‌س هیدرول

بررســی مناســب‌ترین مــکان از متخصصیــن امــر و 

ــا اســتفاده از تکنیــک دلفــی1 اســتخراج شــدند  ادغــام ب

ــدول 1(. )ج

1. Delphi

زبالـه در ایـن شهرسـتان 5 کلاس و طبقـه تهیه شـد که در 

بیـن آنها 10/14 درصد از مسـاحت شهرسـتان بـرای این 

منظور مناسـب و بسـیار مناسـب است.

عنـوان  بـا  مقالـه‌ای  در   )1394( همـکاران  و  یمانـی 

»مکان‌یابی محل دفن پسـماندهای شـهر خرم‌آبـاد با تأکید 

بیمارسـتانی«  پسـماند‌های  زمین‌شناسـی  دفـن  روش  بـر 

باتوجـه به شـاخص‌های طبیعـی و زیرسـاختی منطقه و بعد 

از وزن‌دهی به روش سلسـله مراتبی و همپوشـانی سـه پهنه 

را بدسـت آوردنـد کـه پهنه شـماره یـک به عنـوان مکان 

مناسـب برای دفـن زباله‌های بیمارسـتانی شناسـایی شـد. 

جدول1. شاخص‌گذاری پژوهش

مکانیزم اثر هر شاخصکد تحلیلیشاخص‌هامعیار‌ها

)A(ژئومورفولوژی

از گسل و شکستگی‌های زمین باید 80 تا 100 متر فاصله داشته باشدa1گسل

شیب زمین باید حداکثر تا 5 درصد باشدa2شیب

مناطق کم ارتفاع و دشتی را شامل شودa3شکل زمین

)B(دسترسی

b1مراکز جمعیتی
از مراکز جمعیتی و تاسیسات فراوری و کارخانجات )شهرک صنعتی( 

حداقل 300 فاصله داشته باشد

از شهر‌هاوروستا‌ها حداقل 2 و حداکثر 20 کیلومتر فاصله داشته باشدb2شهروروستا

از شبکه جاده‌های دسترسی حداقل 80 و حداکثر یک کیلومتر فاصله داشته باشدb3شبکه ارتباطی)جاده‌ای(

)C(هیدرولوژی
فاصله از منابع آب سطحی باید حداقل بیشتر از 100متر باشدc1فاصله از منابع آب سطحی

فاصله از چاه‌های تغذیه آب آشامیدنی باید بیشتر از 300 متر باشدc2فاصله از چاه تغذیه

)D(زمین ساختی
سنگ بستر تا حد امکان از جنس سنگ‌های آذرین باشدd1سنگ بستر

جنس خاک باید از رس سیلیتی و در مرحله بعد از شنی سیلیتی باشدd2جنس خاک

)E(زیست محیطی
از مناطق حفاظت شده باید حداقل 4 و حداکثر 2 کیلومتر فاصله داشته باشدE1فاصله از مناطق حفاظت شده

زمین با پوشش فقیرE2وضعیت مرتع

منبع: نگارندگان، 1399
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پـس از اسـتخراج نهایی شـاخص‌ها با توجه بـه الگوی 

اثرپذیـری و اثرگـذاری در فرآینـد تعییـن بهتریـن مکان 

 Anp-Dematel بـرای دفـن پسـماند از تکنیـک ترکیبـی

شـاخص‌ها،  علـّی  نمایـش  قالـب  در  مدل‌سـازی  بـرای 

تعییـن وزن و اولویـت آن اسـتفاده شـد. همچنیـن جهت 

بررسـی شـاخص‌ها، حریم و سـطح‌بندی مناسـبی براساس 

اسـتانداردهای موجـود انجام گرفت و در ادامـه برای توزیع 

فضایـی پهنه مناسـب دفـن زباله‌هـای جامد در شهرسـتان 

خرمشـهر از نرم افزار ArcGIS اسـتفاده شـده اسـت.

Dematel روش

بـر  تصمیم‌گیـری  ابزارهـای  از  یکـی  دیماتـل  روش 

مبنـای تئـوری گاراف1 اسـت کـه ما را قـادر می‌سـازد تا 

 Gabus and Fontela,( مسـائل را برنامه‌ریـزی و حـل کنیـم

7 :1972(. این روش‌شناسـی ممکن اسـت تأییدکننده روابط 

متقابـل میـان متغیـر، معیارها و یـا محدودکننـده روابط در 

یک روند توسـعه‌ای و سیسـتماتیک باشـد. محصول نهائی 

فرآینـد دیماتـل ارائـه عوامل درگیـر به صـورت دو گروه 

علـت و معلـول و رابطـه میـان آنهـا به صـورت یک مدل 

.)Tzeng, chiang and Li, 2007( سـاختاری قابـل درك اسـت

ANP و DEMATEL ترکیب روش

توسـط  شـبکه‌ای  مسـائل  حـل  بـرای   ANP روش 

سـاعتی )1996( توسـعه یافـت. در هنـگام محاسـبه وزن 

نسـبی معیارهـا بـا اسـتفاده از روش مرسـوم ANP، سـطح 

وابسـتگی میـان معیارهـا به‌صـورت ارزش‌هـای متقابـل 

)دوطرفـه( در نظـر گرفتـه می‌شـود درحالی‌کـه در روش 

دیماتل سـطح وابسـتگی میـان معیارها ارزش‌هـای متقابل 

نخواهنـد داشـت که این بـه آنچـه در دنیای واقعـی وجود 

دارد نزدیک‌تـر اسـت )yang & Tzeng,2011: 148(. بنابراین 

جهـت رفـع این نقـص کـه در روش مرسـوم ANP وجود 

دارد، از ماتریـس روابـط کلـی )ماتریـس T( کـه از روش 

1. graph

دیماتـل بـه دسـت می‌آیـد جهـت محاسـبه وزن نسـبی 

معیارهـا اسـتفاده خواهد شـد )سـلیمانی و مهرابـی، 1393(. با 

 ANP توجـه بـه مطالب بیان شـده ترکیـب روش دیماتل و

در پنـج گام صـورت می‌گیـرد؛ 

و   )T
c
( کلی  تأثیرگذاری  ماتریس  ساخت  اول:  مرحله 

NRM

 T
c
در ایـن مرحله با اسـتفاده از روش دیماتل، ماتریس 

 )T( پـس از تعییـن حد آسـتانه بـرای ماتریس روابـط کلی

 )NRM( حاصـل و بـا توجه بـه آن نقشـه روابط شـبکه‌ای

می‌گردد. ترسـیم 

W مرحله دوم: محاسبه سوپرماتریس ناموزون

مجمـوع تأثیـرات هـر معیـار در ارتبـاط بـا معیارهای 

سـایر خوشـه‌ها در ماتریـس تأثیرگذاری کلی محاسبه‌شـده 

T نشـان داده می‌شـود. 
c
و بـا روش دیماتـل در ماتریـس 

T نرمال 
c در ابتـدا می‌بایسـت ماتریـس تأثیرگـذاری کلـی

گـردد. تأثیرگذاری زیرمعیارهای هر خوشـه یـا معیار اصلی 

در ارتبـاط بـا زیرمعیارهـای سـایر خوشـه‌ها بـه صـورت 

ماتریس‌هـای جداگانـه در نظـر گرفته می‌شـوند. در هریک 

از ایـن ماتریس‌هـا بـا تقسـیم کـردن عنصـر هر سـطر بر 

مجمـوع عناصـر همان سـطر، ماتریـس نرمال می‌گـردد. با 

نرمال شـدن تمامی ماتریس‌هـا، ماتریس تأثیرگـذاری کلی 

T حاصـل می‌گـردد. ایـن مقدار نرمال شـده 
c
a نرمـال شـده

تأثیـرات معیارهـا در ارتبـاط با معیارهای سـایر خوشـه‌ها 

 ANP در روش W 2جهت سـاخت سـوپرماتریس نامـوزون

مورد اسـتفاده قـرار خواهـد گرفت.

مرحله سوم: ساخت ماتریس تأثیرگذاری گروهی کلی

ماتریـس تأثیرگـذاری گروهـی کلی، ماتریسـی همانند 

T اسـت کـه هـر عنصـر آن از حاصـل جمـع 
D
ماتریـس 

)ماتریـس  ماتریس‌هـا  ایـن  از  هریـک  عناصـر  تمامـی 

2. Unweight Super Matrix
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متناظـر بـا خـود( بـه دسـت می‌آید. جهـت نرمـال کردن 

ایـن ماتریـس نیـز عنصـر هر سـطر بـر مجمـوع عناصر 

همـان سـطر تقسـیم می‌گـردد.

مرحله چهارم: محاسبه سوپرماتریس موزون

ماتریس  ترکیب  از   W
W  

موزون1 ماتریس  سوپر 

سوپرماتریس  و   T
D

a شده  نرمال  کلی  گروهی  تأثیرگذاری 

ناموزون W از رابطه 8 حاصل می‌گردد.

W
W
= 

 
T

D
a × W         8 رابطه

مرحله پنجم: محاسبه سوپرماتریس محدود

برای محاسبه سوپرماتریس محدود، سوپرماتریس موزون 

W آن‌قدر در خود ضرب خواهد شد تا مقادیر بردارهای 
W

ماتریس محدود به مقدار ثابتی برسد به‌عبارت‌دیگر

1. Weight Super Matrix

بردارهای  می‌کند.  میل  بی‌نهایت  به سمت   Z آن  در  که 

سوپرماتریس محدودشده بیانگر وزن نسبی معیارها است.

4. بحث اصلی

 ارائه الگوی راهبردی جهت مکان‌یابی بهینه دفن مواد 

Anp-Demate زائد جامد شهری با استفاده از

گام نخست : تهیه ماتریس روابط مستقیم و روابط کلی

ماتریس  مستقیم و محاسبه  ماتریس روابط  تهیه  از  پس 

روابط کلی با اعمال حدآستانه برای فیلتر کردن برخی آثار 

جزئی )ناچیز( ماتریس تأثیر‌گذاری کلی بدین‌صورت محاسبه 

شد )جدول2(.

جدول2. ماتریس تأثیرگذاری کلی

e2e1d2d1c2c1b3b2b1a3a2a1

00.190.230.190.190.180.20.180.220.160.170a1

00.140.150.1100.150.140.110.140.1300a2

000000000.13000a3

00.1300.1300.110.1300000b1

00.140.120.1300000.13000b2

00.150.170.160.140.1600.190.20.170.170b3

00.130.140000.1200.140.110.110c1

00000000.110000c2

000.1500.110.1400.130.12000d1

000000.130.150.120.13000d2

000.180.14000.110.170.18000e1

00.160.220.190.150.180.20.190.210.170.140.12e2

منبع: محاسبات نگارندگان، 1399

حاصل جمع سطرها و ستون‌ها در ماتریس T محاسبه شده 

C محاسبه می‌شود و می‌توان  بردار  و   R بردار ترتیب  به  و 

میزان اثرگذاری و اثرپذیری را محاسبه کرد )جدول3(.
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جدول3. مجموع تأثیرگذاری و تأثیرپذیری هر معیار

e2e1d2d1c2c1b3b2b1a3a2a1

2.140.970.530.790.110.881.670.520.490.231.222.33R
i

01.161.661.180.711.211.21.21.590.740.60.12C
j

2.142.132.191.970.822.092.871.722.080.971.822.25R+C

2.14-0.19-1.12-0.39-0.6-0.330.47-0.69-1.1-0.510.622.01R-C

منبع: محاسبات نگارندگان، 1399

جدول4. ماتریس تأثیرگذاری گروهی کلی

EDCBA

3.112.051.382.673.58R
i

1.164.251.9241.46C
j

4.276.33.36.675.04R+C

1.95-2.20-0.54-1.322.12R-C

منبع: محاسبات نگارندگان، 1399

شکل1. سیستم مختصات دکارتی برای تأثیرگذاری و تأثیرپذیری شاخص‌ها کلی

A                B                 C                 D                E
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محاسبه اوزان نسبی شاخص‌ها

ابتـدا   ،)W( جهـت محاسـبه سـوپرماتریس نامـوزون

کار  ایـن  بـرای  شـود.  نرمـال   T
c
ماتریـس  می‌بایسـت 

بـا  ارتبـاط  در  معیـار  هـر  زیرمعیارهـای  تأثیرگـذاری 

ماتریس‌هـای  به‌صـورت  خوشـه‌ها  سـایر  زیرمعیارهـای 

بـر  را  عنصـر  هـر  و  می‌شـود  گرفتـه  نظـر  در  جداگانـه 

نهایـت  در  تـا  می‌شـود  تقسـیم  خوشـه  سـطر  مجمـوع 

ماتریس ناموزون محاسـبه شـود )Yang, Tzeng, 2011(. پس 

از آن ماتریـس تاثیر‌گـذاری گروهـی را نرمـال می‌کنیـم. 

W عناصر 
W
بـه منظـور محاسـبه سـوپر ماتریـس مـوزون 

T را در 
D

a ماتریـس تأثیرگـذاری گروهی کلـی نرمال شـده

سـوپرماتریس ناموزون ضـرب می‌کنیم )سـلیمانی و مهرابی، 

1393(. برای محاسـبه سـوپرماتریس محدود، سوپرماتریس 

W آن‌قـدر در خود ضرب خواهد شـد تـا مقادیر 
W
مـوزون 

بردارهـای آن بـه مقـدار ثابتی برسـند )جـدول5(.

جدول5. سوپر ماتریس محدود شده جهت سنجش اوزان نسبی زیر معیار‌ها

e2e1d2d1c2c1b3b2b1a3a2a1

0.020.020.020.020.020.020.020.020.020.020.020.02a1

0.030.030.030.030.030.030.030.030.030.030.030.03a2

0.040.040.040.040.040.040.040.040.040.040.040.04a3

0.120.120.120.120.120.120.120.120.120.120.120.12b1

0.080.080.080.080.080.080.080.080.080.080.080.08b2

0.120.120.120.120.120.120.120.120.120.120.120.12b3

0.120.120.120.120.120.120.120.120.120.120.120.12c1

0.050.050.050.050.050.050.050.050.050.050.050.05c2

0.110.110.110.110.110.110.110.110.110.110.110.11d1

0.120.120.120.120.120.120.120.120.120.120.120.12d2

0.090.090.090.090.090.090.090.090.090.090.090.09e1

0.010.010.010.010.010.010.010.010.010.010.010.01e2

منبع: محاسبات نگارندگان، 1399

در این مدل وزن و امتیاز وزنی شاخص‌ها مشخص )شکل 

2 جدول 6(. از طرفی تعیین شاخص‌های بهینه مدل از یافته‌ها 

مشاهده  که  به‌گونه‌ای  می‌رود.  بشمار  پژوهش  این  اساسی 

پسماند هر یک  برای دفن  مناسب  تعیین مکان  در  می‌کنیم 

از عوامل به گونه‌ای رفتار کرده‌اند که علاوه بر تأثیرپذیری 

بر دیگری به نسبتی متغیر از همان شاخص تأثیر پذیرفته‌اند.
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جدول 6. سوپر ماتریس محدود و رتبه‌های زیر معیارها و معیارهای اصلی

وزن نسبیمعیاررتبهوزن نسبینمادزیر معیار

a10/1082گسل

0.092ژئومورفولوژی a20/1033شیب

a30/0817شکل زمین

b10/1081مراکز جمعیتی

0.310دسترسی b20/05912شهروروستا

b30/0739شبکه ارتباطی)جاده‌ای(

c10/06710فاصله از منابع آب سطحی
0.176هیدرولوژی

c20/1024فاصله از چاه تغذیه

d10/0825سنگ بستر
0.326زمین ساختی

d20/0738جنس خاک

e10/0816فاصله از مناطق حفاظت شده
0.094زیست محیطی

e20/06311وضعیت مرتع

منبع: محاسبات نگارندگان، 1399

شکل2. نتایج سوپر ماتریس و نمودار ارزش وزنی زیر معیارها

مراکز  معیار  زیر  می‌دهد:  نشان   )6( جدول  همچنین 

اثر گذارترین شاخص  اثر گذاری 0.108  میزان  با  جمعیتی 

با میزان  و پس از آن زیر‌معیارهای فاصله از گسل و شیب 

اثرگذاری 0.108 و 0.103 در رتبه‌های بعدی قرار دارند. 

همچنین در خصوص اثرپذیری در شاخص‌های کلان ، معیار 

زمین ساختی با وزن 0.326 و دسترسی با وزن در رتبه اول 

قرار دارند.
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Arc Gis گام دوم: تهیه نقشه‌های فاکتور در محیط 

استفاده  با  موجود  لایه‌های  تهیه  از  پس  قسمت  این  در 

 Spatial از مجموعه ابزار  Reclassify و Distance از ابزار

Analyst Tools با توجه به استاندار‌های موجود در جدول )1( 

حریم مناسب زده شد و درنهایت با وزن فضایی جدول )6 ( 

نیز به آنها اضافه شد )شکل3(.

گام سوم: مکان‌یابی بهینه و الگوی راهبردی دفن مواد 

جامد شهری

پس از آنکه وزن فضایی حاصل از مدل‌‌سازی در محیط 

ArcGis انجام گرفت و لایه‌ها استاندارد شدند جهت سنجش 

مناسب‌ترین و بهینه‌ترین نقاط و همچنین توزیع فضایی پهنه 

 FUZZY OVERLAY مناسب دفن مواد زائد جامد از ابزار

شکل 3. فواصل استاندارد و بهینه شاخص‌های منتخب
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 Spatialدر موجود  ابزار‌های  مجموعه  از   0/9  GAMA و 

Analyst Tools مربوط به نرم افزار ArcGIS استفاده شده و 

همپوشانی شده است )شکل4 جدول 7(.

پایـدار منطقه‌ای و توسـعه پایـداروسحم ب می‌شـود امری 

ضـروری اسـت. بـارتسگ ش اهرهش و به‌تبـع آن ازفا شي

فعالیت‌هـایرهش ی و ازفارصم شيف، تولیـداقم د ريزايد 

وماد زائـد جامد دروج ارهش عمی افزایـش یافته که هر روز 

بـر میـزان، تنـوع و پیچیدگـی آنها افـزوده می‌شـود. این 

پسـماند‌ها گاه بـا ضربـه‌زدن بـه زیربخش‌‌هایـی همچـون 

آلودگـی آب، محیط‌زیسـت، مـواد تولیـدی خـام و گیاهی 

و ... سـبب آلودگـی در مناطـق یـک شـهر، شهرسـتان، و 

نواحـی روسـتایی شـده و سالمتی سـاکنان ایـن مناطق را 

دچـار مشـکل می‌کننـد. در ایـن پژوهـش بـا مطالعـه در 

ادبیـات مبانی نظـری پژوهـش و مطالعه سـوابق و تجارب 

داخلـی وخارجی 12 شـاخص برای بررسـی مناسـب‌ترین 

مـکان بـرای دفـن زباله‌هـای جامد بـا اسـتفاده از تکنیک 

دلفی اسـتخراج شـدند و پس از اسـتخراج نهایی شاخص‌ها 

بـا توجـه بـه الگـوی اثرپذیـری و اثرگـذاری در فرآینـد 

تعییـن بهتریـن مـکان بـرای دفـن پسـماند از تکنیـک 

ترکیبـی Anp-Dematel بـرای مدل‌سـازی در قالب نمایش 

علـّی شـاخص‌ها، تعییـن وزن و اولویت آن اسـتفاده شـده 

اسـت و در ادامـه در محیط نرم‌افـزار ArcGis و با اسـتفاده 

از ابـزار Fuzzy Overlay از مجموعـه ابزار‌هـای موجـود 

درSpatial Analyst Tools همپوشـانی نیـز انجـام گرفـت. 

نتایـج ایـن پژوهش در دوسـطح قابل بررسـی اسـت.

الف( نتایج موضوعی پژوهش

در ایـن پژوهش بعد از محاسـبه سـوپرماتریس موزون 

 Anp-Dematel و تعییـن شـاخص‌های بهینه مـدل ترکیبـی

به‌گونـه‌ای کـه در جـدول 6 مشـاهده می‌شـود در تعییـن 

مـکان مناسـب بـرای دفـن پسـماند هـر یـک از عوامـل 

بـه گونـه‌ای رفتـار کرده‌انـد کـه عالوه بـر تأثیرپذیـری 

بـر دیگـری بـه نسـبتی متغیـر از همـان شـاخص تاثیـر 

پذیرفته‌انـد بـه گونـه‌ای که زیـر معیـار مراکـز جمعیتی با 

میـزان اثـر گـذاری 0.108 اثر‌گذارتریـن شـاخص و پس 

از آن زیـر معیارهـای فاصلـه از گسـل و شـیب بـا میزان 

شکل 4. مکان مناسب دفن پسماند در شهرستان خرمشهر

جدول 7. پهنه‌های پیشنهادی دفن پسماند در شهرستان خرمشهر

مساحت)درصد(مساحت)کیلومتر مربع(پهنه

64782335/87بسیار مناسب

43578524/13مناسب

34478219/09نسبتا مناسب

1636229/06نامناسب

21393511/85بسیار نامناسب

100%1805947جمع

منبع: محاسبات نگارندگان، 1399

نتیجه‌گیری

مکان‌یابـی اصولـی محـل دفـن پسـماندها می‌تواند از 

انتشـار آلودگی‌هـا و در نتیجـه خسـارات زیسـت‌محیطی 

رب ای  همانرب ‌رزيی و  تيريدم  ااجنم ربانب ا ني بکاهـد

 تيريدم هعومجم زري‌  هك  رهش ی اهدنامسپ ی اماسن‌دهي



/ پیاپی 21/ تابستان  361399

قـرار  بعـدی  رتبه‌هـای  در   0.103 و   0.108 اثرگـذاری 

دارنـد. همچنیـن در خصـوص اثرپذیری در شـاخص‌های 

کلان ، معیـار زمین سـاختی بـا وزن 0.326 و دسترسـی با 

وزن در رتبـه اول قـرار دارنـد.

ب( نتایج مکانی پژوهش

در این قسـمت پـس از تعیین حریم و کلاس اسـتاندارد 

هـر شـاخص در محیـط ArcGis همپوشـانی انجـام گرفت. 

مشـخص شـد از بیـن 1805947 کیلومتـر مربع مسـاحت 

یعنـی  مربـع  کیلومتـر   647823 خرمشـهر،  شهرسـتان 

35/87 درصـد وضعیتی بسـیار مناسـب داشـتند، همچنین 

در سـایر پهنه‌هـا: 435785 مترمربـع یعنـی 24.13 درصد 

وضعیـت مناسـب، 344782 مترمربع یعنـی 19.09 درصد 

وضعیـت نسـبتا مناسـب، 163622 متـر مربع یعنـی 9.06 

درصـد نامناسـب و 213935 مترمربع یعنـی 11.85درصد 

وضعیتی بسـیار نامناسـب داشـتند.

در ایـن بیـن بـا توجـه به شـکل شـماره 5 و بـا توجه 

به میـزان تأثیر‌گـذاری و تأثیرپذیـری معیار‌هـای کلان‌ بر 

یکدیگـر و همچنین تأثیرگذاری و تأثیرپذیری شـاخص‌ها 

بـر همدیگر مدل بهینه و سـطوح مناسـب برای دفـن زباله 

در این شهرسـتان ارائه شـد که در سـه سـطح قابل تفکیک 

اسـت و به ترتیـب اولویت شـماره‌گذاری شـده‌اند:

در سـطح اول: بـا توجـه بـه عامـل نزدیکـی و فاصله 

وهزینـه دوری از مراکـز جمعیتـی، گسـل، چـاه تغذیـه و 

سـنگ بسـتر مناسـب مکان مناسـب پیشـنهاد شـد.

در سـطح دوم: باتوجـه بـه عامـل دسترسـی به شـبکه 

ارتباطـی مناسـب و شـیب کمتر از 5 دصد سـطح مناسـب 

پیشـنهاد می‌شـود.

در سـطح سـوم: کـه کـم خطرترین مـکان بـرای دفن 

زباله‌هـای جامـد نیـز هسـت توجـه بـه اصـول دوری از 

مراکـز شـهر و روسـتا و آب‌های سـطحی پیشـنهاد شـده 

اسـت امـا ایـن سـطح از منظـر میـزان هزینـه و فایـده به 

نیسـت. صرفه 

شکل5. مدل بهینه مکان‌یابی دفن پسماند جامد شهری در شهرستان خرمشهر
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