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 در  یسلسله مراتب لیتحل ندایو فر ییایکاربرد سامانه اطلاعات جغراف

  بوشهرشهر  ي: مطالعه مورديشهر يدفن پسماندها یابیمکان

 
 

  *1طیبه طباطبایی و 1يریفاضل ام

  

 )3/2/1398 پذیرش: تاریخ ؛ 21/10/1395 دریافت: (تاریخ    

 

  

  دهیکچ

 از توانددفن پسماند می برايجامد شهري است. انتخاب محل مناسب  دیزا مواد مدیریتی هايجنبه نیتراز مهم کییدفن پسماند  یابیمکان

مناسب دفن پسماند شـهر   يهامطالعه انتخاب مکان نیهدف از ا رو،نیکند. از ا جلوگیري اقتصادي -اجتماعی و اکولوژیکی نامطلوب آثار

و  بیش ،یشناسنیبافت خاك، بارش، جهت باد، زم ،ینیرزمیو ز یسطح يهابع آبفاصله از منا ،یاراض يکاربر هیگرفتن لا ظرنبوشهر با در

 ـا ياست. برا ساتیو تأس یاز مراکز صنعت فاصله ها،و فاصله از راه یفاصله از گسل، فاصله از مناطق مسکون  ـمنظـور، وزن لا  نی بـا   هـا هی

 اسـتفاده  هاو تحلیل فضایی و تلفیق لایه يسازجغرافیایی براي مدل . از سیستم اطلاعاتشدمحاسبه  یسلسله مراتب لیتحل فراینداستفاده از 

شده به نامناسب و مناسب دفن پسماند انتخاب يهامکان داروزن یخط بیشده با روش ترکوزن داده يارهایمع گذاريهمیرو اساس بر. شد

وجـود دارد.   يجامد شهر يان توسعه محل دفن پسماندهاامک يگذارهیزمان و سرما نیمناسب، با کمتر يها. در مکانشد يبندمناسب طبقه

. نتایج نشان شد يبندتیمناسب دفن اولو يهاسال، مکان 100و  50، 20، 10 همحل دفن براي دور ازینظر گرفتن حداقل مساحت موردنبا در

  شده است. وشهر واقعکه این محدوده در شرق شهر ب استهکتار) مناسب دفن پسماند  3738( قهدرصد از کل منط 7/3داد 
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  مقدمه

 هاانواع مختلف پسـماند  دیمشکلات در شهرها تول نیتراز مهم یکی

شـوند. دفـن    تیریمد دیمختلف است که با يهاتیفیو ک تیکم در

هـا  سال يبرا يجامد شهر يهاروش دفع پسماند نیترجیعنوان رابه

گسـترده   يهاوجود تلاش . باشودیتوسط جوامع مختلف استفاده م

دفـن پسـماند    يهـا جامـد، محـل   دیزا ادمو افتیو باز یابیباز يبرا

پسماند هسـتند   تیریمد يهااز برنامه ریناپذییجدا یهنوز هم بخش

کـه بـر    يااثـرات گسـترده   لی ـدل). انتخاب محل دفن پسماند به19(

 راینـد فدر  یاتی ـمسـئله ح  کیو سلامت دارد  ستیز طیاقتصاد، مح

) 18( قـی ). کمال کروکـی و اردا 15و  12است ( يشهر يزیربرنامه

دو مشـکل اساسـی دارنـد،     يجامد شهر يهاداشتند که پسماند انیب

انتخـاب محـل    فراینـد در  یروش دفع و محل دفن. دو معیار اصـل 

اسـت   ياقتصاد - یو اجتماع ستیز طیدفن عبارت از معیارهاي مح

انتخاب محل دفن پسـماند از   يبرامختلف  پژوهشگران). 25و  15(

 ،11 ،10( انـد استفاده کرده محیط،مختلف بسته به شرایط  يارهایمع

 ـبـه نـوع مـواد زا    یبستگ پارامترها انتخاب در تفاوت). 31 و 13  دی

منطقــه دارد  یکــیزیو ف یکیولــوژیب طیو خطرنــاك)، شــرا ي(شــهر

جغرافیـایی  و سیستم اطلاعـات   ياماهواره يها). استفاده از داده28(

)GISيهاجمله روش جامد شهري از دیدفع مواد زا یابی) در مکان 

 GIS هـاي زیـادي از قابلیـت   پژوهشـگران ). امروزه 12نوین است (

هـا،  مکـانی ماننـد نقشـه    يهـا داده بی ـامکـان ترک  نکـه یا لی ـدلبه

و  ،یف ـیو ک یکم هايداده ،ياماهواره ریو تصاو ییهوا يهاعکس

 یابی ـمکـان  براي سازد،را فراهم می یفیات توصداده اطلاع گاهیپا

 ،26 ،24 ،23 ،21 ،17 ،15( انـد کـرده  تفادهاس هامحل دفن پسماند

 لیتسـه  در GIS تیقابل به زیادي مطالعات در). 32 و 31 ،30 ،29

شـده اسـت   انتخاب محل دفن پسماند اشـاره  يهانهیو کاهش هز

که از ترکیب  ی). مطالعات خارج26و  20، 19، 17، 16، 14، 11(

 یند تحلیل سلسله مراتبـی ا) و فرGISسیستم اطلاعات جغرافیایی (

AHP: Analytical Hierarchy Process)ر انتخـاب محـل دفـن    ) د

نـاس و همکـاران    ق؛یبه تحق توانیشده است م پسماند استفاده

بـا اسـتفاده از    يجامـد شـهر   يدفـن پسـماندها   یابی) مکان25(

ــتمیس ــات جغراف سـ ــاطلاعـ ــو ارز ییایـ ــد مع یابیـ ــچنـ  ارهیـ

 )MCDM: Multi-Criteria Decision Making Method  در شـهر (

مـواد   نمحـل دف ـ  یابی ـ) مکان20کانتوس و همکاران ( ه،یکامرا ترک

اژه) با استفاده از  يایلمنوس (شمال در رهیدر جز يجامد شهر دیزا

نگ چا اره،یچند مع يریگمیتصم زیو آنال ییایسامانه اطلاعات جغراف

جامـد در شـهر    دی ـ) انتخـاب محـل دفـن مـواد زا    15و همکاران (

 یواقع در جنوب تگزاس، اشاره کـرد. از مطالعـات داخل ـ   نگنیهارل

محـل مناسـب دفـن     یابی) به مکان1و همکاران ( یشده، افضلانجام

آباد با استفاده از سـامانه اطلاعـات   شهري شهرستان نجف دیمواد زا

سلسله مراتبـی پرداختنـد. بـدین منظـور     تحلیل  فرایندجغرافیایی و 

 عنــوان تحــت اقتصــادي - اجتمــاعی و زیســتی معیارهــاي محــیط

ارزیـابی قـرار    ردمو فازي منطق و بولین منطق در اطلاعاتی هايلایه

ــه اطلاعــاتی هــايلایــه یدهــگرفتنــد. وزن  روش از آمــدهدســتب

 سلسـله  تحلیـل  ینـد افر روش از اسـتفاده  بـا  فـازي  استانداردسازي

حاصـل از دو منطـق    يهانقشه گذاريمیهگرفت. با روراتبی انجام م

دو منطقـه   ازین نظر گرفتن حداقل مساحت موردبولین و فازي، با در

 یابی ـدر ارز سال مناسب تشخیص داده شد. 20ی طمحل دفن  يبرا

دلیل نزدیکی به شهرسـتان تیـران، از تناسـب    بهاین دو محل  یدانیم

آبـاد  ن محل دفن پسـماندهاي شـهري نجـف   نظر گرفتلازم براي در

 هـاي دلیـل محـدودیت  شد که بـه  شنهادیبرخوردار نبودند. بنابراین پ

استقرار محل دفـن مشـترك پسـماندهاي     یستیبا آباد،نجف در زیاد

 زادهیو عل ـ یمانیقرار گیرد.  یبررس شهري با شهرهاي مجاور مورد

بـا اسـتفاده از روش    دفن زباله منطقه هشتگرد نهیبه یابی) به مکان8(

 ي) و بــا توجــه بــه پارامترهــا   AHP( یسلســله مراتبـ ـ لیــتحل

 ،یشناس ـنیزم یاصل اریپرداختند. بر اساس چهار مع يژئومورفولوژ

 یابی ـمکان يبرا هیپنج ناح یاراض يو کاربر يتوپولوژ ،يدرولوژیه

دفن زبالـه   ياز آن است که برا یپژوهش حاک جهیآمد که نت دستبه

محمـدآباد   يروسـتا  یمنطقـه در حـوال   یو جنـوب  یقدر قسمت شر

 ـ هی ـدفـن زبالـه ناح   يو برا کاملاً مناسب ینواح افشار منطقـه   یغرب

و عمـق کـم آب    يو کشـاورز  یت ـیجمع ینـواح  يری ـرارگق لیدلبه

کـاملاً نامناسـب   قسـمت از منطقـه    نی ـمتر) در ا 32(تا  7 ینیرزمیز

و  کی ـژئومورف يارهـا یمع ی) با بررس3و همکاران ( یلدرامی. ااست

منطقـه و بـا    یاجتمـاع  ،ياقتصـاد  ،یسـت یز طیمح ـ رگذاریعوامل تأث



  ... در یسلسله مراتب لیتحل ندیو فرا ییایکاربرد سامانه اطلاعات جغراف

  

    61 

ــاســتفاده از ســامانه اطلاعــات جغراف  لیــتحل فراینــد) و GIS( ییای

دفـن پسـماند شـهر     يبـرا  نهیبه یابی) به مکانAHP( یسلسله مراتب

 ههـا، شـبک  راه هشـبک  ب،یش ـ يارهایپرداختند. مع رازیش دشتنیزر

ــه ــدروی ــوژ ،یگراف ــ ،يژئومورفول خــاك در  هنقشــ ،یشناســنیزم

و پـس از   ییمنطقه شناسا يهایژگیدفن زباله بر اساس و یابیمکان

 جی. نتـا شـد چهار مکان دفن مشـخص   AHPپارامترها در  یدهوزن

نشـان داد کـه مکـان     GIS يهـا نقشـه  لیو تحل یدانیم يهایبررس

هـا  کـان م گـر یبـا د  سـه یدر مقا یکیژئومـورف  لی ـدلابـه  کیشماره 

  تر است.مناسب

 چهـار گرفتن محل دفع پسماند شهر بوشـهر در فاصـله   قرار

و توســعه منــاطق  یاتمــ روگــاهین ریاز شــهر در مســ يلــومتریک

در  یو قرارگرفتن محـل دفـن کنـون    ریاخ يهادر سال یمسکون

از  یها و دود ناشبد زباله يکه بو شودیجهت باد غالب باعث م

و دفـن   یراصولیغ هیبرسد. تخل یکونها به مناطق مسسوزاندن آن

 نیموجب تجمع جانوران و حشرات شده و همچن ـ یربهداشتیغ

تن در روز و  170 یو خانگ يجامد شهر دیسرانه مواد زا دیتول

دلیـل شـبه جزیـره بـودن و از سـه طـرف       محدودیت اراضی به

محـل   یسـتگ یعـدم تناسـب شا   لی ـمحدود شدن به دریا، از دلا

در  یستیز طیملاحظات مح گونهچیون هدفن است که بد یکنون

 یی. بنـابراین، شناسـا  ردی ـگیم ـ حـال حاضـر مورداسـتفاده قـرار    

محـل دفـن پسـماندها بـر اسـاس       یابی ـمؤثر در مکان يارهایمع

 قی ـمطالعـه و تلف  آن بـه منطقـه مـورد    میو تعم نیشیپ قاتیتحق

 ییای ـاطلاعـات جغراف  سـتم ی) و سAHP( یسلسله مراتب ـ لیتحل

بوشهر از اهـداف ایـن    شهر يدفن پسماندها یابینمنظور مکابه

  تحقیق است.

  

  هامواد و روش

  مطالعه منطقه مورد

 کیلومتر 5/1011با مساحت  فارس جیبوشهر در ساحل شمالی خل

طـول شـرقی و    30˚ 00َ  تا 28˚ 38ی َیجغرافیا تیمربع در موقع

). 1اسـت (شـکل    شـده  واقـع عرض شـمالی   51˚ 12تا َ 5˚ 49َ

میــزان ، گــراددرجــه سـانتی  24ن دمــاي سـالیانه بوشــهر  میـانگی 

میزان متوسـط بارنـدگی   و درصد  58-75رطوبت نسبی آن بین 

  ).6است (متر میلی 217 منطقهاین  سالیانه

  

  قیتحق روش

و  ییدفـن پسـماند شـامل؛ مرحلـه اول شناسـا      یابی ـمکان مراحل

و  یستیز طیمح يهانهیدر زم یوضع موجود منطقه مطالعات لیتحل

نامناسـب در   يارهـا یمع ییمرحله دوم شناسا ،یاجتماع - ياقتصاد

پارامترهـا از   نی ـدفن پسـماند و حـذف کـردن ا    یابیمکان فرایند

و مرحله سوم  ArcGISافزار در نرم آنها زیو آنال یاطلاعات يهاهیلا

بـر   هـا نـه یگز يبندتیمنتخب و اولو يهاارزشیابی جزئیات مکان

. اسـت  ییو انتخاب نهـا  AHP یسله مراتبسل لیتحل فراینداساس 

 فراینـد مراحل مورداسـتفاده در روش تحلیـل سلسـله مراتبـی در     

  آورده شده است. 2در شکل  یابیمکان

 13و  اری ـمع 7شـامل   قی ـتحق نی ـاسـتفاده در ا  مورد يهاداده

 - )، اقتصـادي یاراض ـ ي(کـاربر  یسـت یز طی)؛ مح ـ2گزینه (شکل 

 يدرولوژی ـله از روسـتاها)، ه اجتماعی (فاصله از شـهرها و فاص ـ 

 يهــاو فاصــله از منــابع آب یســطح يهــا(فاصــله از منــابع آب

شـیب)،   و(فاصـله از گسـل    یشناسنی)، بافت خاك، زمینیرزمیز

(فاصـله از   ییربنـا یز ساتیاقلیم (بارش و جهت باد غالب) و تأس

  ).5و  4، 2، 1) است (یو فاصله از مراکز صنعت یراه اصل

ــراي ــته ب ــدا رو نقشــه  هی ــاربري اراضــی در ابت  ریتصــو يک

صـورت   یهندس ـ حاتیتصـح  OLI (2017(سـنجنده   8لندست 

 اسی ـمنطقه بـا مق  یاز نقشه توپوگراف ریتصو حیتصح يگرفت. برا

 ریتصـو  بی ـترت نیعنوان نقشه مبنا استفاده شد. بـد به 1:  50000

 شرونقطه مشـترك بـا پـراکنش مناسـب بـه      30با انتخاب  2017

مطابقت داده شد.  4/0برابر  RMSe يبا خطا هیساهم نیترکینزد

آمـد،   دستبه کسلیپ 5/0کمتر از  ریتصو يخطا نکهیبا توجه به ا

قبول اسـت. سـپس بـا اسـتفاده از روش      آمده قابل دستبه جهینت

 حاتیآن تصــح يبـه مقـدار بازتـابش، رو    یکسـل یعـدد پ  لیتبـد 

 يبنـد بقـه با اعمـال ط  یاراض ينقشه کاربر انجام شد و ياتمسفر

شـده بـا اسـتفاده از    نظـارت  يبندطبقه جی. نتاشد هیشده تهنظارت

  و نقشـه کـاربري    افـت یبهبـود   يبصر ریو تفس ریتصو يبارزساز
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   مطالعه مورد. موقعیت منطقه 1شکل 

  

 يهاحوضچه ،يکشاورز یاراض ،یمسکون یاراضی منطقه (اراض

مانگرو،  يهاجنگل رع،زیلم یدرختچه زار، اراض ،یپرورش ماه

نقشـه   زار) تهیـه شـد.  تراکم و نمـک متراکم، مراتع کممهیمراتع ن

 ـبه بالا (با توجه به ا سهدرجه  يهاها و آبراههرودخانه نکتـه   نی

دفـن   يباشد برا شتریب یسطح يهاکه هرچه فاصله از منابع آب

(بـا توجـه بـه     یاصـل  يهاراه نقشه و) است ترپسماندها مناسب

شده  ادیونقل زحمل نهیهز ادهفاصله از ج شیکته که با افزان نیا

 ییبـا یو کم بودن فاصله از جـاده موجـب لطمـه خـوردن بـه ز     

 بـا  و 1:25000 رقومی هايشود) از نقشه شیتیم طیمح يبصر

 تی ـ. موقعشـد  هی، تهArcGISدر  یمکان لیتوابع تحل يریکارگبه

 GPS لهیوس ـبـه منطقـه بـا اسـتفاده از بازدیـد میـدانی       يهـا چاه

نکتـه کـه هرچـه فاصـله از منـابع       نی ـ(توجه بـه ا  شدمشخص 

 تـر دفـن پسـماندها مناسـب    يباشد برا شتریب ینیرزمیز يهاآب

 یاز مدل ارتفاع کسلیبراي هر پ نیسطح زم بیش). 16) (است

نکتـه کـه    نی ـشد. بـا توجـه بـه ا    هی) از منطقه تهDEM( یرقوم

دفـن پسـماند    بـراي د باش ـ شتریمنطقه ب یتوپوگراف بیهرچه ش

(طبقـه   کی ـصـفر مقـدار    بیبـه ش ـ  نیاست، بنـابرا  تراسبنامن

از آن مقــدار صــفر  شــتریدرصــد و ب 40 بیمناســب) و بــه شــ

سازمان  يهااختصاص داده شد. نقشه بافت خاك منطقه از نقشه

از  ییو روسـتا  ي. نقشه مناطق شـهر شد هیکشور ته يبردارنقشه

از دو جهـت   یت ـیاطق جمع. من ـشـد  هی ـنقشه کاربري اراضی ته

 ـنبا هـا لیلنـدف  نکـه یدارنـد؛ اول ا  تیاهم منـاطق   یک ـیدر نزد دی

نظـر گرفتـه   در آنهـا  يلازم برا میحر دیواقع شوند و با یتیجمع

 دکننـده یعنـوان منبـع تول  منـاطق بـه   نی ـچـون ا  نکهیشود. دوم ا

 تی ـونقـل اهم حمـل  نهیو هز ياز نظر اقتصاد ،هستندپسماندها 

 یت ـیفاصـله از منـاطق جمع   شیفـزا که بـا ا  آنجا ز. اکنندیم دایپ

 یت ـیشده و کم بودن فاصله از مناطق جمع ادینقل زوحمل نهیهز

و  ينقشه فاصـله از منـاطق شـهر    ،مشکلات خاص خود را دارد

تعیـین جهـت بـاد     براي. شد هیحاصل در پنج طبقه ته ییروستا

ســاله  ده هدور هواشناســی خــام هــايغالــب ابتــدا فرمــت داده

اي ) توسـط برنامـه  6بوشـهر (  کینوپتیس ستگاهی) ا1386-1396(

ــیط  ــه در مح ــل   Exelک ــت قاب ــه فرم ــد، ب ــته ش ــتفاده نوش   اس
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  )AHPی محل دفن پسماند با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی (ابیمکاندر  هانهیو گزلایه معیارها  تلفیق و تهیه . مراحل2شکل 

  

افـزار  . سپس در محـیط ایـن نـرم   شد، تبدیل WRPLOTافزار رمن

. نقشه شدآماري، ترسیم  هسالیانگین دهم براي باد هايفراوانی داده

 سـتگاه، یدو ا سـاله ده یبارندگ آمار ايبارش پس از ایجاد تم نقطه

 فاصـله دهی معکوس ، با استفاده از روش وزنArcGISدر محیط 

)IDW( )18 ،21 ،23  ــه طبقــات ارجحیــت   )28و و بــا توجــه ب

اسـت کـه    یدفن، منـاطق  ي. محل مناسب براشد) تهیه 1(جدول 

بـاد غالـب منطقـه نباشـد.      ریداشته باشد و در مس یحداقل بارندگ

، 1:  100000 اسی ـمنطقه با مق یشناسنیها از نقشه زمنقشه گسل

نکتـه   نی ـ(با توجه به ا یو اکتشافات معدن یشناسنیاز سازمان زم

دفـن پسـماندها    يباشـد بـرا   شـتر یهـا ب هرچه فاصله از گسـل که 

 سـات یو تأس ی. نقشه مراکز صـنعت شد يبندطبقه) است ترمناسب

بـه   وجـه . بـا ت شـد منطقه از نقشه کاربري اراضی منطقه استخراج 

 يباشد بـرا  شتریب ساتیو تأس یکه هرچه فاصله از مراکز صنعتنیا

 تی ـمطلوب زانی ـنقشه م هیته از پس. است تردفن پسماندها مناسب

) در پـنج  تیمحـدود  1و  تیمطلوب نیشتریب 5( هامعیارها و گزینه

ــب و      ــب، نامناس ــبتاً مناس ــب، نس ــب، مناس ــاملاً مناس ــه (ک طبق

و  شـد  يبندکلاس هاهیلا ياستانداردساز يو برا هی) تهتیمحدود

  ).  1تا پنج تعلق گرفت (جدول  کیبه هرکدام از طبقات ارزش 

 روش از اسـتفاده  و هـا آن نیب ـ یزوج سهیبا مقاوزن پارامترها 

 نیبــ یزوجــ ســهی). مقا27( شــدتعیــین  یسلســله مراتبــ لیــتحل

صورت  یکارشناس به روش دلف 20پارامترها با توجه به قضاوت 

  و هـا و وزن هرکدام از گزینـه  تیاهم زانیگرفت و بر اساس آن م
 

 بندي لایه هاطبقه

ها و گزينهحاسبه وزن م

 EC محیطدر موثر  معيارها

 ارزش هر طبقهتعيين 

حاضلرب وزن هر معیار و 

 گزینه در ارزش آن

 مدل سازي فضايي

 کنترل ميداني

 محل دفن پسماندتعيين مکان 

 تهيه خروجي

 تلفيق

 پيشنهادي هايمكانتعيين 

مقايسه و ارزش گذاري معيارها با 

  AHP استفاده از

 GISايجاد پايگاه داده در محيط 

 قضاوت کارشناسي المللینياستفاده از استانداردهای ملی و ب

 محل دفن پسمانديابي مکان

 آوري اطلاعات اولیه از معیارهاي تحقیقجمع

 زمين شناسي  زیستی حيطم هيدرولوژي اجتماعي -اقتصادي اقليم

 هاي دفن پسماندتعیین گزینه
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شد  ینیتع Expert Choices (EC2000)افزار رمن طیدر مح ارهایمع

 يازبنـد یهر زوج نسبت با توجـه بـه امت   ینسب تیاهم زانی). م22(

  شد.   نیی) تع2جدول (

ــبت ــق ( نســ ــاخص CRتوافــ ــه شــ ــه بــ ــا توجــ  ) بــ

ــازگار ــادفی  CI( يناس ــاتریس تص ــازگاري م ــاخص ناس  ) و ش

)Inconsistency Index of Random Matrix; IIR يهـا ) از رابطـه 

  :شد) محاسبه 2و  1(

)1           (                                                 
n

CI
n

 


1
  

  

)2          (                                                   
CI

CR
IIR

 
  

 ـمقـدار وز  نیشتریب λ ،يشاخص ناسازگار CI ها؛رابطه نیا در  ین

. شاخص ناسازگاري مـاتریس تصـادفی   یزوج ياسهیمقا سیماتر

)IIRو مختلـف  ابعاد با هایی)، مقدار شاخص توافق براي ماتریس 

 ) ارائه3آن را در جدول ( ریمقاد که است، تصادفی کاملاً مقادیر با

 قابـل  يهـا سهیباشد، مقا CR>1/0نسبت  نیشده است. چنانچه ا

 کـه  ی. درصـورت ندشـو یده استخراج مشمحاسبه يهاقبول و وزن

 ـییتغ اعمـال  بـا  آنگـاه  باشـد،  ≤CR 1/0از نسبت توافـق   در  یرات

 22، 7( شودمی میقبول تنظ حد قابل يبرا ییدوتا سهیمقا سیماتر

  ).27و 

هر گزینه در وزن آن گزینه ضرب  شده يبندنقشه طبقه سپس

آن  ینـه نقشـه معیـار   گز هـر  شـده  دهـی وزن هـاي و با جمع نقشه

 معیـار  هـر  وزن ضربحاصل از بعد، مرحله در. شد تهیه هاگزینه

 نقشـه  در گزینه هر وزن ضرب از حاصل نقشه( معیار آن نقشه در

 معیارهــاي نقشــه جمــع و) هــانقشــه ایــن مجمــوع و گزینــه آن

 روش با اراضی شایستگی تناسب درجه نهایتدر شده، دهیوزن

ــترک ــ بی ) Weighted Linear Combination( داروزن یخط

  :شدمحاسبه 
  

)3  (      100/n × )nrn+…+w2r2+w1r1wتناسب شایستگی = ( 
  

. طبقـات امتیـاز   اسـت  رتبه هر معیار nrوزن و  nwاین رابطه؛  در

شده است. در  ) ارائه4نقشه نهایی تناسب شایستگی در جدول (

دهنـده  این جدول هر چه امتیـاز شایسـتگی بیشـتر باشـد نشـان     

  الاي منطقه براي دفن پسماند است.  پتانسیل ب

نظر گـرفتن چهـار   دفن با در يبرا ازین مورد نیمساحت زم حداقل

سـالانه پسـماند، جـرم     دی ـتول ت،ی ـعامل؛ متوسط نرخ رشد جمع

). با توجـه  9( شدمخصوص مواد فشرده، ارتفاع محل دفن تعیین 

به اینکه موازي با رشد جمعیت میزان پسماند تولیدي نیز افـزایش  

 دی ـهمان نرخ تولید مـواد زا  را جمعیت رشد نرخ توانمی ابد،ییم

معـادل   1390نظر گرفت. جمعیت شهر بوشـهر در سـال   جامد در

نفـوس و مسـکن    ينفر بوده است که بر اساس سرشمار 169966

ده اسـت  بـو  تینفر جمع 195222 ي، شهر بوشهر دارا1395سال 

سـاله   پـنج ره ) نرخ رشـد در طـول ایـن دو   4که بر اساس رابطه (

  :شدتعیین  994/0
  

)4                                (                   5)r+1 (90P =95P  
  

 rو  1395در سال  95P، 1390جمعیت در سال  90Pاین رابطه؛  در

سال بوشهر است. با توجه به تولیـد   پنجمیزان رشد جمعیت براي 

لاعـات اداره  جامـد در شـهر بوشـهر (طبـق اط     دی ـروزانه مـواد زا 

تـن پسـماند تولیـد     170بـه   بی ـشـهر، روزانـه قر   نیا يشهردار

) تعیـین  5از رابطـه (  امـد ج دی) میزان تولید سالانه مواد زاشودیم

  :شد
  

)5       (             =(Q (Ton / Year))  تولید مواد زاید جامد سالیانه   

365 × (Ton / day)  تولید پسماند  
  

ــواد زا وزن ــم ــد در دی ــاله ( 100و  50، 20، 10دوره  جام )، tس

tighteW  جامد سـالانه (  دیبا داشتن وزن مواد زا )6(از رابطهQ ،(

 ).  9( شد) محاسبه rنرخ رشد (
  

)6      (                          t ton

year

( r) (t )
Weight Q

r

  
 

1 1
  

 

 50، 20، 10برحسب مترمکعب دوره   t(V (جامد دیحجم مواد زا

  :)9( شدتعیین  )7(از رابطه  )tساله ( 100و 

)7                  (                                        t
t

Weight
V 

0/ 5
  

 

) با توجـه بـه اینکـه    7از محاسبه ظرفیت محل دفن با رابطه ( پس

 یپوشش ـ خـاك  بـه  دفـن  محـل  کـل  ظرفیـت  درصـد  بایستمی

 درصـد از   20- 25 کـه  تی ـواقع نی ـاختصاص یابد، و توجـه بـه ا  
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  )27و  7امتیازي براي تعیین یا اولویت مقایسات زوجی ( 9. مقیاس 2جدول 

 امتیاز عددي  قضاوت شفاهی

  9  اهمیت مطلق

  7  اهمیت خیلی قوي

  5 اهمیت قوي

 3 اهمیت ضعیف

 1  اهمیت یکسان

 8و  6، 4، 2  هاي بالاترجیحات بین فاصله

 
  )7تصادفی ( هايریسمات براي ناسازگاري . شاخص3 لجدو

10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  n 

49/1 45/1  41/1  32/1  24/1  12/1  9/0  58/0  0  0  IIR  

  

  )4هاي دفن پسماند (. امتیاز نهایی تناسب شایستگی محل4جدول 

  درصد امتیاز  تناسب شایستگی

  80- 100  بسیار مناسب

 60-80  مناسب

 40-60  نسبتاً مناسب

  0-40  نامناسب

 
اختصـاص خواهـد داشـت،     یپوشش ـدفن به خـاك محل  تیظرف

  :)9( شدتعیین  )8() از رابطه Vمحل دفن ( ازیحجم موردن
  

)8           (                                         tV(m ) V 3 1/2  

جامـد را   دی ـمحل دفـن مـواد زا   ازین حجم مورد Vاین رابطه؛  در

متـر   10طـور متوسـط   ) بهHدفن (. اگر ارتفاع محل دهدینشان م

 ي) بـرا 2A m( ازی ـ)، حداقل مساحت موردن23نظر گرفته شود (در

  ).9( شدمحاسبه  )9(هر دوره از رابطه 

)9         (                                                       
V

A(m )
H

2  

  

  جینتا

ترتیـب  که تیپ غالـب بـه  طبقات کاربري اراضی نشان داد  جینتا

)، درصـد  75/37هکتار،  38200( زرعیلم یتراکم، اراضمراتع کم

 ی)، اراضــدرصــد 02/15هکتــار،  15200متــراکم (مــهیمراتــع ن

مـانگرو،   يهـا )، جنگـل درصد 14/13هکتار،  13300( يکشاورز

 ی) و اراض ـدرصـد  76/19هکتـار،   20000زار (زار، نمکدرختچه

ــاحوضــچه ،ینمســکو ــرو يه ــاهپ ــه  یرش م ــار 14500ک   هکت

) داراي محــدودیت بــراي دفــن پســماند هســتند. درصـد  33/14(

 یط ـیمحسـت یمناطقی با شایستگی بسیار مناسب به لحاظ معیار ز

شـده  واقـع  زرعی ـلـم  یتراکم، اراض ـدر اراضی با کاربري مراتع کم

) از سطح منطقه را شامل درصد 75/37هکتار ( 38200است که 

) از خاك کـم  درصد 65/11هکتار ( 11783). 5 جدول( شودمی

ــا ن ــهیت ــعمم ــنگر قی ــب   ،يازهیس ــتگی نامناس ــه شایس در طبق

قرار گرفت. اراضـی کـه در فاصـله بسـیار کـم از       (محدودکننده)

ــه  ــی قرارگرفت ــابع آب ســطحی و زیرزمین ــد من ــر) > 300(ان  مت

ــه ــبب ــار 2100 و 14700 ترتی  شــامل را منطقــه ســطح از هکت

فـن پسـماند نیسـتند. دو گزینـه معیـار      د سـب منا کـه  شـوند می

  درصد 64/0و  6/0ترتیب از گسل و شیب به فاصله یشناسنیزم
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  ي دفن پسماند شهريهانهیگز. مساحت و درصد مساحت طبقات شایستگی کاربري اراضی معیارها و 5جدول 

  معیارها

  هاگزینه
  محدودیت  نامناسب  نسبتاً مناسب  مناسب  بسیار مناسب

  درصد  هکتار  درصد  هکتار  درصد  هکتار  درصد  هکتار  درصد  هکتار  

                     زیستیمحیط

  33/14  14500  76/19  20000  14/13  13300  02/15  15200  75/37  38200 کاربري اراضی

                    

                      يدرولوژیه

  54/14  14700  11/26  26400  29/19  19500  77/11  11900  29/28  28600  یسطح هايآبفاصله از منابع 

  08/2  2100  78/1  1800  13/2  2150  61/3  3650  41/90  91400  ینیرزمیز هايآبفاصله از منابع 

                    

                      خاکشناسی

  65/11  11783  07/7  7151  99/24  25274  9/20  21138  39/35  35796  نوع خاك

                    

                      اقلیم

  94/5  6000  27/39  39690  6/34  34970  45/9  9550  75/10  10860  بارش

  -  -  -  -  -  -  -  -  100  101170  جهت باد غالب

                      

                      شناسیزمین

  6/0  600  15/1  1160  13/1  1140  09/1  1100  05/96  97140  هافاصله از گسل

  64/0  650  85/1  1870  74/5  5800  24/23  23490  52/68  69250  شیب

                      

                      اجتماعی و اقتصادي

  41/14  14580  77/14  14940  31/39  39760  63/15  15810  88/15  16060  فاصله از شهرها

  1/6  6160  6  6070  92/13  14080  05/12  12190  93/61  62640  ستاهاوفاصله از ر

                      

                      ییربنایز تأسیسات

  77/20  21000  87/8  8970  08/8  8170  84/13  14000  44/48  48990  یاصل هايفاصله از راه

  6/0  600  15/1  1160  13/1  1140  09/1  1100  05/96  97140  ی و تأسیساتمراکز صنعتفاصله از 

  

 94/5دفن پسماند نیستند. بارش در بیش از  مناسبمحدودکننده 

اسـت بنـابراین ایـن     متـر یلیم156درصد اراضی منطقه بیشتر از 

و  يصـاد قت. در معیـار ا هستنددفن پسماند نامناسب  برايمناطق 

ــاع ــه یاجتم ــب ب ــاطق 1/6و  41/14ترتی ــد من ــهري و  درص ش

لحاظ دفن پسـماند  روستایی از سطح منطقه در طبقه نامناسب به

علـت کـم بـودن    زیربنایی به ساتینظر معیار تأس قرار گرفت. از

 77/20و  6/0ترتیـب  اصـلی بـه   يهـا تعداد مراکز صـنعتی و راه 

در منطقـه   سماندن پدف برايدرصد محدودیت شایستگی اراضی 

 يارهـا ی). نقشـه طبقـات شایسـتگی مع   5وجود داشت (جـدول  

 هـاي سـطحی، راه  يهـا زیرزمینـی، آب  يهاکاربري اراضی، آب
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 فاصـله  شـهري،  مناطق از فاصله منطقه، خاك نوع شیب، اصلی،

 مراکـز  از فاصـله  هـا، گسـل  از فاصله بارش، روستاي، مناطق از

شـده   ارائه 3در شکل  هنطقم یشناسنیو زم ساتیو تأس یصنعت

  است.

 نظــر از اســتفاده بــا هـا و گزینــه ارهــایمع یزوجــ سـات یمقا

در  هـا نـه یمعیارهـا و گز  ینسـب  تی ـتعیـین اهم  برايان کارشناس

 یزوج سهیمقا سیساختار سلسله مراتبی استفاده شد. نتایج ماتر

 يشـهر  جامد پسماند دفن یابیو معیارهاي مکان هانهیو وزن گز

)  304/0(وزن  تی ـاهم نیشتریب یستیز طیمح اریکه مع نشان داد

گسـل   ادیکم منطقه و فاصله ز بیش لیدلبه یشناسنیزم اریو مع

محل دفـن   یابیرا در مکان تیاهم نیترکم یدر محدوده مطالعات

  ).6داشت (جدول 

 یده ـوزن يهـا هی ـلا قی ـمناطق مناسب پس از تلف يبندطبقه

ولوژي، خاکشناسـی، اقلـیم،   هیدر ،یطیمحستیشده معیارهاي ز

زیربنـایی، نقشـه    سـات یو تأس یاجتمـاع  ياقتصاد ،یشناسنیزم

). بـا  4آمد (شکل  دستبهمناسب دفن پسماند شهري  يهامکان

در چهـار   دپسـمان  دفـن  منـاطق  معیارهـا  و هاتلفیق نقشه گزینه

کــلاس مناســب، نســبتاً مناســب، نامناســب و کــاملاً نامناســب  

 نیمناسـب و مناسـب بـا کمتـر     اریبس ـ اطقدر من .شد يبندطبقه

جامد  يامکان توسعه محل دفن پسماندها يگذارهیزمان و سرما

مناسـب   يدر این مناطق وجود دارد. مناطقی که تا حدود يشهر

بـه   ازی ـن يهرجامـد ش ـ  يقبل از شـروع دفـن پسـماندها    ،است

 يبراي دفن پسماندها نامناسب، مناطق. دارد سازيآماده اتیعمل

 يسـاز و زمان آمـاده  نهیندارد و هز يصرفه اقتصاد يهرجامد ش

 جنگلی، اراضی و هاساختمان ،ياین مناطق بالاست. مناطق شهر

را  يجامـد شـهر   يپسـماندها  دفن قابلیت که هستند مناطقی از

 وسـعت  از). 31( ندشـو در ارزیابی حذف می مناطقندارند. این 

 7/3( ارهکت ـ 2/3738 مطالعـه،  مـورد  محـدوده  هکتار 101200

 پسـماند  دفـن  بـراي  مناسـب  طبقـه  در منطقه اراضی از) درصد

(در محدوده شرقی شـهر بوشـهر) قـرار گرفـت. نتـایج       ،يشهر

ــانگین ده   ــراي میـ ــب بـ ــاد غالـ ــت بـ ــی و جهـ ــالهفراوانـ   سـ

 ـ دده) نشان می1386-1396(  و یکه جهت باد غالب شمال غرب

) بـر سـاعت   لـومتر یک 90( هی ـمتـر بـر ثان   25حداکثر سرعت باد 

در جهـت بـاد    نکـه یبا توجـه بـه ا   یابیاست. در سه محل مکان

)، باد باعـث انتقـال بـو و پـراکنش     4(شکل  ستیغالب منطقه ن

بـاد   نیبنـابرا  شـود، یجامد سبک به شهر بوشهر نم ـ يپسماندها

  ).  2( ستین یابیمکان يهامحل نیا يبرا هعامل محدودکنند

 يهاپسماند، مکان دفن يهامحل ازین اندازه مورد توجه به با

). مسـاحت طبقـات،   4(شـکل   شـد  يبنـد تی ـدفن پسماند اولو

، 10مناسـب دفـن بـراي در دوره     يهامکان تیو اولو ینیبشیپ

کـه هـر سـه محـل دفـن       دهـد یساله نشـان م ـ  100و  50، 20

 یزمـان  هدور يبـرا  نیهکتار است، بنابرا 189از  شیب يشنهادیپ

دو محـل   نکهیتوجه به ا ). با7(جدول  ندهستمناسب ساله  100

شهر بوشهر قـرار   ندهیتوسعه آ ریدو و سه در مس تیدفن با اولو

 هیــکل ننظــر گــرفتاول بــا در یابیــمحــل مکــان نیدارنــد بنــابرا

 نیتـر مناسـب  یو اجتمـاع  ياقتصـاد  ،یط ـیمحستیز يارهایمع

  .تشهر بوشهر اس يدفن پسماندها برايمکان 

  

  يریگجهیبحث و نت

 يورنــادفــن پســماند از ف يهــاتخــاب مکــانمطالعــه ان نیــا در

) AHPیند تحلیـل سلسـله مراتبـی (   او روش فر یاطلاعات مکان

ینـد سلسـله   اشده در این تحقیق، روش فر. مدل ارائهشداستفاده 

ــی ( ــا اســتفاده از وزن AHPمراتب ــا) ب ــبه يه   شــده درمحاس

Expert choice کـه   دهـد یم ـ رنـده یگمیقدرت را بـه تصـم   نیا

 انجـام  معیارهـا  اهمیت به توجه با را مناسب هايحلم یابیمکان

بـا   ارهی ـچنـد مع  يریگمیتصم نیدرك ب ساختار قابل کی و دهد

و  ياوجود ساختار مرتبـه  ،یفیو ک یکم يهااز داده يامجموعه

 توانــدیو مــ دهــدیرا کــاهش مــ يناســازگار بیمســتقل، ضــر

 ـ راب نیو بهتر نیتریانعطاف در قضاوت و واقع نیشتریب  نیطـه ب

ــایمع ــه اره ــاو گزین ــه را ه ــد ارائ ). 28 و 23 ،21 ،18 ،10( کن

بـا   قی ـتحق نی ـدفن پسماند در ا یابیمکان یینها نقشه استخراج

روش بـه  یده ـوزن اتی ـو اسـتفاده از عمل  یخط ـ بیروش ترک

 ی) نشــان داد کــه نقشــه خروجــAHP( یسلســله مراتبــ لیــتحل

  )8( زادهیو عل ـ ینمـا یتطـابق دارد.   یدانیم یبا بررس یابیمکان
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 هاي اصلی (رنگی در نسخه الکترونیکی)ي سطحی، راههاآبي زیرزمینی، هاآب. نقشه طبقات شایستگی کاربري اراضی، 3شکل 
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 .3ادامه شکل 
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 .3ادامه شکل 
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  ندیابی دفن پسمامکان و معیارهاي هانهیماتریس مقایسه زوجی و وزن گز .6جدول 

  هاوزن گزینه  هاگزینه  وزن معیارها  معیارها  هدف

یابی محل دفن مکان

شهري  پسماندهاي جامد

 AHPبا استفاده از روش 

  235/0  اجتماعی -اقتصادي
  750/0  فاصله از مناطق شهري

  250/0  فاصله از مناطق روستایی

 

  1  کاربري اراضی  304/0  محیط زیستی

 

  1  نوع خاك  128/0  خاکشناسی

 

  053/0  شناسیزمین
  667/0  فاصله از گسل

  333/0  شیب

 

  065/0  تأسیسات زیربنایی
  667/0  هاي اصلیفاصله از راه

  333/0  فاصله از مراکز صنعتی و تأسیسات

 

  063/0  اقلیم
  667/0  جهت باد غالب

  333/0  بارش 

 

 152/0  هیدرولوژي
  800/0  هاي سطحیفاصله از منابع آب

  200/0  هاي زیرزمینیفاصله از منابع آب

    CR= 02/0   

  

  
  

  هاي مناسب دفن پسماندهاي شهر بوشهر. نقشه و اولویت مکان4شکل 
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 هاي مناسب دفن پسماند شهريطبقات مکان) A(. رتبه و مساحت 7جدول 

 مساحت (هکتار) محل دفن پسماند
  )ha( مناطق دفن پسماند نیبهتر

A< 27  27 < A< 57  57 < A< 189  A > 189 ha 

 100 50 20 10  دوره بازگشت (سال)

 مناسب     2395 1

 مناسب     2/991 2

 مناسب     352 3

 3 - -  - 2/3738 مجموع

  

ــ ــدنیو مع ــاران ( نیال ــان23و همک ــ) در مک ــهیبه یابی ــن  ن دف

 ستمیو س یسلسله مراتب لیتحل فرایندروش جامد به يهاپسماند

 ـب ییای ـلاعات جغرافاط روش  کی ـ AHPداشـتند کـه روش    انی

محـل   یابی ـمکـان  ياجرا برا قابل یراحتروان و به ر،یپذانعطاف

 ییاز کـارا  GISتوانمنـد   يآن با ابزارها قیاست و تلف بالهدفن ز

  برخوردار بوده است. ییبالا

سلسـله مراتبـی بـراي     معیـاره  چنـد این تحقیق یک مـدل   در

ــترک ــیمحســتیمعیارهــاي ز بی  ،يو اقتصــاد یاجتمــاع ،یط

وهـوا و فاصـله   آب ،یشناس ـنیخاك، زم يهایژگیو ،يدرولوژیه

مناسـب دفـن    يهـا محـل  ین ـیبشیپ براي ،ییربنایز يهاستمیتا س

 يهاکانمؤثر در انتخاب م يارهایشد. مع شنهادیپ ندهیپسماند در آ

 نی ـو توسعه ا تینظر گرفتن رشد جمعمناسب دفن پسماند، با در

مختلف  ری). مقاد32و  28، 23، 20، 19، 1نظر گرفته شد (شهر در

توسط کارشناسان با مـدل تحلیـل سلسـله مراتبـی      اریهر مع يبرا

 از استفاده با ها). وزن معیارها و گزینه13( شد سهیو مقا یدهوزن

). در نقشـه نهـایی   3( شـد مراتبـی تعیـین    سلسـله تحلیل  کیتکن

دهی شـده معیارهـا بـا روش    نقشه وزناندازي همیبا رو یابیمکان

AHP و  50، 20، 10دفـن پسـماند    يبـرا  ازین حداقل سطح مورد

 اری ـمع هفـت مناسـب بـر اسـاس     تیسا سه. شدسال تعیین  100

ده شمشخص هاي. مکانشد يبندها رتبهزه آندهی شده و انداوزن

  عنوان مناطق مناسب دفن پسماند انتخاب شدند. به

دلیل پـایین بـودن سـطح آب    شده به یابیمکان يهامحل در

نظـر ایـن معیـار     زیرزمینی، محدودیتی براي ایجاد محل دفن از

هـا  تقریبـاً بخـش اعظـم آبراهـه     کهنیوجود ندارد و با توجه به ا

نظر گرفته شد. متر در 2000از  شیب آنهافاصله از  ،هستندفرعی 

خش عمده متراکم، بمهیو ن راکمتمراتع کم زرع،یلم یوجود اراض

 اری ـ. در معسازدیاین منطقه را براي استقرار محل دفن مناسب م

پـرورش   يهـا و محـل حوضـچه   ،يمناطق شهر یاراض يکاربر

 ياز مناطقی هستند کـه قابلیـت دفـن پسـماندها     گو،یو م یماه

. ندشـد را ندارند لذا این مناطق در ارزیابی حـذف   يجامد شهر

 نی ـا يفن پسماند شهرمحل د یابی) در مکان21( نکومار و حس

نظر نگرفتنـد. در  محل دفن پسماند در يریگمیمناطق را در تصم

هـا و  ارتباطی، شـیب، پـراکنش چـاه    يهااین میان معیارهاي راه

سـیلابی نقـش    يهـا ها، صنایع و دشتها، وضعیت گسلچشمه

. رنـد کمی در عدم تناسب کل منطقه براي استقرار محل دفـن دا 

و در سـه محـدوده    يازهیسـنگر  یحلبافت خاك در منـاطق سـا  

دلیـل  اسـت کـه بـه    نیسـنگ  یل ـیتـا خ  نیشـده سـنگ   یابیمکان

. معیار باد در کندیبودن نقش زیادي در عدم تناسب ایفا نمقیعم

مربوطه دخالت داده شد.  يهااین مطالعه بعد از تلفیق همه نقشه

بوشهر بررسی شد کـه   کینوپتیایستگاه س يهابه این منظور داده

طـرف  ر اساس آن باد غالب در جهت شمال غربی بـود کـه بـه   ب

. بنابراین شهر را تحت تأثیر اثـرات نـامطلوب محـل    ستیشهر ن

نتـایج حاصــل از نظــرات   یکلــ طـور . بــهدهــدیدفـن قــرار نم ـ 

 یابیکه در میان معیارهاي مؤثر در مکان دهدیکارشناسی نشان م

و منابع آب فاصله از مناطق مسکونی  ،یاراض يمحل دفن کاربر

ترتیب از اهمیت بیشتري نسـبت  زیرزمینی به يهاسطحی و آب

دلیـل  بـه  ،یبررس ـ به سایر معیارها برخوردارند. در منطقه مـورد 

 نیچن ـتوجـه و هم  قابـل  و تـاریخی  یعدم وجود مناطق باسـتان 

بعدي در منطقه  يهایمعیارها از بررسمیزان بارندگی کم این زیر

  مطالعه حذف شدند. مورد
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Abstract 

Landfill location is one of the most important aspects of municipal solid waste management. Selecting a suitable solid 
waste landfill site can prevent adverse ecological and socioeconomic effects. Therefore, the aim of this paper was to 
determine the solid waste landfill site selection problem in Bushehr city, according to some criteria including the 
considered land use, distance from surface and underground water, soil texture, precipitation, wind direction, geology, 
slope and distance from the fault, distance from the residential areas and distance from roads, and distance from the 
industrial parts and facilities . For this purpose, calculated criteria were weighted using the analytical hierarchy process 
(AHP). A geographic information system (GIS) was then used to manipulate and present the spatial data. The candidate 
sites by aggregation based on the criteria weighted by the weighted linear combination (WLC) method were determined 
and the candidate sites were divided to unsuitable and good landfill areas. In the good landfill area, with the least time 
and investment, there was the possibility of developing a solid waste. By considering the minimum required landfill 
area for 10, 20, 50 and 100 years, the candidate sites were prioritized. The results of the site suitability assessment 
showed that the site E in Bushehr city was the suitable area for locating the disposal of solid wastes, covering an area of 
3738 ha, 3.7% of the total area. 
. 
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