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Abstract  
Solid wastes have been an inseparable part of human life 
and the production of the wastes, in different levels of 
quality and quantity, is considered to be one of the major 
challenging issues of the environment in this era. Air and 
water pollution and soil which is the result of the lack of 
correct management and lack of choosing appropriate 
landfills to bury the wastes, have all created some problems 
for the environment. change the sentence. In order to 
decrease the negative outcomes of the wastes, it is essential 
to use the right tools and technology. One of the main parts 
of management in the urban solid wastes is finding an 
appropriate place in order to dispose the wastes. This study 
was done to locate the appropriate landfills in the city of 
Givi through using GIS technology. In this study the 
following parameters, criteria and rules for hygienic 
disposal on the basis of different standards such as 
Environment Conservation Organization, Ministry of 
Interior and worldwide experiences were identified, 
evaluated and selected: geology, infrastructure, seismic city 
of the areas, slope, land use, distance from rural and urban 
centers, soil plan of the area, hydrographic network plan, 
underground waters and the prevailing wind direction. 
Then, appropriate places in this area were identified 
according to national and international rules and standards 
and also by applying limiting factors through GIS. To 
integrate the layers and obtain the appropriate results, Bolin 
Logic was used. Through field visits, three locations for 
comparison and evaluation through hierarchical analysis 
process were selected and ultimately by doing closer studies 
on the selected locations and exerting appropriate weights 
on each of the locations, the final location will be selected.    
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  چکیده
زایدات این تولید انواع مواد زائد جامد، جزء جدایی ناپذیر زندگی انسان بوده و 

محیطی عصر  ترین معضلات زیست هاي مختلف یکی از مهم در کمیت و کیفیت
از عدم مدیریت صحیح و عدم  هاي هوا، آب وخاكِ ناشی آلودگی. حاضر است

زیست   را براي محیطیجهت دفن پسماند مشکلاتانتخاب جایگاه مناسب 
به همین علت جهت کاهش پیامدهاي منفی پسماندها . کند شهروندان ایجاد می
هاي مهم   یکی ازبخش.باشد ضروري میهاي مناسب  فناوري استفاده از ابزارها و

ین ا.  مناسب جهت دفن زباله استتن مکانمدیریت مواد جامد شهري، یاف در
شهري شهر گیوي مرکز هاي مناسب دفن پسماند  ف تعیین مکانتحقیق با هد

 . اجرا شده استو فرآیند تحلیل سلسله مراتبی GISشهرستان کوثر با استفاده از 
هاي مناسب براي دفن  در این مطالعه پارامترها، معیارها و ضوابط انتخاب مکان

منطقه، نقشه خیزي  هاي دسترسی، وضعیت لرزه شناسی، راه  مانند زمینبهداشتی
، نقشه خاك و روستائیشیب، نقشه کاربري اراضی، فاصله از مراکز شهري 

شناسایی  جهت باد غالب  وهاي زیرزمینی منطقه، نقشه شبکه هیدروگرافی و آب
استانداردهاي مختلف از جمله استانداردهاي مربوط به سازمان  .گردیدند

اسایی، و ارزیابی حفاظت محیط زیست، وزارت کشور و تجربیات جهانی شن
وابط و استانداردهاي ملی و جهانی و با اعمال ضسپس با استناد به . گردیدند

) GIS(فاکتورهاي محدود کننده با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی 
ها و   لایهتلفیقبه منظور .  تعیین گردیدندشهرستانهاي مناسب در سطح  مکان

با انجام بازدیدهاي میدانی از میان .  داخذ نتایج از منطق بولین استفاده ش
مقایسه و ارزیابی از طریق فرایند تحلیل  مکان براي چهارهاي مناسب،  مکان

هاي   که نهایتاً با انجام مطالعات دقیقتر بر روي مکانسلسله مراتبی مشخص شدند
هایی انتخاب  ها، مکان هاي مناسب به هر یک از مکان انتخاب شده و اعمال وزن

 و فرآیند GISطوري که با استفاده از تلفیق منطق بولین در نرم افزار   به.دگردی
بندي براي  نهایی با ترتیب اولویت  دو محل دفن) AHP(تحلیل سلسله مراتبی

  .هاي شهر گیوي تعیین گردید دفن زباله
  

  GIS, AHP. یابی، مواد زائد جامد ، محل دفن،  مکان:ها کلید واژه
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  مقدمه
 هاي رویه جمعیت، توسعه شهرنشینی، ظهور تکنولوژي رشد بی

جدید و تغییرات حاصل شده در عادات و الگوي مصرف 
از یک سو و محدودیت در استفاده از منابع طبیعی از 
سوي دیگر علاوه بر به وجود آوردن انواع مشکلات 
پیچیده در کیفیت زندگی انسان، موجبات بروز انواع 

اي اجتماعی، اقتصادي و نهایتاً زیست ه ناسازگاري
یکی از ). Abdoli, 1998(محیطی را به دنبال داشته است 

مشکلات عمده و بغرنج جوامع بشري، تولید انواع مواد 
هاي مختلف و دفع آن  ها و کمیت زائد جامد در کیفیت

  ). Fataei, 2004(می باشد 
 دفع  در مکانیابیGISاي و  هاي ماهواره استفاده از داده

هاي نوین و سریع  مواد زائد جامد شهري از جمله روش
درویش صفت و (باشد  یابی دفع زباله می جهت مکان

امروزه محققین زیادي از قابلیت هاي ). 1383همکاران، 
GISکنند ها استفاده می  براي مکانیابی محل دفن زباله .

چرا که سیستم اطلاعات جغرافیایی قادر به تجزیه و 
باشد  هاي اطلاعاتی می  عظیمی از لایهتحلیل حجم

)William and Buckly, 1992 .( از سوي دیگر یکی از
عنوان یک سیستم   که آن را بهGISهاي  ترین قابلیت مهم

هاي مکانیزه مجزا می کند قابلیت  ویژه از دیگر سامانه
سازي، مکانیابی و تعیین تناسب  ها جهت مدل تلفیق داده

چرا که . ذاري پهنه سرزمین استگ اراضی از طریق ارزش
درنتیجه تلفیق و ترکیب معیارها، بهترین مکان جهت 

جهت . شود هاي بهینه انتخاب می استقرار مراکز و مکان
هاي متفاوتی وجود دارد که  ترکیب، معیارها و روش

ترین آنها عبارتند از منطق بولین، همپوشانی  مهم
دهی   ارزش .)Habibi et al., 2004(، منطق فازي 1شاخص

هاي مختلف همچون فرآیند تحلیل  ه به هر معیار نیز به شیو
، وزنهاي  4، تخمین نسبت3، پردازش دلفی2سلسله مراتبی

 و  شبکه هاي عصبی اجرا 6، رگرسیون لجستیک 5نشانگر

  ). Ghodsipoor, 2003(می گردد 
 واستاوا و ناسوات در پژوهشی با عنوان 2003در سال 

 دفن زباله در اطراف شهر رانسی با یابی محل مکان
 با در نظر گرفتن معیارهایی چون GIS و RSاستفاده از 

ها، شیب زمین، نوع سنگ مادر و  زمین شناسی، گسل
هاي سطحی و عمق آب زیرزمینی، مراکز  خاك، آب

... شهري، شبکه هاي ارتباطی موجود، فاصله از فرودگاه و
ها از  هی به شاخصد ها و وزن با استفاده از این سیستم

هاي   محل مجزا در اندازه5طریق مقایسات زوجی 
 هزار نفري 800مختلف را جهت دفن زباله این شهر 

  ).Vastava, 2003(انتخاب نمودند 
خراسانی و کورکی با استفاده از سیستم اطلاعات 
جغرافیایی براي انتخاب محل مناسب دفن زباله در مناطق 

انواع ) اي شهر کرمانمطالعه موردي زباله ه(خشک 
پارامترهاي شیب، ایستابی زیرزمینی، بارندگی سالیانه، 

را به کار بردند و محل ... فاصله محل دفن تا شهر و 
 کیلومتري شهر کرمان مکان گزینی  7مناسب را در 

  ).Khorasani, 1999(اند  کرده
هاي حاصل از    در منطق بولین با استفاده از لایه

) به کمک معیارهاي محدودیت( ها نقشهاستاندارد نمودن 
توان  ، به آسانی میAnd/OR   و کاربرد عملگرهاي منطقی

هاي مناسب براي دفن  هاي مختلف را تلفیق و مکان لایه
).  Rasooli et al., 2004(مواد زائد جامد را انتخاب نمود 

فرآیند تحلیل سلسله مراتبی یکی از جامع ترین 
گیري با معیارهاي  ي تصمیمهاي طراحی شده برا سیستم

زیرا این تکنیک امکان ). Jiagin, 1997(چند گانه است 
فرموله کردن مساله را به صورت سلسله مراتبی فراهم 

کند و همچنین امکان در نظر گرفتن معیارهاي مختلف  می
 ).Zebardast, 1999(سازد  کمی و کیفی را در مساله مهیا می

گیري دخالت  ا در تصمیمهاي مختلف ر این فرایند گزینه
  داده و امکان تحلیل حساسیت روي معیارها و زیر معیارها 
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 موقعیت شهرستان گیوي در کشور و استان اردبیل  -1شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

را دارد، علاوه بر این بر مبناي مقایسه زوجی بنا نهاده 
. نماید شده، که قضاوت و محاسبات را تسهیل می

همچنین این تکنیک میزان سازگاري و ناسازگاري 
مزایاي ممتاز آن در دهد که از  تصمیم را نشان می

). Ghodsipoor, 2003(گیري چند معیاره می باشد  تصمیم
لذا در این تحقیق از تلفیق منطق بولین در سیستم 
اطلاعات جغرافیایی و تحلیل سلسله مراتبی استفاده 

  .گردیده است
 نفر 7128شهرگیوي مرکز شهرستان کوثر با جمعیت 

)Management and Planning Organization, 2005 ( در
 کیلومتري جنوب اردبیل و در موقعیت 78فاصله 

 طول شرقی و 48ْ,21 عرض شمالی و 37َْ,41جغرافیائی، ً
). 1شکل (در مسیر جاده اردبیل ـ خلخال واقع است 

مدیریت مواد زائد در این شهر نیز همواره جزء یکی از 
در این مطالعه . ترین مسائل زیست محیطی بوده است مهم
  هاي مناسب  یابی محل جه به هدف تحقیق که مکانبا تو

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

باشد روش  جهت دفع مواد زائد جامد شهرستان گیوي می
لذا جهت دستیابی به . دفن بهداشتی مدنظر می باشد

اهداف مورد نظر در مکانیابی دفن بهداشتی زباله شهر 
گیوي از سیستم اطلاعات جغرافیایی و فرایند تحلیل 

  .راتبی استفاده گردیده استسلسله م
  

  روش مطالعه 
در این مطالعه در ابتدا پارامترها، معیارها و ضوابط انتخاب 

هاي مناسب براي دفن بهداشتی با بررسی  مکان
استانداردهاي مختلف از جمله استانداردهاي مربوط به 
سازمان حفاظت محیط زیست، وزارت کشور و تجربیات 

سپس با .  انتخاب گردیدندجهانی، شناسایی، ارزیابی و
ها  هاي اطلاعاتی مربوط به هر پارامتر، این لایه تامین لایه

) GIS(به صورت رقومی وارد سیستم اطلاعات جغرافیایی 
ها بر اساس  گشته و در این مرحله هر یک از این لایه

نحوه تاثیر در تعیین اراضی مناسب براي دفن بهداشتی 
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  ضوابط و حریم هاي مورد استفاده در مکانیابی دفن زباله شهر گیوي  – 1جدول 
  نحوه اثر و ضوابط  نام معیار  ردیف

   متر500حداقل فاصله   گسل  1
   4 متر حداقل فاصله از رودخانه درجه 200 و 5 متر حداقل فاصله افقی از رودخانه مرتبه 300  منابع آب سطحی  2
   متر300 متر و حداقل فاصله افقی 10حداقل عمق سطح ایستابی آب زیرزمینی   آب زیرزمینی  3
  تی و در مرحله بعدي از جنس شنی سیلتی باشدداراي خاك سطحی تا حد امکان از جنس رس سیل  خاك  4
   کیلومتر3 کیلومتر از مناطق روستائی و حداقل فاصله از مرکز شهر 1حداقل فاصله   مناطق مسکونی  5
  .داراي سنگ بستري تا حد امکان از جنس سنگهاي آذرین و نفوذ ناپذیر باشد  زمین شناسی  6
   متر  250حداقل فاصله   جاده ها  7
   درصد20ب کمتر از  شی  شیب  8
   متر 500حداقل   مراکز تاریخی و باستانی  9

  گیري محل دفن در بالا دست جریان غالب بادهاي منطقه نسبت به مناطق مسکونی  عدم قرار  باد  10
  .داراي کاربري هاي با ارزش چون کشاورزي، جنگل، تالاب و مرتع نباشد کاربري اراضی  11
   کیلومتر داراي بیشترین تناسب 4یلومتر و اراضی داراي فاصله بیش از ک3حداقل فاصله   فرودگاه  12

  1380حیدرزاده، : ماخذ
 

در این . اده سازي گردیدندمورد ارزیابی قرار گرفته و آم
 ، 1:50000یابی از اطلاعات نقشه هاي  مطالعه براي مکان

آمارنامه استان اردبیل و اطلاعات سرشماري عمومی 
اطلاعات مکانی .  استفاده گردید1385نفوس و مسکن 

آوري شده از منابع مختلف در محیط نرم افزاري  گرده
GISرد پردازش و  که امکانات تحلیلی مناسبی را دارد مو

  .تجزیه و تحلیل قرار گرفت
بدین .  اجراي روش مبتنی بر منطق بولین بوده است

هاي حاصل از استاندارد نمودن  طریق که با استفاده از لایه
با ) 1جدول(ها با کمک معیارهاي محدودیت  نقشه

پس ) NOT و AND ، OR(کارگیري عملگرهاي منطقی   به
هاي مناسب  لف، مکانهاي مخت گذاري لایه هم از روي

براي اجراي . براي دفن مواد زائد جامد انتخاب گردیدند
 ابتدا با استفاده از GIS این عملیات، در محیط نرم افزاري

هاي اطلاعاتی  ، لایه)Overlay(گذاري  هم توابع روي
ترکیب گردیده و لایه اطلاعاتی حاصل شده با توجه به 

رد نظر بر اساس هاي توصیفی مو دارا بودن سایر ویژگی
کارگیري توابع پرس و جو  فاکتورهاي ورودي، جهت به

)Query ( آماده شده و جهت انتخاب اراضی مناسب براي  
  

  .دفن بهداشتی مورد استفاده قرار گرفت
منطق بولین یا منطق صفر و یک برگرفته از نام 

باشد که وزن دهی  می) جورج بولی(ریاضیدان انگلیسی 
لایه اطلاعاتی بر اساس امتیاز صفر و به واحدها در هر 

در این فرایند با استفاده از توابع منطقی، . باشد یک می
ها با هم ترکیب شده، نتیجه نهایی مدل،  عملکردهاي لایه

انتخاب یک محل براي فعالیت خاص است که این محل 
یا مناسب است یا نامناسب و قابلیتی براي رتبه بندي 

هاي   جهت اولویت بندي مکانلذا. مناطق مناسب ندارد
معین شده در فرآیند بولین، از طریق پارامترهاي مشخص 

 اهمیت پارامترها با استفاه از 1 شکل 2شده در سطح 
اطلاعات حاصل از پرسشنامه تکمیل شده توسط 
کارشناسان و صاحب نظران، وزن گذاري و از طریق 

رهاي معیا.  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتندAHP فرایند 
یابی  دفن زباله شهر گیوي بر  مورد استفاده در مکان

اساس بررسی ضوابط، استانداردها و قوانین مختلف و 
اي ارائه شده توسط وزارت کشور و سازمان  شرایط منطقه

  . بوده است1حفاظت محیط زیست به شرح جدول 
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  محاسبه مساحت زمین مورد نیاز جهت دفن 
دنیاز براي دفن زباله، جهت محاسبه مساحت زمین مور

عواملی همچون نرخ تولید زباله، جمعیت، دانسیته مواد 
 et al., 1995(باشند  فشرده شده در محل دفن مورد نیاز می

 Mcbean .(کار می باید میزان رشد  بنابراین براي این
جمعیت و تولید سالانه زباله و همچنین ارتفاع و شکل 

ذا جهت برآورد ل. محل دفن مورد بررسی قرار گیرد
سطح زمین مورد نیاز از فرمول محاسبه نرخ رشد به شرح 

  ): 1386فتائی، (زیر استفاده شد 
Pt = P0 (1+r)t                                     1(رابطه(  

Pt :  میزان جمعیت سال مقصدt         
P0  :  جمعیت سال مبداء محاسبه(جمعیت در هنگام(  

r :  درصد  نرخ رشد جمعیت به  
t  : هایی که طرح قرار است  دوره طرح یا تعداد سال

  .کاربرد داشته باشد
طبق تحقیقات انجمن علمی آمریکا در مورد اندازه 
زمین مورد نیاز براي دفن بهداشتی فرمول تجربی زیر ارائه 

  ):Power and  Kevin 1996 ,(شده است 
V= R/D(1-P/100)+CV  2(رابطه            (  

V =مورد نیاز در طول سال  فضاي   
 = Rسرانه زباله تولیدي هر نفر  
CV = حجم خاك پوششی مورد نیاز  

P =درصد کاهش حجم زباله در اثر فشردگی 

D = متوسط زباله) تراکم(دانسیته  
  

  دهی به معیارها وزن
 براي دفن بهداشتی مواد زیست محیطدر ارزیابی توان 

رخی از معیارها به زائد، تمامی معیارها هم وزن نیستند و ب
طوري که حتی  نمایند، به عنوان عامل کلیدي عمل می

اگر سایر پارامترها مناسب باشند، باعث خواهد شد که 
به همین دلیل . منطقه مورد بررسی نامناسب ارزیابی گردد

جهت حصول رتبه بندي، اهمیت معیارهاي تصمیم گیري 
. شونددر مورد مکان دفن زباله، فاکتورها وزن دهی می 

با توجه به اینکه روش فرایند سلسله مراتب تحلیلی 
معمولترین روش تحلیل تصمیم گیري ها در زمینه 

، در تحقیق )(Jiagin, 1997باشد   میزیست محیطمدلسازي 
  .حاضر نیز از این روش استفاده شده است

ــی از       ــوان یک ــه عن ــی ب ــسله مراتب ــل سل ــد تحلی فراین
ــراي گیــري چنــد تــرین فنــون تــصمیم معــروف  منظــوره ب
هاي چندگانه و متضادي     اي که سنجه   هاي پیچیده  وضعیت

گیـري نـرمش پـذیر و در عـین حـال       دارند،  ابزار تـصمیم  
. ال. رود کـه اولـین بـار توسـط تومـاس           قوي به شمار مـی    

  ).Saaty 1980,( ابداع گردید 1970ساعتی در دهه 
ــراي برنامــه ــر    ایــن روش ب ــزي هــاي متعــددي نظی ری

هـاي برقـی، انتخـاب مکـان اسـتقرار        نیروگـاه  ریـزي  برنامه
بکـار  ... یـابی شـهرهاي جدیـد و      واحدهاي صنعتی، مکان  

گیـري بـراي     اساس این الگو در تصمیم    . گرفته شده است  
گر  مقایسات زوجی نهفته است؛ یعنی مبانی ارزشی تحلیل       

وجـود  ) آلترناتیوهـا (با اطلاعاتی که در مـورد جـایگزین          
ــه و   ــم آمیختـ ــهدارد، در هـ ــزان مجموعـ ــاي  اي از میـ هـ

  .آورد ها براي ارزیابی پدید می گیري اولویت اندازه
  

  گیري ساختن سلسله مراتب تصمیم
گیري استفاده شود،     به عنوان ابزار تصمیم    AHPهر گاه از    

برنامه ریز در آغاز باید یک درخت سلسله مراتب مناسبی          
 AHP. که بیان کننده مسئله تحت مطالعه است، فراهم کند 

). 2شــکل(اغلــب داراي ســه ســطح سلــسله مراتبــی اســت 
بنابراین سلسله مراتب تصمیم را درختـی کـه بـا توجـه بـه        
مسئله تحت بررسی داراي سـطوح متعـدد اسـت، تعریـف           

اختـصاصاً سـطح اول هـر درخـت بیـان کننـده             . می کننـد  
ســطح دوم، شــاخص هــاي . گیــري اســت هــدف تــصمیم

ــصمیم ــان ک   ت ــري و ســطح آخــر هــر درخــت بی ــده گی نن
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شـوند و بـراي     دیگر مقایسه مـی    هایی است که با هم     گزینه
مرحله اساسی در این . دیگر هستند انتخاب در رقابت با هم

ــا      ــر اســاس آنه ــایی اســت کــه ب ــین فاکتوره ــد، تع فراین
در ایـن راسـتا     . هاي رقیب با همدیگر مقایسه شـوند       گزینه
  هـا بـا ملحـوظ داشـتن         هاي مهم براي مقایسه سـایت      سنجه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )مقایسات زوجی(ها   وزن دادن به سنجه-مرحله اول
ها  هدف دراین مرحله تعیین وزن براي جفت جفت سنجه        
) 3(است؛ به عبارت دیگر، گزینـه هـاي رقیـب در سـطح              

مـورد  ) 2(هـا در سـطح       باید به واسـطهء هریـک از سـنجه        
مقایسه دو به دو با استفاده از       . مقایسه دو به دو قرار گیرند     

 " بـی انـدازه مـرجح      " تـا    "ترجیح یکسان "اسی که از    مقی
تجربه نـشان داده اسـت کـه        . گیرد طراحی شده، انجام می   

استفاده از   
9
سـازد تـا    ، تـصمیم گیرنـده را قـادر مـی    9 تا  1

به همین علـت    . اي مطلوب انجام دهد    مقایسات را به گونه   
اي بـه     مقایـسه  دهـی  درامتیـاز ) 2(استفاده از جدول شماره     

مقایسه هـاي  . صورت یک مقیاس استاندارد درآمده است  
ماتریس داوري  . شود ثبت می k×k جفتی در یک ماتریس     

لازم به توضیح . دهیم  نشان میA=aijاي جفتی را با  مقایسه

 1 فاکتور به شرح جدول    12عوامل موثر در مکانیابی زباله      
ار گـروه   صورت دسته بندي شده در چه ـ      بوده است که به   

بـه منظـور رسـیدن    .   آورده شده است   1 شکل   2در سطح   
 به شرح زیر بکار گرفته  AHP به هدف، مراحل چهارگانه

  :شد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــسه  ــاتریس مقای ــاتریس AHP اي در اســت کــه م ــک م  ی
 5معکوس اسـت؛ یعنـی اگـر تـرجیح سـنجه یـک بـه دو                 

است، پس ترجیح سنجه دو به یک  
5
 است و به عبـارت  1

هـا بـه یکـی از دو صـورت           دیگر اعداد هر یک از مقایسه     
  :شود زیر تعیین می

  9 تا 1به صورت اعداد : اول
  به صورت معکوس اعداد مذکور: دوم 

 i سطر (aijدر هر یک از حالت هاي یاد شده مقدار 
ریز در مورد اهمیت  دهنده داوري برنامه نشان) jستون 
با توجه به این . است) j(گرفتن سنجهبا در نظر ) i(نسبی 

 تا 1 و معکوس 9 تا 1اعداد (ها به دو صورت  که اولویت
اگر بزرگتر از یک ) aij(شوند، مقدار نشان داده می) 9

  ام ) i(اي که در سطر باشد، مفهومش آن است که سنجه

 انتخاب زمینی مناسب براي دفن زباله هاي شهري

محدودیت هاي محیطی جنبه هاي محیط زیستی
   

دسترسی به امکانات
   

مقبولیت اجتماعی
  

 1سایت شماره  3سایت شماره  2 سایت شماره 4 سایت شماره

 هدف : 1سطح 

  : 2سطح 

 )مشخصه ها(شاخصها

  : 3سطح 

  گزینه هاي رقیب 

 درخت سلسله مراتب تصمیم گیري براي مکانیابی -2شکل 
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  دهی فاکتورها بندي پیوسته به منظور وزن مقیاس درجه  -2جدول
  

  بشدت  خیلی قوي  قوي  بطور میانه  بطور مساوي  بطور میانه  قوي  خیلی قوي  بشدت
9  7  5  3  1  3/1  5/1  7/1  9/1  

     کمتر مهم                   بیشترمهم                                

  وزن دهی به معیارها بااستفاده از روش مقایسه دوتایی –3جدول 
وزن 
  معیار

  معیار  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12

0,096                        1  1  

0,102                      1  1  2  

0,088                    1  3/1  3/1  3  

0,022                  1  3/1  4/1  4/1  4  

0,115                1  5  2  2  1  5  

0,02              1  5/1  1  4/1  4/1  4/1  6  

0,068            1  6  2/1  4  3/1  1  1  7  

0,095          1  2  5  1  4  2/1  1  1  8  

0,257        1  3  4  8  3  6  3  4  6  9  

0,074      1  4/1  2/1  2  4  2/1  4  2/1  2/1  1  10  

0,022    1  4/1  7/1  4/1  4/1 1  4/1  1  3/1  4/1  4/1  11  

0,041  1  3  3/1  4/1  3/1  2/1  2  3/1  4  2/1  3/1  3/1  12  

  

اي  قرار دارد داراي اهمیت نسبی بیشتري نسبت به سنجه
مقادیر . ار دارد و برعکسام قر)j(است که در ستون 

ام اهمیت ) i(کمتر از یک نشان دهنده آن است که سنجه
  . دارد) j(نسبی کمتري نسبت به سنجه 

  بـراي    6دهـد اگـر مقـدار         نـشان مـی    3جدول شماره   
مـشخص شـده اسـت مفهـوم      ) 4 سـتون    9سطر (a96عنصر  

 آن است که از نظر تحلیل گر حفظ مراکز تاریخی 6عدد 
  .باشد ر مرحج میو باستانی بسیا

  
ــه دوم ــایگزین: مرحلـ ــه جـ ــا وزن دادن بـ  هـ

  ) آلترناتیوها(
  گیـري، نوبـت وزن    هاي تـصمیم  بعد از وزن دادن به سنجه  

  

ها  وزن دادن به جایگزین   . رسد ها فرا می   دادن به جایگزین  
ها با توجه به هر یک  یعنی میزان اولویت هر یک از سایت

بـدین منظـور،   . شـد با  می1 گانه جدول 12هاي  از شاخص 
) سـایت هـا   (ابتدا باید ماتریس داوري هر یک از زمین ها          

با توجه بـه سـنجه اول و سـپس مـاتریس داوري وزن هـر                
ها با توجه به سنجه دوم ساخته شود و همین         یک از سایت  

هــا مــاتریس داوري  طــور ادامــه یابــد تــا بــه تعــداد ســنجه
  . ها را داشته باشیم سایت

مرحلـه، نوبـت بـه مرحلـه سـوم کـه            بعد از اتمام ایـن      
محاسبه وزن اولویت مرکب هریک از سایت ها است، فرا 

هـا بـا توجـه بـه         فرآینـد وزن دادن بـه جـایگزین       . رسد می
ــنجه ــا و  س ــی "ه ــدف کل ــت"ه ــت،  .  اس ــر دو حال   در ه
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  )R.I(شاخص تصادفی بودن  -4جدول 
n 2 3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  

R.I  58/0  9/0  12/1  1/1  32/1  41/1  45/1  49/1  51/1  48/1  56/1  57/1  59/1  
  ,1994Saaty: مأخذ

هـاي جفتـی و بـا بکـارگیري          ها به صورت مقایـسه     قضاوت
و حالـت،   باز هم در هر د    .  صورت می گیرد   1جدول شماره 

شود و میانگین هندسی     ها در یک ماتریس ثبت می      قضاوت
  .شوند سطرها براي بدست آوردن وزن محاسبه می

  

بدسـت آوردن زون هـاي مرکـب       : مرحله سوم 
  )انتخاب بهترین گزینه ها(

شـود کـه     در این مرحله از مجموعه محاسباتی استفاده می       
 .به نام اصل ترکیب سلسله مراتبی سـاعتی معـروف اسـت           

آید که   نتیجه این محاسبات یک بردار اولویت بدست می       
. هاي کلیه سطوح سلسله مراتب را در بـردارد         تمام داوري 

ها، وزن  ها و وزن سایت  هاي سنجه  با در دست داشتن وزن    
بـدین  . آید ها بدست می   اولویت ترکیب هر یک از سایت     

ــشترین وزن    ــود کــه بی ــوب خواهــد ب ــب ســایتی مطل ترتی
  . دارا باشداولویت کلی را

در این تحقیق جهت ارزیابی و ترکیب معیارها بر اساس 
روش ارزیابی چند معیاره مکانی از تابع ترکیب خطی وزن 

در این روش امتیاز معیاري . داده شده استفاده شده است
ها  شوند، حاصل ضرب فاکتورها در وزن فاکتورها ضرب می

پیکسل به صورت برداري جمع شده و مجموع امتیازات هر 
روش ترکیب خطی وزن داده شده را . آید  بدست می

  ) :Sarvar, 2002(توان به صورت زیر نشان داد  می

i                          )3(رابطه  iS= W X∑                            
  :که در آن

S :مطلوبیت؛ Wi :   وزن فاکتورi؛ Xi :    امتیاز معیـاري فـاکتورi 
  .اشدمی ب

  
  محاسبه میزان سازگاري: مرحله چهارم

  علاوه بر ترکیب سطوح مختلف سلسله  AHPاهمیت 
  

مراتب تصمیم و در نظر گرفتن عوامل متعدد، در محاسبه 
نرخ سازگاري مکانیزمی . است *).C.R(نرخ سازگاري 

این . کند است که سازگاري مقایسات را مشخص  می
توان به  دازه میدهد که تا چه ان مکانیزم نشان می

هاي حاصل از اعضاء گروه و یا اولویت هاي  اولویت
  .جداول ترکیب اعتماد کرد

جهت مقایسه دوتایی معیارهاي مشخص شده در 
. یابی محل دفن زباله، ماتریس آنها تشکیل گردید مکان

براي انجام روش مقایسه دو تایی ابتدا تک تک معیارهاي 
یزان اهمیت نسبی هر مورد بررسی را مقایسه نموده و م

 اختصاص 9 تا 1بندي بین  جفت نسبت را با توجه به امتیاز
پس از آن . نماییم داده و آن را در یک ماتریس وارد می

را محاسبه ) CR(ها و همچنین نسبت سازگاري  وزن
هاي انجام شده را   باشد، مقایسهCR>0.1نموده، چنانچه 
در صورتی . کنیم هاي معیار را استخراج می پذیرفته و وزن

باید با اعمال تغییراتی در ماتریس   باشد، میCR<0.1که 
به عبارت .  را در حد قابل قبول تنظیم نمودCRدوتایی، 

ها باید مجدداً  دیگر ماتریس مقایسه دودویی شاخص
لازم به ذکر است که این ماتریس در نرم . تشکیل شود

  نیز تشکیل شد و سازگاري Expert Choice9 افزار
براي محاسبه نرخ . ها مورد تدقیق قرارگرفت مقایسه

سازگاري، تحقیقات متعددي صورت گرفته که بهترین 
  ).Sarvar, 2002 (روش، استفاده از بردارهاي ویژه است 

 به "شاخص ناسازگاري"ضریب سازگاري از تقسیم 
  ). 4رابطه  (  حاصل می شود"شاخص تصادفی بودن"

C.R=
IR
IC

.

. 1.0≤ )4(رابطه              

  :آید که در آن شاخص ناسازگاري به طریق زیر بدست می
C.I=

1
max

−
−

n
nλ

)5(رابطه                

با توجه به تعداد ) R.I( بودن هاي تصادفی شاخص
  . قابل استخراج است4ها و از جدول  شاخص
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 روش تقریبی است، به در روش میانگین هندسی که یک
 Lاز ) maxλ(جاي محاسبه مقدار ویژه ماکزیمم 

  ).6 رابطه(شود  استفاده می

L=
n
1

[∑
=

n

i 1

(AWi/Wi)]                                        6(رابطه(  

 برداري است که از ضریب ماتریس AWiکه در آن 
بردار وزن یا  (Wiمقایسه دودویی شاخص ها در بردار 

  . آید بدست می) ضریب اهمیت شاخص ها
با توجه به محاسبات مربوط به تعیین وزن در 
مدل تحلیل سلسله مراتبی، وزن کلی هر یک از گزینه 

و در نهایت با اعمال امتیاز  ) 5جدول(هاي محاسبه شده 
 سایت وزن در هر) 17 الی 6حدول(مشخصات لایه ها 

هاي محل دفن محاسبه شده و در  کلی هر یک از گزینه
نهایت سایتی که بیشترین امتیاز را به دست آورد به عنوان 

  .اولویت اول براي محل دفن مواد زاید انتخاب گردید
  

 پارامتر مورد استفاده در مکانیابی 12وزن هر کدام از  –5جدول 
  دفن زباله 

  وزن معیار  پارامتر
  0,096  گسل

  0,102  منابع آب سطحی

  0,088  آب زیرزمینی

  0,022  خاك

  0,115  مناطق مسکونی

  0,02  زمین شناسی

  0,068  جاده ها

  0,095  شیب

  0,257  مراکز تاریخی و باستانی

  0,074  باد

  0,022 کاربري اراضی

  0,041  فرودگاه

  

  محدوده امتیاز براي گسل –6جدول
  زامتیا  موقعیت لندفیل نسبت به گسل

  5   متر500بیش از 
  3   متر500-300
  1   متر200-100

  
  محدوده امتیاز براي آبهاي سطحی  –7جدول 

موقعیت لندفیل نسبت به آبهاي 
  سطحی

  امتیاز

 متر حداقل فاصله از رودخانه درجه 500بیش از 
  4 متر فاصله از رودخانه درجه 400 و بیش از 5

5  

درجه  متر حداقل فاصله از رودخانه 500-300
  4 متر فاصله از رودخانه درجه 400-200 و 5

3  

 و 5 متر حداقل فاصله از رودخانه درجه 300
  4 متر و حداقل فاصله از رودخانه درجه 200

1  

  
  محدوده و امتیاز براي عمق سطح آب زیرزمینی-8جدول

  امتیاز  عمق آب به متر
5-0  1  

10-5  2  
20-15  3  
30-20  4  

  5  30بیش از 
  

  امتیاز براي انواع مختلف محیط خاکی –9جدول 
  امتیاز  محیط خاکی

  1  لایه هاي نازك و یا فاقد لایه خاکی و شنی
  2  ماسه و خاك آلی پیت

  3  اي پارچه و لوم ماسه رس انقباضی یا رس غیر یک
  4  و  لوم سیلتی ) لاي(لوم

لوم رسی یا خاك لجنی و رس غیر انقباضی 
  پارچه و یک

5  
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   امتیاز براي حریم مراکز مسکونیمحدوده –10جدول 
موقعیت لندفیل نسبت به حریم 

  مناطق مسکونی
  امتیاز

لندفیل در خارج ناحیه تحت کنترل مراکز 
  مسکونی قرار دارد

5  

لندفیل در نزدیک ناحیه تحت کنترل مراکز 
  مسکونی قرار دارد

4  

لندفیل در داخل ناحیه تحت کنترل مراکز 
  مسکونی قرار دارد

3  

  1  ل در داخل حریم مراکز مسکونی قرار داردلندفی
  

  محدوده امتیاز براي زمین شناسی – 11جدول
  امتیاز  وضعیت زمین شناسی لندفیل

  5  رس و مارن
  3  کنگلومرا 

  1  سنگهاي آذرآواري  
  

  ها محدوده امتیاز براي جاده –12جدول 
  امتیاز  موقعیت لندفیل نسبت به جاده ها

  5    کیلومتر1حداقل فاصله 
  3   متر500حداقل فاصله 
  1   متر  250حداقل فاصله 

  
   درصد شیب-محدوده امتیاز براي توپوگرافی –13جدول 

محدوده توپوگرافی بصورت درصد 
  شیب

  امتیاز

10-0  5  

20-10  4  

40-20  3  

60-40  2  

100-60  1  

  

  محدوده امتیاز براي مراکز تاریخی و باستانی –14جدول 
ت مراکز تاریخی موقعیت لندفیل نسب

  و باستانی
  امتیاز

  5   کیلومتر 3بیش از 
  3   کیلومتر 1

  1    متر 500حداقل فاصله 
  

محدوده امتیاز براي جهت بادهاي غالب –15جدول   

  امتیاز  موقعیت لندفیل نسبت جهت بادهاي غالب
گیري محل دفن در بالا دست جریان  عدم قرار

  ونی غالب بادهاي منطقه نسبت به مناطق مسک
5  

گیري محل دفن در بالا دست جریان   قرار
  غالب بادهاي منطقه نسبت به مناطق مسکونی 

1  

  
  محدوده امتیاز براي کاربري اراضی  –16جدول 

  امتیاز  موقعیت لندفیل نسبت به کاربري اراضی
  5  بایر 

  3  3مرتع درجه 
  1  زراعت و باغداري

  
  محدوده امتیاز براي فرودگاه  –17جدول 

  امتیاز  وقعیت لندفیل نسبت فرودگاهم
  5   کیلومتر 4بیش از 

  1   کیلومتر3حداقل فاصله 
  

  گیري بحث و نتیجه
، مناطق مناسب جهت دفن )3شکل (با توجه به نقشه نهایی

این . پسماندهاي جامد شهري شهرگیوي شناسایی شدند
اي از عوامل تعیین  مناطق با در نظر گرفتن مجموعه

هاي  فات فضایی موجود در قالب لایهگردیدند که اختلا
مختلف اطلاعاتی در مدل مورد تجزیه و تحلیل قرار 

براي کنترل صحت و دقت نقشه نهایی این نقشه . گرفتند
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 هاي منتخب دفن پسماندهاي شهري گیوي نسبت به پارامترهاي حساس زیست محیطی به روش بولین نقشه سایت -3شکل 

نتایج .  کنترل زمینی صورت پذیرفتGPSبا استفاده از 
زمینی نیز موید دقت مناسب مدل بکار رفته براي 

زمینی از سه منطقه در مرحله کنترل . باشد یابی می مکان
مشخص شده، منطقه موجود در شمال غربی شهر گیوي 
به علت صعب العبور بودن و عدم امکان دسترسی 

آلات جمع آوري و دفع زباله مناسب تشخیص  ماشین
  .داده نشد

در نهایت با استفاده از تلفیق منطق بولین در نرم افزار 
GISفرآیند تحلیل سلسله مراتبی ،)AHP (مینی و کنترل ز
  هاي شهرگیوي با  هاي مناسب جهت دفن نهایی زباله محل

  

مشخصات دو . بندي آنها مشخص گردید ترتیب اولویت
  :باشد منطقه نهایی تعیین شده به ترتیب اولویت به شرح زیر می

 کیلومتري جنوب شهر 3 این منطقه در :منطقه اول
  هکتار10گیوي قرار دارد که مساحت آن حدود 

 کیلومتري از نزدیکترین 5/6طقه با فاصلهمن. باشد می
 متري جاده روستایی آسفالته قرار 250گسل و فاصله 

دارد و راه جیب روي بسیار مناسب داشته و از اراضی بایر 
خاك این منطقه و پیرامون آن مارن و . باشد دولتی می

رس و نامناسب براي کشاورزي و از نظر پوشش گیاهی 
 .باشد بسیار فقیر می
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 کیلومتري 7/3 این منطقه در حدود :منطقه دوم
غربی شهر گیوي قرار دارد که مساحت آن حدود  جنوب

 کیلومتري از 6منطقه با فاصله . باشد  هکتار می8
 کیلومتر از جاده اصلی 7/1ترین گسل و فاصل  نزدیک

منطقه تلفیقی از . باشد بوده و نیاز به احداث جاده می
  در اطراف آن کشت دیم انجام  اراضی بایر و دیم بوده و

  .می گیرد
هاي مشخص  براي  تعیین گنجایش هر یک از مکان

 ساله با 20شده ابتدا میزان جمعیت براي یک دوره 
 46/0و با لحاظ نمودن نرخ رشد ) 1(استفاده از رابطه 

و با فرض ثابت ماندن این نرخ ) 1385نرخ رشد سال (
سپس بر . دید سال آینده برآورد گر20رشد در طول 
 ساله میزان تناژ و حجم مورد نیاز زباله 20اساس جمعیت 

 76/0براساس میزان تولید زباله سرانه (تولید شده 
کیلوگرم در روز و چگالی زباله شهر گیوي به میزان 

 سال پیش 20در طول )  کیلوگرم بر متر مکعب286/0
مساحت سطح محل مورد نیاز دفن زباله در . بینی شد

به ( متر 20ال  با در نظر گرفتن ارتفاع دفن  س20طول
اي و  لحاظ اینکه هر دو منطقه شناسایی شده به شکل دره

 متر 20مخروطی بوده و داراي ارتفاع از کف حداقل 
 1و لحاظ نمودن نسبت خاك پوششی به زباله ) باشند می
  :  به شرح زیر برآورد شد4به 

    1386جمعیت محاسبه شده براي سال 
P86=p85(1+r)1=7128(1+0/46) 1=7160 

  
 1386میزان تولید روزانه زباله در سال 

28/5417=7160×76/0  
  

  1386میزان تولید زباله در طول سال 
2/1977307 = 28/5417 ×  365 )روزهاي سال(   

  

بین (بدین ترتیب میزان زباله تولیدي براي هر سال  

له سپس میزان زبا. محاسبه گردید) 1405 تا 1385سالهاي 
هاي تولیدي سالهاي محاسبه شده جمع گردیده و با 

 کیلوگرم بر متر 286/0(تقسیم بر چگالی زباله منطقه 
  . ساله برآورد گردید20حجم زباله ) مکعب

 85/43678 سال 20میزان کل زباله تولیدي در طول 
تن برآورد گردیده است که بر اساس چگالی زباله شهر 

 ساله 20حجم ) 7طهراب(گیوي وفرمول محاسبه چگالی
  :زباله برابر خواهد بود با

 
P=M/V                 7(رابطه (                               V=M/P        

  

  حجم زباله  سال20تولیدي در 
85/ 43678  ÷ 286/ 0  = 23/152723  m3                 

اي و  هاي منتخب که به شکل دره با توجه به سایت
اگر قاعده مربع شکل را براي محل . دباشن گودالی می

در سطح زمین،   Sدفن در نظر بگیریم که داراي ضلع 
 از سطح گودال تا بالاي سطح محصور باشد، بر Hارتفاع 

 سال و در نظر گرفتن 20اساس حجم مورد نیاز براي 
توان فضاي دفن مورد   ، می4 به 1نسبت خاك پوششی 

) 8رابطه (م هرم ناقصرا با استفاده از فرمول حج) V(نظر 
  :به طریق زیر محاسبه نمود

V = 
3
1

 h(Sa1 + Sa2 +   Sa2 + Sa1 )8(رابطه   (  

  مساحت قاعده بزرگ= Sa1ارتفاع گودال = h:  که در آن
Sa2 =مساحت قاعده کوچک  

 متر براي 200بنابراین با در نظر گرفتن طول و عرض 
 متر براي قاعده کوچک و ارتفاع 150قاعده بزرگ و 

 متر مکعب 462500 متر مساحت گودال برابر 15گودال 
 20با توجه به اینکه حجم زباله برآورد شده . خواهد بود

باشد   متر مکعب می23/152723ساله شهر گیوي برابر با 
 60لذا مکان مورد نظر حدود سه برابر یعنی براي حدود 

از طرف . ز کافی خواهد بودسال دفن زباله شهرگیوي نی
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اي که مکانیابی نهایی براي دفن انجام  دیگر در دو منطقه
شده است در مکان اول سه گودال و در مکان دوم دو 
گودال وجود دارد و حجم هر گودال برابر حجم برآورد 

بنابراین استفاده از . می باشد)  مترمکعب462500(شده 
 زمان حدود هر یک از مکانهاي مشخص شده براي مدت

  . ساله شهر گیوي جوابگو خواهد بود100
هاي داراي  با توجه به شرح عملیات گزینش سایت

قابلیت براي دفع زباله شهر گیوي و توضیحات ارائه شده 
هاي شهر  در بالا گزینه اول که محل دفع فعلی زباله

گیرد، نسبت به منطقه دوم  مذکور در محدوده آن قرار می
راي دفن مواد زائد جامد شهر گیوي ترین محل ب مناسب

بنابراین با توجه به مطابقت محل انتخاب شده با . باشد می
محل دفن فعلی زباله هاي شهر گیوي به منظور به حداقل 
رساندن آلودگی محیط زیست بهسازي این محل با 
رعایت اصول فنی و مهندسی در عملیات دفن بهداشتی 

  .باشد الزامی می
هاي اطلاعات  قیق توانایی سیستمهاي این تح یافته

ریزي هاي  سازي و کمک به برنامه جغرافیایی در مدل
هاي  محیطی و نیز ترکیب معیارهاي کمی و کیفی با مقیاس

با توجه به قابلیتی که این سیستم . دهد مختلف را نشان می
ها دارد، تعمیم اطلاعات،  در مدل سازي فضائی داده

وش هاي مختلف را هاي جدید و آزمون ر ساخت مدل
 و AHPهمچنین به لحاظ اینکه با استفاده از . باشد دارا می

براساس معیارهاي مورد نظر، مناطق مختلف تعیین شده در 
هاي مشخص شده براي  منطق بولین از نظر قابلیت مکان

بندي شدند، این موضوع به  دفن مواد زائد جامد اولویت
انند بر اساس ریزان کمک زیادي می کند تا بتو برنامه
مسلم است هر . گیري نمایند هاي مکانی بهتر تصمیم داده

چه از معیارهاي بیشتر و دقیقتري استفاده شود، نتیجه بهتري 
بنابراین نتایج این تحقق نشان . توان انتظار داشت را می

عنوان یک  تواند به   میAHPدهد تلفیق روش بولین و  می

مناسب جهت انواع روش تلفیقی مناسب در تعیین مناطق 
  .ها محسوب گردد فعالیت

  
  تشکر و قدردانی

هزینه انجام این تحقیق توسط اداره کل حفاظت محیط 
بدین وسیله از مدیر کل . زیست استان اردبیل تامین شد

. شود محترم حفاظت محیط زیست استان اردبیل تشکر می
همچنین از آقاي حسین شیخ جباري به خاطر همکاري 

  .نماید ام این تحقیق سپاسگذاري میایشان در انج
  

  پی نوشت 
*. Compatibility Rate 

1.Index Overlay 

2.AHP: Analytical Hierarchy Process 

3. Delphi Process 

4. Ratio Estimation 

5. Weight of Evidence 

6. Logistic Regression 

 
  منابع 

Abdoli, M. A. (1998). Disposal and recycling 

management of municipal solid waste in Iran. 

Tehran: Organization of national municipalities. 

 

Darvishsefat A. A. (2002). Environmental assessment 

and planning with GIS technology. Tehran: 

Tehran University. 

 

Fataei, E. (2004). An introduction to solid waste 

management. Ardabil: Mahde Tamaddon. 

 

Fataei. E. (2005). An introduction to environmental 

science. Ardabil: Mahde Tamaddon. 

 

Ghodsipoor, S. H. (2003). Analytical hierarchy 

process(AHP). Tehran: Amir Kabir university. 

 



¡     ¡ 
  1388  بهار  ،شماره سومـطی  سال ششم،  یـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.6,  No.3 , Spring 2009 

 158

Habibi, K., Lotfi, S. and M. J. Kohsari (2004). 

Locating of municipal solid waste landfill using 

integration between of fuzzy logic and analytical 

hierarchy process model And GIS technology. 

Proceeding of environment and municipal 

sustainable development. Iran, Babulsar, 6 

January. 

 

Heidarzadeh, N. (1999). Criteria of municipal solid 

waste landfilling. Tehran: Organization of 

national municipalities.  

 

Jiajin Y. H. (1997) An AHP Decision Model For 

Facility Location Selection, Journal of the 

Facilities Volume 15: 32-41. 

 

Kevin K., and P. Joe (1996) A planners Guide to 

sustainable Development. American Planning 

Association(APA). 

 

Khorasani, N. and F. Koraki (1999). Use of GIS for 

identification of municipal solid waste landfill in 

dry area. Biyaban Journal, 1(5): 36-43. 

 

Management and Planning Organization. (2005). 2004 

Census. Ardabil: Statistic and information 

department. 

 

Mcbean, E.A.,  F.A. Rovers and G.J. Farquhar (1995). 

Solid Waste Landfill Engineering and Design. 

New Jersey : Prentice Hall PTR. 

 

Rasooli, A. A., A. M. Khorshiddost, S. R. Mosavi and 

A. Amini (2004). Locating of municipal solid 

waste landfill using GIS and Rs technology (A 

case study: Sari city). Proceeding of environment 

and municipal sustainable development.Iran, 

Babulsar, 6 January. 

 

Sarvar, R. (2002). Using from A.H.P method in 

geographical locating (A case study: locating of 

future development aspect of Miyandoab city). 

Geographical Research Journal, 45: 12-21. 

 Saaty, T.L.(1980). The Analytical Hierarchy Process, 

Planning Priority, Resource Allocation, TWS 

Publications, USA. 

 

Saaty, T.L. (1994). Fundamentals of Decision Making 

and Priority Theory with the Analytic Hierarchy 

Process. Pittsburgh: RWS Publications. 

 

Shri, V. (2003). Selection of Potential Waste Disposal 

Sites Around Ranchi Urban Complex Using 

Remote Sensing and GIS Techniques. Urban 

Planning, Map Asia Conference.Iran, Tehran, 7 

March. 

 

William H. and David B. (1992). Use of GIS For 

Selection of Sites for Land Application of 

Sewage Waste. Journal of Soil and Water 

Conservation, 47 ( 3): 271-275. 

 

Zebardast, E. (1999). Application of analytical 

hierarchy process on city and area planning. Fine 

Arts Journal, 10: 52-59. 

  

 


