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Abstract

 Background and Aims: Site selection and management of a landfill site is one of the main pillars of sustainable
  development. Selection of an appropriate site for the burial of rural wastes is of utmost importance in rural areas.
 At present there is no coherent management in the field of rural wastes. Selecting the right place for landfilling
 requires considering several complex factors and thus the need for use of spatial information technologies and their
.incorporation to other managing and planning issues are raised

 Materials and Methods: In this study, nine important affecting parameters in locating the waste burial site including
 the slope, aspect, elevation, distance to the rural points, distance to the channels, distance to the roads, distance to the
 faults, erosion, and land use were considered to assess the appropriate site for burial of the rural wastes of the central
 part of Ejroud city. The identified parameters were compared by incorporating the Analytic Hierarchy Analysis
 (AHP) method in a pairwise manner and the corresponding weight of each factor, which indicates the effect of that
factor, was calculated utilizing the Expert Choice software. All stages of this research were conducted ethically.

 Results: Through the incorporation of weight layers obtained in the ArcGIS  environment, the final locating map
 for burial of the rural wastes in the study area was prepared and categorized into 5 classes (completely inappropriate,
 inappropriate, intermediate, appropriate and completely appropriate).

 Conclusion: The results showed that the appropriate and completely appropriate zones with 251.1 and 158.1
 square kilometers had respectively the highest prefer ability for burial of the wastes in this categorization. Totally,
 about 41.8% of the total area of the town, was prioritized for the waste burial plans.
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چکیده

زمینه و اهداف: مکان‌یابی و مدیریت صحیح محل دفن پسماند، به عنوان یکی از ارکان اصلی توسعه پایدار محسوب می‌شود. تعیین مکان 
مناسب جهت دفن پسماند، یکی از مسائل مهم در مناطق روستایی است. انتخاب مکان مناسب برای دفن پسماند، مستلزم در نظر گرفتن عوامل 

پیچیده متعددی است که ضرورت استفاده از فناوری‌های اطلاعات مکانی و تلفیق آن با سایر امور مدیریتی و برنامه ریزی مطرح می‌شود. 

مواد و روش‌ها: در این مطالعه به منظور ارزیابی مکان مناسب جهت دفن پسماندهای روستایی در بخش مرکزی شهرستان ایجرود از 9 پارامتر 
مهم و تاثیرگذار در مکان‌یابی دفن پسماند از قبیل شیب، جهت شیب، طبقات ارتفاعی، فاصله از نقاط روستایی، فاصله از آبراهه‌ها، فاصله از 
 (AHP) راه‌ها، فاصله از گسل‌ها، فرسایش و کاربری اراضی استفاده شد. پارامترهای شناسایی شده با به کارگیری روش تحلیل سلسله مراتبی
به صورت زوجی مقایسه و وزن هریک از عوامل که مبین میزان تاثیر آنهاست، با نرم افزار Expert choice محاسبه گردید. تمامی مراحل این 

تحقیق با رعایت موازین اخلاقی و پژوهشی انجام شد.

یافته‌ها: با تلفیق لایه‌های وزنی به دست آمده درمحیط Arc GIS، نقشه نهایی مکان‌یابی بهینه دفن پسماندهای روستایی در محدوده مطالعاتی 
در 5 کلاس )کاملًا نامناسب، نامناسب، متوسط، مناسب و کاملًا مناسب( طبقه بندی شد. 

نتیجه‌گیری: نتایج تحقیق نشان داد که پهنه‌های مناسب و کاملًا مناسب، به ترتیب با 251/1 و 158/1 کیلومترمربع به ترتیب بالاترین ارجحیت را 
برای دفن پسماند دارا بوده و در مجموع با داشتن 41/8 درصد، مساحت کل محدوده شهرستان در اولویت طرح‌های دفن پسماند قرار می‌گیرند.

کليدواژه‌ها: مکان‌یابی، پسماند روستایی، مدل AHP ، تکنیک GIS، شهرستان ایجرود
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مقدمه 
منسجمی  مدیریت  روستایی،  پسماندهای  زمینه  در  در حال حاضر 
وجود ندارد و پسماندهای روستایی که زمانی ترکیبات آن‌ها به طور 
عمده طبیعی بود و به سرعت تجزیه و جذب محیط می‌شد، اکنون 
و  شده  طولانی  ماندگاری  با  تجزیه  غیرقابل  پسماندهای  به  تبدیل 
برای مدت زمان طولانی در محیط روستا باقیمانده و چهره‌ای زشت 
دنبال  به  را  آلودگی‌های هوا، آب و خاک  انواع  داده و  به روستاها 

دارد ]1[.
ارکان  از  یکی  عنوان  به  پسماند  دفن  مدیریت صحیح  و  مکان‌یابی 
اصلی توسعه پایدار محسوب می‌شود. از آنجایی که در مورد انتخاب 
مکان دفن پسماند به ویژه در روستاها هیچ گونه مطالعات اولیه‌ای 
که ضامن حفاظت از منابع محیط زیست و بهداشت باشد، تا به حال 
در  فاضلاب  و  پسماند  رهاسازی  متاسفانه  و  است  نگرفته  صورت 
معابر و ریختن دررودخانه‌ها و مسیل‌ها، عمده‌ترین روش‌های دفع 
پسماند محسوب می‌شود، در این صورت، مکان‌یابی بهینه و اصولی 
دفن بهداشتی پسماند بدون در نظر گرفتن معیارهای طبیعی، انسانی 

و اقتصادی، امری اجتناب ناپذیر است ]2[.
درکشور ایران، دفن به عنوان آسانترین و ارزانترین گزینه مدیریت 
به علت عدم وجود  اما  بوده است؛  زاید، همواره مورد توجه  مواد 
بهره  و  ساخت  نحوه  مورد  در  محدودکننده  مقررات  و  قوانین 
نشده  کنترل  گودال‌های  صورت  به  عمل  در  محل‌ها،  این  برداری 
مدیریت  نظام  که  واقعیت  این  بنابراین   .]3[ آمده‌اند  در  زباله 
قرار  مطلوب  وضعیت  از  دور  به  و  بحرانی  شرایط  در  پسماند، 
دفن  برای  مناسب  مکان  انتخاب   .]4[ نیست  پوشیده  برکسی  دارد، 
پسماند، مستلزم در نظر گرفتن عوامل متعددی است که با توجه به 
گستردگی و پیچیدگی عوامل موثر در مکان‌یابی، ضرورت استفاده 
مدیریتی  امور  سایر  با  آن  وتلفیق  مکانی  اطلاعات  فناوری‌های  از 
و برنامه ریزی مطرح می‌شود. امروزه محققین زیادی ازقابلیت‌های
مکان‌یابی  برای    (Geographic Information System: GIS(
اطلاعات  سیستم   .]5[ می‌‌‌کنند  استفاده  پسماندها  دفن  محل 
عظیمی  مدیریت حجم  در  آن  توانایی  دلیل  به   ،(GIS) جغرافیایی 
از داده‌های مکانی، یک روش بسیار مطلوب است. با استفاده ازاین 
همزمان  طور  به  پارامترها،  تمامی  گرفتن  نظر  در  با  و  فن‌آوری 
.]6[ می‌شود  مالی  هزینه‌های  و  زمان  در  جویی  صرفه  سبب 
ابزارهای  گسترده‌ترین  از  یکی  مراتبی  سلسله  تحلیل  فرایند 
از  یکی  که  پسماند  دفن  بهینه  مکان  انتخاب  است.  تصمیم‌گیری 
به تصمیم گیری  نیاز  پیامدهای مدیریت مواد زاید است،  مهمترین 
روشی   )AHP( مراتبی  سلسله  تحلیل  فرایند  دارد.  معیاره  چند 
است، منعطف، قوی و ساده که برای تصمیم گیری در شرایطی که 
مشکل  با  را  گزینه‌ها  بین  انتخاب  متضاد،  گیری  تصمیم  معیارهای 

تاکنون در  این روش  مواجه می‌سازند، مورد استفاده قرار می‌گیرد. 
علوم بسیاری مورد استفاده قرار گرفته است ]7[. موضوع مکان‌یابی 
زاید  مواد  بهتر  مدیریت  منظور  به  روستایی  پسماندهای  دفن  محل 
جامد و کاهش مشکلات زیست محیطی در مناطق مختلف جهان و 
کشور همواره مورد توجه بوده است. تاکنون کوشش‌های زیادی در 
زمینه مکان‌یابی دفن مواد زاید جامد با استفاده از ابزار GIS انجام 

شده است که در ادامه به برخی از این مطالعات اشاره می‌شود. 
و  محیطی  زیست  عوامل  به  توجه  با   )2009( همکاران  و  گوینا 
سیستم  و  مراتبی  سلسله  تحلیل  فرایند  از  استفاده  با  و  اقتصادی 
اطلاعات جغرافیایی، مکان‌هایی را برای دفن پسماند در شهر پکن 
شناسایی و ارائه نموده‌اند ]8[. یاهایا و همکاران )2010(، مکان بهینه 
  AHPو GIS برای دفن پسماند در شهر ایبادان نیجریه با استفاده از
بررسی نموده و در نهایت دو مکان مناسب برای این منظور معرفی 

کرده‌اند ]9[.
پسماند،  مکان‌یابی  برای  تحقیقی  در   ،)2008( همکاران  و  چانگ 
معیارهای تصمیم گیری چند معیاره را درمحیط GIS به کار بردند. 
این مطالعه در منطقه هارلینگن در جنوب تگزاس که به سرعت در 
حال رشد است، صورت گرفته است. در این تحقیق، با استفاده از 
تکنیک تصمیم گیری چند معیاره و وزن دهی به لایه‌ها و سپس تلفیق 
آن‌ها، مناطق مناسب برای دفن پسماند به 5 طبقه تقسیم شدند ]10[. 
راشد حسن و همکاران )2009(، در شهرداکا در بنگلادش، مکان‌یابی 
محل دفن زباله برای دوره‌های 2007 تا 2025 را با استفاده GIS و 
AHPمطالعه نموده‌اند ]11[. سنر و همکاران )2010(، با استفاده از
 GIS و AHP برای حوضه آبخیز سنیر کنت ترکیه و در نظر گرفتن 

شاخص‌های مختلف طبیعی و انسانی به مکان‌یابی محل دفن پسماند 
برای این حوضه اقدام نموده‌اند ]12[.

ماهاميد و تاوابا )2010(، درپژوهشی براي مكاني‌ابي جايگاه‌هاي دفن 
عنوان  فلسطين،  در  جغرافيايي  اطلاعات  سامانه‌هاي  كمك  با  زباله 
پايه معيارهاي محيطي،  بر  داشته‌اند كه مناسب‌ترين مكان‌هاي دفن 
اراضي جنگلي همراه با بافت خاك رسي و شيب كمتر از 5 درصد 
هستند ]13[. مكيائيل اجايد )2012(، با استفاده ازروش‌هاي RS و  
GIS و با به كار گيري معيارهاي نوع خاك، كاربري اراضي، مسيرهاي 
حمل و نقل، ميزان بارش و پهنه‌هاي آبي، مبادرت به مكاني‌ابي و 
با  مينال )2013(،  ابيستو و  نمودند ]14[.  نيجريه  زباله در  مديريت 
استفاده از داده‌هاي ماهواره‌اي وGIS و با به كارگيري تحليل تصميم 
چند معياري به مكان يابي دفن زباله در شهرك بهير واقع درشمال 
غربي اتيوپي اقدام كرده و نقشه نهايي را در چهار سطح با مطلوبيت 

بالا، متوسط، پايين و غيرمناسب مدل سازي نمودند ]15[.
یمانی و علیزاده )1394( در پژوهشی با عنوان »مکان‌یابی بهینه دفن 
تحلیل  فرایند  روش  به  هشتگرد  منطقه  شهری  جامد  پسماندهای 
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سلسله مراتبی (AHP) و سیستم اطلاعات جغرافیایی (GIS) و با 
استفاده از پارامترهای ژئومورفولوژی پرداختند. نتایج پژوهش حاکی 
برای دفن پسماند در قسمت  مناسب  کاملًا  نواحی  از آن است که 
شرقی و جنوبی منطقه در حوالی روستای محمدآباد افشار و نواحی 
می‌باشد  منطقه  غربی  ناحیه  در  پسماند   دفن  برای  نامناسب  کاملًا 

 .]17[
لذا با توجه به لزوم تعیین مکان دفن مناسب برای روستاها، هدف 
پسماندهای  دفن  مناسب  محل  مکان‌یابی  پژوهش،  این  انجام  از 
تحلیل  از  استفاده  با  ایجرود  شهرستان  مرکزی  بخش  در  روستایی 
پارامترهای انسانی، زیست محیطی، هیدرولوژیکی، زمین شناسی و 
ژئومورفولوژی منطقه از طریق سامانه اطلاعات جغرافیایی و فرایند 

تحلیل سلسله مراتبی می‌باشد. 

مواد وروش‌ها
پسماند  دفن  مناسب  پهنه‌های  تعیین  پژوهش،  این  انجام  از  هدف 
منظور  بدین  می‌باشد.  ایجرود  شهرستان  مرکزی  بخش  روستایی 
اسنادی،  مطالعات  براساس  پژوهش  تئوریک  و  نظری  مبانی  ابتدا 
کتابخانه‌ای و مراجعه به سازمان‌ها و ارگان‌های مربوطه انجام گرفت. 
سپس معیارها و زیرمعیارهای مورد استفاده به منظور مکان‌یابی بهینه 
پسماند روستایی در بخش مرکزی شهرستان ایجرود شناسایی و در پنج 
گروه اطلاعاتی از قبیل زمین شناسی، هیدرولوژی، ژئومورفولوژی، 
زیست محیطی و عوامل انسانی و براساس ضوابط مکان‌یابی انتخاب 
شدند. زیرمعیارهای به کار رفته در این پژوهش عبارتند از: فاصله از 
نقاط روستایی، فاصله از آبراهه‌ها، فاصله از راه‌های ارتباطی، شدت 
فرسایش، طبقات شیب، جهت شیب و توپوگرافی، فاصله از گسل‌ها 
نرم  محیط  در  زیرمعیارها  از  تهیه شده  لایه‌های  اراضی.  کاربری  و 
گرفتند.  قرار  فضایی  تحلیل  و  پردازش  مورد   ArcGis10.3 افزار 
جهت وزن دهی و تعیین اهمیت نسبی هر یک از لایه‌های اطلاعاتی 
 Expert و نرم افزار AHP در مکان‌یابی محل دفن پسماند از مدل
Choice استفاده شد. بعد از وزن دهی لایه‌های انتخابی، برای اینکه 
اقدام به تبدیل لایه‌های وکتوری به  با هم جمع شوند،  کلیه لایه‌ها 
و  انجام   Arc GIS ابزارهای  توسط  عملیات  این  که  شد  رستری 
در نهایت نقشه نهایی مکان‌یابی بهینه دفن پسماندهای روستایی در 

محدوده مطالعاتی، در 5 کلاس مطابق شکل 12 تهیه شد.

معرفی منطقه مورد مطالعه
استان زنجان در  از شهرستان‌های  به عنوان یکی  ایجرود  شهرستان 
مسیر جاده زنجان- بیجار و در فاصله 35 کیلومتری از مرکز استان 
واقع شده است. این شهرستان از شمال به شهرستان زنجان از شرق 
به خدابنده از جنوب به استان کردستان از غرب به شهرستان ماهنشان 

کیلومترمربع   1829 بر  بالغ  شهرستان  مساحت  گردیده،  محدود 
می‌باشد که در 48 درجه و 35 دقیقه تا 47 درجه و 5 دقیقه طول 
شرقی نصف‌النهار گرینویچ و 36 درجه و 35 دقیقه تا 36 درجه و 5 

دقیقه عرض شمالی خط استوا قرار دارد. 

شکل 1- موقعیت بخش مرکزی شهرستان ایجرود در استان وکشور

(AHP) مبانی نظری فرایند تحلیل سلسله مراتبی
تکنیک‌های تصمیم  ازکارامدترین  یکی  مراتبی  تحلیل سلسه  فرایند 
گیری چند معیاره بوده که اولین بار توسط توماس ال ساعتی )1980( 
ارائه گردید ]21،20[.  این روش براساس مقایسه‌های زوجی عوامل 
به مدیران و  امکان بررسی سناریوهای مختلف را  نهاده شده و  بنا 
سیستم‌های  جامع‌ترین  از  یکی  تکنیک  این  می‌دهد.  گیران  تصمیم 
طراحی شده برای تصمیم گیری با معیارهای چندگانه است. گام اول 
مراتبی  ایجاد یک ساختار سلسله  مراتبی،  تحلیل سلسله  فرایند  در 
ارتباط  از موضوع مورد بررسی است که در آن اهداف، معیارها و 
بین آن‌ها نشان داده می‌شود. گام‌های بعدی محاسبه ضریب اهمیت 
محاسبه  گزینه‌ها،  اهمیت  ضریب  محاسبه  زیرمعیارها،  و  معیارها 
امتیاز نهایی گزینه‌ها و بررسی سازگاری منطقی قضاوت‌ها را شامل 

می‌شود ]17[.

الف( تدوین ساختار سلسله مراتبی برای  مکان‌یابی دفن پسماند
می‌باشد.  مراتبی  سلسله  تحلیل  فرایند  بخش  مهمترین  مرحله  این 
ساختار سلسله مراتبی یک نمایش گرافیکی از مساله پیچیده واقعی 
معیارها،  بعدی،  سطوح  در  و  کلی  هدف  آن  راس  در  که  می‌باشد 
جهت  پژوهش  این  در   .]22[ دارند  قرار  گزینه‌ها  و  زیرمعیارها 
بخش  در  روستایی  پسماند  دفن  مراتبی  سلسله  ساختار  تدوین 
مرکزی شهرستان ایجرود از ساختار زیر که شامل )هدف، معیارها، 
زیرمعیارها و گزینه‌ها( می‌باشد، استفاده شده که به شکل سطوح زیر 

است )شکل شماره ۲(.
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شکل 2- ساختار سلسه مراتبی مکان‌یابی دفن پسماند روستایی در بخش مرکزی شهرستان ایجرود

ب( وزن دهی به عوامل موثر در مکان‌یابی دفن پسماند
این مرحله، دومین گام درفرایند تحلیل سلسله مراتبی می‌باشد. در 
شناخته  مراتبی  فرایند سلسله  اساس  عنوان  به  مقایسه زوجی  واقع 

نسبت  سطح  هر   ،)1( جدول  مطابق  مرحله  این  در   .]23[ می‌شود 
قرار  مقایسه  به صورت زوجی مورد  بالاتر  به عنصرخود در سطح 

می‌گیرد.

جدول 1- وزن دهی به عوامل براساس ارجحیت به صورت مقایسه زوجی

مقدارعددیترجیحات)قضاوت شفاهی (

Extremely preferred9کاملا مرجح یا کاملا مهم یا کاملا مطلوب
strongly preferred Very7ترجیح با اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوی
Strongly preferred5ترجیح با اهمیت یا مطلوبیت قوی
Moderately preferred3کمی مرجح یا کمی مهم تر یا کمی مطلوب
Equally preferred1ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان

2،4،6،8ترجیح بین فواصل قوی

ج( ماتریس مقایسه دوتایی
پس از تشکیل ساختار سلسله مراتبی در مورد مساله، تصمیم گیری 
از  مراتبی  از سلسله  معیارها در هر مرحله  نسبی  اهمیت  منظور  به 
یکسری  دربردارنده  روش  این  می‌شود.  استفاده  دو  دوبه  مقایسه 
مقایسات دو به دو به منظور ساختن ماتریس تناسب می‌باشد. این 
ماتریس، تعدادی مقایسه دوتایی را به عنوان ورودی دریافت و اوزان 

مورد نظر را به عنوان خروجی تولید می‌‌‌کند. 
تمامی مراحل این تحقیق با رعایت موازین اخلاقی و پژوهشی انجام 

شد.

یافته‌ها  
نتایج حاصل از وزن دهی به زیرمعیارها، ماتریس مقایسه زوجی و 

نرمالیزه عوامل موثر در مکان‌یابی دفن پسماند در منطقه مطالعاتی به 
شرح جدول )2و4( و اشکال )3 الی 12( می‌باشد.
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جدول 2- ماتریس مقایسه زوجی وبرداروزن زیرمعیارها

زیرمعیارها

فاصله از نقاط 
روستایی

فاصله از راه 
ارتباطی

فاصله از 
آبراهه‌ها

ب
شی

ب
ت شی

جه

ت ارتفاعی
طبقا

کاربری اراضی

ش
فرسای

فاصله از گسل‌ها

برداروزن

1223344580/250فاصله از نقاط روستایی

0/5122356670/196فاصله از راه ارتباطی

0/50/512335670/173فاصله از آبراه ها

0/3330/50/51223550/143شیب

0/3330/3330/3330/5123350/084جهت شیب

0/250/3330/3330/50/512340/062طبقات ارتفاعی

0/250/20/20/3330/3330/51240/044کاربری اراضی

0/20/1420/1420/20/3330/3330/5120/029فرسایش

0/1250/1420/1420/20/20/250/250/510/020فاصله از گسل‌ها

3/495/156/659/7313/3618/0824/7531/5431جمع

ضریب ناسازگاری : 0/05                                                          سازگاری ماتریس زیرمعیارها قابل قبول است.

جدول3- ماتریس داده‌های طبقات زیر معیارها

ش
ت فرسای

شد

فاصله از 
(K

m
) گسل‌ها 

ت ارتفاعی 
طبقا

 (M
)

ب )درصد(
شی

فاصله از آبراه‌ها 
(K

m
)

فاصله از راه 
(K

m
ارتباطی(

فاصله از نقاط 
(K

m
روستایی(

امتیاز

IX/VII/II0-52160 >36>0 -2/24/8-5/80-1/51

VI5/2-10/52001-215022 -362/2-4/43/6-4/85/5-6/62

V10/6-15/71860-200012-224/4 -6/62/4-3/64/5-5/53

IV15/8-211701-18506 -126/6 -8/81/2-2/43-4/54

III21/1 >1580-17000 -68/8-11/20-1/21/5-35

جدول4- ادامه ماتریس داده‌های طبقات زیر معیارها
امتیازجهت شیبکاربری اراضی

1شمال وشمال غربیبستر آبراهه - ذخایر سطحی آب - مناطق صنعتی - شهر وروستا

2غرب وشمال شرقیمراتع متراکم -زراعت آبی- مخلوط زراعت آبی وباغ-مخلوط باغ ومجتمع درختی

3جنوب غربیمراتع نیمه متراکم - زراعت دیم - مخلوط دیم ومرتع

4شرقمراتع کم تراکم

5مسطح ، جنوب و جنوب شرقیاراضی بایر فرسوده شورصخره‌ای
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شکل 4- رتبه بندی فاصله از مناطق روستاییشکل 3- رتبه بندی فاصله از راه‌ها

شکل 6- رتبه بندی جهت شیبشکل 5- رتبه‌بندی فاصله از آبراهه‌ها     

شکل 8- رتبه بندی طبقات شیب به درصد شکل 7- رتبه بندی شدت فرسایش                                                          
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شکل 10- رتبه بندی از طبقات ارتفاعیشکل 9- رتبه بندی کاربری اراضی

شکل 12- نقشه نهایی مکان‌های بهینه برای دفن پسماند روستایی محدودهشکل 11- رتبه بندی فاصله ازگسل‌ها 

بحث
و  شهری  پسماند  مدیریت  و  پسماند  دفن  مناسب  مکان  انتخاب 
روستایی برای کشورهای در حال توسعه، یکی از مشکلات عمده‌اي 
است که در اکثر مواقع با آن روبرو هستند. در نتیجه ایجاد یک راهبرد 
محیط  آلودگی  از  جلوگیری  و  طبیعی  منابع  از  حفاظت  برای  ملی 
بهداشتی  بسیار مهم و ضروری است. مکان‌یابی محل دفن  زیست 
بوده و  اعمال مدیریت صحیح  مطالعات و  انجام  نیازمند  پسماندها 
معیارهای متعددی در انتخاب مکان مناسب تأثیر می‌گذارند که عدم 
توجه به آن‌ها موجب آلودگی شدید محیط زیست و صدمه به انسان 
ژئومورفولوژیکی،  زمین‌شناسی،  ویژگی‌های  به  توجه  با  می‌شود. 
که  گفت  می‌توان  مطالعاتی،  محدوده  هیدرولوژیکی  و  انسانی 

پارامترهای مورد استفاده در مکان‌یابی دفن پسماند متفاوت است.

شیب
شیب یکی از معیارهای اصلی در مکان‌یابی دفن پسماند محسوب 
می‌شود. نقشه شیب از روی توپوگرافی منطقه استخراج شد. دراین 
پژوهش بالاترین امتیاز به شیب 6-0 درصد و کمترین امتیاز برای 
به وضعیت  توجه  با  گرفته شد.  درنظر  بالای 36 درصد  شیب‌های 
مجموع  از  گفت  می‌توان  آن  از  حاصل  شیب  و  منطقه  توپوگرافی 
978 کیلومتر مربع وسعت منطقه، پهنه‌های مناسب و کاملًا مناسب به 
ترتیب با 25 و37 درصدد برای دفن پسماندها در اولویت قرارگرفتند.

جهت شیب
شیب یکی از معیارهای اصلی در مکان‌یابی دفن پسماند محسوب 
می‌شود. نقشه شیب از روی توپوگرافی منطقه استخراج شد. در این 
پژوهش، بالاترین امتیاز به شیب 6-0 درصد و کمترین امتیاز برای 
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شیب‌های بالای 36 درصد در نظر گرفته شد. با توجه به وضعیت 
مجموع  از  گفت  می‌توان  آن  از  حاصل  شیب  و  منطقه  توپوگرافی 
978 کیلومتر مربع وسعت منطقه، پهنه‌های مناسب و کاملًا مناسب به 
ترتیب با 25 و37 درصد برای دفن پسماندها در اولویت قرار گرفتند.

ارتفاع 
از نظر  با تلاق‌ها وگودال‌ها  مناطق پست وگود مثل دره‌های تنگ، 
توپوگرافی بسیار مناسب هستند. باتوجه به شرایط توپوگرافی منطقه 
و مسطح بودن آن، پهنه‌های مناسب و کاملًا مناسب به ترتیب با 30 
و23 درصد از مجموع مساحت منطقه را برای دفن پسماندها به خود 
اختصاص دادند. لذا در این پژوهش، مناطق پست اولویت بیشتری 

را نسبت به مناطق مرتفع صعب العبور دارا می‌باشند.

فاصله از نقاط روستایی
اهمیت مراکز جمعیتی در مکان‌یابی محل دفن پسماند از دو دیدگاه 
سلامت  و  بهداشت  حفظ  لحاظ  به  نخست  می‌باشد:  بررسی  قابل 
انسان‌ها و از سوی دیگر به منظور کاهش هزینه حمل و نقل، نباید 
فاصله زیادی تا مجتمع‌های زیستی )شهر و روستا( داشته باشد. لایه 
فاصله از نقاط روستایی بر اساس جدول )3( طبقه بندی وامتیاز دهی 

و نتایج حاصل در شکل شماره )3( نشان داده شده است.

فاصله از آبراهه‌ها
محل انتخابی دفن پسماند باید فاصله مناسبی از رودخانه‌های دایمی 
و فصلی داشته باشد تا درصورت انتشار احتمالی، موجب آلوده شدن 
آب نشود. جهت جلوگیری از آلودگی آب‌های سطحی و زیرزمینی 
و عدم نفوذ آن به زمین، لازم است تا حدامکان محل دفن پسماند 
از آبهای سطحی فاصله داشته باشد. براساس نتایج حاصل از جدول 
سطح  در  رودخانه‌ها  پراکندگی  و   )4 شماره  )جدول  وزنی  امتیاز 
منطقه، پهنه‌های مناسب و کاملًا مناسب به ترتیب با 10 و 4 درصد 

برای دفن پسماندها در اولویت قرار گرفته‌اند.

فاصله از راه‌های ارتباطی
فاصله از جاده برای محل دفن پسماند به دلیل سهولت حمل ونقل 
و رفت وآمد کارکنان دارای اهمیت است. مکان‌هایی که برای دفن 
اصلی  راه‌های  دارای  بایستی  المقدور  حتی  می‌شود،  انتخاب  زباله 
و جاده ارتباطی مناسب باشد، در غیر این صورت لازم است، قبل 
محل  برای  مناسب  ارتباطی  راه‌های  زباله،  دفن  عملیات  شروع  از 
دفن پسماند احداث نمود. در این پژوهش برای مناطق با فاصله‌های 
کمتراز جاده، اولویت بیشتری درنظر گرفته شد و به تناسب افزایش 
فاصله از جاده، ارزش مناطق برای دفن پسماند نامناسب تشخیص 

داده شده است. براساس نتایج حاصل از جدول امتیاز وزنی )جدول 
شماره ۴( و نقشه فاصله از راه‌های ارتباطی، پهنه‌های مناسب و کاملًا 
مناسب به ترتیب با 18 و 8 درصد برای دفن پسماندها در اولویت 

قرارگرفته‌اند.

فاصله از گسل
گسل‌ها دارای جابه‌جایی قائم، با ایجاد اختلاف سطح، باعث ایجاد 
تغییرات و ناپایداری محیط می‌شوند. مکان‌های پیشنهادی برای دفن 
پسماند، بهتر است فاصله زیادی با گسل‌های منطقه داشته باشد و 
در صورت امکان همجوار فعالیت گسل‌ها نباشد. گسل‌های فعال در 
بخش‌هایی از شمال شرق و غرب منطقه قرار دارد. بر اساس نتایج 
حاصل از جدول امتیاز وزنی )جدول شماره ۴(، پراکندگی گسل‌ها 
در سطح منطقه، پهنه‌های مناسب و کاملًا مناسب به ترتیب با 23 و7 

درصد برای دفن پسماندها به خود اختصاص دادند.

کاربری ارضی
یکی دیگر از موضوعاتی که باید در انتخاب محل دفن پسماند به 
اراضی است. کاربری مستقر در یک  آن توجه کرد، بحث کاربری 
منطقه، نباید باعث مزاحمت و مانع اجرای فعالیت‌های دیگر گردد؛ 
باید دقت نمود که محل  از طرفی در مکان‌یابی محل دفن پسماند 
مورد نظر دارای کاربری با ارزشی چون اراضی مرغوب کشاورزی، 
جنگل وتالاب نباشد. محل دفن انتخابی باید فاصله کافی و مناسب 
براساس  کند.  دارند، حفظ  کاربری خاصی  که  اراضی  تمامی  از  را 
نتایج حاصل از جدول امتیاز وزنی )جدول شماره ۴( و نقشه کاربری 
اراضی، پهنه‌های مناسب و کاملًا مناسب برای دفن پسماندها به ترتیب 
با 21 و3 درصد در اولویت قرارگرفتند. دراین پژوهش، اراضی بایر و 
مراتع کم تراکم، ارزش بیشتری نسبت به اراضی کشاورزی، باغات و 

مراتع متراکم و دیگر مناطق به خود اختصاص داده‌اند.

شدت فرسایش
کمترین  که  می‌شوند  گرفته  نظر  در  پسماند  دفن  برای  مکان‌هایی 
شدید  پذیری  فرسایش  با  مناطقی  هستند.  دارا  را  پذیری  فرسایش 
پسماند  دفن  جهت  مکان  نامناسب‌ترین   ،)IX  ،VII ،VI )کلاس 
پذیری کم )کلاسIV، III( جهت  فرسایش  با  مناطقی  و  می‌باشند 
دفن پسماند بسیار خوب می‌باشند. براساس نتایج حاصل از جدول 
خاک،  فرسایش  شدت  نقشه  و   )4 شماره  )جدول  وزنی  امتیاز 
پهنه‌های مناسب و کاملًا مناسب به ترتیب با 13 و5 درصد برای دفن 

پسماندها در اولویت قرار گرفته‌اند.
دفن  مکان‌یابی  فرآیند  در  مؤثر  عوامل  مهم‌ترین  مطالعه حاضر،  در 
پسماند مد نظرقرار گرفت و پس از تهیه لایه‌های اطلاعاتی هر یک 
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از معیارهای ذکر شده مطابق شکل 2 و به ‌دست آوردن امتیاز وزنی 
محیط  در  Expert choice، لایه‌های وزن‌دار شده  بانرم‌افزار  آن‌ها 
GIS مورد همپوشانی قرار گرفتند و در نهایت نقشه نهایی مکان‌یابی 
دفن پسماند در 5 کلاس )کاملًا نامناسب، نامناسب، متوسط، مناسب 
و کاملًا مناسب( برای منطقه مطالعاتی مطابق شکل 11 مشخص شد.

ازمجموع  پسماند  دفن  جهت  پیشنهادی  پهنه‌های  نهایی  وزن 
ArcGis بدست  ابزارهای  با  آن  زیرمعیار دروزن  حاصلضرب لایه 
آمد و مکان های پیشنهادی برای دفن پسماند در هر کلاس مشخص 
شد. نتایج نشان داد که در منطقه مورد مطالعه، مناطق کاملًا نامناسب 
17/74 درصد از میزان مساحت منطقه و مناطق کاملًا مناسب 13/56 
درصد از میزان مساحت منطقه مورد نظررا به خود اختصاص داده 
است. جدول شماره 5، درصد پهنه بندی دفن پسماند روستایی در 

هر کلاس را  در بخش مرکزی شهرستان ایجرود نشان می‌دهد.

جدول5- پهنه‌های پیشنهادی دفن پسماند روستایی در بخش مرکزی 

شهرستان ایجرود ومساحت آن‌ها

مساحت به مساحت به Km2کلاس
درصد

164/78717/04کاملًا نامناسب
191/17319/77نامناسب

201/72220/85متوسط
251/16925/98مناسب
158/14016/36کاملًا مناسب

 ،)1396( همکاران  و  نیکزاد  مطالعه  نتایج  با  حاضر  مطالعه  نتایج 
 )1395( همکاران  و  جعفری  و   )1394( همکاران  و  پور  صفایی 

مطابقت داشت ]16-19[.
دفن  يابي  مكان  عنوان  با  )1396( درپژوهشی  همكاران  و  نكيزاد 
فرايند  تحليل  مدل  و   GISدر فازي  ازمنطق  استفاده  با  پسماند 
شبكه‌اي فازي و با به كارگيري معيارهايي از قبيل فاصله از جاده، 
شيب، ارتفاع، كاربري، ميزان بارش، فاصله از گسل، فاصله از مناطق 
حفاظت شده، زمين شناسي و فاصله از شهر و روستا را براي كي 
دوره زماني 20 ساله بررسي كرده و مكان هاي مناسب دفن پسماند 

در شهرستان علي آباد را مشخص نمودند ]19[.
صفایی‌پور و همکاران )1394(، در پژوهشی با عنوان مکان‌یابی محل 
دفن پسماندهای روستایی با استفاده از تلفیق مدل تصمیم گیری چند 
معیاره درمحیط GIS )مطالعه موردی: شهرستان شهرکرد( را بررسی 
نمودند. برای این منظور از 12 لایه اطلاعاتی دخیل در امر مکان‌یابی 
دفن پسماند استفاده کردند. پس از ترکیب لایه‌های فوق، سه سایت 
پیشنهادی مشخص شده برروی نقشه نهایی واقع در مناطق شرقی 

دفن  جهت  پیشنهادی  مکان‌های  بهترین  شهرستان،  این  غربی  و 
پسماندهای روستایی انتخاب شدند ]16[.

جعفری و همکاران )1395(، در پژوهشی با عنوان مکان‌یابی محل 
 GIS افزار  ونرم   AHP ازمدل  استفاده  با  روستایی  پسماند  دفن 
لایه   ۸ از  منظور  این  برای  نمودند.  بررسی  را  ماهنشان  شهرستان  در 
وزنی  لایه‌های  تلفیق  با  کردند.  استفاده  امر  این  در  موثر  اطلاعاتی 
بدست آمده، نقشه نهایی مکان‌یابی دفن پسماند روستایی در محدوده 
مطالعاتی در 5 کلاس )کاملًا مناسب، مناسب، متوسط، نسبتاً نامناسب 

و کاملًا نامناسب( طبقه بندی شد ]18[.

نتیجه‌گیری
و  مطالعات  انجام  نیازمند  پسماندها  بهداشتی  دفن  محل  مکان‌یابی 
اعمال مدیریت صحیح بوده و معیارهای متعددی در انتخاب مکان 
مناسب تاثیر می‌گذارند که عدم توجه به آن‌ها موجب آلودگی شدید 
محیط زیستی و صدمه به انسان می‌شود. نتایج حاصل از این پژوهش 
و  روان  پذیر،  انعطاف  روش  یک   AHP روش  که  می‌دهد  نشان 
و  می‌باشد  پسماند  دفن  محل  مکان‌یابی  برای  اجرا  قابل  راحتی  به 
تلفیق آن با ابزارهای قدرتمند GIS از کارایی بالای برخوردار است. 
و  انسانی  ژئومورفولوژیکی،  شناسی،  زمین  ویژگی‌های  به  توجه  با 
هیدرولوژیکی محدوده مطالعاتی، می‌توان گفت که پارامترهای مورد 
استفاده در مکان‌یابی دفن پسماند متفاوت است. این پژوهش مهمترین 
عوامل موثر در فرایند مکان‌یابی دفن پسماند را مدنظر قرارداده و پس 
ازتهیه لایه‌های اطلاعاتی، هریک ازمعیارهای ذکرشده مطابق شکل 
 ،Expert choice 2( و بدست آوردن امتیاز وزنی آن‌ها با نرم افزار(
لایه‌های وزن دارشده در محیط GIS مورد همپوشانی قرار گرفتند 
و در نهایت نقشه نهایی مکان‌یابی دفن پسماند در 5 کلاس )کاملًا 
منطقه  برای  مناسب(  وکاملًا  مناسب  متوسط،  نامناسب،  نامناسب، 
مطالعاتی مطابق شکل )12( مشخص گردید. در این میان، پهنه‌های 
مناسب وکاملًا مناسب به ترتیب با 251/1 و 158/1 کیلومترمربع به 
ترتیب بالاترین ارجحیت را برای دفن پسماند دارا بوده و در مجموع 
اولویت  در  داشتن 41/8 درصد مساحت کل محدوده شهرستان  با 

طرح‌های دفن پسماند قرار می‌گیرند.

تشکر و قدردانی
به  زنجان  استان  استانداری  اطلاعات  و  آمار  واحد  از  وسیله  بدین 
خاطر در اختیار گذاشتن داده‌های تحقیق تشکر و قدردانی می‌شود.
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