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 1402/ 3/ 21تاریخ پذیرش:  1401/ 9/ 29تاریخ دریافت: 

  ی اشبکه تحلیل    ند ی فرا خداآفرین و کلیبر بر اساس مدل منطق بولین و    شهرستان ی مراکز دفن زباله در  اب ی مکان   . 1402خدائی، ع. و ر. زندی.  

ANP    در محیطGIS  .204- 183(:  2) 21. فصلنامه علوم محیطی . 

 جهت ن ی بد   شود ی م  متعددی   ی ها ی آلودگ  سبب  ی، راصول ی غ  انتخاب مکان  و  است  بوده  بشر  ر ی گ   بان ی گر  همواره  زباله،  دفن   مشکل   و هدف:   سابقه 

  نی و منطق بول   ANP  ی ا شبکه   ل ی تحل   ند ی فرا اساس مدل  زباله بسیار حائز اهمیت است. در این پژوهش، بر   دفن  مطلوب برای  محل  انتخاب 

  مراکز دفن زباله در محدوده   ی اب ی مکان ی جهت  زوج   سات ی مقا   ی ها نامه پرسش در قالب    از نظرات کارشناسان خبره   ی ر ی گ بهره   با   GIS  ط ی در مح 

 انجام گرفت.   و با استناد به ضوابط و استانداردهای ملی و جهانی با اعمال فاکتورهای محدودکننده   شهرستان خداآفرین و کلیبر 

 اطلاعات  از سیستم  استفاده   ضرورت  تأثیرگذار  عوامل  پیچیدگی  به   توجه   با   زباله  دفن  انتخاب مراکز  این پژوهش جهت  در :  ها روش مواد و  

برای    ARC GIS  افزار نرم در تحقیق حاضر، از    ن ی ؛ بنابرا است  شده مطرح  ی ز ی ر برنامه  و  مدیریتی  امور  سایر  با  آن  تلفیق  و   ( GIS)   جغرافیایی 

برای    Super Decision  ی افزارها نرم   و   ANPهمچنین از مدل    و   اطاعاتی   ی ها ه ی ل   ی گذار   هم ی مکانی و رو   ی ها ل ی ها، تحل داده   گاه ی ایجاد پا 

 است.   شده استفاده و مدل منطق بولین    وزن معیارها   ی محاسبه 

، وزارت کشور و  ست ی ز ط ی استانداردهای مختلف ازجمله استانداردهای مربوط به سازمان حفاظت مح   بر اساس   پژوهش   ن ی در ا   نتایج و بحث: 

  خاک   ، گسل   ، شده حفاظت   مناطق   ی و روستای، مناطق شهر   ، ب ی ش   ی، سطح ی  ها منابع آب   ل؛ شام   ی اطلاعات   ه ی ل   1۷تجربیات جهانی از  

بهره گرفته شد.    ب ی جهت ش   ، سد   ، ز ی خ مراکز زلزله   ، م ی اقل   ، ارتفاع  پوشش گیاهی،  ، ش ی فرسا   ی، اراض   ی کاربر   ، بستر سنگ   ی، ا شبکه جاده   منطقه، 

سپس با   استفاده شد   Super Decision  ی افزارها از نرم   معیارها  از  یک  هر  برای  اعمال اوزان   ی جهت ا شبکه   ل ی تحل   ند ی فرا مدل    سپس در 

  وزن با    ی همراه اطلاعات   ی ها ه ی ل   ArcGIS  ط ی در مح   استناد به ضوابط و استانداردهای ملی و جهانی و با اعمال فاکتورهای محدودکننده 
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  1۷4۷20  نامناسب ی  طبقه به چهار  هکتار    369221  منطقه   مساحت شد.    مشخص یی  و ارزش هر سلول در نقشه نها   ب ی ترک   باهم   یی نها 

ی  بند م ی تقس محل دفن زباله    ی اب ی مکان   ازنظر   هکتار   5154  مناسب   کاملًاو    هکتار   426۷0، مناسب  هکتار   1466۷۷  نامناسب   نسبتاً  ، هکتار 

 تشخیص  زباله  ی محل دفن اب ی مکان   هکتار جهت  3938مناسب   و  هکتار  36545۷شده نامناسب   برآورد  میزان مساحت  بولین  منطق  و در   شد 

ی به  ها مکان ی نهایی هر دو مدل انجام شد و پس از ادغام  ها به یکدیگر اقدام به همپوشانی نقشه   ها پهنه درنهایت به علت نزدیکی    .شد  داده 

 . دهد ی م در صد از مناطق مناسب مدل بولین را پوشش    ۷3این مقدار    که   مکان مناسب مشخص گردید   هکتار   26۷9مقدار  

مناسب و در مدل    کاملًااز مساحت منطقه    درصد   1/ 4تنها    ANPدر مدل    ت ی که درنها   دهد ی نتایج نشان م   ی ا سه ی بررسی مقا   ی: ر ی گ جه ی نت 

تحقیق   این  نتایج  از  حاصل  دستاوردهای  ن ی تر مهم  باشد از ی زباله م  محل دفن دارای شرایط بهینه برای درصد از مساحت منطقه  1/ 2بولین 

 بوده است.   موردمطالعه ی  منطقه ی محل دفن زباله در  اب ی مکان مناسب و مناسب جهت    کاملًای مناطق  نقشه ترسیم  

 . GISی،  اب ی مکان ،  ANPلیبر، منطق بولین،  ک   -   خدا آفرین   ، دفن زباله   های کلیدی: واژه 

 مقدمه 

جمع رواج    ایدن  تیرشد  مصرف فو    ی ط  ییگرارهنگ 

تا جوام   ریاخ  ی هادهه ا  ب  ییو روستا  ی شهر  عسبب شد 

 .رو شودب رو  هدشدیتول  ی هاانبوه زباله   فعد  ی به نامامسئله

 سابقه بیشتری  ی ها در شهرها دارا زبالهدفع    هلاگرچه مسئ

  تازه به   ی ا  دیما پد  ورشکیی  روستا  ی هاطی در محاما  است  

 ه وساد  یزندگ  هویکه روستاها از ش  یتا زمان  دیآی مشمار  

ها در اله و مواد زائد در آنبز  دیتول  اندبرخوردار بوده  یسنت 

جوامب  سهیامق سطح  ی شهر  عا  قرار   نیی پا  اریسب  یدر 

و    دیجد  ی و ورود کالها  یزندگ ه  ویش  ریی تغ  با  اما  داشت؛

اله در  بز   د یتول  زانیم   ییمصرف در جامعه روستا  شیافزا

درنت  افتهیشی افزایز  ن  ییروستا  ی انوارهاخ   جهیاست 

د  تیریمد روستابز  یهداشت ب  فعو  مناطق  در    یز ن  ییاله 

 ,Darban Astana and Azki).است  داکردهیپ  تیاهم

 مواد دفن برای  مختلفی  ی هاروش حاضر حال در (2008

وجود  دفن و افت یباز سوزاندن، کردن، تلنبار :دارد زائد 

 ,Saeidinia)  هستند هاروش این ازجمله زباله  بهداشتی

دل.  (1999 به  زباله  ما    ترن ییپا  نهیهز  ل یدفن  کشور  در 

آمار نشان    .(Haiderzadeh, 2001)روش دفع است    ترجیرا

توجه    رانیدر ا  زبالهی  که در خصوص دفن بهداشت  دهدی م

ب  ی کمتر و  است  دفن   هات یفعال  شتریشده  جهت  در 

عواقب  گرفتن    نظر  در  بدون  ن یزباله در زم  ی ربهداشتیغ

مح  یاجتماع  -  یانسان است    یستیز  طیو  بوده 

(Aldroumi et al., 2014).  در   یک ی عمده  مشکلات  از 

مد برا  پسماند  تیریبحث  مناسب  محل  دفن   ی انتخاب 

با    دیمحل دفن زباله با (Nas et al., 2010) .پسماند است

با و    در  دقت  عوامل  مقررات،  گرفتن   ها تیمحدودنظر 

  نیبنابرا  (Hafezi Moghaddas et al, 2011) .شود  انتخاب

زباله  ییراهکارها  افتنی سوء  آثار  با  مقابله   ی هاجهت 

مناسب    یابی. مکان رسدی به نظر م  یضروری  امر  ،ی دیتول

زباله   یستیز  طی نامطلوب مح  آثار  تواندی ها مجهت دفن 

 یکیعنوان  به   پسماندها را به حداقل ممکن کاهش دهد و

  پسماندها در نظر گرفته   تیریمدی  راهکارها  نیتراز مهم 

گفت    توان ی م  جرئتبه.(Omrani et al., 2012).شودی م

ی موجود در  های نگراننیمی از    تواندیمی صحیح  ابیمکان

سازد مرتفع  را  زباله  دفن  محل   ,Haiderzadeh) یک 

انتخاب  (2003 تعدد  فاکتورها.  سبب  متعدد  ی  هاهیل ی 

یافتن   برای  برای   حلراهاطلاعاتی شده و تلاش  مناسب 

ی اطلاعاتی و اخذ نتیجه  ها هیل بر روی تعداد زیاد تحلیل 

ی وسوسمتناخودآگاه به    طوربه را    رانیگ   میتصمصحیح،  

که علاوه بر دقت بال،    دهدی ماستفاده از سیستمی سوق  

سرعت عمل و سهولت انجام عملیات در حد بالی   ازنظر

باشد  داشته  آنال  GIS1ر  ابزا  (Delage, 2013) .قرار    زیبا 

عنوان  ی ریگم یتصم   بانیپشت  ی هاسامانه   تحت 

  مسئله در هر    مؤثرابزار    کی  عنوانبه   تواندی م  ی ریگم یتصم

 ,.Afzali et al).کند  ی ار ی  را  رانیگ  می تصم  ،یابیمکان

2013)   GIS  تلف  که  است  ی قو  ی ابزار انواع   قی توان 
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 ی فضاییهالیتحل تواندی م زیرا دارد و ن ییفضای هاداده

ازجمله    (Alanbari et al., 2014).دهد انجام  را مختلفی

مدل    ی ریگم یتصم  نهیو جدیدترین مدل درزم  نیترمهم 

 طور خاص که به   است  GISادغام آن با  و   ANP 2ترکیبی

از معیارها برای انتخاب   ی امجموعهبر پایه    ییهانه یگزبا  

انجام   گزینه    ,Zhang and Sun)   (2014شودیمبهترین 

، مدلی بر اساس عملیات GISدر محیط    شدهشناخته مدل  

حاصل   یهاهیل با استفاده از    نی منطق بول  بولین است. در

 ت یمحدود  ی ارهایبه کمک مع  هانقشه از استاندارد نمودن  

 توان یم   یآسانبه ،  And/OR  یمنطق  ی و کاربرد عملگرها

دفن   ی مناسب برا  ی هامکان و    قیمختلف را تلف  ی هاهیل 

نمود  زباله انتخاب   های پژوهش  (Nas et al., 2010)..را 

ی  ابیمکان موضوع  با ارتباط در ایران و جهان در مختلفی

  یبه چند موارد  توانی ه مکاست   صورت گرفته دفن زباله

نمود: اشاره  آن   با پژوهشی در  Sener et al. (2010)  از 

 یابیمکان ،ارهیمع  چند ی ریگمیتصمو روش    GISترکیب  

 . ستراند داده انجام را ترکیه کنیا زائد شهری  مواد لندفیل

 و  تقسیم اقتصادی  و یط یمحست یز دودستهبه  را متغیرها 

 کردههیته  را موردنظر اطلاعاتی ی هاهیل  هاآن  اساس  بر

فازی  یمراتب سلسله روش از استفاده با مناسب است، مکان

 آب  از فاصله  متغیر متغیرها، این بین از .است  شدهن ییتع

 بالترین امتیاز  و بوده برخوردار ی اژه یو اهمیت از سطحی

  Vastava and Nathawat (2003)داد.   اختصاص خود به را

 اطراف در زباله دفن محل یابیمکان عنوان با پژوهشی در

 در  با جغرافیایی اطلاعات سیستم از استفاده با رانسی شهر

 شیب گسل،  ی، شناسنی زم چون معیارهایی گرفت نظر

 آب عمق و  ی سطحیهاآب خاک، مادر، سنگ نوع  ، زمین

 از فاصله موجود، ارتباطی  شبکه شهری، مراکز زیرزمینی،

 ی اسهیمقا طریق از  هاشاخص به یوزن ده با و ... فرودگاه

 دفن برای  را مختلف ی هااندازه در مجزّا محل  4زوجی،  

 Hubina and  .انتخاب کردند ی هزارنفر  800شهر   ی ازباله

Ghribi (2008)  الگوریتم استفاده  با   بر ارهیمع   چند از 

 شهر  در زباله  دفن  یابیمکانبه   اقدام دوتایی مقایسه اساس

 اساس بر زباله دفن برای  را مکان مناسب و کرده  مینسک

دهو   هاهیل  تلفیق  در  و  اندآورده دست به هاآن یوزن 

در    Alistair (2001).  باشد ی م موردنظر منطقه شمال

عنوان   با  فرایند و ی ریگمیتصمپژوهشی   تحلیل روش 

 زائد مواد دفن مناسب محل یابیمکان در  یمراتبسلسله

 دادند انجام پرتقال  و ایرلند در مشترکی پروژه درجامد که  

 زائد مواد دفن محل برای  نامناسب مناطق از حذف پس

این   از یک هر به یوزن ده و هاراه و ریلی شبکه از جامد

 Wafadostنمودند   انتخاب را گزینه بهتری  ،هاشاخص

and Makaniki (2018)    به پژوهشی   دفن یابیمکان در 

  ANPی  اشبکه  تحلیل روش به شهری  نقاط  در پسماند

تحقیق  شهرستان  موردی  مطالعه نتایج  پرداختند  گناباد 

 با گناباد شهر پسماند دفن مکان که دهدی م نشان

 ندارد به جابجایی  نیاز  و  بوده منطبق محیطی ی ارهایمع

 نامناسب وضعیت در کاخک شهر پسماند دفن محل اما

 و ستیزط یبر مح مخربی اثرات در درازمدت و دارد قرار

 Lahmian  .داشت خواهد پی در انسانی جامعه سلامت

 شهر  پسماند دفن محل یابیمکان پژوهشی به    در  (2018)

و اطلاعات  سیستم کمک با ساری   سامانه  جغرافیایی 

نتایج نشان داد که  چند ی ریگم یتصم و  پرداخت  معیاره 

 مناسب  مناطق  GISمحیط   در معیارها به یوزن ده از پس

 مساحت از لومترمربع ی ک 820 حدود که  شدند معرفی

 برای  و گرفت  قرار مناسب محدوده در ساری  شهرستان 

 Amiri and.  شدند معرفی ساری  شهر ی هازباله  دفن

Karimpour (2017)  ستم یکاربرد سپژوهشی با عنوان    در  

 ANP   ی اشبکه   لیتحل  ندیو مدل فرآ  ییایاطلاعات جغراف

مطالعه ی )محل دفن مواد زائد جامد شهر  یابیمکان  در

( پرداختند نتایج تحقیق  هیدریحشهرستان تربت :  ی مورد

داد   جنوبنشان  اراض  یمناطق  که  مخلوط   یشهرستان 

فرسوده، به ضع  نامرغوب  شدت  و   فیو  زراعت  ازلحاظ 

شامل    ی باغدار قرارگرفته   شود،ی مرا  مناسب  پهنه  جزء 

ا که  جمع  نیاست؛  نقاط  از  دور    . اندی تیمناطق 

Behbahani et al. (2021)  پژوهش تدو  یدر  مدل    نیبا 
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بهداشت  ی ابیمکان  نهی به فرآ  ی دفن  روش  به   ندیزباله 

مورد   یاشبکه   لیتحل ای )مطالعه  شهر  پرداختند   (لامی: 

ناح  دهدی منشان    قیتحق  جینتا ده  کی  هیکه  وزن   یبا 

  ی انتخاب  نهیاز چهار گز  05/0  ی و با نرخ ناسازگار  419/0

مع  به  با  توجه  ز  ارهایبا  نظ  ی ارهایمع  ریو    ر یموردمطالعه 

 ،ی و جانور  یاه یپوشش گ  تیوضع  ،یارتباط  یاصل  ی هاراه

  تر است.مناسبت   یشناس نیزم  یو حت  ی درولوژیه  تیوضع

Mirabadi and Abdi (2017)  محل    یابیمکان   به بررسی

و   نیدفن پسماند شهرستان بوکان با استفاده از منطق بول

نتایج پژوهش که با   رداختندپ  3AHP یمدل سلسله مراتب

روش   دو  قبولی    AHPمدل    و  بولین تلفیق  قابل  حد  تا 

مکان  دارتیاولو   ی هامحدوده ؛  شوندیم تعیین    یابیبرای 

درنها مساحت    ی امحدوده  ت یکه  انتخاب    138با  هکتار 

 دفن یاب یمکاندر پژوهشی با    Nasiri et al. (2017)شد.  

بولین فازی  روش به ماکو شهر  در زباله که    و  پرداختند 

مکان    انگر ی، بی و فاز  نی بول  ی ها روشاز    داده  نشان  جینتا

شهرستان ماکو در ارتفاع   یدر قسمت شمال شرق  نهی به

  ن یشده است. در منطق بولواقع  متر  900 یال  ۷00  نی ماب

مترمربع و در منطق    24528مساحت برآورد شده    زانیم

از    نیا  زین  ی فاز است  برابر  مترمربع    1495۷مساحت 

 . باشدی م

 دهنده اهمیت استفاده ازاین مطالعات نشان   بالی تعداد  

GIS  در   ی اشبکه  لیتحل  ندیو فرا  نی منطق بول  ی هاو مدل

مطالعات   یابیمکان این  است. در عمده  زباله  محل دفن 

منطقه،   یا  شهرستان  شهر،  یک  از  کوچکی  محدوده 

بر    یموردبررس حاکم  قواعد  و  معیارها  و  قرارگرفته 

نظرهای   زباله  دفن  ی هامحل   یابیمکان بر  مبتنی 

مطالعات  سابقه  بررسی  با  یا  و  بوده  محلی  کارشناسان 

استخراج  نقاط  دیگر  در  استمشابه  این .شده  عبارتی  به 

طریق   از  تا  دارد  سعی   اطلاعات سیستمپژوهش 

 ل یتحل  ندیو فرا  نیمنطق بول  ی هاو مدل GIS جغرافیایی

دفن زباله در  محل    یابیمؤثر در مکان  ی هامؤلفه ی،  اشبکه 

کلیبرشهرستان   و  و   خداآفرین  نموده  تحلیل  را 

که کمترین   زبالهدفن  ی  ابیمحل جهت مکان   نیترمناسب 

و انسانی را دربر داشته باشد،    یط یمحستیآثار مخرب ز

 .صورت نقشه ارائه نمایدشناسایی و به 

 هامواد و روش 

 منطقه موردمطالعه 

آفر خدا  کلیبر  نیشهرستان  شرق  و  شمال  استان    ی در 

و    قره   یجنگل  ی هاکوه رشته   نیب  یشرق  جانیآذربا داغ 

  4۷یی  ایت جغرافیموقعاست    شدهواقعقفقاز    ی هاکوهرشته 

قه  یدق  52درجه و    38  ی وقه طول شرقیدق  02درجه و  

  قرارگرفته ا  یاز سطح در  ی متر  140و ارتفاع    یعرض شمال

 . (1)شکل   است.

این و    لومترمربع یک   1552  نیخداآفرمساحت شهرستان  

مساحت   درصد  3٫4حدود  مساحت   کل    استان  از 

م  یشرق   جانآذربای شامل  آخرین  .و  شودیرا  طبق 

دارای سه بخش    نیآفر  خداتقسیمات کشوری شهرستان  

نام  دهستانبه  )شامل  مرکزی  و  های  کیوان    بسطام های 

های گرمادوز غربی و گرمادوز (، گرمادوز )شامل دهستانلو

دهستان )شامل  منجوان  و  غربی،  شرقی(  منجوان  های 

منجوان شرقی و دیزمار شرقی(، یک نقطه شهری به نام  

 یسرشمار   جینتا  اساس  ر. بباشدآبادی می  204خمارلو و  

مس  یعموم و  سال  کنفوس  در  جمع1395ن   ت ی، 

درصد   9/0نفر )  349۷۷در حدود    نیآفر  خداشهرستان  

جمع  تیجمع است.  شده  برآورد    ن یا  ی شهر  ت یاستان( 

نفر    33318آن    ییروستا  ت ینفر و جمع  1659شهرستان  

 خانوار است.  10196و تعداد خانوار آن 

 6/4و حدود    لومترمربعیک   20۷3  بریشهرستان کلمساحت  

کل  درصد   استان  از  شامل    یشرق  جانیآذربامساحت  را 

  بریشهرستان کل  ی کشور  ماتیتقس  نیطبق آخرو    شودی م

نام   ی دارا  به  بخش  دهستان  ی مرکز  ی هادو   یها)شامل 

و    ییچاغان یپ  پاره،شه یم  لاق،یی مولن(    احمد   آبشو 

دهستان س احمد  آبش  ی ها)شامل  و  قشلاق  (، دانی، 

  ی آباد  244و    احمد  آبشو    بریکل  ی هابه نام  ی شهر  دونقطه
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و   یعموم  ی سرشمار  جینتا  اساس  بر.  باشدی م نفوس 

در حدود   بریشهرستان کل  تی، جمع1395مسکن در سال  

مرکز   تیاستان( و جمع ت جمعی درصد 1٫3نفر )  4883۷

جمع  988۷شهرستان    نیا است.  شده  برآورد   تینفر 

آن   ییروستا  تینفر و جمع  12205شهرستان    نیا  ی شهر

 . استخانوار  14145نفر و تعداد خانوار آن  36632

اقلیوضع شهرستان  یای  میت   ی وهوا آب  ریتأث  تحتن 

  ظ یمرتفع را مه غل  ی هاکوهستانبوده و اغلب اوقات    ی خزر

  وهوا آب  ازنظر.  گذردی رود ارس از شمال آن مو    پوشاندی م

داراچهارفصل   ی جنگل  یهاکوه معتدل،    ی هاتابستان   ی ، 

و  یپوش درخت  از  است  ی هازمستان ده   ازلحاظ.  پربرف 

منطقه مرتفع  الف:  :  شودی مم  یبه دو منطقه تقس  یمیاقل

کلیبر  جنوب   تا    ی های بلنده  کسمت  را  داغ    3000قره 

  یثر مناطق جنگلکو ا  شودی ما شامل  یاز سطح در  ی متر

 یمنطقه شمالب:  است.    قرارگرفتهن قسمت  یو مرتفع در ا

متر    140رود ارس با ارتفاع    ی هاکناره   نی آفر  خداسمت  

ن یدر ا   ی شاورزکمستعد    یثر اراضکا بوده و ایاز سطح در

. است قرارگرفته منطقه 

 
 آذربایجان شرقی  و استان ایران  در و کلیبر  ن ی خدا آفر  شهرستان موقعیت  - 1شکل  

Fig. 1- Location of Khoda Afrin and Kalibar cities in Iran and East Azarbaijan Province

 ق ی روش تحق 

و   بوده  تحلیلی  نوع  از  حاضر  تحقیق  ی هادادهروش 

طبیعی،    ازیموردن منابع  سازمان  شهرداری،  از 

ی دریافت و بر  امنطقه ی و آب  شناسن یزم،  ستیزط یمح

قرار هامدل اساس   ارزیابی  مورد  متغیره  چند  تحلیل  ی 

ی چند  ر یگم یتصمگرفتند که در ذیل به توضیح دو مدل  

 .میپرداز ی مدر پژوهش حاضر  مورداستفادهی اریمع

 الف: مدل عملگرهای بولین یا منطق بولی 

اطلاعاتی بر    ،در این مدل وزن دهی به واحدها در هر لیه

م انجام  یک  و  منطق صفر  فقط    شودی اساس  صفر  عدد 

برای واحدهای نامناسب و عدد یک برای واحدهای نسبتاً  

، نیبنابرا  شود؛ی مناسب تا بسیار مناسب در نظر گرفته م 

به دو قسمت مناسب   و   (یک ارزش)نقشه هر لیه فقط 

صفر)نامناسب   م   (ارزش  کمک   گرددی تقسیم  به 

نقشه نهایی   (NOT XOR OR AND)  عملگرهای منطقی

. واحدهای این  شودی ورودی حاصل م  ی هااز تلفیق نقشه 

است   یک  و  صفر  مقادیر  دارای  نیز   ,.Nas et al)نقشه 

منطق    با توجه به  هاهیل  ی منظور استانداردسازبه   (2010

ل  نیبول از  استفاده  نمودن   ی هاهیبا  استاندارد  از  حاصل 

مع)ها  نقشه  کمک  کاربرد تیمحدود  ی ارهایبه  و   )

  یها هیل   توانی م  یآسان، به And/OR  یمنطق   ی عملگرها

دفن مواد زائد   ی مناسب برا  یابیو مکان   قیمختلف را تلف

 (. ,.Rasooli et al 2004)  را انتخاب نمود

 ( ANP)  ی ا شبکه   ل ی تحل   ند ی فرا ب:  

روش  یکی  یاشبکه   لیتحل  ندیفرا ی  ریگمیتصم  ی هااز 

ال ساعت  که است    ارهی مع  چند توماس  در سال    ی توسط 
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ا  افتهیتوسعه   1980 در  مع   نیاست.  عنوان به  ارهایمدل 

دسته  داخل  خوش  ه ب  ییهاعناصر  م   هنام    رندیگیقرار 

(Saaty,1980)  . 

ب  ی اشبکه   مدل  نیا ارتباطات  خوشه  نیاز   یهاعناصر 

  ن یب   جیخار  یوابستگ)  یوابستگ ارتباطات    زیو ن  (مختلف

داخل   داخل)  هخوش  کیعناصر  در  یارتباطات  است.   )

ب   ANP  مدل  قت،یحق متقابل  نمؤلفه   نیروابط  را    زیها 

 ل یتحل  ند یفرا.  (Saaty and Vargas, 2006)  دهدی نشان م

م  ی اشبکه   نخست،  رد. گامکرا  جا  لهمرح  4در    توانیرا 

در    ی ریگم یتصم  همسئل  نییتع آن  ارائه    مدل  ک یو 

ا  ی اشبکه  در  تعهمرحل  نیاست.  از  پس  ه  مسئل  ن یی، 

ی  ا مدل شبکه   کی  دیو عوامل مؤثر بر آن با  ی ریگم یتصم

ا  لیتشک مسئل  نی شود.  شامل   ،ی ریگمیتصم  همدل 

وابستگ  عناصر  ها،خوشه خار   یداخل  ی های و    ن ی ب  جیو 

براآن شبکه   نیا  یه تهی  هاست.    یهاروش  ی اساختار 

توفان  یمختلف دلفی رکف  مانند  اسم  ،ی،   ایو    یگروه 

ا  DEMATEL  مانندیاضیر   ی هاروش   ن یوجود دارد. در 

پبه  جیخاری  هایوابستگ   کهشب و   کانی صورت 

م  کمان  صورتبه  یداخل  ی های وابستگ داده   شود ی نشان 

(Zebardast, 2010) . 

مقایسه زوجی و استخراج    ی ها س ی گام دوم، تشکیل ماتر 

عناصر   مرحله  این  در  است.  اولویت  بردارهای 

خوشه   ی ر ی گ م ی تصم  از  یک  هر  میزان  در  اساس  بر  ها، 

دوبه  کنترلی  معیارهای  با  ارتباط  در  دو  اهمیتشان 

م  مدل شوند ی مقایسه  همانند   . AHP   بیان برای 

  9تا    1مقایسه زوجی از اعداد    ی ها س ی ارجحیت در ماتر 

آن  معکوس  م و  استفاده    ی برا   (. 1دول  )ج   شود ی ها 

عدد  سطر    ت ی ح ج ار   ه دهند نشان   𝒂𝒊𝒋نمونه،    ه ب   iمؤلفه 

ستون   𝒂𝒊𝒋)   است   jمؤلفه  = 𝒘𝒊/𝒘𝒋 )    ا   1عدد   ن ی به 

برابر دارند و عدد معکوس    ت ی اهم   معناست که دو مؤلفه 

 (𝒂𝒊𝒋 /𝟏  ) مؤلفه ستون    اد ی ز   ت ی اهم   دهنده نشانj    نسبت

است.   iمؤلفه سطر    ه ب 

 ی زوج   سه ی مقا   ی برا   ی و قضاوت کارشناس   حات ی ترج   ر ی مقاد   - 1جدول  
Table 1. Values of preferences and expert judgment for pairwise comparison 

 شفاهی(  ترجیحات )قضاوت
Preferences (verbal judgment) 

 مقدار عددی 
Numerical value 

 Extremely preferred 9) تر)مطلوب کاملاً یا ترمهم کاملاً
 7 (Very strongly preferred) اهمیت خیلی زیاد

 Strongly preferred 5) )زیاد  مطلوبیت یا اهمیت
 Moderately preferred 3) )تر مهم کمی یا ترمطلوب کمی

 Equally preferred 1) )یکسان  مطلوبیت یا اهمیت
 8-6-4-2 (Priority between intervals) فواصل بین اولویت

 ،جیزو  سهیمقا  ی هاسیدر ماتر  هاتیپس از نوشتن ارجح

اهم   ای  عناصر  ینسب  تیاهم  انگریب  هک  یداخل  تیبردار 

 : (1ه رابط) دیآی دست م  ههاست بخوشه

(1) AW = 𝜆𝑚𝑎𝑥 

بردار    ؛w  ،معیارها دودویی مقایسه ماتریس  ؛aکه در آن  

)ضریب  ویژه  مقدار  نیتربزرگ؛    𝝀𝒎𝒂𝒙و اهمیت( ویژه 

 عددی

ه  محاسب  اب  جیزو  هسیمقا  ی هاسیماترصحت    نیی. تعاست

 (.3 و 2 )روابط ردیگی م انجام (CR)ی  سازگار  نسبت

(2) CI =
𝜆𝑚𝑎𝑥 − n

𝑛 − 1
 

 سهیمقا هامؤلفه  ؛ تعدادn و سازگاری  ؛ شاخصCI آن در هک

 .است ماتریس در شده

(3) CR =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
 

 یسازگار  زانیم  ای  یندگی؛ نسبت پاCR  ادشدهیدر رابطه  

بRIو   تع  کهاست    یتصادف  صشاخ  انگری؛    عناصر  اددبه 

بستگ  هسیمقا ی  زمان  دو دوبه  ی سهیمقادارد.    یشده 

ی  ندگینسبت پا  کهخواهد بود    یندگیو دارای پا  قبولقابل 
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آ  ه ب  1/0  از  کمتر   Neaupane and)  دیدست 

Piantanakulchai, 2006) . 

 س یماتر سوپر  کیاست.    س یسوپر ماتر  لی گام سوم، تشک

مو ن  ی ا شبکه ود در ساختار  جروابط    ی نسب  ی هاوزن  زیو 

مرحل  شدهمحاسبه  را    هدر  از   درواقع،  .دهدی م  ارائهدوم 

  تک تک  برای   شدهمحاسبه   تیبردارهای اولو  یهتماع کلجا

 سیماتر  سوپر  س،یماتر  ک ی در    جیزو  هسیمقا  ی هاسیماتر

 ( 4 ۀرابط)  دیآی مدست   هب

(4) lim
K→∞

WK 

محاسب چهارم:  نها  هگام  اارهاستیمع  یی وزن    گام   نی. 

 ل یاست که در آن با تشک  ANPدر مدل    همرحل  نیآخر

  ارهایرمعیو غ   ارهای مع  ییحد بردار، وزن نها  سیماتر  سوپر

. ( Lami and Abastante, 2014)  دیآی م  دسته ب

 ق ی تحق   در مورداستفاده    ی ها داده   مشخصات   - 2جدول  
Table 2. Specifications of the data used in the research 

   ارها ی مع 

Criterion 
 ارها ی مع   ر ی ز

 Sub-criteria 
   منبع 

Source 

ژئومورفولوژی  
Geomorphology 

 (dem)ارتفاع 

 (slope)شیب 

 (aspect)جهت شیب 

  2021برای سال  USGS (earthexplorer) تیاز سا Asterی متر 30رقومی ارتفاع  یهامدل

به ترتیب نقشه  arc gisدر محیط  slopeو  asterمنطقه با استفاده از ابزار  demدریافت و از روی 

 آمد به دستجهت شیب و شیب 

هیدرولوژی 
Hydrology 

 (river) هاآبراهه

 (dam) سدها

 (climate)اقلیم 

ی ابزارهامنطقه با استفاده از تمامی  demی( از روی واصلی فرعی هارودخانهی )آبراهنقشه 

Hydrology  در محیطare map  آمد و نقشه سد آبی  به دست هاآبراهه نقشهشد و  لیوتحلهیتجز

 arcی با فرمت شیپ فایل دریافت و در محیط شرق  جانیآذربا استان یهواشناس کل ادارهو اقلیم 

map ی شد.بندکلاس فاکتورهای محدودکننده طبق 

ی طی محستیز
Environmental 

 شدهحفاظتمنطقه 
(protected area) 

 NDVI))پوشش گیاهی 

 (landuse)کاربری اراضی 

 (erosion)فرسایش 

با فرمت     earthex plorer.usgs.gov تراکم پوشش گیاهی و کاربری اراضی را از سایت

GeoTIFF سنجیده  2022/06/09در محدوده شهرستان خداآفرین و کلیبر برای سالOLI 

 آمد.  به دستو  لیوتحلهیتجز  ARC GISو    envi افزارنرمدریافت و با استفاده از  (8)لندست 

  طبیعی و آبخیزداری منابع از ادارهو فرسایش خاک با فرمت شیپ فایل  شدهحفاظتنقشه مناطق 

 دریافت شد استان آذربایجان شرقی

 هارساختیز
Infrastructures 

 (village)روستاها 

 (city)شهرها 

 (road)ی ارتباطی هاراه

  clipاز اداره راه ترابری و مسکن استان تهیه و بعد از عملیات   هاجادهو  روستاها نقشه شهرها و 

 فاکتورهای محدودکننده طبق arc mapدر محیط  distanceنقشه جداسازی شد و با ابزار 

 ی شد.بندکلاس

ی  شناختنیزم 
Geological 

 (bedrock) بسترسنگ

 (fault) گسل

 (landsid) لرزهنیزم 

 (soil)خاک 

ی شناسنی زمتوسط سازمان  شدههیته 1:100000 اسیمقبا  لرزهنیزم ی ، گسل و شناسنیزم نقشه 

توسط موسسه  خاک و   شدههیته 1:1000000و اکتشافات معدنی کشور و نقشه خاک با مقیاس 

تمامی عملیات تجزیه   GISشیب فایل از سایت مربوطه دریافت شد و در محیط  صورتبهآب 

 تحلیل انجام شد. 

 نتایج و بحث 

  زیر معیار   1۷  معیار و   5ی  بررس   به   حاضر   پژوهش   در 

ی محل دفن  اب ی مکان جهت    مؤثر   عوامل   از   ( 3جدول  ) 

و منطق بولین در محیط    ANPمدل    بر اساس   زباله 

GIS    شهرستان آفر در  کلیبر    ن ی خدا  ب و  توجه    ه با 

تجرب  از  و   ات ی استفاده  در    کارشناسان  پژوهشگران 

است پرداخته   ق ی تحق   ۀ ن ی ش ی پ    ه ب   ه ادام   در   ه ک   شده 

مکان   ن ی ا   ر ی تأث  بر  زباله اب ی عوامل  دفن  مراکز  و    ی 

ا   ک ی هر  ه  نقش   ه ی ته   ی چگونگ  عوامل    ن ی از 

است.   شده پرداخته 
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 ی محل دفن زباله اب ی مکان پژوهش جهت    ارها ی مع معیارها و زیر    - 3جدول  
Table 3. Research criteria and sub-criteria for locating the landfill 

 Criterionمعیار 
ژئومورفولوژی  

Geomorphology 

هیدرولوژی  
Hydrology 

ی  ط ی مح ست ی ز
Environmental 

  ها رساخت ی ز
Infrastructures 

ی  شناخت ن ی زم 
Geological 

-sub) اریمع ریز

criteria) 

 (slope)شیب  -

 (aspect)جهت شیب  -

 (dem)ارتفاع  -

  هاآبراههفاصله از  -
(distance from 

rivers) 

 سدهافاصله از  -
(distance from 

dams) 

 (climate)اقلیم  -

فاصله از مناطق  -

 شدهحفاظت
(distance from 

protected areas) 

پوشش گیاهی  -

((NDVI 

کاربری اراضی  -
(landuse) 

 (erosion)فرسایش   -

فاصله از روستاها   -
(distance from 

villages) 

فاصله از شهرها  -
(distance from 

cities) 

ی هاراهفاصله از  -

 distance)ارتباطی 

from roads) 

 (bedrock) بسترسنگ -

 (fault) فاصله از گسل -

 لرزهنیزم فاصله از مراکز  -
(landsid) 

 (soil)نوع خاک  -

 ی )روش بولین( ها نقشه ی  استانداردساز 

قطعی در مورد یک معیار   صورتبه بر اساس منطق بولین  

و بدین    باشد ی م  1و    0و بر مبنای اعداد    شودی ماعمال  

فقط دو مقدار صفر و    استانداردشدهی  هانقشه معنی که  

وضعیت    دهندهنشانعدد ارزش یک    و  یک خواهند داشت

 نامطلوب  دهندهنشان و عدد صفر    موردنظرمحل    قبولقابل 

. با توجه به نظر کارشناسان  استبودن قطعی آن محدوده  

( در منطق بولین  4و تجارب پیشین حدود معیارها )جدول  

ی  ابیمکانبرای    قبولقابل ی  ها هیل جهت استانداردسازی  

( بر  2)شکل    هاهیل ی شد و تمامی  گذارارزشدفن زباله  

آمد    به دستبولین  استانداردشدهی  ارهایمعاساس حدود  

ازهاهیل   یپوشانو هم   قیتلف  اتیعمل  تیدرنها  ی حاصل 

ی محدودیت(  ارهایمع)به کمک    هانقشه نمودن  استاندارد  

قط  ف  یینهاه  نقش  GISدر محیط    Andمنطقی    عملکرد و  

  به دستی و  بندم یبه دو قسمت مناسب و نامناسب تقس

(. 4شکل )  (3 شکل) آمد

 ی دفن زباله اب ی مکان جهت    قبول قابل ی  ها ه ی ل حدود معیارها در منطق بولین جهت استانداردسازی    - 4  جدول 
Table 4. Criteria limits in Boolean logic to standardize acceptable layers for landfill location (Madadi et al., 2011; Afzali, 2007; 

Jun, 1999; wang et al., 2009; Amir Ahmadi et al, 2013) 

 ردیف 
Row 

 لیه نقشه( )  ار ی مع 
Criterion (map layer) 

 ی دفن زباله اب ی مکان برای    قبول قابل حدود  
Acceptable limits for landfill location 

 ارزش 
Value 

1 
ی  ابع آب سطحنفاصله از م 

(river) 

 متر   1000 ی بیشتر ازواصلمتر  500رودخانه فرعی بیشتر از 
(Minor river is more than 500 meters and the main river is more than 1000 meters) 

1 

 ( slope) بیش 2
 درصد  20کمتر از 

 Less than 20 percent)) 
1 

 (city)ی شهرفاصله از مناطق  3
 رکیلومت 30الی  3بین 

 Between 3 and 30 km) ) 
1 

4 
 شدهفاصله از منطق حفاظت

(portected) 

 ر مت  500بیشتر از 

 More than 500 meters) ) 
1 

 (fault) گسل 5
 ر مت  500بیشتر از 

 More than 500 meters) ) 
1 

6 
ی فاصله از مناطق روستا 

(village) 

 ر مت  1000بیشتر از 

 More than 1000 meters) ) 
1 

 (soil) خاکبافت  7
 ی نیمه عمیق و عمیق با بافت متوسط تا سنگینهاخاک

(Semi-deep and deep soils with medium to heavy texture) 
1 

 (road)ی افاصله از شبکه جاده 8
 ر مت  4000تا  1000بین 

(Between 1000 and 4000 meters) 
1 

 ( bedrockبستر)سنگ 9
 و سنگ آذرین، مارن و شیل آهکسنگ

Limestone and igneous rock, marl and shale) ) 
1 

 (landuse)ی اراض یکاربر 10
 ی بایر و مراتع فقیر و متوسط هانیزم 

Barren lands and poor and average pastures 
1 
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 ی دفن زباله اب ی مکان جهت    قبول قابل ی  ها ه ی ل حدود معیارها در منطق بولین جهت استانداردسازی    - 4  جدول ادامه  
Table 4. Cont. Criteria limits in Boolean logic to standardize acceptable layers for landfill location (Madadi et al., 2011; Afzali, 

2007; Jun, 1999; wang et al., 2009; Amir Ahmadi et al, 2013) 

 دیف ر
Row 

 لیه نقشه( )  ار ی مع 
Criterion (map layer) 

 ی دفن زباله اب ی مکان برای    قبول قابل حدود  
Acceptable limits for landfill location 

 ارزش 
Value 

 (erosoin) شی فرسا 11
I،II،III و متوسط( )فرسایش خیلی کم، کم 

 I, II, III (very low, low and moderate erosion) 
1 

12 4NDVI 
 ممناطق بایر، پوشش گیاهی کم و نیمه متراک

(Barren areas, low and semi-dense vegetation) 
1 

 (dem) ارتفاع 13
 ر مت 1800کمتر از 

(Less than 1800 meters) 
1 

 (climate) میاقل 14
 بتا نیمه مرطو خشکمهینخشک، 

 Dry, semi-dry to semi-moist) ) 
1 

15 
 زی خفاصله از مراکز زلزله

(landsid) 
 ر مت  1000بیشتر از 

 (more than 1000 meters) 
1 

 (dam)سد  17
 ر مت  3000بیشتر از 

 (more than 3000 meters) 
1 

 ی شمال غرب شمال،، غرب  ،یغرب جنوبی،  ، جنوب شرقیجنوب (aspect) بیجهت ش 17
(south, southeast, southwest, west, north, northwest) 

1 

 

 
 ها ه ی ل   ت ی محدود ی بولین بر اساس استاندارهای  ها نقشه   - 2شکل  

Fig. 2- Boolean maps based on layer restriction standards 
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 یی نهایی محل دفن زباله بر اساس مدل منطق بولین ها نقشه   - 3شکل  

Fig. 3- The final maps of the landfill based on the Boolean logic model 

 
 ی محل دفن زباله به روش بولین اب ی مکان مساحت    نمودار   - 4شکل  

Fig. 4- Area diagram of landfill site location by Boolean method

 ها ه ی ل ی  بند طبقه استاندارد سازی و  

محل دفن مواد زباله استاندارد   ی اب ی عوامل مؤثر در مکان  ی برا 

  ی ها ی سازمان شهردار   ی وجود ندارد، ول   ی و مشخص   شده ف ی تعر 

  1380در سال    ، ی خود را در پژوهش   ی ارها ی وزارت کشور مع 

  ها ت ی با توجه به محدود   رسد ی منتشر کرده است که به نظر م 

ن  ناح   ی ط ی مح   ی روها ی و  ا   ه ی هر  که  است    ارها ی مع   ن ی لزم 

و    ارها ی مع   (PourAhmed et al., 2007).  شود   ی بازنگر 

اساس تحق شاخص  بر  که قبلاً    ی مطالعات   ات ی و تجرب   قات ی ها 

  ست ی ز ط ی از کارشناسان مح   ی نظرات تعداد   ز ی صورت گرفته و ن 

در هر    گر ی کد ی طبقات نسبت به    ت ی درجه اهم   ن یی جهت تع 

  ر د   ه ی با واردکردن هر ل   ت ی (. درنها 5به دست آمد )جدول    ه ی ل 

تع   GIS  ط ی مح  استاندارد  و  ضوابط    ی برا   شده ن یی طبق 

نقشه   ی اب ی مکان  زباله،  وزن   ی د ی جد   ی ها محل دفن    ی باارزش 

(. 5)شکل    د ی ساخته شد و مشخص گرد 

مناسبنامناسب

مساحت به هکتار 3654573938

98.8

1.2

صد
در

ه 
ت ب

اح
س

نامناسبم مناسب
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 ی مراکز دفن زباله اب ی مکان برای   دار ت ی اولو  مناطق ارزیابی یارها ی مع   -5  جدول 
Table 5- Evaluation criteria of priority areas for locating waste disposal centers ,(Ranjbar et al., 2014),( Majlesi and 

Nouri,1992) (Chitsazan and Dehghan, 2013) (Gorsevski et al ., 2012), ,(Shakri, 2012) ,( Anabastani andJavanshiri, 2013) (Hafezi 

Moghaddas, 2011 ) 

 لیه نقشه( )  ار ی مع 
Criterion (map layer) 

 Perfectly (A)مناسب    کاملاً 

fit (A) 
 (B)مناسب 

Suitable (B) 
 (C)مناسب    نسبتاً 

Fairly suitable (C) 
 (D)نامناسب

Inappropriate(D) 

( kmی) اصله از مناطق شهر
(city) 

7-3 10-7 10 < 0-3 

فاصله از مناطق 

 (village)( mی) روستا
2000 < 1000-2000 500-1000 500 > 

 < 3000 < 2000-3000 1000-2000 1000 (river) هافاصله از آبراهه

 < 7400 < 7400 -5600 3000-5600 3000 (dam)( mسد)

 ( bedrockبستر)سنگ

 مارن، رس ل،یش

Shale, marl, clay) ) 

 

  ،یتوف رس ست،یش

 ،یریتبخ یهاسنگ

 زدانه ی لس ر ،یرس یهاپهنه

(schist, clay tuff, 

evaporite rocks, clay 

layers, fine-grained 

loess) 

و  نیآذر  یهاسنگ

کم،   یبا شکستگ یدگرگون

 یلتیلس س

(igneous and 

metamorphic rocks 

with low fracture, silty 

loess) 

 

افکنه،  مخروط، سنگماسه

عهد حاضر،  یهاآبرفت

 ،یادامنه یهانهشته

 ت یدولوم 
(sandstone, alluvial 

cone, alluvium of the 

present age, slope 

deposits, dolomite) 

 (landuse)ی اراض یکاربر

)بدون پوشش   ریبا  یهانیزم 

 (ریو مراتع فق یاهیگ
Barren lands (without 

vegetation and poor 

pastures) 

)متراکم  مراتعو  مید زراعت

 متراکم(  مهیو ن
Rainfed agriculture 

and pastures (dense 

and semi-dense) 

 ی آب یزراع یاراض

(Irrigated agricultural 

lands) 

 و باغات هاجنگل
(Forests and gardens) 

 < 1500 < 1000-1500 500-1000 500 (fault)( m)گسل

فاصله از منطق 

(  m)شدهحفاظت
(portected) 

2000 < 1000-2000 500-1000 500 > 

فاصله از شبکه 

 (road)( kmی)اجاده
1-2 2-3 3-4 4 < 

فاصله از مراکز  

 (landsid)( km)زی خزلزله
4 < 4-3 3-2 2 > 

 زرع یلمو  ریبا (NDVI)پوشش گیاهی 
(Bayer and Lam Yazare) 

 و مرتع مید زراعت
(rainfed agriculture 

and pasture) 

 و باغات یآب یزراع یاراض
(irrigated agricultural 

land and gardens) 

 جنگل 
(Forest) 

 > 0-10 10-20 20-30 30 ( slope) بیش

 (soil) خاکبافت 

،  قیعمق تا عم مهین یهاخاک

 ن یبافت سنگ
(Semi-deep to deep soils, 

heavy texture) 

عمق تا  مهین یهاخاک

تا  نی، بافت سنگقیعم

 متوسط 
(Semi-deep to deep 

soils, heavy to medium 

texture) 

 مهیتا ن عمق کم یهاخاک

دار، بافت   زهیسنگر قیعم

 متوسط تا سبک 
(Shallow to semi-deep 

gravelly soils, 

medium to light 

texture) 

،  عمقکم یهاخاک پوشش

  کنواخت،ی ریغدار و  زهیسنگر 

 بافت سبک
(Covering shallow, 

gravelly and uneven 

soils, light texture) 

 کم  یلیخ I (erosion) شی فرسا
I very little 

II کم 
II low 

III  متوسط 
Intermediate III 

IV اد یز 
A lot of IV 

 و خشک  خشکمهین (climate) میاقل
Semi-dry and dry 

 ی اترانهیمد
Mediterranean 

 مرطوب مهیو ن مرطوب
Moist and semi-moist 

 مرطوب  اریبس
Very wet 

 > 500-1000 1000-1500 1500-2000 2000 (dem) ارتفاع

 یشمال شرق شرق، ی شمال غرب شمال، غرب  ،یجنوب غرب ی شرق، جنوب یجنوب (aspect) بیجهت ش
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 ( Substandard maps)ی زیر معیار ها نقشه  ( Criterio)معیار  

 ی شناختنیزم 

Geological 

 

 ی ط ی مح ست ی ز

Environmenta 

 

 ها رساختیز

Infrastructures 

 

 ژئو مورفولوژی 

Geomorpholog

y 

 

 هیدرولوژی 

Hydrology 

 
 ی ا شبکه نهایی محل دفن زباله بر اساس مدل فرایند تحلیل    - 5  شکل 

Fig. 5- The final maps of the landfill site based on the network analysis process model

 ی ر ی گ م ی تهیه ماتریس تصم 

در   زمپنج  معیارها  معیارهای  شامل  ،  یشناس ن یخوشه 

، معیارهای هیدرولوژی   ، معیارهای هارساختیمعیارهای ز

مسائل   معیارهای  و  قرار   یط یمحستیزژئومورفولوژی 

قرار دارند. این    از عناصر  یاگرفت. در ذیل هر خوشه دسته 

مرتبط   هم  به  خوشه  داخل  در  باآنکه  علاوه  عناصر 

خوشه باشندی م بین  در  این   ها،  که  دارند  وابستگی  نیز 

شده است. نشان داده (6شکل )وابستگی در 
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 زباله  دفن محل یاب ی مکان  برای  Super Decision مدل در عناصرو   هاخوشه  از کلی نمای   - 6شکل 

Fig. 6 - Overview of clusters and elements in the Super Decision model for landfill location

 ی ا خوشه مقایسه زوجی بین  

دانشگاه    د ی اسات   ی از ا نامه به سبک پرسش   ی زوج   سه ی مقا 

سبزواری  ارز حکیم  ارشد  کارشناس    ی اب ی ، 

پسماندها   ، ی ط ی مح ست ی ز  کلیبر،   ی مسئول    شهرستان 

و ...    استان آذربایجان شرقی   وخاک کارشناس دفتر آب 

از    افت ی انجام   بعد  محیط  بند خوشه و  در  افزار  نرم ی 

Super Decisions    صورت    ی زوج   سه ی مقا   1۷8در حدود

از مقایسه زوجی بین  ا گرفت نمونه  )شکل    ی ا خوشه ی 

 و  ها خوشه  وزن  جدول  به  توجه  با  مرحله  آخرین  در   . ( ۷

  . شود ی م محاسبه   معیارها  نهایی  وزن  حد،  ماتریس  سوپر 

  ی نرخ ناسازگار   زان ی م   سه ی انجام مقا   ز ( پس ا 6)جدول  

بررس آن  ناسازگار   ی ها  نرخ  با    ی شد  و    0/ 0638برابر 

ا   آمد   به دست   0/ 1کمتر     ی مقدار نرخ ناسازگار   ن ی که 

 . است   قبول قابل طبق تعریف  

 
 ی محل دفن زباله اب ی مکان ی جهت  ا خوشه ی از مقایسه زوجی بین  ا نمونه   - ۷شکل  

Fig. 7- An example of inter-cluster pairwise comparison for landfill location 
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 ANP یابی محل دفن زباله بر اساس مدل شده نهایی زیر معیارها جهت مکان های تعدیل نتایج سوپر ماتریس و ارزش وزن   - 6جدول  

Table 6. The results of the super matrix and the value of the final adjusted weights under the criteria for location Landfill based 

on ANP model 

 معیار 

Criterion 
 درصد اهمیت معیار 

Criterion importance percentage 

 ی فاصله از مناطق شهر

(distance from cities) 
0.174 

 یروستا فاصله از مناطق 
 (distance from village) 

0.148 

 ی ابع آب سطحنفاصله از م 
 (distance from river) 

0.116 

 سد
 (dam) 

0.098 

 بستر سنگ

(bedrock) 
0.091 

 یاراض یکاربر
 (landuse) 

0.074 

 گسل
 (fault) 

0.065 

 شدهمنطق حفاظت
 (portected) 

0.055 

 ی افاصله از شبکه جاده
 (distance from road) 

0.042 

 زی خفاصله از مراکز زلزله
 (distance from landsid) 

0.041 

 پوشش گیاهی
 (NDVI) 

0.024 

 بیش

 (slope ) 
0.021 

 خاکبافت 
 (soil) 

0.014 

 ش ی فرسا
 (erosoin) 

0.013 

 م یاقل
 (climate) 

0.009 

 ارتفاع
 (dem) 

0.008 

 بیجهت ش

 (aspect) 
0.007 

 ضریب ناسازگاری 

(CR) 
0.06 

 مدل  ی ساز اده ی پ 

شاخصبر   ل شدهن ییتع  ی هااساس   مختلف  ی هاهی، 

پا   ی اطلاعات  به   گاه ی در  توجه  با  گرفتند.  قرار    داده 

یی  فضا   ی ساز مدل   ند ی فرا   ، ی ل ی و تحل   ی اطلاعات   ی ازها ی ن 

ل   ها داده ی رو  شد.  وزن   ی اطلاعات   ی ها ه ی انجام    در 

 به دست آمد.   ها ه ی ل   یی ضرب شده و وزن نها   ارها ی مع 

(  5  رابطه ) دفن زباله طبق    ی ها مکان   ی بند ت ی اولو   مدل 

با استفاده    ArcGIS  ط ی شد. در مرحله بعد در مح   اجرا 

  باهم   ی اطلاعات   ی ها ه ی ل   Raster Calculator  ابزار   از 

  مشخص یی  شدند و ارزش هر سلول در نقشه نها   ب ی ترک 

نسبتاً نامناسب،    نامناسب، ی  شد. منطقه به چهار طبقه 

محل دفن زباله    ی اب ی ازنظر مکان   مناسب   کاملاً و  مناسب  

شکل  )   شد ی  بند م ی تقس و کلیبر    ن ی خدا آفر شهرستان  

( 9( و )شکل  8
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(5 ) 

=ANP ({1۷4 /0( + )سدها+ فاصله از 0/ 098( + )هاآبراهه+ فاصله از 116/0+ فاصله از روستا( + )0/ 148+ فاصله از شهر + )

( + شدهحفاظت+ فاصله از مناطق 055/0+ فاصله از گسل( + )065/0+ کاربری اراضی( + )0۷4/0( + )بسترسنگ+ 091/0)

+ 014/0+ شیب( + )021/0+ پوشش گیاهی( + )024/0( + )لرزهنیزم + فاصله از 0/ 041ی( + )اجاده+ فاصله از شبکه 042/0)

 }+ جهت شیب(0/ 00۷+ ارتفاع( + )008/0+ ) (+ اقلیم009/0+ فرسایش خاک(  + )0/ 013خاک منطقه( + )

 
 ANPی مراکز دفن زباله بر اساس مدل  اب ی مکان نقشه نهایی    - 8شکل  

Fig. 8- Diagram of the final area of landfill site location by ANP method 

 
 ANPی محل دفن زباله به روش  اب ی مکان مساحت نهایی    نمودار   - 9شکل  

Fig. 9- The final map of the location of landfill centers based on the ANP model

همپوشانی نقشه روش بولین و روش فرایند تحلیل  

 ی ا شبکه 

تلفیق شدند و مناطق    گریکدیبا  ی مختلف اطلاعاتی  هاهیل 

برای   نامناسب  و  زباله  ابیمکانمناسب  دفن  مراکز  ی 

نهایی  هانقشه  مشخص شدند.    ازنظری مختلف  هاپهنه ی 

که به علت   دهدی مقابلیت ایجاد مراکز دفن زباله نشان  

)شکل   نزدیکی مناطق به یکدیگر امکان ادغام وجود دارد

10 .)

 
 ی ا شبکه   ل ی تحل   ند ی فرا ی نهایی مدل بولین و  ها نقشه نقشه همپوشانی    - 10شکل  

Fig. 10- Overlap map of final maps of Boolean model and network analysis process  
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 یریگجه ینت

ا  روش  پژوهشن  یدر  و  از  بولین  تحلیل   ندیفرا  منطق 

 یارهاین ارزش و وزن معییتع  ی برای چند معیاره  اشبکه 

شد.  یابیمکان  ی برا  مختلف استفاده  زباله  دفن    محل 

ضوابط و   یبا در نظر گرفتن تماممذکور    ها روشهریک از  

تلفیق   باهممختلف اطلاعاتی    ی هاهیل   لزم،  استانداردهای 

 مکان  وی کردند  ابیمکانو در لیه خروجی خود مناطقی را  

 یبرا  .دیگرد  ییدفن زباله شناسا  مناسب و نامناسب برای 

 لیبا استفاده از روش تحل  اولیهمنظور ابتدا اطلاعات    نیهم

برا ل   ی بندپهنه  (ANP)  ی اشبکه  را  مکان    افتنی  ی زم 

و   نیآفر  خدا  شهرستان  در  محل زبالهمناسب جهت دفن  

ماترکلیبر   اساس    ن یبهتر  ، یزوج  سهیمقا  سیبر 

با توجه به نظر  زباله  انتخاب مرکز دفن    ی برای  ریگم یتصم

 یهاوزنمشخص شدن    از  . پسدیکارشناسان انجام گرد

تحقنسبی   مسئله  مختلف  آمدن    و  قیسطوح  دست  به 

جمع  ی هاسیماتر سازگار  ی قضاوت    قبولقابل   ی با 

و    یهانه یگز  یینها  وزن  ،0638/0  نیترمناسبمحاسبه 

گرد  زباله  دفن  ی برا  نهیگز مح  سپس.  دیانتخاب    ط یدر 

ArcGIS   همراهاطلاعات  ی هاهیل   باهم   یینها  وزنبا    ی 

نها  بیترک نقشه  در  هر سلول  ارزش  شد.    مشخصیی  و 

چهار  هکتار(    369221)  منطقه   مساحت ی طبقه به 

  1466۷۷)  نامناسب   نسبتاً  ،هکتار(  1۷4۷20)  نامناسب 

  5154)  مناسب   کاملاًو    هکتار(  426۷0)   مناسب،  هکتار(

زباله    یابیمکان  ازنظر  هکتار( دفن   خدا شهرستان  محل 

میزان  بولین  منطق و در  شدی  بندم یتقس  بریکلو    نیآفر

مناسب   و هکتار( 36545۷شده نامناسب ) برآورد مساحت

برای  3938) جهت   موردمحاسبه  ی هامکان   هکتار( 

درنهایت به    .شد داده تشخیص زباله  ی محل دفنابیمکان

نزدیکی   همپوشانی    هاپهنه علت  به  اقدام  یکدیگر  به 

ی هامکانی نهایی هر دو مدل انجام شد و از ادغام  هانقشه 

و مناسب مدل بولین    ANPمناسب و مناسب مدل    کاملاً

 که  ( مکان مناسب مشخص گردیدهکتار  26۷9)  به مقدار

مقدار   را   ۷3این  بولین  مدل  مناسب  مناطق  از  صد  در 

که    دهدی نتایج نشان م  یاسه یبررسی مقا.  دهدی م پوشش  

از مساحت منطقه    درصد  4/1تنها    ANPدر مدل    تیدرنها

بولین    کاملاً مدل  در  و  مساحت   2/1مناسب  از  درصد 

 . باشد یزباله م   محل دفندارای شرایط بهینه برای  منطقه  

، مکان دفن فعلی زباله  ایسنا  خبرگزاری با توجه به گزارش   

بررسی   طبق  کلیبر  حفاظت    رکلیمدشهرستان 

  دیتائاصولی نبوده و مورد    ،آذربایجان شرقی  ستیزط یمح

و همچنین در تحقیقی اثبات شد مکان فعلی دفن    نیست 

شهرستان   استانداردها  کدامچیه  نیآفر  خدازباله   یاز 

فاصله    تیشامل: عدم رعا  کهرا ندارد    یبهداشت  مکان دفن

عدم    ،ی کشاورز  ی هان یزم   ،ی کنار  ی روستا  تا شهر،   یقانون 

برا  محل  محوطه  یحصارکش چرا   ی ریجلوگ  ی دفن    یاز 

  ن یتلنبار شده، همچن  ی هازباله  اطراف از  ی روستا  واناتیح

دفن  رابهیش  هیتخل مکان  از  س   یفعل  حاصل    رو   لابی به 

به ذکر است که در استبه رودخانه ارس    یمنته . لزم 

روستاها ماه  رانیگیماه   شهرستان،ی  اغلب   ن یا  یاز 

در سطح شهر و استان به    و  دیعمده ص   صورتبهرودخانه  

  ریتأثرا تحت    مردمی  که بدون شک سلامت  رسدیمفروش  

گذاشت   نیترمهم  از  (Mousavi., 2019).  خواهد 

از مکان  استفاده تحقیق این  نتایج از حاصل دستاوردهای 

نتیجه نهایی نقشه از این پژوهش  و مناسب  مناسب   کاملاً

مزایایی هرحالبه .  است دارای  آنکه  ضمن  روشی  هر   ،

مشخص شدن    نیز دارد و برای   ییهاتی محدود،  باشدی م

باید    هاروشآن در تحقیقات بعدی نتایج این روش با سایر  

 ها شاخصهمچنین هرچه تعداد معیارها و    مقایسه شود.

بهتری   ترقیدقو    ترکامل  نتایج  شود،  دنبال    انتخاب  به 

مسلم نیاز به تحقیقات بیشتر در   طوربهخواهد داشت که  

در    ذکرشدهارزیابی نتایج حاصله با موارد  این زمینه دارد.

نشان  نه یشیپ تحقیق  شرایط    دهدی می  به  توجه  با  که 

با برخی    آمدهدستبه ، نتایج موردمطالعهی منطقه طبیعی  

؛  اندبودهکه دارای شرایط محیطی مشابهی    هاپژوهشاز  

با  خوانهم اما  دارد  شرایط هاپژوهش ی  منظر  از  که  یی 

 ی ندارد.  خوانهم ؛ اندبوده متفاوت  کاملاًمحیط طبیعی 
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 ها نوشتپی
1 Geographic information system .  

 2 Analytical Network Process 

 3 Analytical Hierarchy Process 

 4 Normalized Difference Vegetation Index 
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Introduction: The lack of proper management and choosing the right place for disposal and burial of waste 

creates problems for the environment. Khoda Afarin city has a population of about 34977 people and Kalibar 

city has a population of about 48837 people. In the last few decades in these cities, with the increase in 

population, consumerism, and the change in people's eating habits, the increase in the consumption of packaged 

materials along with the imitation of people's consumption patterns has caused an increase in the production 

of a large amount of waste. Despite this problem, there is still no proper way to dispose of waste in these cities. 

The purpose of this research was to locate landfill centers based on the ANP network analysis process model 

and Boolean logic in the geographic information technologies (GIS) environment by using the opinions of 

experts in the form of pairwise comparison questionnaires and descriptive-analytical methods . 

Material and methods: In this research, in order to select landfill centers due to the complexity of the 

influencing factors, the necessity of using GIS and its integration with other management and planning matters 
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has been proposed. Therefore, in this research, ARC GIS software has been used to create databases, spatial 

analysis and superimposition of information layers, as well as ANP model and Super Decision software to 

calculate criteria weight and Boolean logic model. 

Results and discussion: In this research, 17 layers of information including surface water resources, slope, 

city and village areas, protected areas, fault, soil, road network, lithology, land use, erosion, NDVI, dem, 

climate, land side, dam, and aspect were used. Then, in the network analysis process model, Super Decision 

software was used to apply weights for each of the criteria, and in the ArcGIS environment, the information 

layers were combined with the final weight, and the value of each cell was determined in the final map. The 

area of 369221 hectares was divided into four categories: unsuitable 174720 hectares, relatively unsuitable 

146677 hectares, suitable 42670 hectares and completely suitable 5154 hectares in terms of landfill location, 

and in Bolin logic, the estimated area of unsuitable 365457 hectares and suitable 3938 hectares for landfill 

location were detected. Finally, due to the closeness of the areas to each other, the final maps of both models 

were overlapped, and after merging the locations of 2679 hectares, a suitable location was determined, which 

covered 73 percent of the suitable areas of the Boleyn model. 

Conclusion: The comparative analysis of the results shows that in the ANP model, only 1.4 percent of the area 

is completely suitable, and in the Boleyn model, 1.2 percent of the area has optimal conditions for the landfill. 

One of the most important achievements of the results of this research is the use of a completely suitable place 

and a map. 

Keywords: Garbage dump, Khoda Afrin and Kalibar, Boolean logic, ANP, localization, GIS.
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