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 چکيده

انواع مواد زايد  باشد، توليد گرايی غيراصولی بشر می يکی از مسائل عمده و بغرنج جوامع بشری که حاصل فعاليت و مصرف

بازيافت است که دارای  ،زايد ها در مديريت مواد ترين گزينه های مختلف است. يکی از جالب ها و کميت جامد در کيفيت

 نيبهتر افتني ،افتيباز اتيعمل حيصح یاجرا درمهم  ارياز موارد بس یکي محيطی است. صرفه اقتصادی و فوايد زيست

و  ارهيگيری چندمع های تصميم هدف از اين تحقيق ارائه چارچوبی جهت ترکيب روش .است اتيانجام عمل یمکان برا

های مناسب جهت احداث ايستگاه  منظور شناسايی مکان (، بهGIS) يیاينه اطلاعات جغرافهوشمند با ساما یساز نهيبه

يابی  موثر در مکان هایمعيار بازيافت پسماند شهرستان کرج است. تحقيق حاضر در مرحله نخست منتج به شناسايی

منطقه مناسب انتخاب شد که  پنج، PSOروش  يلهوس ها گرديد. در مرحله بعد به ايستگاه بازيافت و تعيين حريم مجاز آن

در شهرستان  افتيباز ستگاهياحداث ا یمنطقه، برا پنج انياز م نهيمنطقه به دو تهبه روش پروم یبند با رتبه يتنها در

 . ديکرج مشخص گرد

 تهپروم ،یساز نهيبهيابی، بازيافت، سامانه اطلاعات جغرافيايی،  مکان هاي کليدي: واژه
 

*مقدمه
 

ها تن انواع پسماندهای جامد و مايع در مناطق سالانه ميليون

گردد، که مديريت صحيح برای دفع  شهری و روستايی توليد می

های جوامع امروزی  ترين دغدغه ها از مهم خطرسازی آن و بی

 عينانبودن فناوری مناسب، ص ليدل در گذشته به ديباشد. شا می

 شد، یم ادي عنوان معضل ها به از زباله افت،يو صنعت باز یليتبد

ت يجذاب باعث های مناسب امروزه در دسترس بودن فناوری یول

شهری برای  جامد پسماند تيريمد يیاقتصادی و درآمدزا

. از اواسط قرن (Ataei et al. 2009)است  دهيها گرد شهرداری

غيرتلنباری پسماندهای جامد شهری های  آرامی شيوه گذشته به

آغاز شده و اکنون مديريت يکپارچه پسماندهای شهری مطرح 

باشد. از طرفی مديران جوامع شهری به بسترسازی و  می

سازی کاهش پسماند و تفکيک از مبدأ تأکيد دارند و از  فرهنگ

طرف ديگر بر روی بازيافت، پردازش و دفع و دفن اصولی و 

اين تبديل تهديدهای  ،مديريتبهترين کنند.  بهداشتی تکيه می

                                                                                             
 omid@ut.ac.ir: نويسنده مسئول  *

ها، در عين بهداشتی  هايی نظير ايجاد درآمد از آن به فرصت مواد

 ,Nasiri)هاست  زيست بودن اين فعاليت و دوستدار محيط

 زيادی مقدار شامل زباله، ميان آن در و جامد هایپسماند .(2008

 گياهان اصلی مواد غذايی .است تغذيه گياهی برای لازم مواد

 محصولات برای که فرعی عناصر پتاس و فسفر، ازت، از اند عبارت

 بدين دارند. وجود پسماند از کود حاصل در و بوده مهم کشاورزی

 بسيار نقش در کودسازی جامد پسماندهای از استفاده ترتيب

. نمايد می ايفا ها بيماری با مبارزه و بهداشت سطح ارتقاء در مهمی

توليد کمپوست از  که یدرصورتققين بر اساس پژوهش مح

 هيتوج دارای یمال یها لحاظ جنبه هبپسماند جامد شهری 

 یاقدامات فن ینيب شيپ ابمناسب و  یمکان نهيگز باشد، با لحاظ

، دار یمعن صورت دفن به نهيکمپوست نسبت به گز ، توليدمناسب

 .(Panahande et al, 2010)بود خواهد  تيارجح یدارا

 ميداشتن خاک و اقل ليدل امروزه به شهرستان کرج

 یاصل یها راه ريو مس تختيپا یکيمناسب و قرار داشتن در نزد

 33مهاجرت است. طبق آمار حدود  یرقم بالا یدارا ،یارتباط

. از عوامل دهند یم ليکرج را مهاجران تشک تيدرصد جمع

 یقاتيکرج توسعه صنعت، استقرار مؤسسات تحق تيجمع اديازد
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نام برد. بر  توان یتهران را م تيجمع زيو سرر یکشاورزو بخش 

 تيجمع 1395نفوس و مسکن در سال  یعموم یطبق سرشمار

از آن در  1943554که  باشد یم 1973473شهرستان کرج 

. روزانه کنند یم یزندگ يیدر نقاط روستا 32313و  ینقاط شهر

 کيکتف جينتاکه بر اساس  شود یم ديتن زباله در کرج تول 1133

 دهنده ليمواد تشک زانيم نيشتريب دهنده، ليتشک باتيترک

ازآن  . پسباشد یدرصد م 7384 نيانگيبا م یمربوط به مواد آل

درصد، کاغذ، مقوا و کارتن با  181( با کي)پلاست یمواد مصنوع

درصد، فلزات  181با  شهيدرصد، ش 189درصد، منسوجات با  589

 ريدرصد و سا 385درصد، چوب با  383درصد، استخوان با  185با 

 دهند یم ليمواد متشکله را تشک هيدرصد، بق 384مواد با 

(Khorasani et al., 1999.) پسماندهای توليدی شهرستان کرج 

دره دفن سال گذشته تاکنون در مرکز دفن حلقه 33از حدود 

ر مرکز دفن حلقه دره، با توجه به ميزان در حال حاظگردد.  می

بالای توليد پسماند در منطقه در حال پر شدن بوده و ضرورت 

 Moeinaddini)دارد اتخاذ تصميمات فوری در اين رابطه وجود 

et al. 2011; Mahtabi Oghani et al. 2013) . همچنين در

هزار واحد  13های اخير در پروژه احداث مسکن مهر حدود  سال

دره در حال احداث مسکن در نزديکی مرکز دفن پسماند حلقه

ی وضعيت فعلی، در آينده نزديک  است که در صورت ادامه

ايجاد خواهد شد مشکلات زيادی برای ساکنان اين واحدها 

(Monavari et al, 2007). بيشتر در  یها نياز به پژوهش ن،يبنابرا

 یها طرح یاجرا رو نيازا ابدي ضرورت می منطقهزمينه در  نيا

مديريت پژوهشی سازمان  های تيجزء اولويابی  مکانمرتبط با 

 باشد. می در کشورمان نيز پسماند

يکی از موارد بسيار مهم در اجرای صحيح عمليات بازيافت 

پسماند، يافتن بهترين مکان برای انجام عمليات است که در 

ضررهای صورت عدم مطالعه يا مطالعه غيردقيق در اين زمينه، 

ناپذيری به طرح وارد خواهد گشت. استقرار ايستگاه  جبران

که بر  یاثرات مهم يلدل به یبازيافت پسماند در مناطق شهر

ترافيک، ارزش املاک و ...  ،یبهداشت، مناظر شهر ،یاکولوژ

تواند يک عامل اختلال در شهر باشد، لذا استقرار  دارد می

با مطالعات دقيق و  ايستگاه بازيافت پسماند در شهر بايد

و تهديدها،  ها یابعاد نابسامان سترشموشکافانه انجام شود تا از گ

يابی بهينه و  مکان ممانعت گردد. یمحيط از جنبه زيست يژهو به

که محقق بتواند ارتباط علمی و  پذير است، مناسب، زمانی امکان

آمده از  دست های به اطلاعات و داده منطقی مناسبی ميان

ها  با توجه به اولويت یابي موضوع مکان ان مرتبط باکارشناس

ها و پارامترهای متنوع  به سبب نقش و تأثير شاخص. برقرار سازد

و يا به روش  GIS يابی، امروزه با استفاده از و زياد در مکان

ها به  يابی گردد مکان ها کوشش می ترکيبی با کمک ساير مدل

 شهری انجام پذيرد. های تری در محيط تر و واقعی طرز علمی

سامانه اطلاعات جغرافيايی يک سامانه مديريتی بر مبنای 

ها از منابع  داده یده های رقومی است که برای سازمان داده

يابی  ای يافته است. اين روش برای مکان گوناگون کاربرد گسترده

بسيار مورد استفاده قرار گرفته است، زيرا ضمن پردازش و 

 ،مبنای معيارهايی که خواسته فردی استذخيره و طراحی، بر 

 Mahtabi) دهد شدت کاهش می ها را به کاربرد دارد و هزينه

Oghani et al. 2013) .نکهيباوجودا GIS و  تيبيشتر در حما

اراضی استفاده  یو کاربر یزير برنامه یها یگير پشتيبانی تصميم

مراتبی، در  سلسله یها نبود امکانات و مدل ليدل شود، ولی به می

چندگانه، کاربرد آن محدود  یگير و پشتيبانی تصميم تيحما

از  هبا استفاد GIS. توسعه عمليات (Simao et al, 2009)است 

و  یساز شبيه ،یمنطق فاز ،یساز بهينه ،یآمار یها روش

سامانه در  نيا یيتوانا شيباعث افزا گريد یها روش

. بينی شده است و پيش یگير اکتشافی، تصميم ليوتحل هيتجز

GIS چند معياره ليوتحل هيتجز یها و روش (MCDM دو ابزار )

در  تيمحدود یها دارا از آن داممکمل هستند که هرک

ها چيره شدن بر  مکانی هستند، ولی تلفيق آن یها یگير تصميم

 Chakhar) کند می ريپذ ها را امکان از آن کيهر  یها تيمحدود

and Mousseau, 2007) .(2007) Sumathi et al., یدر پژوهش 

به کمک سامانه  یو تحليل همپوشان MCDMبا استفاده از روش 

جامد  ديمحل دفن مواد زا کيبه انتخاب  ،يیاياطلاعات جغراف

با  تواند یپژوهش م نيدر ا یشنهاديپرداختند. سامانه پ ديجد

جامد  ديمحل دفن مواد زا یابي در مورد مکان دياطلاعات جد

در  یمختلف یارهايشود. مع یروزرسان داده شده و به قيطبت

اند از:  موردتوجه قرار گرفتند که عبارت یابي مکان نديفرآ

 تيفيمناطق حساس، ک ن،يزم یمنابع آب، کاربر ،یشناس نيزم

 نييتع اريهر مع یکه برا يیها . وزنینيرزميآب ز تيفيهوا و ک

 زانيها بر طبق م آن یبند و دسته ینسب تيشد، براساس اهم

 یها سامانه در مکان نيحاصل از استفاده ا جياثرات بود. نتا

 (2010)نشان داد.  یابي مکان نديمختلف، مؤثر بودن آن را در فرآ

Banias et al.,  و  یطيمح ستيز عاتيدر جهت کاهش ضا

 از روش ،یصنعت یها نادرست ساختمان یابي مکان یاقتصاد

ها  ساختمان نيمکان ا یابي نهيبه یبرا (PROMETHEE) پرومته

در مسائل پرومته روش  قيتحق نياستفاده کردند. بر طبق ا

روش  از  ,.Joerin et al (2001)کارآمد است.  اريبس ،یابي مکان

استفاده کردند.  یابي مکان یبرا یا فرارتبه ارهيتحليل چندمع

برای کاهش تعداد  ،یمحاسبات یها تيها به علت محدود آن

و  یکيتوپولوژ های یژگيبرمبنای و ها نهيبه ادغام گز ها نهيگز
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 یبرا  ,.Shifa et al (2011)بر طبق مطالعات  پرداختند. یمکان

مانند مدل  یسنت یها روش ن،يزم صيتخص یابي نهيبه

روبرو  یاريبا مشکلات بس ره،يچندهدفه و غ یزير برنامه

 یخوب به PSOروش  ق،يتحق نيا جي. بر طبق نتاباشند یم

 یدر فضا یابي نهيبر مشکلات مورداشاره در به تواند یم

 کند. بهغل یچندبعد

 سراغ تا شود می منجر علمی پيچيده مسائل وجود

 ها آن لهيوس به را موردنظر مسئله و رفته سازی بهينه های روش

 از دقيق های روش پيچيدگی و بودن بر زمان به توجه با .کنيم حل

 اين هدف از .شود می استفاده هوشمند سازی بهينه های روش

گيری  تصميم های روش ترکيب جهت چارچوبی ارائه تحقيق

جغرافيايی  اطلاعات سازی هوشمند با سامانه چندمعياره و بهينه

(GIS،) احداث  جهت مستعد های مکان شناسايی منظور به

 پسماند در شهرستان کرج است. بازيافت ايستگاه

 ها مواد و روش

  منطقه مطالعاتی

استان البرز  کرجشهرستان در اين پژوهش  موردمطالعهمنطقه 

کوه البرز واقع در  رشته یشهرستان در دامنه جنوب نيا است.

 قهيدق 11درجه و  31تا  قهيدق 41درجه و  35 يیايعرض جغراف

 27درجه و  51تا  قهيدق 44درجه و  53 يیايو طول جغراف

معتدل و خشک است. وسعت شهرستان  یوهوا آب یدارا قهيدق

 باشد. کيلومترمربع می 1532کرج حدود 
شده در مورد  است با توجه به تحقيقات انجام ذکر انيشا 
ای جامد در شهرهای بزرگ، يابی محل دفن پسمانده مکان

-33توان محل دفن را در  می باوجود يک يا چند ايستگاه انتقال
کيلومتری از مرکز توليد پسماند احداث نمود که ازلحاظ  43

. (Shokrai, 2002; kuhi, 2006)اقتصادی نيز باصرفه است 

 43مرور منابع و پيشينه مطالعات، شعاع   با توجه به تيدرنها
مرکز توليد پسماند جامد )شهر کرج( محدود به  کيلومتری از

عنوان منطقه موردمطالعه انتخاب گرديد.  مرز شهرستان کرج به
از کل مساحت شهرستان، منطقه موردمطالعه با مساحت برابر 

 قهيدق 41درجه و  35 يیايکيلومترمربع در عرض جغراف 1195
 قهيقد 44درجه و  53 يیايو طول جغراف قهيدق 3درجه و  31تا 
 واقع شده است. قهيدق 25درجه و  51تا 

 دادهآوري  جمع

دليل فقدان اطلاعات در استانداردها و مراجع در مورد ه ب
يابی ايستگاه بازيافت، همچنين مشخص نبودن  معيارهای مکان

 نيو فواصلی که بايد برای هر معيار رعايت شود، در ا ميحر
يابی ايستگاه بازيافت از روش دلفی  معيارهای مکان قيتحق

و فواصلی که بايد برای هر معيار  ميحردست آمده و سپس  به
در قالب نقاط کنترل اعداد فازی دلفی فازی  از روش رعايت شود

، يکنواخت افزايشی و يکنواخت کاهشی مثلثی ،یا ذوزنقه
وش و همچنين برای تعيين وزن معيارها از ر ديگرد مشخص

 ازياطلاعات مورد ن استفاده شد. (AHP)تحليل سلسله مراتبی 
روش  یعدد پرسشنامه و برا 33 لهيبه وس یروش دلف یبرا
 قيعدد پرسشنامه از طر 25 لهيبه وس AHPو  یفاز یدلف

 Pahlavan) شد هيمرتبط ته یها رشته انيکارشناسان و دانشجو

et al. 2017)ی شناسايی ها و اطلاعات برا آوری داده . جمع
وضعيت جغرافيايی و محيطی محدوده موردمطالعه از ادارات و 

های فعلی دفن پسماندها در  بازديد از مکان، ربط یهای ذ سازمان
انجام  مصاحبه با جوامع محلی و متخصصانو  شهرستان کرج

 یزداريآبخ تيرياز مد نيو پوشش زم یاراض یکاربر هيلا شد.
شده  کسب یها دادهاستفاده از با همچنين  شد. هيتهالبرز استان 
منطقه موردمطالعه از  یو گردشگر یخيتار یها مکان تياز موقع

شهرستان کرج نقشه  یو گردشگر یفرهنگ راثيسازمان م
 یپژوهش نقشه خاکشناس نيدر ا شد. هيها ته مکان نيپراکنش ا

منطقه موردمطالعه استفاده شده، از سه نقشه در  یکه برا
کرج  یخاکشناس ینقشه مطالعات اجمال 1:133333 یها اسيمق
از شهر کرج تا سد  یاراض تينقشه قابل 1:253333 ک،يآب -
توسط سازمان جهاد  شده هيته 1:23333 یها و نقشه ريرکبيام

محدوده  یشمال یتا انتها ريرکبياستان تهران از سد ام یکشاورز
 نياز ا یاطلاعات هيدو لا تيموردمطالعه استفاده شد. که درنها

و نقشه  یريشد که شامل نقشه نفوذپذ هيته ینقشه خاکشناس
از عوامل موثر در ساخت و ساز شهری،  یکي عمق خاک است.

 یبا استفاده از مدل رقوم نيزم بي. نقشه شباشد یم یارض بيش

ده متر   یمکان کيو اندازه تفک یبا ساختار رستر نيارتفاع زم
 .ديگرد هيتهکشور،  یبردار از سازمان نقشه شده هيته

  پرومته روش

ارائه شده  MCDMهای گوناگونی برای بررسی مسائل  روش

ها در يک مسئله واحد، منجر به  است که اجرای هرکدام از آن

در  .(Asgharpour, 2009)شود  دستيابی به نتايج متفاوتی می

گيری، به انتخاب اين  های تصميم های اوليه گسترش مدل سال

شد، اما امروزه واضح است که يک  ها توجه خاصی نمی روش

تواند نتايجی مانند احتمال دستيابی به پاسخ  انتخاب نادرست می

را در برداشته  ازاندازه شيصرف زمان و منابع مالی ب و غير بهينه

های  سازی از ترکيبی از روش ينهدر مطالعه حاضر جهت به. باشد

MCDM) ارهيچندمع گيری تصميم
1
سازی هوشمند  و بهينه (

                                                                                             
1. Multiple Criteria Decision Making 
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های  شده در ميان روش گردد. بر طبق مطالعات انجام استفاده می

PROMETHEE) پرومته مختلف، روش
1
برای اين  PSOو  (

روش يا  پرومته روش. اند مطالعه مناسب تشخيص داده شده

 ها يکی سازی ارزيابی ترجيحی برای غنیبندی  ساختاريافته رتبه

 مجموعه بندی رتبه که برای است ای فرارتبه نو های روش از

 استفاده بيشتر متناقض معيارهای ميان در ها گزينه از متناهی

. روش پرومته برای (Pirdashti and Behzadian, 2009)شود می

 اين معرفی شد. درواقع 2بارنزتوسط  1932اولين بار در سال 

در  .کند حل را چندمعياره مسائل تا است شده طراحی مدل

دارترين  ، هدف تعيين اولويتMCDMهای مبتنی بر  تحليل

 ها است.  بندی گزينه يا رتبه ها( ای از گزينه گزينه )يا مجموعه

 برای استفاده به علت سهولت روش پرومتهدر اين پژوهش 

 ها(، گزينه و ها شاخص بندی )دسته پارامترها تفسير امکان کاربر،

 تحليل امکان ديگر، های روش اغلب با در مقايسه نتايج پايداری

 گرافيکی طرح از استفاده امکان سريع، و ساده صورت به حساسيت

 در مختلف های محدوديت گرفتن نظر در امکان و یساز مدل

 .مورداستفاده قرار گرفت ،تصميم سازی بهينه

 مسائل بررسی برایپرومته  روش از گوناگونی یها مدل

توان به  می جمله آن از که شده است ارائه گيری تصميم

PROMETHEE I ها( و  گزينه جزئی بندی رتبه )برای

PROMETHEE II ها( اشاره  گزينه کامل بندی رتبه )برای

 .Figueira et al., 2005; Kaffash Charandabi et al)کرد

2011).  

  پرومتهمحدوديت روش 

يابی، بسيار کارآمد  پرومته در مسائل مکان  روش نکهيباوجودا

 ليدل . ولی به(Banias et al., 2010; Huang et al., 2010) است

ها، با افزايش  نياز اين روش به مقايسات زوجی تک تک گزينه

ها انجام مقايسات زوجی نيازمند حافظه و قدرت  تعداد گزينه

شود، که  پردازش بالا در کامپيوتر و صرف زمان بسيار زيادی می

 ها، هگزينافزايش بسيار زياد تعداد  ليدل در برخی مواقع نيز به

 . (Marinoni, 2006) شود می ناممکن مسئله حل

ها  يکی از راهکارهای مؤثر برای کاهش تعداد گزينه

تر موردتوجه  باشد که کم استفاده از فرآيندهای ترکيبی می

پيشنهادی   در اين تحقيق الگوريتم محققين قرار گرفته است.

ذرات  انبوه سازی بهينه برای ترکيب با روش پرومته الگوريتم

(PSO
3
4ابرهارت و کندی توسط بار اولين که باشد می (

 سال در 

                                                                                             
1. Preference Ranking Organization METHod for Enrichment 

Evaluations 

2. Barns 
3. Particle Swarm Optimization 

 ها ماهی و پرندگان های دسته اجتماعی رفتار اساس بر 1995

 Eberhart and Kennedy, 1995; Kennedy and)شد طراحی

Eberhart, 1995) .PSO است جمعی هوش های الگوريتم از يکی 

 است. اين بسيار پرکاربرد پويا و ايستا سازی بهينه ينهدرزم که

 از استفاده با که است سازی کمينه سراسری روش يک الگوريتم

فضای  در سطح يا نقطه يک ها آن جواب که را توان مسائلی می آن

n نمود بررسی باشد، می بعدی(Kennedy and Eberhart, 1995). 

 (PSO)ذرات  انبوه يساز نهيبه الگوريتم

 به شود. می توليد اوليه جواب مجموعه يک ابتدا الگوريتم اين در

 فرض ممکن حل راه يک عنوان به ذره ابتدا هر در تر، ساده عبارت

 های فضای پاسخ در بهينه جواب يافتن برای سپس گردد. می

 گيرد. انجام می پاسخ جستجوی ها، نسل کردن هنگام به با ممکن،

تعريف  سرعت و موقعيت مقدار دو با صورت چندبعدی به ذره هر

 و سرعت دو شاخص با ذره، حرکت از مرحله هر در و شود می

 ذرات تمامی برای شايستگی ازلحاظ ها پاسخ بهترين موقعيت،

 هر در آمده دست به بهينه به بهتر عبارت به شوند. می تعيين

 و شود می گفته gbestمراحل،  تمامی پايان در و pbest مرحله

 را خود مکان آمده، دست به gbestو  pbestبرمبنای  ذرات تمامی

 Kennedy)شود حاصل سراسری بهينه حل راه تا کنند روز می به

and Eberhart, 1995)سرعت، سازی بهنگام ی مرحله . سه 

 بيشينه به رسيدن تا هدف تابع محاسبه و سازی موقعيت بهنگام

  .(Shifa et al., 2011)يابد  می ادامه تکرار

زيرمعيارها  و معيارها از هريک به دهی ارزش همچنين برای

 و دهی خاص وزن یا قاعده اساس بر را ها آن بايد تعيين، از پس

 کمی تحقيق اين معيارهای از . برخی(Douglas, 1984) کرد ترکيب

و برخی ديگر کيفی هستند. بنابراين، بايستی از روشی استفاده کرد 

خاص باهم  یا اساس قاعده تا بتواند اين دو دسته معيار را بر

های مختلف  دهی و ترکيب کند. پس از بررسی روش مقايسه، وزن

دهی، روش مقايسه دوتايی در قالب فرايند تحليل سلسله  وزن

ساختار تئوری قوی، استفاده آسان و   ليدل به، (AHP)مراتبی 

دهی در تحقيق حاضر  عنوان بهترين روش در وزن قابليت زياد آن به

معيارها  زير و معيارها مقايسه دوتايی شامل روش اين .گرديدانتخاب 

خروجی  عنوان به را نسبی های وزن و است ماتريس نسبت ايجاد برای

. همچنين در کاربردهای عملی (Malczewski, 1999)کند ايجاد می

ها  روشده است که روش مقايسه دوتايی از مؤثرترين نشان داده ش

گيری مکانی در تحقيقات با استفاده از ابزارها در محيط  در تصميم

GIS است. 

                                                                                             
4. Eberhart and Kennedy 
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 بحثو  نتايج

به  آمده دست بههای  ها و وزن ی، حريم آنموردبررسمعيارهای 

اين معيارها ( نشان داده شده است. 1در جدول) AHPروش 

آهن، خطوط انتقال  ، راه دسترسی جادهشامل، مناطق مسکونی، 

کاربری اراضی، های سطحی، گسل، صنايع و معادن،  نيرو، آب

ها، اماکن توريستی، فرودگاه، مناطق  چاه، قنات و چشمه

و شيب ، عمق و نفوذپذيری خاک شده خيز، مناطق حفاظت سيل

 باشد. می

 
 يارهامعو وزن  (m)ها  يابی ايستگاه بازيافت، حريم آن نمعيارهاي مکا .1جدول 

 معيارها
 توابع فازی نقاط کنترل

 وزن معيار
a b c d 

3157/3 13333 13133 3117 1733 مناطق مسکونی شهری  

3157/3 13333 1333 5333 333 مناطق مسکونی روستايی  

3213/3 1725 333 433 131 ها بزرگراه  

3213/3 1725 333 333 113 های اصلی  جاده  

3213/3 575 133 133 24 های روستايی جاده  

3213/3 417 - - 155 آهن راه  

3197/3 4433 337 337 33 خطوط انتقال نيرو  

3943/3 133 - - 213 های سطحی آب  

3352/3 193 - - 97 گسل اصلی  

3352/3 133 - - 51 گسل فرعی  

3243/3 533 - - 217 صنايع و معادن  

1353/3 553 - - 215 چشمه و قنواتچاه،   

3491/3 1933 - - 723 اماکن توريستی  

3293/3 7333 - - 2333 فرودگاه  

3135/3 53 - - 23 ساله 133با دوره بازگشت  زيخ ليمناطق س  

1333/3 3333 - - 1311 شده مناطق حفاظت  

3451/3 24 5 - - )درجه( بيش  

 

بر اساس نتايج روش دلفی فازی، حريم معيارها در قالب 

( نشان داده شده است و 1نقاط کنترل اعداد فازی در جدول )

همچنين نمودار مجموعه فازی معيار فاصله از مناطق مسکونی 

( نشان داده شده است. 1شهری به عنوان نمونه در شکل )

خارج از  در ديهمواره با افتيباز ستگاهياست که محل ا یعيطب

جريان  گرياز سوی د رد،يقرار گ یتيشهر و دور از مرکز جمع

مواد اوليه در صنايع بازيافت مواد با ساير صنايع متفاوت است. 

مواد اوليه اين صنايع، برخلاف ديگر صنايع از درون شهرها 

ها نيز به شهرها عودت داده  شود و کالای توليدی آن می نيتأم

های  منظور کاهش هزينه هرها بهشود، لذا نزديکی به ش می

 ونقل، يکی از الزامات سودآوری صنايع بازيافت است. حمل

، معيارهای فاصله از مناطق AHPبر اساس نتايج روش 

های سطحی به ترتيب  شده، چاه، چشمه و قنوات و آب حفاظت

(. در تحقيقات ساير 1باشند )جدول  دارای بيشترين وزن می

يابی محل دفن پسماند، معيارهای فاصله  پژوهشگران برای مکان

، فاصله از گسل، مناطق (Sener et al. 2010)از مناطق مسکونی 

 Sadrmousavi)های سطحی  های دسترسی و آب مسکونی، جاده

et al. 2012).دارای بيشترين وزن بودند ، 

 

 
 شهري تابع عضويت فازي فاصله مناسب از مناطق مسکونی .1شکل 
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 ،برای احداث ايستگاه بازيافت بهينه مکانبرای شناسايی 

 43های اطلاعات رستری فازی معيارهای موردنظر به ابعاد  لايه

 ارهايمعبا توجه به حريم  ArcGISافزار  متر در محيط نرم 43در 

 تهيه گرديد.( 1جدول)

مساحت ايستگاه بازيافت عمدتاً با توجه به جمعيت، نوع و 

آوری و  جمع توليد پسماند، نوع وسايل مورداستفاده برایميزان 

وزن متوسط، زمان ماندگاری و ميزان پردازش  د،يانتقال مواد زا

پژوهش، با در نظر گرفتن  نيدر ا گردد. محاسبه می ديمواد زا

تن پسماند  1133در شهرستان کرج ) یديتول ديحجم مواد زا

و  185به ارتفاع  يیها ( و در نظر گرفتن تودهی% مواد آل7384با 

بررسی  با توجه بهو همچنين کمپوست  ديتول یمتر برا 3عرض 

، (Daian et al. 2009) های موجود سطح کشور ايستگاه مساحت

هکتار برآورد  33مساحت مناسب برای احداث ايستگاه بازيافت 

 گرديد.

برای منطقه  PSOدر اين مرحله از پژوهش، الگوريتم 

کد نويسی شد. برای ، MATLABافزار  در محيط نرمموردمطالعه 

که  ینيل به اين هدف، در ابتدا نقشه امتياز معيارهای موردبررس

افزار  (، توسط نرم1ی )جدولنقاط کنترل توابع فازبر اساس 

ArcGis  ،صورت فايل  بهتهيه شده بودAscii افزار  وارد نرم

MATLAB آمده  دست هشده و با در نظر گرفتن وزن هر معيار )ب

افزار متلب تلفيق شدند. در  (، معيارها در نرمAHPروش  يلهوس به

 استخراج شد. (2)صورت شکل  اين مرحله امتيازات منطقه به
 

 
 MATLABافزار  نقشه شايستگی منطقه مستخرج از نرم .2شکل 

 

اين مرحله با توجه به محدود بودن فضای با قابليت در 

منطقه غربی شهرستان و با توجه به احداث ايستگاه بازيافت در 

نظر کارشناسان سازمان بازيافت شهرستان کرج، يافتن دو 

 43×43)با توجه به اندازه سلول  هکتار 11منطقه با مساحت 

 درنظر گرفته شد. ها( متر نقشه

 جهت نهيبههکتاری  11 یمکان مجزا دوبرای شناسايی 

طقه موردمطالعه برای من PSOاحداث ايستگاه بازيافت، الگوريتم 

 یجستجو یفضا کد نويسی شد.، MATLABافزار  در محيط نرم

ستون  1533سطر و  1233با  سيماتر کي PSOالگوريتم 

 (2) گسسته بوده و در شکل یکه به صورت فضا باشد یم

 .باشد یمشخص م

و  433با جمعيت اوليه  PSOسازی الگوريتم  نتيجه پياده

نشان داده شده است که در  (3)تکرار در نمودار شکل  133در 

ضرب تعداد تکرار در تعداد جمعيت  يا حاصل NFE) 54تکرار 

هکتار  11 با مساحت 3 الگوريتم به منطقه (،21133اوليه برابر 

برای احداث ايستگاه بازيافت رسيده  38355با ميانگين امتياز 

 42درجه و  35 يیايعرض جغراف در موقعيت منطقه اولاست. 

و طول ثانيه  55و  قهيدق 42درجه و  35تا ثانيه  44و  قهيدق

 45درجه و  53تا ثانيه  53و  قهيدق 44درجه و  53 يیايجغراف

 .ثانيه قرار دارد 7و  قهيدق

 
 PSOنتيجه اولين اجراي الگوريتم  .1شکل 

 

دست آمدن اولين منطقه بهينه، اين منطقه از  پس از به

تا  شدهای ورودی خارج شده و الگوريتم دوباره تکرار  داده

 از مناطق مطلوب تعيين شود. یا مجموعه

، به ترتيب PSOسازی الگوريتم  در مراحل بعدی پياده

 موقعيت)در  45در تکرار  38352با ميانگين امتياز  4ی  منطقه

درجه  35تا ثانيه  51و  قهيدق 41درجه و  35 يیايعرض جغراف

و  قهيدق 45درجه و  53 يیايو طول جغرافثانيه  3و  قهيدق 42و 

با  2ی  منطقه، (ثانيه 52و  قهيدق 45درجه و  53تا ثانيه  33

عرض  موقعيت)در  41در تکرار  38329ميانگين امتياز 

 45درجه و  35تا ثانيه  51و  قهيدق 44درجه و  35 يیايجغراف

 53و  قهيدق 45درجه و  53 يیايو طول جغرافثانيه  7و  قهيدق

با ميانگين  1ی  منطقه، (ثانيه 7و  قهيدق 41درجه و  53تا ثانيه 

 35 يیايعرض جغراف در موقعيت) 13در تکرار  38317امتياز 



 17 ...در مکان يابی ايستگاه  PROMETHEEو  PSOپهلوان و همکاران: به کارگيري روشهاي  

ثانيه  13و  قهيدق 45درجه و  35تا ثانيه  1و  قهيدق 45درجه و 

درجه  53تا ثانيه  15و  قهيدق 41درجه و  53 يیايو طول جغراف

 38315با ميانگين امتياز  5ی  منطقه ( وثانيه 29و  قهيدق 41و 

 قهيدق 53درجه و  35 يیايعرض جغراف در موقعيت)71در تکرار 

و طول ثانيه  21و  قهيدق 53درجه و  35تا ثانيه  15و 

 54درجه و  53تا ثانيه  54و  قهيدق 53درجه و  53 يیايجغراف

 عنوان مناطق بهينه مشخص شدند. به (،ثانيه 9و  قهيدق

هکتاری مطلوب  11منطقه  5در اين مرحله،  يتدرنها

تر مشخص گرديد. محل اين نقاط در  های دقيق برای بررسی

 به رنگ سفيد نشان داده شده است. (4)شکل 

 

 
 PSOگزينه پيشنهادي براي احداث ايستگاه بازيافت به کمک روش  6نقشه  .9شکل 

 

، معيار منطقه مسکونی بيشترين (2)بر طبق نتايج جدول 

همچنين  محدوديت را در اين مناطق به وجود آورده است.

آهن،  معيارهای فاصله از راه ازنظرتمامی مناطق يافت شده 

، کاربری اراضی، چشمه، شده حفاظت صنعتی، مناطق مناطق

گونه  يچههای فيزيکی زمين  و ويژگی گسلچاه، قنات، 

 باشند. محدوديتی نداشته و دارای ارزش يک می

 ی نهيدر زم .Moeinaddini et al (2011) قاتيدر تحق

جامد در شهرستان کرج با  ديمحل دفن مواد زا یابي مکان

ها،  داده یپوشش ليو تحل یفاز یسلسله مراتب لياستفاده از تحل

داده شد که با  صيشهرستان کرج مناسب تشخ یمنطقه جنوب

 حاضر مطابقت دارد. قيتحق جينتا

 پيشنهادی ايستگاه 5 برایپرومته ، روش مرحله بعد در

دارای بيشترين  4شد. بر اساس نتايج اين روش، منطقه  اجرا

 اجرای نتايج. باشد می Phiی مقادير مثبت و کمترين مقادير منف

 آمده دست بندی به رتبه و Phiو  -Phi+، Phi مقادير ،پرومتهروش 

است.  ( نشان داده شده5)  و شکل (3) جدول در ها گزينه برای

در  ايستگاه بازيافت احداث اولويتترتيب  از حاکی نتايج ينا

 باشد. می 1و  5، 2، 3، 4مناطق 
 

 هاي پيشنهادي براي احداث ايستگاه بازيافت . امتيازات گزينه2جدول 

 5منطقه  4منطقه  3منطقه  2منطقه  1منطقه  منطقه

333/3 مناطق مسکونی  377/3  171/3  232/3  333/3  

731/3 خطوط انتقال نيرو  924/3 943/3 949/3 731/3  

 993/3 3551/3 933/3 999/3 993/3 راه

 117/3 1 1 714/3 114/3 فرودگاه

 729/3 1 1 321/3 741/3 مناطق توريستی

 999/3 1 1 917/3 997/3 های سطحی آب

 315/3 352/3 355/3 329/3 317/3 امتياز کل
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 پرومته براي مناطق پيشنهادينتايج اجراي روش  .1جدول 

 -Phi Phi+ Phi منطقه اولويت

2211/3 4منطقه  1  2313/3  3144/3  

1323/3 3منطقه  2  2112/3  3343/3  

3391/3 2منطقه  3  1341/3  1933/3  

1359/3 5منطقه  4  3173/3  2337/3  

1733/3 1منطقه  5  3417/3  2243/3  

 

 
 بندي کامل مناطق پيشنهادي رتبه .6 شکل

 

 

کامل  یبند از رتبه یکيتفک ینما کی يکمان نيرنگ ليتحل

( نشان داده شده است، 1گونه که در شکل ) است. همان

کامل( از چپ  یبند رتبه )رتبه بيبه ترت یموردبررس یها نهيگز

 کمانی، ينرنگ ليتحلبر اساس نتايج اند.  به راست نشان داده شده

نسبت به  ،3و  4بر رتبه منطقه  های دسترسی راهمعيار فاصله از 

ساير مناطق تاثير منفی گذاشته است و بقيه معيارها بر روی 

همچنين در مورد اند.  ی اين منطقه تاثير مثبتی داشته رتبه

های  معيار 5های سطحی، در منطقه  معيار فاصله از آب 2منطقه 

خطوط انتقال نيرو، مناطق توريستی، فرودگاه و مناطق مسکونی 

رهای خطوط انتقال نيرو، فرودگاه، معيا 1و همچنين در منطقه 

بر روی های سطحی و مناطق مسکونی  مناطق توريستی، آب

 .اند داشته منفیی اين منطقه تاثير  رتبه

 
 ی مناطق پيشنهاديکمان نيرنگ ليتحل .1شکل 
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 یمشاور بانک ليتحل ،پرومته نينو یها رمجموعهياز ز یکي

 یها و وزن ارهايمع سهيترازو به مقا هيشب یاست که با کاربرد

بر  ارهايمع پردازد؛ ی)دو منطقه( م نهيدو گز نيدر ب یخروج

آورده  هيپا نهي+( مربوط به گز1( تا )-1از ) یا اساس بازه

با توجه به وزن و تابع  ارهاين معيا یوزن راتييتغ شوند، یم

که به خط  يیارهاي. معباشد یم هياول سيوارد شده در ماتر یبرتر

به  یکينزد کسان،ي تياهم یهستند دارا کيصفر نزد اي یافق

به  یکينزد تيو درنها هيپا نهيگز تيدهنده اهم عدد مثبت نشان

هدف )و  نهيمربوط به گز یارهايمع تينشان از اهم یعدد منف

 موردسنجش( دارند.

که در رتبه اول قرار  4ازنظر تحليل مشاور بانکی منطقه  

باشد، در معيار  می 2که دارای رتبه  3دارد نسبت به منطقه 

در وضعيت  و خطوط انتقال نيرو فاصله از مناطق مسکونی

های  راهازنظر فاصله از  که یتری قرار گرفته است، درحال بهينه

در ساير اطق باشد. اين من دارای وضعيت بدتری می دسترسی

 (.7ندارند )شکل معيارها برتری مشخصی نسبت به يکديگر 

 3که دارای رتبه  2نسبت به منطقه  4منطقه همچنين 

 ، خطوط انتقال نيرو،باشد، در معيار فاصله از مناطق مسکونی می

در وضعيت های سطحی  فرودگاه، مناطق توريستی و آب

های  راهفاصله از  ازنظر که یتری قرار گرفته است، درحال بهينه

در ساير باشد. اين مناطق  دارای وضعيت بدتری می دسترسی

 (.3ندارند )شکل معيارها اختلاف مشخصی نسبت به يکديگر 

 

 
 1نسبت به منطقه  9مقايسه معيارهاي منطقه  براي مشاور بانکی. تحليل 7شکل 

 

 
 2نسبت به منطقه  9مقايسه معيارهاي منطقه  براي بانکیمشاور . تحليل 6شکل 

 

با مجموع  3و  4بر اساس نتايج اين پژوهش، مناطق 

هکتار، برای احداث ايستگاه بازيافت در شهرستان  32مساحت 

 گردد. کرج پيشنهاد می

، مناطق بهينه برای آمده دست بههمچنين بر اساس نتايج 

حداث ايستگاه بازيافت در شهرستان کرج، در نزديکی مرکز ا

گرچه اند.  دره( واقع شده دفن فعلی پسماند )مرکز دفن حلقه

 یباعث کاهش حجم مواد دفن های بازيافت ايستگاه احداث

سازد.  نمی یرا منتف یبهداشت دفن به ازين کنيخواهد گشت، ل

دفن، موجب  مراکز با های بازيافت ايستگاهمجاورت  که يیازآنجا

 های بازيافت ايستگاه یانتقال مواد دفن یها نهيکاهش هز

در نزديکی مرکز دفن انتخابی مناطق  لذا قرار گرفتن ،گردد می

بازيافت به مرکز  رقابليازنظر انتقال مواد غ ،درهحلقه پسماند
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 باشند. مناسب می ،دفن

ارزيابی ی  در زمينه .Queiruga et al (2008)در تحقيقات 

منطقه  23های الکترونيکی،  های بازيافت زباله مکان کارخانه

بندی  مناسب برای احداث کارخانه به وسيله روش پرومته رتبه

در  .Kaffash Charandabi et al (2011) شدند. همچنين

نقطه  5های پايش آلودگی هوا به روش پرومته،  جانمايی ايستگاه

 شنهادیيپ هاینهيگزه را در شهر تهران انتخاب کردند ک

امام  دانيم ج،يبزرگراه فتح، بزرگراه بسی که در حوال دار تياولو

 امام واقع شده ادگاريو بزرگراه  یعراق ديبزرگراه شه ن،يحس

 یليخطرناک، خ یدر نواح ،هوا تيفيلحاظ ک ، بهبودند

 قرار گرفته بودند. یربهداشتيو غ یربهداشتيغ

 گيري نتيجه
 در متعدد عوامل نقش گرفتن نظر در با يتدرنهادر اين مطالعه 

 برای مکان مناسب دو پسماند، بازيافت های ايستگاه يابی امر مکان

 مختلف معيارهای ازنظر احداث ايستگاه بازيافت شهرستان کرج

 یساز نهيو به ارهيگيری چندمع های تصميم روش با تلفيق

 .گرديد راجاستخ (،GIS) يیايهوشمند با سامانه اطلاعات جغراف

کند تا بر اساس  ريزان کمک می اين مطالعه به برنامه

 دقيق و مناسبی را اتخاذ کنند.  های مکانی، تصميم داده

آمده،  دست های به شده و نقشه انجام هبا توجه به مطالع

 دارای احداث ايستگاه بازيافتهای مناسب برای  مکان

 باشند: خصوصيات ذيل می

 

 3233و کمتر از  متر 753ها از شهر بيشتر از  فاصله آن

 است. متر

های  ها و آب جهت حفظ و رعايت بهداشت عمومی از چاه

 .باشند سطحی دارای فاصله مناسبی می

ها، مناطق مسکونی، فرودگاه،  دارای فاصله مناسبی از جاده

مناطق  باشند و در ها، خطوط انتقال نيرو و معدن می گسل

 گيرند. ه، قرار نمیشد ظتاحف

بری اراضی نيز دارای وضع مطلوبی جهت رازلحاظ کا

 باشند. می احداث ايستگاه بازيافت

)مرکز دفن منطقه  پسماند یمرکز دفن فعل یکيدر نزد

 اند. واقع شده دره( حلقه

 موردمطالعه محدوده زمين در کميابی اين پژوهش نتايج

باتوجه به اينکه حجم بسياری  داد. نشان ايستگاه بازيافت را برای

گردد و بالطبع عمليات  از پسماندهای شهرستان کرج دفن می

 به توجه بادفن به فضای بيشتری نسبت به بازيافت نياز دارد، 

 جامع طرح زودتر چه هر است شايسته پايدار، توسعه رويکرد

 آينده در تا شود اجرا و تهيه کرج، شهرستان پسماند مديريت

 ينهمشکلات بيشتری درزم با کرج شهر پسماند ريتمدي سامانه

 .نشود مواجه زمين کميابی

 بين ارجحيت تعيين و يابی مکان برای روش اين انتها در

 مشابه مناطق در ايستگاه بازيافت محل ابیي مکان باهدف ها، گزينه

در اين  رفته کار به رويکرد توان از می همچنين شود. می پيشنهاد

 .برد بهره نيز موردنظر يساتتأس ساير يابیمکان برایپژوهش، 

REFERENCES 
Asgharpour, M.J. (2009). Multiple Criteria Decision 

Making(7th ed.). Tehran University. (In Farsi) 

Ataei, A., Shakibi, H., Shabanikia, A., Nazari, A. & 

Boghlan Dashti, B. (2009). Feasibility study and 

conceptual design of construction of biomass 

power plant with urban waste fuels. In: 

Proceedings of 1st Conference of Thermal power 

industry. pp. 1-6. (In Farsi) 

Banias, G., Achillas, C., Vlachokostas, C., 

Moussiopoulos, N. & Tarsenis, S. (2010). 

Assessing multiple criteria for the optimal 

location of a construction and demolition waste 

management facility. Building and Environment, 

45, 2317-2326. 

Chakhar, S. & Mousseau, V. (2007). An algebra for 

multicriteria spatial modelling. Computers, 

Environment and Urban Systems, 31, 572-596. 

Daian, B., Khezri, S.M. & Tavakoli, B. (2009). 

Environmental inspection of Rasht Compost 

Plant. Journal of Life Sciences, 3(4), 39-49. (In 

Farsi) 

Douglas, P. (1984). The theory of Wages, Macmillan, 

New York. 245-278. 

Eberhart, R.C. & Kennedy, J. (1995). A new optimizer 

using particle swarm theory. In Proceedings 6th 

International Symposium Micromachine Human 

science, Nagoya, Japan, pp. 39-43. 

Figueira, J., Greco, S. & Ehrgott, M. (2005). Multiple 

Criteria Decision Analysis: State of the art 

surveys. Springer eBook. ISBN: 0-387-23081-5. 

1045 p. 

Huang, P., Tsai, J. & Lin, W. (2010). Using multiple-

criteria decision making techniques for eco-

environmental vulnerability assessment: a case 

study on the Chi-Jia-Wan Stream watershed, 

Taiwan. Environment Monitoring Assess, 168, 

141-158. 

Joerin, F., Thériault, M. & Musy, A. (2001). Using GIS 

and outranking multicriteria analysis for land-use 

suitability assessment. International Journal of 

Geographical Information Science, 15, 153-174. 

Kaffash Charandabi, N., Alesheikh, A.A. & karimi, M. 

(2011). Using PROMETHEE method for 

optimum setting of air pollution monitoring 

stations. In: Proceedings of Geomatics national 

Congress. (In Farsi) 



 71 ...در مکان يابی ايستگاه  PROMETHEEو  PSOپهلوان و همکاران: به کارگيري روشهاي  

Kennedy, J. & Eberhart, R.C. (1995). Particle swarm 

optimization. In: Proceedings of IEEE 

International Conference, pp. 1942-1948. 

Khorasani, N., Omrani, Gh. A. & Farhadi, A. (1999). 

Study of wastes disposal methods and their 

recycling possibility in the city of Karaj.  Iranian 

Journal of Natural Resources, 52(2), 19-24. (In 

Farsi)

Kuhi, S. (2006). location allocation of landfill site of 

Qarchak. M.Sc. Thesis, University of Tehran. (In 

Farsi) 

Mahtabi Oghani, M., Najafi, A. & Yunesi, H. (2013). 

Comparison of TOPSIS and AHP ability in site 

selection Municipal (Solid Wastes Disposal)Case 

study: Karaj landfill site selection. Health and 

environment, 6(3), 341-352. (In Farsi) 

Malczewski, J. (1999). GIS and Multi Criteria 

Decision Analysis(1st ed.). John Wiley & Sons 

INC  

Malczewski, J. (2004). GIS-based land‐use suitability 

analysis: a critical overview. Progress in 

Planning, 62(1), 3-65. 

Marinoni, O. (2006). A discussion on the 

computational limitations of outranking methods 

for land-use suitability assessment. International 

Journal of Geographical Information Science, 20, 

69-87. 

Moeinaddini, M., Khorasani, N., Danehkar, A. & 

Darvishsefat, A.A. (2011). Siting MSW Landfill 

using Hierarchical Fuzzy TOPSIS methodology 

(case study: karaj). Iranian Journal of Natural 

Resources, 64(2), 155-167. (In Farsi)

Monavari, M., Omrani, Gh. A., Abedi, Z. & Musapur, 

D. (2007). Assess the economic value of 

recyclable household dry waste in the city of 

Karaj. In: Proceedings of 3rd national Congress 

Waste Management, pp.11-30. (In Farsi) 

Nasiri, C. (2008). Feasibility of biogas plant in Saveh. 

In: Proceedings of 4th national Congress on 

Waste Management, pp. 1-12. (In Farsi)

Pahlavan, R., Omid, M., Akram, A. & Nazari Samani, 

A. (2017). Location allocation of recycling site of 

solid waste in the city of Karaj using GIS assisted 

Analytic Hierarchy Process (AHP) and Fuzzy 

Logic. Iranian Journal of Biosystems 

Engineering, 48(1), 145-153. (In Farsi) 

Panahande, M., Abedinzadeh, N. & Ravanbakhsh, M. 

(2010). Environmental Impact Assessment of 

Yazd Compost Plant. Science and technology of 

the environment, 12(3), 87-99. (In Farsi)

Pirdashti, M. & Behzadian, M. (2009). Selection of the 

Best Module Design for Ultrafiltration (UF) 

Membrane in Dairy Industry: An Application of 

AHP and PROMETHEE. International Journal 

of Engineering, 3, 126-142. 

Queiruga, D., Walther, G., González-Benito, J. & 

Spengler, T. (2008). Evaluation of sites for the 

location of WEEE recycling plants in Spain. 

Waste Management, 28(1), 181-190. 

Sadrmousavi, M., Mosakhani, K. & Abazarloo, S. 

(2012). Optimization of Urban Solid Waste 

Landfill, Using AHP Hierarchy Analysis Model 

(Case Study: Zanjan City). Environmental 

Planning, 6(21), 65-88. (In Farsi) 

Sener, S., Sener, E., Nas, B. & Karaguzel, R. (2010). 

Combinig AHP with GIS for Landfill site 

selection: A case Study in the Lake Beysehir 

Catchment area. (Konya, Turkey). Waste 

Management, 30, 2037-2046 

Shifa, M., Jianhua, H., Feng, L., Yan, Y., (2011). 

Land-use spatial optimization based on PSO 

algorithm. Geo-Spatial Information Science, 14, 

54-61. 

Shokrai, A. (2002). Environmental studies to select the 

appropriate landfill for landfill in Sari, M.Sc. 

Thesis, University of Tehran. (In Farsi) 

Simao, A., Densham, P.J. & Haklay, M.M. (2009). 

Web-based GIS for collaborative planning and 

public participation: an application to the 

strategic planning of wind farm sites. Journal of 

Environmental Management, 90, 2027–2040. 

Sumathi, V.R., Natesan, U. & Sarkar, C. (2007). GIS-

based approach for optimized siting of municipal 

solid waste landfill. Waste Management, 28, 

2146-2160. 

 

 
 


