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 چكيده 

امروزه به دلیل گسترش شهرها و مناطق صنعتی مقادیر زیادی از مواد صنعتی و خطرناک تولید می شود که به منظور  زمينه و هدف:

یط زیست، انتخاب بهترین محل برای  این پسماندها را به عنوان جلوگیری از اثرات دراز مدت و خطرناک آن بر جوامع انسانی و مح

مهمترین اقدام مدیریتی تبدیل به یکی از مهمترین و پیچیده ترین تصمیم گیری ها در مدیریت شهری کرده است. در این راستا استان 

یتی در مورد پسماندهای خطرناک دارد. پیدا ها نیاز به راهکاری مدیر بوشهر به دلیل وجود واحدهای صنعتی متعدد به ویژه پالایشگاه

کردن محلی بهینه با استفاده از مدل های تصمیم گیری چند معیاره بر پایه سیستم های اطلاعات جغرافیایی که هم دارای کمترین 

 خطرات زیست محیطی بوده و هم از لحاظ اقتصادی بهینه باشد، هدف اصلی این مقاله است. 
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پارامتر برای تجزیه و تحلیل مکانیابی محل دفع پسماند خطرناک در استان بوشهر که بر اساس روش  24یق از در این تحق روش بررسی:

جهت  ANPدلفی انتخاب گردیدند، استفاده شد. معیارهای انتخابی به دو دسته اکولوژیکی و اقتصادی اجتماعی تقسیم شده و از روش 

مشخص   GISمبتنی بر WLCیی مکان های مناسب برای مکانیابی بر مبنای روش وزن دهی به معیارها استفاده شد. در مرحله نها

 شدند. 

( و 22/0( را آورده اند و کاربری اراضی هم بیشترین وزن )درصد 34/11نتایج نشان داد که معیارهای اکولوژیکی بیشترین امتیاز ) يافته ها:

% از سطح مطقه کاملاً 2/12د از سطح استان دارای توان خیلی زیاد و درص 13/1( را داشته است. همچنین 0012/0تبخیر کمترین وزن )

 نامناسب برای دفع پسماند های خطرناک شناسایی شده است. 

نتایج این مطالعه اهمیت و وزن قابل توجه معیارهای زیست محیطی در اولویت بندی مناطق پیشنهادی دفع این  بحث و نتيجه گيری:

  را نشان داده است.  MCDMو  GISبوشهر را بیان داشته و کارایی مدل به کار رفته در تلفیق  ها در استاننوع از پسماند

 

 .، بوشهرWLC ،ANPپسماند خطرناک، مکان یابی محل دفع،  های کليدی: واژه
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Abstract 

Background and Objective: Todays, due to the expansion of cities, large quantities of industrial and 

hazardous materials are produced, which, in order to prevent its long-term and dangerous effects on 

human and environmental communities, selecting the best site for these wastes has become one of the 

complex decisions in urban management action. Because of numerous industrial units, especially 

refineries, in Bushehr province, it is essential to find a management solution for hazardous wastes of 

this province. Finding the optimal location using multi-criteria decision models based on GIS that has 

both the lowest environmental risks and economically optimal, is the main goal of this article. 

Method: In this study, 24 parameters were used to analyze the selection of hazardous waste disposal 

sites based on the Delphi method in Bushehr province. Selected criteria were divided into two 

ecological and economic categories and ANP method was used to weight the criteria. At the final 

stage, suitable sites for these wastes were determined based on the GIS-based WLC method.   

Findings: The results showed that ecological criteria had the highest score (61/34%) and land use had 

the highest weight (0/27) and evaporation of the lowest weight (0/0017). Also, 6/13% of the province 

has a very high potential and 17/7% of the surface area is completely inappropriate for the disposal of 

hazardous wastes. 

Discussion and Conclusion: Study results highlighted the importance and significant weight of 

environmental criteria in prioritizing the proposed areas for hazardous disposal in Bushehr province, 

and has shown the model's efficiency in integrating GIS and MCDM. 
 

Keywords: Hazardous Waste, Locating Disposal Site, WLC, ANP, Bushehr. 
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 مقدمه

در سالهای اخیر، توسعه روزافزون شهرها و رشد تکنولوژی، 

سبب تغییر سبک زندگی، صنعتی شدن شهرها و تولید حجم 

(. 1،2زیادی از پسماند های صنعتی و خطرناک شده است )

شدت آلودگی های محیطی حاصل از مواد زاید خطرناک به 

د به ای است که دفع صحیح یا بازیافت اصولی این مواگونه

عنوان مهم ترین مرحله در مدیریت و کنترل این گونه مواد 

صنعتی به منظور حفاظت از محیط زیست و مدیریت منابع 

طبق  (.3،1توجهات ویژه ای را به خود جلب نموده است )

زاید  مواد، (EPA)تعریف سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا

از موجود در خطرناک به مواد زاید )اعم از جامد، لجن، مایع و گ

شود که دارای  مخزن( به جز مواد رادیواکتیو و عفونی اطلاق می

فعالیت شیمیایی، سمیت، خاصیت انفجاری، خورندگی و یا 

زیست،  که برای سلامتی انسان یا محیط استهایی   سایر ویژگی

که با سایر مواد زاید مخلوط شوند،  امیبه صورت تنها و یا هنگ

چند  ای یکیتوانند  یم یباتیترک ایاد مو نیایجاد خطر کند. چن

بوده و از  داریپا عتیطب در، از جمله داشته باشنداصیت ختا 

موجودات  یباشند. برا طیدر مح هیقابل تجز ریغ یکیولوژینظر ب

 مخرب باشند. راتیتاث ایو  یاثر تجمع یدارا زنده کشنده باشند.

ی و (. برنامه ریز2) داشته باشند یکیولوژیقدرت انساط ب

مدیریت ناصحیح این پسماند های خطرناک می تواند موجب 

آلودگی منابع آب سطحی و زیرزمینی، آلودگی خاک و هوا و 

، متان و... در سطح CO2انتشار گازهای گلخانه ای مانند 

(. از این رو انتخاب مکان مناسب برای 9،8گسترده ای گردد )

لش برانگیز دفع پسماند های خطرناک یک فرآیند پیچیده و چا

است، زیرا اولاً سلامت عمومی، کیفیت زندگی انسان و 

اکوسیستم های طبیعی را تحت تاثیر قرار می دهد، ثانیاً 

فاکتورهای زیادی در آن نقش دارند. بنابراین مکانیابی آن به 

یک روش چند معیاره نیاز دارد که مسائل طبیعی، فیزیکی، 

رکیب کند و بتواند اجتماعی، سیاسی و زیبایی شناختی را ت

محل دفع را از میان گزینه های گوناگون، شناسایی، آنالیز، 

 (.10،11ارزیابی و انتخاب نماید )

توانایی ترکیب  MCDMروش های تصمیم گیری چند معیاره 

نظر کارشناسان با اطلاعات واقعی را دارند. این روشها معیارهای 

ممکن و متناقض مختلف را ارزیابی کرده و همه اهداف و نتایج 

ناشی از تجزیه و تحلیل را در بر می گیرند. روش فرآیند تحلیل 

( یکی از روش های تصمیم گیری چند معیاره ANPشبکه ای )

 .Thomas Lبه وسیله  AHPاست که به منظور اصلاح روش

Saaty (1996( )12 بر اساس تکنیک سوپرماتریس ها )

ل مسائل پیچیده (. این روش قادر به ح13پیشنهاد شده است )

با ساختار غیر رده ای است. از مزایای عمده آن امکان در نظر 

گرفتن ارتباط متقابل سطوح مختلف تصمیم نسبت به هم و 

همچنین ارتباط داخلی معیارهای تصمیم در یک سطح می 

 (.14باشد )

بسیاری از مشکلات مدیریت و طراحی مکانی در دنیای واقعی 

( بر MCDMیری چند معیاره )نیازمند یک روش تصمیم گ

(. 13،15( است )GISپایه سیستم های اطلاعات جغرافیایی )

رویکردی  MCDMوتکنیک  GISترکیبی از ویژگی های 

فراگیر در آنالیز به روش تصمیم گیری چند معیاره است که به 

صورت وسیعی توسط محققان در جهان برای مکان یابی بهینه 

 AHP ،AHPت، نظیر دفع پسماندها استفاده شده اس

Fuzzy ،ANP ،PROMETHEE  ،TOPSIS Fuzzy ،

OWA ،WLC ( این مطالعات 11،11و غیره می باشند .)

 MDMCرا به عنوان یک پشتیبان  GISاهمیت به کارگیری 

 آشکار می سازند. 

GIS  به عنوان یک ابزار قوی، توانایی مدیریت حجم زیادی از

و مدیریت محدودیت های  داده ها با منابع متفاوت، شبیه سازی

اجتماعی، اقتصادی، سیاسی و زیست محیطی در کنار آن 

بسیاری از پارامترهای هیدرولوژی، هیدروژئولوژیکی، 

با در نظر گرفتن  GISفیزیوگرافی و زیست محیطی را دارد. 

تمامی پارامترها، قابلیت صرفه جویی در زمان و هزینه را داشته 

برای پایش طولانی مدت سایت  و یک بانک دیجیتال اطلاعاتی

(. بسیاری از پژوهشگران از 12،18مطالعاتی درست می کند )

GIS  و روشAHP  وWLC  و یاSAW (3،1،10،11،11  و

 ،TOPSIS( و برخی از روش هایی مانند 20-22

PROMETHEE  و Electre (8  استفاده نموده اند. 23و )

Khan   وFaisal (2009( در هند )14،)-sAragoné 
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Beltrán  ( در2010و همکاران ) ( 24اسپانیا) ،Banar  و

  Busuو Babalola( و 15در ترکیه )( 2002همکاران )

برای مکان یابی محل  ANP( در مالزی از روش 2011)

مناسب زباله های جامد شهری استفاده نمودند و آن را به 

عنوان ابزاری مفید با نتایج قابل قبول برای کمک به متخصصان 

(. نتایج 1یافتند ) MCDMر میان روش های د

با استفاده از روش تداخلی ( 2013و همکاران )  Isalouمطالعه

به منظور یافتن مکان دفن زباله شهری  ANPمنطق فازی و 

در قم نشان داده که این روش نتایج بهتری در مقابل سایر 

تنها به دست می دهد  ANP ، فازی وAHPروش ها نظیر 

(21.) 

ران به لحاظ وجود مناطق نفتی، استخراج، بهره برداری و در ای

پالایش نفت رشد چشمگیری داشته است و سبب ایجاد صنایع 

آلاینده شیمیایی نظیر صنایع پتروشیمی، نفت و گاز و 

پالایشگاه در کنار منابع حساس زیستی و جوامع انسانی شده 

اند است. هدف اصلی پروژه یافتن بهترین مکان برای دفع پسم

های خطرناک در استان بوشهر به عنوان یک قطب بزرگ 

 صنعتی )صنایع آلاینده شیمیایی( در ایران با استفاده از روش

WLC وANP  است تا کمترین اثرات ناخواسته و سوء

 اقتصادی و زیست محیطی را بر محیط اطراف داشته باشد. 

 

 روش بررسی

    منطقه مورد مطالعه

 1032848ربی ایران با جمعیتی برابر استان بوشهر در جنوب غ

کیلومتر مربع به صورت نوار  04/23022نفر و مساحتی برابر با 

باریکی بین خلیج فارس و کوهپایه های سلسله جبال زاگرس 

(. پهنه سرزمین بوشهر به خاطر 1قرار گرفته است )شکل 

شرایط جغرافیایی خاص، قرار گرفتن در حاشیه خلیج فارس و 

ای دریایی و بنادر تجاری و برخورداری از منابع داشتن مرزه

عظیم نفت و گاز، وجود پالایشگاهها و مجتمع های پتروشیمی، 

موقعیت راهبردی واردات و صادرات از اهمیت اقتصادی و 

راهبردی زیادی برخوردار است، به طوری که پایتخت انرژی 

 ایران لقب گرفته است. بنابراین به عنوان یک قطب صنعتی در

ایران به لحاظ اکتشاف و استخراج نفت و فرآورده های نفتی و 

به تبع آن تولید پسماندهای خطرناک در کشور مطرح می 

باشد. با توجه حجم زیاد پسماند های صنعتی تولید شده در این 

استان تاکنون مکانی برای دفع پسماندهای خطرناک پسماند 

 های صنعتی تعیین نشده است. 

 

 روش کار

محل دفع پسماند یک فرآیند دشوار، پیچیده و  یابیمکان 

طولانی می باشد زیرا باید بسیاری از عوامل و معیارها در آن به 

دقت سازمان دهی و تجزیه و تحلیل شوند که هر کدام به نوبه 

خود حائز اهمیت بوده و محدودیت هایی نیز ایجاد می کنند 

(22 .) 

توانند محاسبه یا  معیارها اساس تصمیم گیری هستند که می

ارزیابی شوند و به دو دسته فاکتورها و محدودیت ها تقسیم می 

شوند که برای هر کدام از آنها لایه های اطلاعاتی و نقشه تهیه 

(. بدین منظور ابتدا معیارهای هدف با 29، 15می شود )

استفاده از مطالعات کتابخانه ای، پژوهش های داخلی و 

لعمل های سازمان حفاظت محیط خارجی، قوانین و دستورا

( 2و آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا ) (28زیست ایران )

پارامتر جهت غربالگری اولیه به روش  51شناسایی گردید. 

دلفی در نظر گرفته شدند. سپس پارامترهای مذکور در قالب 

پرسشنامه تنظیم گردیده و از کارشناسان در زمینه پسماند 

از جدول مورگان و بر اساس فرمول (. 5نظرسنجی به عمل آمد )

که از  بیترت نی. بددیکوکران تعداد پرسشنامه ها برآورد گرد

 نیتا برگشت شد. همچن 14شده  عیپرسشنامه توز 15تعداد 

پرسشنامه به طریقی طراحی شده بود که متخصصان را قادر 

می ساخت که اهمیت هر یک از پارامترهای ذکر شده را با 

ارزیابی نمایند. در نهایت، از  5تا  0قیاس بین استفاده از م

پارامتر برای تجزیه و  24تمامی پارامترهای ذکر شده، تنها 

تحلیل مکان یابی سایت مناسب انتخاب شد. معیارهای انتخاب 

شده به دو گروه اصلی معیارهای اکولوژیکی و معیارهای 

آورده شده  1اجتماعی تقسیم شدند که در جدول  -اقتصادی

(. به منظور ساخت لایه 30و  29، 22، 20، 1، 3-1ست )ا



 

 و همكاران  دانش                        0011ماه  خرداد، 011علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                                 91      
 

استفاده شد.  pHو  EC ،SARکیفیت آب از لایه های 

 سیستم اطلاعات به دست آمده مرتبط با معیارهای ذکر شده با

، (UTM, WGS 1984, Zone 39 N)یکسان  مرجع زمین

( به یک فرمت 30×30مشترک ) Cell sizeبا مقیاس و 

تبدیل گردیدند. بدین ترتیب یک  GISدیجیتال در محیط 

پایگاه اطلاعاتی از معیارهای هدف )فاکتورها و محدودیت ها( 

به منظور آنالیز مکانی برای شناسایی سایت های پتانسیل دفع 

پسماند های خطرناک صنایع پالایشگاهی در استان تشکیل 

 (. 4گردید )

 

 
 موقعيت استان بوشهر در ايران -0شكل 

Figure 1. Location of Bushehr Province in Iran 

در مرحله بعد کلیه معیارها بر اساس منطق فازی و توابع 

عضویت کمی و نرمال شدند. منطق فازی به صورت وسیعی در 

( 21) شناسایی سایت های پتانسیل لندفیل به کار رفته است

که در آن مقادیر عضویت بالاتر مطلوبیت بیشتر و مقادیر 

ن تر مطلوبیت کمتری را برای کاربری مورد نظر عضویت پایی

(. به منظور فازی نمودن نقشه های عامل، 21دهد )نشان می

تعیین مقادیر آستانه معیارها و نوع و شکل تابع عضویت 

ضرورت دارد. انواع مختلف توابع عضویت بکار گرفته شده در 

این تحقیق شامل توابع گسسته، افزاینده یکنواخت و کاهنده 

کنواخت است. روش مورد استفاده به منظور تبدیل نقشه های ی

معیار به لایه فازی، روش تبدیل مقیاس خطی بوده که در آن 

مقادیر کمینه و بیشینه به عنوان نقاط مقیاس گذاری به شکل 

 (.31استفاده شده است ) 1رابطه 

(1)  

: ارزش Ri: ارزش سلول بعد از استاندارد سازی، Xiکه در آن 

: مقدار کمینه در عامل، Rminول قبل از استاندارد سازی، سل

Rmax مقدار بیشینه در عامل و :Standardized Range :

 دامنه تغییرات استاندارد سازی می باشد.

در مورد معیارهای گسسته مثل کاربری اراضی و ... به دلیل 

های  عدم پیوستگی بین اعداد و یا حالات توصیفی، ابتدا ارزش

تعیین گردید و  1بوط به هر طبقه با استفاده از رابطه فازی مر

سپس با تعریف فیلد فازی در جدول مربوط به نقشه آن عامل، 

محدودیت ها (. 1اعداد فازی به این فیلد منتقل شدند )جدول

معیارهایی هستند که باعث محدودیت گزینه های تصمیم 

اس گیری شده و برخی مکان ها توسط آنها حذف می شوند. اس

تصمیم گیری در مورد آنها دلایل طبیعی یا استانداردها و 

قوانین وضع شده می باشد. در معیارهای محدودیت منطق 

فازی کاربرد ندارد و به منظور استاندارد سازی نقشه های 

 1و  0یا  (Bolean logic)محدودیت، از منطق بولین 

 استفاده می شود. بر این اساس منطقه مورد مطالعه به دو

 0و مناطق نامناسب با ارزش  1کلاسه مناطق مناسب با ارزش 

( 2تقسیم و نقشه های محدودیت با اجرای منطق بولین )رابطه 

 (. 32، 12به دست آمدند. )
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(2)  

ارزش شاخص تناسب برای هر معیار محدودیت که مقادیری 

 دارد. 1و  0بین 

 n  تعداد معیارهای محدودیت: 

S تناسب بولین : شاخص 

به منظور وزن دهی به فاکتورها در این مطالعه از روش تحلیل 

 بررسی استفاده شده است. این روش اجازه ANPشبکه ای 

 تصمیم آنالیز پارامترهای میان فیدبک و های متقابل وابستگی

-می گیری تصمیم های شبکه از را (آلترناتیو یا/ و معیار) گیری

قیق تر از تنظیمات پیچیده در حقیقت مدلی د ANP .دهد

تاثیر عناصر در شبکه بر عناصر دیگر درون شبکه تصمیم گیری 

  Super matrixرا فراهم می کند که آنرا با یک سوپرماتریس 

 (. 24و  22، 15نشان می دهد )

 

 ANPو وزن معيارهای به دست آمده از روش  شكل و نوع توابع عضويت شاخص های مؤثر در مطالعه -0جدول 

Table 1, Shapes and types of membership functions of the effective indices and weighing the criteria using the 

ANP method in this study 

وزن 

 معيار

 شاخص شكل تابع فازی مطلوبيت

درصد  25، بیش از 0تا  1درصد بین  25تا  5، 1درصد مساوی  5تا  0 1521/0

 مساوی صفر

 شیب )درصد( تهگسس

 1000، بیش از 0تا  1متر بین   1000تا  250، 1متر مساوی  250تا  0 0219/0

 متر مساوی صفر

 )متر( ارتفاع گسسته

 یا زهیخاک با بافت متوسط تا سنگر، 4/0خاک با با بافت متوسط برابر  0803/0

با بافت  خاک، 2/0مدور برابر  ادیز یا زهیبافت متوسط با سنگر اد،یز

و سبک  یسبک، شن یا زهیسنگر ،یتا صخره ا یا زهیسنگر ،یا زهیگرسن

 0 برابر

 بافت خاک گسسته

، کم 1/0، نسبتاً عمیق مساوی 9/0، عمیق مساوی 1خیلی عمیق مساوی  1421/0

 .2/0، خیلی کم عمق مساوی 4/0عمق مساوی 

 عمق خاک گسسته

تع متوسط، زمین های ، مرا9/0، مراتع فقیر برابر 1اراضی بایر مساوی  2231/0

، کشاورزی، 4/0خشک و مخلوط )کشاورزی و زمینهای خشک( مساوی 

 0، سایر زمینها مساوی 2/0کشاورزی، بیشه زار و باغ مساوی 

 کاربری اراضی گسسته

، 9/0، فرسایش کم مساوی 1فرسایش خیلی کم و فرسایش کم مساوی  0091/0

، 4/0مساوی  ، فرسایش متوسط1/0فرسایش کم تا متوسط مساوی 

 0، فرسایش خیلی زیاد مساوی 2/0فرسایش متوسط تا خیلی زیاد مساوی 

 فرسایش گسسته

 ،یریتبخ یسنگها ،یتوف رس ست،ی؛ ش1رس سنگ معادل  ل،یمارن، ش 0110/0

با  یو دگرگون نیآذر ی؛ سنگها9/0معادل  یدانه رس زیر ینهشته ها

و  لتستونی؛ س4/0 معادل یتوده ا ی؛ گنگلومرا1/0کم معادل  یشکستگ

 ،ینمک یگنبدها ت،ی؛ ماسه سنگ، آهک، دولوم4/0ماسه سنگ معادل 

 گسسته

 

 زمین شناسی
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 0معادل  یلابیس یافکنه، دشت ها مخروط ،یدامنه ا ینهشته ها

 سطح ایستابی )متر( افزاینده )خطی( 0متر مساوی  10-0، 1و  0متر بین  40-10، 1متر مساوی  40بیشتر از  234/0

 200، بیشتر از 0و  1میلیمتر بین  200-100، 1میلیمتر مساوی  0-100 0152/0

 0میلیمتر مساوی 

 بارش )میلیمتر( گسسته

-0، 1 0میلیمتر بین  3400-2500، 1میلیمتر مساوی  3400بیشتر از  0012/0

 0میلیمتر مساوی  2500

 تبخیر )میلیمتر( گسسته

جهت باد جنوب شرقی مساوی  ،1مساوی جهت باد شرقی و شمال شرقی  0152/0

، 4/0، جهت باد شمالی و غربی مساوی 1/0، جهت باد جنوبی مساوی 9/0

 2/0مساوی غربی جهت باد جنوب غربی و شمال 

 جهت باد غالب گسسته

0049/0 PH  1مساوی  8و بیشتر از  5/1، کمتر از 0مساوی  8تا  5/1برابر. 

EC  0، 1و 0متر بین  2250-1250، 1میلیمتر مساوی  2250بیشتر از-

 0متر مساوی  1250

 ،EC ،PHکیفیت آب ) -

SAR) 

تا  0، 1تا  0متر بین  15000تا  1000، 1متر مساوی  15000بیش از  110/0

 متر مساوی صفر 1000

 )متر( فاصله از گسل افزاینده )خطی(

 3000، بیش از 0تا  1متر بین  3000تا   300، 0متر مساوی  300تا  0 0411/0

 .1مساوی  متر

 )متر( فاصله از جاده (ی)خط ندهیافزا

 300تا  0، 0تا  1متر بین  2500تا  300، 1متر مساوی  2500بیش از  0288/0

 متر مساوی صفر.

 )متر( فاصله از رودخانه افزاینده )خطی(

 1000تا  0، 0تا  1متر بین  2500تا  1000، 1متر مساوی  2500بیش از  0144/0

 متر مساوی صفر.

فاصله از مناطق حفاظت  فزاینده )خطی(ا

 )متر( شده

تا  0، 0تا  1متر بین  10000تا   9000، 1متر مساوی  10000بیش از  0118/0

 متر مساوی صفر. 9000

 )متر( فاصله از فرودگاه )خطی( افزاینده

تا   0، 0تا  1متر بین  15000تا  2000، 1متر مساوی  15000بیش از  0193/0

 ر.مساوی صف 2000

 فاصله از مناطق مسکونی )خطی( افزاینده

 )متر(

 1000تا  0، 0تا  1متر بین  2500تا  1000، 1متر مساوی  2500بیش از  0101/0

 .متر مساوی صفر

 )متر( فاصله از خط ساحلی افزاینده )خطی(

 1000تا  0، 0تا  1متر بین  2500تا  1000، 1متر مساوی  2500بیش از  0305/0

 .رمتر مساوی صف

 فاصله از آبخوانها افزاینده )خطی(

 1000تا  0، 0تا  1متر بین  2500تا  1000، 1متر مساوی  2500بیش از  0110/0

 .متر مساوی صفر

 فاصله از دشتهای سیلابی افزاینده )خطی(

 500تا  0، 0تا  1متر بین  1000تا  500، 1متر مساوی  1000بیش از  0238/0

 .متر مساوی صفر

 فاصله از چاه و چشمه خطی(افزاینده )

 فاصله از صنایع پتروشیمی (ی)خط هکاهندتا  0، 0تا  1متر بین  15000تا  10000، 0متر مساوی  15000بیش از  0150/0
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 .1متر مساوی  10000

 1500تا  0، 0تا  1متر بین  4500تا  1500، 1متر مساوی  4500بیش از  0023/0

 .متر مساوی صفر

له از اماکن تاریخی و فاص افزاینده )خطی(

 مذهبی

مراحل انجام محاسبات  وزن و اولویت گزینه ها با استفاده از 

 در این مطالعه به طور خلاصه، به شرح زیر است:  ANPمدل 

در این پژوهش برای تعیین وزن نسبی و ضریب اهمیت هر یک 

 هر یک تأثیر از پارامترها بر اساس مدل تحلیل شبکه ای، میزان

مکان یابی محل دفع پسماند های  تعیین در ها شاخص از

 صورتی ( بهSaaty, 1996) 8 تا 1خطرناک از مقیاس عددی 

بودند،  دارا را تأثیر بیشترین 8 عدد و کمترین تأثیر 1 عدد که

 ANP(. وزن نهایی پارامترها به روش 12تعیین گردیده است )

بین (. رابطه 25محاسبه شد )  Super Decisionبا نرم افزار

خوشه ها و عناصر درون خوشه ها با استفاده از ماتریس 

مقایسات زوجی ارزیابی شده است. لازم به ذکر است که در 

( CR) 1همه ماتریس های مقایسه ای نرخ یا نسبت سازگاری

(، که با استفاده از بزرگترین CR<0.1باید قابل قبول شد )

 CI( و 3آید )رابطه( به دست می )  2مقدار بردار ویژه

 RIمقایسات زوجی است که پارامتر 3شاخص سازگاری ماتریس

و   Saatyتحت عنوان شاخص تصادفی از جدول  4در رابطه 

Vargas  (2001( استخراج شده است )33 .) 

(3) CI= 

(4) CR=  

خوشه با زیر مجموعه  N، ساختار مورد نظر  ANPاگردر مدل 

, , …… ام  nام، عنصاار  iباشااد، در خوشااه  )  (

وجااود دارد. ابتاادا لازم اساات بااا مقایسااه دو بااه دوی معیارهااا، 

ماتریس مقایسات زوجی تشکیل گردد. باه ایان منظاور اگار دو     

با اولاین عنصار    انتخاب شوند، همه عناصر   و  خوشه 

مقایسه می شوند، پاس از آن هار مااتریس مقایساه ای باه       

باا اولاین عنصار     دست آمده که شامل همه عناصر از خوشه 

 را تشکیل می دهد:  5است ماتریس مقایسات رابطه  

                                                 
1 - Consistency Ratio 

2 - Eigenvector

3 - Consistency Index

D=       (5) 

سب در وزن دهی هر عنصر در تکنیک بردار ویژه از روشهای منا

تعیین  1هر زیرگروه می باشد. وزن هر عنصر از طریق معادله 

 شد: 

(1)   

درایه  ( بزرگترین مقدار بردار ویژه و که در آن ) 

های ماتریس مقایسات زوجی می باشند. بردار ویژه ماتریس بالا 

مقایسه شده با اولین عنصر  ناصر شامل اوزان نسبی همه ع

 مرتب می شوند:  2می باشد که دوباره به صورت رابطه  

(2) 

 

برای به دست آوردن بردار ویژه آنها در ماتریس زیر همه عناصر 

در  مقایسه می شوند، به ایان ترتیاب کاه    با همه عناصر  

باوده و   نشان دهنده تعداد عناصار مجموعاه    صورتی که 

ام در مقایساه باا    iام از زیر مجموعه  kبیانگر وزن عنصر  

ام باشاد، آنگااه مااتریس قضااوت       jعنصر یکم از زیر مجموعه 

 ام در رابطه با عناصر موجاود از زیار   iبرای عناصر زیر مجموعه 

به دست می آید. در تمام موارد بردارهاای   9ام از رابطه   jگروه 

ویژه باید نرمال شوند، یعنی جمع اجزای هر یک از آنها برابر باا  

 باشد. 1

(9) 

 =  

ساخت ماتریس بالا برای تمام خوشه ها انجام خواهد شد تا در 

ماتریس زیر ایجاد گردد نهایت سوپر ماتریس بی وزن به صورت 

 (:8)رابطه 
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(8) 

=  

با مقایسه با همدیگر از طریق   زمانی که وزن خوشه های 

و با خوشه های موثر و ضرب در وزن هر یک از  مقایسه بین

عناصر مربوط به خوشه ها در سوپرماتریس بدون وزن محاسبه 

خواهد  ( به دستداده نهایی شده ) شد، سوپر ماتریس وزن

آمد. ماتریس ارجحیت نهایی برای هر عنصر از هر زیر گروه با 

( و ماتریس احتمالی 1881( )12) Saatyاستفاده از زنجیره 

، از طریق حد زیر محاسبه گردید )رابطه Markovمارکوف 

10 .) 

(10)  

ه ها از مقایساه و مرتاب ساازی    بدین ترتیب اولویت بندی گزین

در هر ستون امکان پذیر مای باشاد    مقادیر ماتریس نهایی 

(15 ،21.)  

در مرحله نهایی، نقشه پارامترها و وزن های به دست آمده به 

( و رابطه Weighted linear combination) WLC روش

با هم تلفیق و نقشه مناطق مستعد احداث محل دفع  11

ند های خطرناک در استان مورد نظر شناسایی و تولید پسما

 (.34، 29) شدند

(11)  

S      ،امتیاز تناسب برای مکان هاای دفاع زبالاه هاای خطرنااک :

: امتیااااز بااارای ، i: ارزش فاااازی ، i: وزن فااااکتور 

 .jمعیارهای محدودیت 

 

 يافته ها و بحث

 GISر مطالعه حاضر ابتدا لایه های اطلاعاتی در محیط د

وزن دهی  ANPتعریف شده و نقشه ها با استفاده از روش 

 1شدند که اعداد به دست آمده برای هر لایه معیار در جدول 

نشان داده شده است. میزانی از مقبولیت به منظور مکان یابی 

ا استفاده محل دفع پسماند های خطرناک منطقه مورد مطالعه ب

از مقادیرآستانه تعریف شده برای هر معیار و توابع عضویت 

فازی مشخص گردید. برای نقشه های محدودیت روش بولین 

اعمال شد تا مناطقی که به هیچ وجه قابلیت استفاده برای دفع 

مقیاس معمول در منطق فازی بین صفر ندارند، معرفی گردند. 

ناحیه بسته به میزانی که و یک متغیر است. بدین معنا که هر 

معیار تحت بررسی را رعایت می نماید، دارای مقدار عضویتی 

است که نمایانگر میزان مرغوبیت آن زمین است. یعنی هر 

منطقه یا پیکسل دارای مقدار عضویت بالاتر و نزدیک شدن به 

  ارزش فازی یک، مرغوب تر خواهد بود.

له تلفیق و همپوشانی پس از استاندارد نمودن نقشه ها، در مرح

لایه های مورد نظر به منظور دسترسی به مکان مناسب دفع 

نقشه واحدی که  WLCپسماندها با استفاده از روش ترکیبی 

نشان دهنده محل های مکان یابی شده می باشد، به دست 

آمده است. بر اساس وزن به دست آمده، میزان تاثیر هر کدام از 

ن گردید. وزن تعیین شده به این نقشه ها در مکان یابی تعیی

 34/11با کسب  معیارهای اکولوژیکیروش نشان می دهد که 

نقش بیشتری را در فرآیند مکانیابی درصد از کل وزن معیارها 

محل دفع پسماند های خطرناک در استان داشته در حالی که  

درصد از  11/39با وزنی معادل  معیارهای اقتصادی اجتماعی

ا نقش کمتری در فرآیند مکانیابی نشان داده کل وزن معیاره

شده کاربری اراضی در بین پارامترهای به کار گرفته  اند.

( را به 0012/0( و تبخیرکمترین وزن )2231/0بیشترین وزن )

پهنه بندی مناطق مستعد  2شکل خود اختصاص داده است. 

جهت مکانیابی محل دفع پسماند های خطرناک در منطقه 

کلاس نامناسب، توان کم، توان متوسط،  5که در  مورد مطالعه

توان زیاد و توان خیلی زیاد طبقه بندی شده است را نشان 

نتایج حاصل از پهنه بندی نشان داد که از  2دهد. در جدول  می

هکتار دارای توان خیلی 49/138353کل منطقه مورد مطالعه 

لا هکتار دارای توان با 352120% کل منطقه( و 13/1بالا )

هکتار از استان به  92/402042باشد. این در حالی است که  می

دلیل شرایط اکولوژیکی و بافت اجتماعی اقتصادی کلاً نامناسب 

های دفع این پسماندها  % منطقه( برای احداث مکان2/12)

 تشخیص داده شده است.  
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 طبقه بندی بندی قابليت سرزمين -1جدول 

Table 2. The area of land in capability class 

 طبقه بندی قابليت سرزمين سطح )هكتار( سطح )%(

 توان خيلی بالا 49/138353 13/1

 توان بالا 352120 52/15

 توان متوسط 991000 28/39

 توان پايين 85/481193 94/21

 نامناسب 92/402042 20/12

 

 

در استان بوشهر نقشه قابليت اراضی برای مكان يابی پسماندهای خطرناک -1شكل   

Figure 2. Map of areas with capability for selection of hazard waste site in Bushehr province. 

انباشت پسماندهای خطرناک به طور غیر اصولی و یا در مکانی 

نامناسب می تواند عواقب جبران ناپذیری برای سلامت محیط 

میت این موضوع لازم زیست و بشر داشته باشد. با توجه به اه

است همزمان با توسعه صنعت و تکنولوژی برنامه هایی در 

جهت کنترل این قبیل آلودگی ها تدوین و اجرا گردد. از 

مهمترین این برنامه ها می توان به برنامه مدیریت پسماند های 

خطرناک اشاره کرد. دفع بهداشتی این پسماندها به عنوان یکی 

در اغلب کشورها به کار می رود. مکان از راه کارهای متداول 

یابی محل دفع پسماندها یک مشکل مکانی و یک تصمیم 

گیری فضایی بسیار پیچیده است، زیرا عوامل بسیار متعددی در 

این فرآیند تاثیرگذار می باشند. در این مقاله پژوهشی جهت 

مکان یابی سایت دفع پسماند های صنعتی خطرناک با تاکید 

وشیمی به عنوان متمرکزترین صنایع موجود در برصنایع پتر

استان بر اساس معیارها و محدودیت های زیست محیطی و 

اقتصادی اجتماعی انجام شده است. در این پژوهش با تاکید بر 

پارامترهای اکولوژیکی و همزمان با آن، فاکتورهای اقتصادی و 

یاد اجتماعی مورد توجه قرار گرفته است. با توجه نقش عوامل ز

دخیل در فرآیند مکان یابی محل دفع پسماندها و ماهیت 

مکانی هدف و اطلاعات ورودی به سیستم تصمیم گیری، این 

موضوع به عنوان یک مسئله چند معیاره در نظر گرفته شده و 

به دلیل توانایی آن در مدیریت حجم زیادی از  GISاز تکنیک 

اس نتایج به (. بر اس11داده های مکانی استفاده شده است )
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درصد از کل سطح استان دارای قابلیت خیلی  13/1دست آمده 

زیاد بوده که می تواند به عنوان مناطق هدف برای سرمایه 

گذاری جهت احداث لندفیل های پسماند های خطرناک مورد 

 شاخصهای که داد نشان پژوهش این نظر قرار گیرد. نتایج

عمق خاک (، 1521/0(، شیب )2231/0کاربری اراضی )

 مهمترین ( به ترتیب از0803/0( و بافت خاک )1421/0)

در  محل دفع پسماند های خطرناک مکانیابی در مؤثر عوامل

 Busuو Babalolaمنطقه پژوهش بوده اند. در مطالعات 

، کاربری اراضی  و معیارهای خاک مالزی ( در دامانتروی2011)

(، در مطالعه 1)آب زیر زمینی به ترتیب بیشترین وزن را داشته 

Younes ( 2013و همکاران) در زباله دفن سایت برای احداث 

مالزی مهمترین فاکتورها را توپولوژی سرزمین و فاصله از آبهای 

( 2013و همکاران ) Isalou( و 32سطحی به دست آورده اند )

ایران معیارهای توپوگرافی )شیب و ارتفاع( را  در کهک

  (.21مودند )موثرترین معیارها ارزیابی ن

نتایج تحقیق نشان داد که مدلسازی مکان یابی با روش ترکیب 

GIS  و تکنیکMCDM (ANP وWLC به کار رفته، یک )

روش عملی و مستقیم بوده و نتایج تولید شده کاربری روش 

فرآیند شبکه ای را آشکار می کند. امروزه متدولوژی استفاده 

سادگی با قابلیت و روند پیشرفت آن به  GISشده بر پایه 

ذخیره اطلاعات، بازیابی و آنالیز اطلاعات مکانی درحل مشکلات 

 WLC (.2-1طراحی مکان به تصمیم گیران یاری می رساند )

به  فاکتورها همه میان کردن سنگین و سبک با که ست روشی

و  Mahiniتصمیم گیری قدرت می دهد که در مطالعات 

Gholamalifard (2001( )29 ،)Berisa  وBirhanu 

(2015( )3 ،)Moeinaddini ( 19( )2010و همکاران ،)

Gbanie ( و 12( )2013و همکاران )Syed Ismail (2012 )

 قابلیت آن به اثبات رسیده است. (34)

( قادر است برای حل مسائل ANPفرآیند تحلیل شبکه ای )

پیچیده با ساختار غیر رده ای و در سیستم های تصمیم گیری 

کار رود و از مزایای عمده آن انعطاف پذیری است که  بازخور به

از طریق شکستن یک مساله پیچیده تصمیم گیری با در نظر 

گرفتن ارتباط متقابل سطوح مختلف تصمیم نسبت به هم و 

همچنین ارتباط داخلی معیارهای تصمیم در یک سطح است 

که عملاً در سایر روشهای تصمیم گیری نادیده گرفته می شود. 

نابراین یک روش ایده آل به منظور مدل سازی و ایجاد ب

تعاملات و وابستگی ها میان شاخص ها است که باعث توجه 

(. 21و  22، 13،14اکثر محققان و مدیران به آن شده است )

Khan   وFaisal (2009)  از روشANP  13معیار و  5با 

 زیر معیار برای مکان یابی محل مناسب زباله های جامد شهری

در هند استفاده نموده و آن را به عنوان یک راه حل مناسب 

Aragonés-(. 14برای حل مشکلات پیچیده مطرح نمودند )

Beltrán  ( 2010و همکاران )در مقایسه دو روش ANP  و

AHP  در حل مشکل مکان یابی محل دفن زباله های شهری

 را به عنوان ابزاری ANPمعیار،  21در والنسیای اسپانیا با 

مفید با نتایج قابل قبول برای کمک به متخصصان در روش 

MCDM ( 24عنوان نموده اند .)Younes   و همکاران

به خاطر توانایی برای تدبیر  ANP( بیان می دارند که 2015)

تعاملات و بازخورها و بنابراین توجیه و قضاوت تصمیم گیری به 

ی رود صورت وسیعی در بسیاری از تصمیم گیری ها به کار م

(32 .)Banar ( 2002و همکاران ) در بررسی سایت های

و  ANPترکیه در مقایسه دو روش  Eskesehir لندفیل در

AHP ( 25به نتایج متفاوتی دست یافتند.)  با توجه به اهمیت

مکان یابی محل های دفع پسماند های خطرناک و همچنین در 

ی موثر می تواند گام ANPنظر گرفتن عوامل موثر بر آن روش 

در تصمیم گیری مدیران و برنامه ریزان با در نظر گرفتن تمامی 

 عوامل موثر بر تصمیم و ارتباط متقابل آنها باشد.

 

 گيرینتيجه

بررسی و مطالعات مکان یابی محل های دفع پسماند های 

خطرناک بر اساس ویژگی های زیست محیطی و اقتصادی 

ه ریزی و مدیریتی اجتماعی منطقه به عنوان یک ابزار برنام

مناسب به خصوص برای جلوگیری از آلودگی خاک و منابع آب 

زیرزمینی و رسیدن آلاینده ها به آن  و انتشار آن را میسر می 

سازد. استان بوشهر به علت شرایط جغرافیایی خاص، نزدیکی 

به خلیج فارس، خشک بودن اقلیم استان با چشم انداز تغییرات 

آب سالم در این استان در حال حاضر اقلیمی، کمبود منابع 

جزو مناطق بحرانی و آسیب پذیر می باشد. با وجود واحدهای 
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صنعتی متعدد از جمله پالایشگاه ها و مجتمع های پتروشیمی، 

آلودگی شیمیایی این پسماندها می تواند موجب کاهش کیفیت 

آب شرب گردد و باعث ایجاد مشکلات بهداشتی و زیست 

هزینه های تصفیه آب، تخریب و آلودگی محیطی و تحمیل 

خاکهای مرغوب استان و از دست رفتن ارزش اقتصادی آن، 

انهدام و انقراض گیاهان نادر و مهم از نظر ژنتیک و دارویی، 

مهاجرت یا انقراض حیات وحش جانوری، تخریب آثار تاریخی 

موجود در استان و آسیب به جایگاه زیبایی شناختی، 

گری استان گردد. با توجه به حضور صنایع تفرجگاهی و گردش

پالایشگاهی در استان بوشهر در ایران و ضرورت بسیار زیاد 

حفاظت از منابع آبی و خاکی استان برای دستیابی به پاسخ 

مساله مکان یابی محل دفع پسماندهای خطرناک در استان 

برای تهیه نقشه پهنه  WLCصنعتی بوشهر در از روش تلفیق 

برای تعیین وزن نسبی معیارها استفاده شد.  ANP بندی و از

با توجه به سهم زیاد پارامترهای زیست محیطی و مساحت 

بسیارکم مناطق دارای قابلیت زیاد در این استان نتایج موفقیت 

و  GISآمیز این پژوهش کارایی مدل ارائه شده بر پایه تلفیق 

برای ارائه گزینه مناسب ایجاد سایت  MCDMروش های 

 های دفع پسماند های خطرناک را نشان داده است.
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