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 چكيده
كالبدي، اقتصادي، اجتمـاعي و   -توسعه فيزيكي جهت هاي مناسب شهرها ضمن ايجاد فرصت ت شهرها و كلانرشد روزافزون جمعي

هاي خانگي، افزايش توليد زباله. استضروري كرده شهرها  كلان ريزي محيط زيستبرنامه دررا مديريت شهري  نياز بهافزايش سطح رفاه، 
مكـان مناسـب دفـن ايـن       انتخـاب  اي كهگونه  ه، باستهاي اخير در سالشهرها  هاي محيط زيستي گريبانگير اكثر كلان از جمله چالش

شـهر   ن يليون نفر جمعيت، دومين كلام 3شهر مشهد، با بيش از . هاي مديريت شهري استپسماندها با توجه به شرايط مكاني، از اولويت
. رو اسـت  روبـه در دهه اخيـر  هاي خانگي  با توليد حجم وسيعي از زبالهكه  خت معنوي ايران استايران، دومين شهر مذهبي جهان و پايت

ايـن پـژوهش   هـدف  . شودمحسوب ميشهر  كلانهاي مذكور، از مسائل مهم مديريت پسماندها در اين  شناخت مناطق مستعد دفن زباله
بـدين منظـور بـا كمـك     . رفيك بوده استوهاي ژئوم شاخص ي شهر مشهد بر پايه گزيني مناطق مناسب دفن پسماند خانگي كلان مكان
بنـدي و   اي تاپسيس و فرآيند تحليل سلسله مراتبي، پنج مكان دفن پسماند شناسايي، اولويـت  گيري چندمعياره رتبه هاي تصميم روش
از   رفولوژيك شيب، جنس سنگ بستر، فاصله از گسل، فاصلهوبندي مناطق دفن پسماند بر اساس هفت معيار ژئوم تبهر. يابي گرديد مكان

هـا   با اسـتفاده از الگـوريتم تاپسـيس شـاخص    . آب سطحي، عمق آب زيرزميني، كاربري اراضي و تيپ ژئومورفولوژي انجام گرفته است
همچنين، با كمك فرآيند تحليل سلسله مراتبي، مقايسه زوجـي  . دي مناطق، صورت گرفتبن دهي شد و در نهايت، رتبه امتيازدهي و وزن

 -دو  ي آن است كه منطقه ي دهنده نتايج نشان. و نقش مؤثر هركدام در انتخاب مناطق مشخص شد  معيارها  ها انجام و اهميت بين شاخص
همچنين منطقه يك، واقع در جاده نيشـابور، كـه   . زباله قرار داردنخست دفن  ي در رتبه -مكان جديد دفن پسماند واقع در جاده ميامي

  . بندي، جايگاه مناسبي را كسب نكرده است هاي شهر مشهد بوده است، در اين رتبه مكان قديم دفن زباله
  .رفولوژيك، روش تاپسيس، روش فرآيند تحليل سلسله مراتبي، مشهدوپسماند خانگي، معيارهاي ژئوم : ها هواژكليد
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  مقدمه 
   اخيـر، مـديريت پسـماندهاي جامـد      ي دو دهـه  طي

(MSW)شهري
هاي عمده مـديران شـهري و    از نگراني 1

از ايـن رو راه  . هاي مهم مورد بحث اسـت نيز از موضوع
، بايد اهداف بهداشتي، محيط MSWهاي فني براي  حل

هاي اقتصـادي و اجتمـاعي را    زيستي و همچنين جنبه
  . (Magrinho et al, 2006: 1477)مد نظر قرار دهد 

ترين روش براي دفع پسـماندهاي   اگرچه دفن، رايج
اما تغييرات به وجود آمده در شيوه زيسـت  . جامد است

هاي اخيـر منجـر بـه افـزايش      سال و الگوي مصرف در
سرانه توليد پسماندهاي جامد و توليد قابل توجـه ايـن   
 مــواد در منــاطق شــهري و صــنعتي شــده اســت     

(Tchobanoglous, 1993: 93) .ــابر ــدگاه بن اين، از دي
ــه  ــودگي رودخان ــا، آب اكولوژيــك مشــكلات آل ــاي  ه ه

اندازهاي زشت ناشي از تجمـع   زيرزميني، خاك و چشم
ها در اطراف شهر و غيـره اسـت كـه در اثـر عـدم       زباله
اصول فني و اكولوژيك، به وجود آمده است  يريكارگ به
در ايران، بـا سـرانه توليـد زبالـه      ).47: 1383سعيدنيا، (

تنُ مواد زائد  50000گرم، روزانه در حدود 800 خانگي
ازديـاد   ).13: 1378حيـدرزاده،  (شـود   مـي  جامد توليـد 

ي اي كـه در برنامـه   گونـه  ت و توسعه صنعتي بـه جمعي 
سوم جمهـوري اسـلامي ايـران مطـرح اسـت، موجـب       
افزايش مواد زائد جامد و به دنبال آن تغييرات فيزيكي 

ور كلـي محـل دفـن    بـه ط ـ . ـ شيميايي اين مواد است
در مكــاني اســتقرار يابــد كــه از جهــات  پســماند بايــد

گوناگون اعم از محيط زيسـتي، اجتمـاعي و اقتصـادي    
در ايـن ميـان،   . كمترين آسيب را به همراه داشته باشد

مراحـل اجرايـي اسـت،     نيتر يابي از مهممكان ي مرحله
توانـد بسـياري از مشـكلات     يابي مناسب مـي زيرا مكان
بيني در محل دفن را بـه شـكل قابـل توجـه      قابل پيش

هـاي محـيط    از جمله اين مشكلات جنبـه . مرتفع سازد
. زيستي و ژئومورفولـوژي، اجتمـاعي و اقتصـادي اسـت    
                                                     
1- Municipal Solid Waste 

بنــدي معيارهــا و   لحــاظ شــناخت و دســته   بــدين
 ي  محدوده گزيني محل دفن براي  هاي مكان محدوديت

ــژه   ــت وي ــه از اهمي ــورد مطالع ــت  م ــوردار اس   اي برخ
ميليـون   3شهر مشهد، بـا بـيش از    ).21: 1390سپهر، (

شهر ايران است از سـويي بـر    نفر جمعيت دومين كلان
طبق آمار استانداري خراسان رضوي، شـهر مشـهد، بـا    

 25، سالانه پـذيراي بـيش از   )ع(وجود بارگاه امام رضا 
بنــابراين، ايــن . اســتميليــون نفــر گردشــگر مــذهبي 

شهر با حجم زيادي از توليد زباله و بـه دنبـال آن    كلان
محل فعلي دفـن  . نياز به دفع مناسب آن رو به رو است

 ي زباله شهر مشهد بر روي گرانيت شهر كه بـه وسـيله  
. هاي عصر حاضر پوشيده شده، قرار گرفته اسـت  آبرفت

ــنگ    ــي از س ــنگ تركيب ــي س ــن پ ــت،  اي ــاي گراني  ه
ــله جنـــوب . وريـــت و پگماتيـــت اســـتگرانودي گسـ
ترين گسل به اين محل است كـه از جنـوب آن    نزديك

هـاي بسـيار زيـادي در ايـن      درزه و ترك. كند عبور مي
ها وجود دارد كه نقـش بسـيار بـالايي در انتقـال      سنگ

. كنـد  ها به داخل زمين بـازي مـي   شيرابه ناشي از زباله
ي هـاي جـوان   هاي تشكيل شـده در محـل، خـاك    خاك

هستند كه تكامل پروفيلي ندارند، بنابراين عمق نـاچيز  
شـوند و بـه    و قابليت نفوذپذيري زيـادي را شـامل مـي   

همين دليل نقش مهمي در انتقـال شـيرابه بـه داخـل     
. الذكر دارنـد  هاي فوق هاي موجود در سنگ درزه و ترك

از سويي محل دفن كنوني به علـت بـوي بـد و تجمـع     
ار گـرفتن منطقـه در مسـير    حيوانات در محل دفن، قر

سيلاب و جاري شدن حجـم زيـادي از شـيرابه و مـواد     
زائد به جاده نزديك منطقـه دفـن و احتمـال آلـودگي     

هــاي ســطحي، نزديكــي منطقــه بــه خطــوط نيــرو  آب
 100در فاصله كمتـر از  ) هاي برق هاي آب و دكل لوله(

متر، قرار گرفتن چنـدين كارخانـه در فاصـله كمتـر از     
ر اطراف منطقه دفن، وجود شيب نامسـاعد  متر د 300

كـه  ) درصد 40 از بيشتر(در برخي از نقاط منطقه دفن 
موجب جاري شدن دائمي شيرابه حاصل از مـواد زائـد   
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دست است و احتمال نفـوذ شـيرابه بـه     به اراضي پايين
هاي زيرزميني و غيره، مواجـه اسـت و بـا اعتـراض      آب

يـابي و   مكـان از ايـن رو  . مناطق مسكوني مواجه اسـت 
شـهر بـيش    هاي دفن مناسب در اين كلان احداث مكان

  .شود از پيش احساس مي
در حوضه آبخيـز درياچـه   ) 2010(سنر و همكاران 

Beysehir   ،بـراي انتخــاب مكــان مناسـب دفــن زبالــه ،
شناسي، هيدرولوژي، كاربري  زمين: معيارهايي از جمله

و  زمين، شـيب، ارتفـاع و توپـوگرافي را بررسـي كـرده     
نتيجه به دست آمده؛ مناطق با درجه شايسـتگي بـالا،   
متوسط، پايين و خيلـي پـايين را ارائـه نمـوده كـه دو      
مكان مناسب براي دفن زباله انتخاب و پيشـنهاد شـده   

در هنگ كنگ، بازيافـت زبالـه را   ) 2010(يونگ . است
به عنوان يكي از عوامل اصلي پايـداري محـيط زيسـت    

تن برنامــه موفقيــت آميــز بررســي كــرده و بــراي داشــ
اقتصادي و اجتماعي را عوامـل اثـر    يها بازيافت، مؤلفه

ــته اســت  ــذار دانس ــد و . گ ــاماهامي ، در )2010( 1تاواب
هاي دفن زباله با كمك  يابي جايگاه پژوهشي براي مكان

ــوان     ــطين، عن ــايي در فلس ــات جغرافي ــامانه اطلاع س
هـاي دفـن بـر پايـه     تـرين مكـان  اند كه مناسـب  داشته

عيارهاي محيطي، اراضي جنگلي همراه با بافت خـاك  م
  .هستند% 5رسي و شيب كمتر از 

، در پژوهشـي دربـاره   )2010(  2يحيي و همكـاران 
هاي دفن زباله در نيجريه به اين نتيجه  يابي محل مكان

ــأثير را در    ــترين ت ــين، بيش ــاربري زم ــه ك ــيدند ك رس
  .دارا است  هاي دفن زباله يابي محل مكان

، در پژوهشـي بـا   )1387(بار و همكاران سبك فرجي
هــاي يــابي محــل دفــن بهداشــتي زبالــه عنــوان مكــان

اي در  روســتايي بــا اســتفاده از فرآينــد تحليــل شــبكه
هـاي نامناسـب    قوچان، به اين نتيجه رسيدند كه مكان

خيز و با نفوذپذيري بالا  هاي حاصل عمدتاً بر روي دشت
ه ضخامت خـاك  ماهورها ك هاي نامناسب در تپه و مكان

هاي مناسب كشاورزي  تي، زمينبيشتر و از مراكز جمعي
  .و مناطق حساس فاصله بيشتري دارند قرار دارند

ــت  ــادلي خورشيددوس ــه)1388(و ع اي  ، در مطالع
هـاي مسـتعد دفـن پسـماند شـهر       براي شناخت مكان

يـابي   مكـان رفولوژيـك را در  وبناب، كاربرد عوامـل ژئوم 
 ينتر وي مهم. هاي شهري بررسي كرده است دفن زباله

گزيني دفن پسـماند را عوامـل    معيارهاي مؤثر در مكان
ــوژي، ــرات محــيط زيســتي،   ژئومورفول ــدرواقليم، اث هي

هاي انتقـالي و   كاربري اراضي، خطوط ارتباطي و شبكه
.)1جدول(اجتماعي معرفي كرده است-عوامل اقتصادي

  

  يابي دفن پسماندو معيارهاي مؤثر در مكان عوامل :1جدول 
 زيرمعيار معيار

 ژئومورفولوژي
تيپ ژئومورفولوژيك، فاصله از آب سطحي، شيب، گسل، عمق آب زيرزميني، 

 جنس سنگ بستر

 هاي زيرزميني، يخبندان، باد، بارشهاي سطحي، آبآب هيدرواقليم

 گياهيآلودگي هوا، خاك و آب، پوشش  اثرات محيط زيستي

 تي، جهت توسعه شهري، تاسيسات صنعتي، اراضي كشاورزينواحي جمعي كاربري اراضي

 اي خطوط انتقال نيرو، شبكه جاده هاي انتقالي خطوط ارتباطي و شبكه

 هاي جانبي، استفاده مجدد از زمين، طول عمر هزينه عوامل اقتصادي

   65: 1388خورشيد دوست و همكاران، : مأخذ            
  

1- Mahamid. I and Thawaba. S 
2- Yahya S, Liori C, Whanda S, Edicha J. 2010 
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عنـوان،   با ، در پژوهشي)1388(پناهنده و همكاران    
يـابي   كاربرد فرآيند تحليـل سلسـله مراتبـي در مكـان    

جايگاه دفـن پسـماند در شـهر سـمنان، معتقدنـد كـه       
معيار انتخاب محل دفـن پسـماند، فاصـله از     نيتر مهم

، در )1390(گسل است و صيحاني پرشكوه و همكاران 
يـابي محـل دفـن بهداشـتي      با عنـوان مكـان  ي پژوهش
آباد به روش فرآيند تحليل سلسله  هاي شهر حاجي زباله

مراتبي و با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي بيان 
تحليـل سلسـله مراتبـي يـك      داشتند كه روش فرآيند

پذير، روان و به راحتـي قابـل اجـرا بـراي      روش انعطاف
يابي محل دفن زباله است و تلفيق آن با ابزارهـاي   مكان

 سامانه اطلاعات جغرافيايي بهخصوص روش همپوشاني
در اين پژوهش . رياضي از كارايي بالايي برخوردار است

معياره، اقدام به گيري چند  هاي تصميمبا استفاده روش
شهرمشهد  هاي مناسب دفن بهداشتي زباله انتخاب مكان

اين موضـوع بـراي شـهر مشـهد بـه دليـل       . شده است
اندازهاي چشم طبيعي و هاي بالقوه برخورداري از توانايي

) ع(اكولوژيك، جاذبه زيارتي وجود حرم مطهر امام رضا 
و همچنين به عنـوان يكـي از منـاطق مهـم توريسـتي      

  .كشور، از اهميت ويژه برخوردار استشرق 

  مطالعاتي ي موقعيت منطقه -
مشــهد پايتخــت معنــوي ايــران اســلامي، دومــين  

شهر ايـران پـس از تهـران، در چهـارمين اسـتان        كلان
بر اساس . پهناور كشور، خراسان رضوي واقع شده است

ت جمعي ،1385سرشماري عمومي نفوس و مسكن سال
اين . نفر بوده است 2410800شهر در حدود اين كلان

در حالي است كه بر اساس آمار رسمي در اوايـل سـال   
1391شهر، از مرز سه ميليون نفـر  ت اين كلان، جمعي

حرم امـام  وجود  ي شهر مشهد به واسطه. گذشته است
 گردشـگر ميليـون   25، سالانه پذيراي بيش از )ع( رضا

مذهبي داخل و بيش از يك ميليون زائر خارج از كشور 
بر اسـاس آمـار   . )1390استانداري خراسان رضوي، (است 

، مشـهد، تنهـا در   )1390(استانداري خراسـان رضـوي   
ميليون  13، پذيراي بيش از 1389فصل تابستان سال 

دهـد وجـود حـرم    آمار مذكور نشان مي. ئر بوده استزا
در مشهد موجب شده است كـه بـه طـور    ) ع(امام رضا 

بار به مشـهد سـفر    ميانگين هر ايراني، هر سه سال يك
ــد ــع  3351دشــت مشــهد، در حــدود . كن كيلومترمرب

متر و حداكثر  1215مساحت دارد كه با ارتفاع متوسط 
ور واقـع شـده   متر در شمال شـرقي كش ـ  1600ارتفاع 
موقعيت شهرسـتان   ي ، نقشه1شكل ). 2جدول (است 

بـر  . دهـد  مشهد در استان خراسان رضوي را نشان مـي 
بخـش   12اساس اين شـكل شهرسـتان مشـهد داراي    

  .جداگانه است
  

  مشخصات حوضه آبريز دشت مشهد :2جدول 
 مقدارشاخص
 km2(3351(وسعت دشت

 km2( 4/9909(وسعت حوضه آبريز

 mm/year(5/247(متوسط بارش حوضه آبريز
 m(3/1214(متوسط ارتفاع دشت
 m(1600(حداكثر ارتفاع دشت
 m(900(حداقل ارتفاع دشت

 m(2076(متوسط ارتفاع در ارتفاعات
 m(3249(حداكثر ارتفاع در ارتفاعات
 m(8/903(حداقل ارتفاع در ارتفاعات

  1390مطالعات نگارندگان، :مأخذ                                                   
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  سياسي -نقشه موقعيت شهرستان مشهد به همراه تقسيمات اداري :1شكل 

  1390نگارندگان، مطالعات  :مأخذ    
  روش پژوهش -

گيـري چنـد    هاي تصميمدر پژوهش حاضر از روش
يـابي   معياره آنتروپي، تاپسيس و اي اچ پي براي مكـان 

مناسب دفع پسماندهاي شهري مشـهد اسـتفاده شـده    
يك مفهوم بسـيار بـا اهميـت در علـوم     1آنتروپي .است

وقتــي . اجتمــاعي، فيزيــك و تئــوري اطلاعــات اســت 
طـور كامـل    گيـري، بـه   هاي يك مـاتريس تصـميم   داده

آنتروپـي، بـراي ارزيـابي    توان از روش  مشخص شد، مي
  اسـت كـه    روش فوق، ايـن  ي ايده. ها استفاده كرد وزن
   چــه پراكنــدگي در مقــادير يــك شــاخص، بيشــتر  هــر

  باشد، آن شاخص از اهميت بيشـتري برخـوردار اسـت   
نظريـه اطلاعـات، يـك    آنتروپي در . )29: 1390 سپهر،( 

معيار عدم اطمينان است كه با توزيع احتمال مشخص، 
                                                     
1-Entropy 

گيري ايـن عـدم اطمينـان، توسـط      اندازه. شود مي بيان
هـا مشـخص و    ابتـدا شـاخص  . بيان شده اسـت  2شانون

    هـاي كيفـي بـه كمـي تبـديل       سپس مقـادير شـاخص  
در  3يــون  و  توســط هوانــگ مــدل تاپســيس. شــودمــي
گزينـه، بـه    mدر ايـن روش  . ، پيشنهاد شد1981سال

اسـاس   .گيرد شاخص، مورد ارزيابي قرار مي n ي وسيله
اين تكنيك، بر ايـن مفهـوم اسـتوار اسـت كـه گزينـه       

آل مثبـت   حل ايده انتخابي، بايد كمترين فاصله را با راه
آل منفـي داشـته    حـل ايـده   و بيشترين فاصله را بـا راه 

فرض بر اين است كه مطلوبيت هر شـاخص، بـه   . باشد
مدل اي اچ پي . طور يكنواخت افزايشي يا كاهشي است

 ي الاصل بـه نـام سـاعتي، در دهـه     يتوسط فردي عراق

                                                     
2-Shanon 
3-Hwang and yoon 
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ايـن مـدل، ماننـد آنچـه در مغـز      . پيشنهاد شد 1970
شــود، بــه تجزيــه و تحليــل مســائل  انســان انجــام مــي

در اين مطالعه به منظـور   ).31: 1390سپهر، ( پردازد مي
بندي مناطق مستعد دفـن پسـماند شـهر مشـهد،      رتبه

  منطقـه   موجود دفن پسماند، شـامل  ي ابتدا دو منطقه
  

 ي منطقـه (جديد  ي منطقه و) آباد ملك ي منطقه(قديم 
ژئومورفولوژيك  هاي سپس شاخص .، انتخاب شد)ميامي

مؤثر در دفن پسماند بر اساس روش دلفي بررسي و در 
نهايت هفت شـاخص ژئومورفولوژيـك بـر مبنـاي نظـر      

  ).3 جدول(خبرگان تعيين و مشخص شد 

  شهر مشهدهاي ژئومورفولوژيك مؤثر در انتخاب مكان دفن پسماند كلانمعيارها و شاخص :3دول ج
 كلاس كمي شاخص كيفي معيار ژئومورفيك

 (%)شيب 

40 > 1 

40–30 2 

30 – 20 3 

20–10 4 

10 < 5 

 جنس سنگ بستر

 1 هاي عهد حاضر آبرفت  -افكنه مخروط -كنگلومرا-ايهاي دامنهنهشته -دولوميت -آهك-سنگماسه

 2 سيلابي با سنگ كف نفوذپذير تدش

 3 لس سيلتي  -هاي آذرين و دگرگوني با شكستگي كم سنگ

 4 لس ريزدانه  -هاي رسي گليپهنه–هاي تبخيريسنگ -توف رسي -شيست

 5 رس -مارن  -شيل

 )m(فاصله از گسل 

1000  < 1 

3000 – 1000 2 

5000 – 3000 3 

10000 – 5000 4 

10000  > 5 

فاصله از آب سطحي 
)m( 

500 < 1 

2000 – 500 2 

5000 – 2000 3 

8000 – 5000 4 

8000  > 5 

عمق آب زيرزميني 
)m( 

50 < 1 

100–50 2 

200–100 3 

300 – 200 4 

300 > 5 

 كاربري اراضي

 1 مسكوني -رودخانه -جنگل

 2 زراعت آبي و باغات-مراتع خوب

 3 زراعي -مرتع متوسط

 4 مرتع فقير

 5 زمين باير و لخت

 تيپ ژئومورفولوژيك

 واحد كوهستان
 1 كوه

 2 تپه

 سر واحددشت

 3 دشت فرسايشي

 4 )پخش سيلاب(دشت اپانداژ  

 5 دشت پوشيده

   1390مطالعات ميداني نگارندگان،  :مأخذ      
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  در شهرستان مشهد) قديم، جديد و پيشنهادي(هاي دفن زباله  موقعيت مكان ي نقشه :2شكل

  1390نگارندگان،  مطالعات :مأخذ
  

  تعيين مكان دقيق مناطق مورد مطالعه: 4جدول 
 مكان شماره منطقه

 )نيشابور -جاده مشهد(مكان دفن قديم 1منطقه

 )جاده ميامي() سرخس-جاده مشهد(مكان دفن جديد 2منطقه

 جنوب كنويست 3منطقه

 مركز كنويست 4منطقه

 غرب رضويه 5منطقه

  1390مطالعات ميداني نگارندگان،  :مأخذ                          
  

هـاي ژئومورفولوژيـك، سـه     پس از تعيـين شـاخص  
قديم و جديد دفن  ي ديگر علاوه بر دو منطقه ي منطقه

هـاي ژئومورفولوژيـك و شـرايط     پسماند، بر پايه ويژگي
زيسـتي منطقـه انتخـاب، تـا ارزيـابي منـاطق و        محيط
يابي جايگاه مناسب بر مبناي پنج منطقه انتخابي  مكان

، موقعيـت  4و اطلاعـات جـدول    2شكل . صورت گيرد
 ي هــاي دفـن پسـماند را در مطالعــه   جغرافيـايي مكـان  

هـاي دفـن    پس از تعيـين مكـان   .دهند ميحاضر نشان 
ــه  ــابي و رتب ــراي ارزي ــك از   پســماند ب ــه هري ــدي، ب بن

معيارهاي ژئومورفيـك بـر اسـاس شـاخص كيفـي هـر       

اي كـه   داده شد؛ بـه گونـه   1-5معيار، درجه كمي بين 
معرف شرايط نامناسب معيار براي دفن  1ارزش عددي 

معرف شرايط خـوب معيـار و    5پسماند و ارزش عددي 
. قش مؤثر معيار ژئومورفولوژيك در دفن پسماند اسـت ن

واسط شرايط ميانه و متوسـط را   هاي عددي حد ارزش
  ).3جدول (دهد  براي نقش معيار نشان مي

ها، با اسـتفاده از   بعد از تعيين درجات كمي شاخص
حـل   و روش راه) AHP(فرآيند تحليل سلسـله مراتبـي   

بنــدي،  اوزان، نســبت بــه )TOPSIS(آل تاپســيس  ايــده
دو  يريكـارگ  بندي و مقايسـه نتـايج حاصـل از بـه     رتبه
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هاي  به منظور تعيين وزن. گيري اقدام شد روش تصميم
هـاي ژئومورفولوژيـك، از    مربوط به معيارهـا و شـاخص  

بـدين  . دهي آنتروپي شانون بهره گرفته شـد  روش وزن
هـا و   شامل گزينه  منظور پس از تعيين ماتريس تصميم

بـر اسـاس    1-5دهي  نسبت به ارزش  تصميممعيارهاي 
نظر كارشناسان، عناصر ماتريس تصميم كامـل گرديـد   

ــراي  ). 5جــدول( ــاتريس تصــميم، ب ــين م پــس از تعي
مقدار وزن هـر   1محاسبه ماتريس وزني با كمك رابطه 

ستون و رديف ماتريس محاسبه و در نهايت بـر اسـاس   

 ـ)E(، ميزان عدم اطمينان 2رابطه  ه هـر  ، وزن مربوط ب
  ).6جدول (شاخص ژئومورفولوژيك محاسبه گرديد 

  
  :1رابطه 

୧ܲ୨ =  a୧୨∑    a୧୨୬୧ୀଵ  

୨ܧ  :2رابطه  =  −k ෍   [P୧୨ ln P୧୨] ݇ =  1ln(݉) 
  = m)تعداد مناطق (

  
  ماترس تصميم حاصل از امتيازدهي مناطق : 5جدول 

 
 شيب

جنس 
 سنگ بستر

 گسل
فاصله از آب 

 سطحي

عمق آب 
 زيرزميني

كاربري 
 اراضي

تيپ 
ژئومورفولوژيك

 2 3 1 2 4 3 5 1منطقه 

 2 4 2 2 2 4 5 2منطقه 

 4 2 1 3 3 1 5 3منطقه 

 4 2 1 3 4 1 5 4منطقه 

 2 3 1 2 4 4 5 5منطقه 

  1390مطالعات ميداني نگارندگان،  :مأخذ        
 

 شانونميزان عدم اطمينان حاصل از فرمول اصلي : 6جدول 

نتايج حاصل از (
 )فرمول شانون

 شيب
جنس 

 سنگ بستر
 گسل

فاصله از آب 
 سطحي

عمق آب 
 زيرزميني

كاربري 
 اراضي

تيپ 
 ژئومورفولوژيك

E 1 9/0 962/0 933/0 975/0 798/0 957/0 

  1390مطالعات ميداني نگارندگان،  :مأخذ        
  

بندي مناطق بر اسـاس الگـوريتم    به منظور رتبه    
TOPSISدهي معيارها در هـر منطقـه، بـر     ، پس از وزن

اساس نظر كارشناسي با كمك اوزان حاصل از آنتروپي 
  ). 3رابطه (شانون، ماتريس وزني محاسبه شد 

هايي به افراد مطلع، ميزان  همچنين با دادن پرسشنامه 

ظر سنجيده شد كـه  هاي مورد نارزش احتمالي شاخص
را موجــب گرديــد  7در جــدول  λiبرآينــدهاي رديــف 

  ). است 1ها، برابر ارزش مجموع ارزشي اين شاخص(
  

= ୧୨݊                                         :3رابطه     ୟ౟ౠට∑ ୟ౟ౠమ౟ౣసభ  

  
  
  
  



 

  
                                                                                     

                 
     

 

 
147  

  
  ...هاي مستعد دفن پسماند شهر مشهد  بندي مكان اولويت 

 شانونشاخص آنتروپي 
  آنتروپي شانون معيارهاي ژئومورفيك در ي مقايسه: 7جدول 

 

 
 شيب

جنس 
 سنگ بستر

 گسل
فاصله از 
 آب سطحي

عمق آب 
 زيرزميني

كاربري 
 اراضي

تيپ 
 ژئومورفولوژيك

λi 15/0 25/0 1/0 1/0 15/0 15/0 1/0 

Wi 0 242/0 0915/0 0168/0 061/0 486/0 0103/0 

λi *Wi 0 0605/0 00915/0 00168/0 00195/0 0729/0 0103/0 

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، :  مأخذ     
  

هاي مربـوط بـه    پس از تعيين ماتريس وزني و وزن     
هر معيار ژئومورفيك، با استفاده از الگوريتم تاپسـيس،  

هاي مثبت و منفي براي هر شاخص ژئومورفيك  آل ايده
  . محاسبه شد

  

آل مثبـت بزرگتـرين    براي شاخصي با جنبه مثبت، ايده
ــدار  ــده Vمق ــدار  اســت و اي ــوچكترين مق آل منفــي ك

  ). 4رابطه (است  Vماتريس 
 

  : 4رابطه   
Vj+= [Min Vi1, Max Vi2, Max Vi3, Max Vi4, Max Vi5, Max Vi6, Max Vi7]  
Vj-= [max Vi1, Min Vi2, Min Vi3, Min Vi4, Min Vi5, Min Vi6, Min Vi7]  

  
  

آل مثبـت و منفـي بـا     هر معيار از ايـده  ي سپس فاصله
  . به دست آمد 5كمك رابطه 

  
  :5رابطه 

         :آل مثبت فاصله از ايده
                 ݀௜ା =  ට∑ ௜௝ݒ) −   ௝ା)ଶ௠௝ୀଵݒ 

  
             :آل منفي فاصله از ايده

                ݀௜ି =  ට∑ ௜௝ݒ) − ௝ିݒ  )ଶ௠௝ୀଵ  
 

در نهايت، رتبه هر منطقه بر اساس ميزان نزديكي هـر  
مقـدار  ). 6رابطـه  (آل محاسبه شد  حل ايده عامل به راه

CL  بين صفر و يك است و هر چه بـه يـك    6در رابطه
تر اسـت   آل نزديك تر باشد، راهكار به جواب ايده نزديك

 .و منطقه بهتر است

௜ܮܥ                                    :6رابطه  =  ୢ౟షୢ౟ష ା ୢ౟శ  
  

بعـد بـا كمـك فرآينـد تحليـل سلسـله        ي در مرحله   
هاي معيارهاي  مراتبي، نسبت به مقايسات زوجي گزينه

. ژئومورفيك و نيز رتبه و اولويت هر منطقه، اقـدام شـد  
امتيـازات   ي ها بر اساس دامنـه  مقايسات زوجي شاخص

معـرف كمتـرين    1صـورت گرفـت كـه امتيـاز      9تا  1
 9اهميت يك معيار در مقايسه با ديگر معيارها و امتياز 

ارقام . دهد بالاترين رجحان يا اهميت معيار را نشان مي
، معـرف برابـري   5مابين، شرايط حـد واسـط و امتيـاز    

 ي هماننـد مرحلـه  ). 8جـدول  (اهميت دو گزينه اسـت  
ده از اوزان آنتروپـي، مقايسـات زوجـي و    قبل با اسـتفا 

ماتريس وزني مقايسات، معيارها نسبت به هم سنجيده 
همچنـين پـس از انجـام مقايسـات     ). 8جـدول  (شدند 

زوجي، نسبت مقايسات منـاطق بـر اسـاس هـر معيـار      
بـراي نمونـه   . ژئومورفيك به طور مجزا صـورت گرفـت  

شناسي در جـدول   ماتريس وزني مربوط به معيار سنگ
  .آورده شد 9
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 معيارهاي ژئومورفيك

  AHPمقايسه زوجي معيارهاي ژئومورفولوژيك بر پايه الگوريتم  :8جدول 
 

 شيب
جنس 
 سنگ

 آب سطحي گسل
آب 

 زيرزميني

كاربري 
 اراضي

تيپ 
 ژئومورفولوژيك

 2/0 1 1 2/0 2/0 5 1 شيب

 1/0 2/0 2/0 1/0 1/0 1 2/0 جنس سنگ

 1 5 5 1 1 10 5 گسل

 1 5 5 1 1 10 5 آب سطحي

 2/0 1 1 2/0 2/0 5 1 آب زيرزميني

 2/0 1 1 2/0 2/0 5 1 كاربري اراضي

 1 5 5 1 1 10 5 تيپ ژئومورفولوژيك

 7/3 2/18 2/18 7/3 7/3 46 2/18 جمع

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، :  مأخذ        
  

پس از انجام محاسبات مربوط به مقايسات زوجي و     
هاي مناطق، بر اساس نتايج به دست آمـده از دو   گزينه

كار تجزيه، تحليـل و انتخـاب و    TOPSISو  AHPروش 
 .بندي مناطق صورت گرفت رتبه

  
  شناسي ماتريس وزني معيار سنگ :9جدول                                               

 ميانگين 5منطقه  4منطقه  3منطقه  2منطقه  1منطقه  )وزني(نگ شناسي ) معيار(عامل 

 108/0 185/0 043/0 043/0 185/0 088/0 1منطقه 

 0355/0 037/0 043/0 043/0 037/0 0175/0 2منطقه 

 496/0 37/0 43/0 43/0 37/0 877/0 3منطقه 

 496/0 37/0 43/0 43/0 37/0 877/0 4منطقه 

 0355/0 037/0 043/0 043/0 037/0 0175/0 5منطقه 

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، :  مأخذ        
  

 نتايج و بحث 

در اين پژوهش عوامـل مـؤثر در محـل دفـن زبالـه      
مطرح و براي افزايش دقت و تمركـز در جهـت اجـراي    

ر و كاهش خطاهاي ناشي از بررسي چند متغي عملياتي
با يكديگر، عوامل ژئومورفولوژيك بررسي شد؛ با وجـود  
اين كه محوريت عملكرد با عوامل ژئومورفولوژيك بوده، 
اما عوامل ديگـر نيـز از جملـه اثـر كـاربري اراضـي در       

هـاي   در شاخص. انتخاب محل دفن، مد نظر قرار گرفت
ه، بـراي كـاهش خطـا، بـازه     ژئومورفولوژيك به كار رفت

در . انتخـاب شـد   5تـا   1دهـي بـين    تشخيص و ارزش
ضمن براي اين كه اين مناطق در حالت آرماني و برتـر  

بررسي شـوند، شـيب ايـن منـاطق در بهتـرين حالـت       
قـرار داده شـد؛ تـا منـاطق     ) درصد 10يعني كمتر از (

بسيار مناسب از لحاظ شيب بررسي شوند و در صـورت  
يـا كمتـر   ) درصد 30تا  10(هاي مناسب  بنياز، از شي

 ي نتيجـه . اسـتفاده شـود  ) درصـد  30بيش از (مناسب 
هاي دفن  اصلي اين دو عامل، بررسي تخصصي در محل

  . هاي دفن پيشنهادي، است قديمي و يا محل
حـاكي از آن  ) Wi(نتايج حاصل از محاسبه آنتروپي 

هـاي   است كه با توجه به مناطق مـورد نظـر و اهميـت   
هـاي  ده شده، بيشترين اهميـت مربـوط بـه شـاخص    دا

تـرين  كاربري اراضي و جنس سنگ بستر و كم اهميـت 
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هـاي  ها در انتخاب محل دفن پسماند، شـاخص شاخص
بنـابراين، از آنجـا كـه دو عامـل     . شيب و گسل هستند

ــم   ــتر مه ــاربري اراضــي و جــنس بس ــر ك ــل  نيت عوام
ژئومورفيك در تعيـين جايگـاه مناسـب دفـن پسـماند      

ستند، با اهميـت دادن بـه ايـن دو شـاخص بـا عـدم       ه
گيـري  اطمينان و در نتيجه ريسك كمتري در تصـميم 

روش  يريكـارگ  نتـايج حاصـل از بـه   . روبرو خواهيم بود
 ي منطقه -دو  ي منطقه حاكي از آن است كه تاپسيس

فعلي دفن واقع در ميامي، بهترين منطقه دفن پسـماند  
سـه بـدترين شـرايط انتخـاب دفـن       ي است و منطقـه 

نتـايج حاصـل از تجزيـه و تحليـل     . پسماند را داراسـت 
بـه طـور   . ارائه شده اسـت  10در جدول روش تاپسيس
بندي مناطق بر اساس الگـوريتم تاپسـيس    كلي، اولويت

  :به صورت زير ارائه شده است
  

  2منطقه  < 5منطقه  < 1منطقه  < 4منطقه  < 3منطقه 
  

  
  تاپسيس شهر مشهد بر اساس روشاولويت مناطق دفن پسماند كلان:10جدول                            

  
  1390مطالعات ميداني نگارندگان، :  مأخذ  

  
ــي،      ــايج حاصــل از فرآينــد تحليــل سلســله مراتب نت

نخسـت، منطقـه    ي آن است كه در رتبه ي دهنده نشان
 -منطقــه دو-شـهر مشـهد    فعلـي دفـن پسـماند كــلان   

بنابراين، نتايج حاصل از اي اچ پي با . قرار دارد -ميامي

تـوان گفـت    هماهنگي دارد و مي نتايج حاصل تاپسيس
كه انتخاب محل كنـوني دفـن پسـماند شـهر مشـهد،      

ل نتايج روش فرآينـد تحلي ـ . درست صورت گرفته است
  .ارائه شده است 11سلسله مراتبي در جدول 
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  مقايساتو تعيين اولويت نهايي  AHPحاصل از الگوريتم زوجي   ماتريس: 11جدول 

  

  
  1390مطالعات ميداني نگارندگان، :  مأخذ       

  

زوجي صـورت گرفتـه   همچنين بر اساس مقايسات 
 AHPرفيـك بـا اسـتفاده از روش    وبين معيارهـاي ژئوم 

شناســي و تيــپ  مشــخص شــد كــه معيارهــاي ســنگ
ژئومورفولوژي در اولويت بـالاتري قـرار دارنـد و نقـش     
مؤثرتري در انتخاب يك محل بـه عنـوان محـل دفـن     

اين نتـايج تـا حـدودي نتـايج حاصـل از      . پسماند دارند
بـه طـور كلـي، از تلفيـق     . نـد كآنتروپي را تصديق مـي 

هر سـه روش، بايـد    يريكارگ نتايج حاصل از به ي كليه
فاصله از گسل، تيپ ژئومورفولوژي و سنگ بستر، شيب 

ــم   ــي را از مه ــاربري اراض ــز ك ــاي  و ني ــرين معياره ت
ژئومورفيــك در انتخــاب محــل مناســب دفــن پســماند 

  .برشمرد
  

  نتيجه
دراين تحقيـق از روش تحليـل سلسـله مراتبـي بـراي      

يـابي   تعيين ارزش و وزن معيارهاي مختلف براي مكـان 
نتـايج حاصـل بـا    . ها اسـتفاده شـد   هاي دفن زباله محل

توجه به اسـتفاده از معيارهـاي ژئومورفيـك اولويـت و     
    برتــري منطقــه دو را نســبت بــه ســاير منــاطق نشــان 

ايـن   ي انتخاب كارشناسانه دهد كه اين امر نشان ازمي
بر  اين پژوهش صرفاً. منطقه، توسط مجريان طرح دارد

سـاير   عوامل ژئومورفولوژيك صورت گرفته، قطعاً ي پايه

عوامل اقتصادي، اجتماعي و كشاورزي نيـز در انتخـاب   
نتايج كـار  . گذار هستندريمحل مناسب دفن پسماند تأث

ت مناسـب  آن است كه منطقه يك اولوي ي دهنده نشان
يـابي ايـن محـل بـا      براي دفن پسماند ندارد، زيرا مكان

هاي شديد، آب  دقت پايين صورت گرفته و در بارندگي
زيرزميني با شيرابه ناشي از پسماندها مخلـوط شـده و   

در . آورد مشكلات عديده محيط زيستي را به وجود مـي 
ضمن به دليل طراحي نامناسب مكان دفن منطقه يك، 

ه خارج از محل دفن و بـه وجـود آمـدن    نشت شيرابه ب
شيرابه، علاوه بر مخـاطرات محـيط زيسـتي،     ي درياچه

منجر به تغذيه موجوداتي از اين شيرابه شده كه توسط 
پرندگان عبوري، ايـن موجـودات خـورده شـده و ايـن      
پرندگان نيز توسط شكارچيان، صيد شده و وارد چرخه 

را ايجـاد  هـاي مختلـف    شود و بيماري غذايي انسان مي
 دو محل مناسـب دفـن پسـماند    ي منطقه. خواهد كرد

تشخيص داده شد كه عمـده علـل ايـن انتخـاب، عـدم      
آتي شهر مشـهد بـه ايـن سـمت بـوده       احتمال توسعه

هـاي شـمالي، غربـي و     است، زيرا شهر مشهد در جهت
كنـد و تغييـر محسوسـي در     شمال غربي پيشرفت مـي 

نخواهــد  -منطقــه دو -جهــت شــرق و جنــوب شــرقي
  .داشت
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