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زمینـه و هـ دف: مدیریـت پسـماند بـه دلیـل افزایـش جمعیـت، گسـترش شهرنشـینی و تغییـر الگوی 
مصـرف، یکـی از محورهـای اصلـی توسـعه پایدار شـهر اسـت. هـدف از این مطالعـه شناسـایی محل دفن 
پسـماند در شهرسـتان بوشـهر با در نـظـــر گــرفـــتن روابـــط بیــن معـــیارها با استفـــاده از روش 

DEMATEL-ANP) DANP( اسـت. 
روش بررسـی: در این مطالعه 17 معیار جهت شناسـایی محل مناسـب دفن پسـماند شناسـایی شـد. در 
مرحلـه بعـد وزند‌هـی به ایـن معیارها توسـط تکنیک تلفیقـی تصمیم‌گیری چنـد معیـاره DANP انجام 
شـد. سـپس متغیرهـای وزنی اسـتاندارد شـده بـرای انتخاب محل دفن پسـماند بر اسـاس تحلیـل مکانی 

در نـرم افزار ArcGIS 10.3 ترکیب شـدند. 
یافته‌هـا: از میـان معیارهـای موثـر بـر انتخـاب محـل مناسـب دفـن پسـماند شـهری مهم‌تریـن معیار، 
معیـار کاربـری اراضـی بـوده اسـت. معیارهـای فاصلـه از مناطـق مسـکونی، فاصلـه از مـکان توریسـتی و 
فاصلـه از جـاده در جایـگاه هـای بعـدی از نظـر اهمیـت در تعییـن محل دفـن پسـماند قرار داشـتند. در 
ایـن مطالعـه پنـج مکان به عنوان مناسـب تریـن مکان‌های دفن پسـماند براسـاس معیارها در شهرسـتان 
بوشـهر شناسـایی و ارزیابـی گردیـد. با بررسـی این پنـج مکان مشـخص گردید که  بخش شـرق و جنوب 

شـرقی شهرسـتان بوشـهر، مناسـب‌ترین مـکان ها بـرای قرارگیـری مکان دفن پسـماند هسـتند.
نتیجه‌گیـری: روش DANP کارایـی بسـیاری در مکان‌یابـی دفـن پسـماندها را دارا اسـت و ایـن روش 
چارچوبـی را بـرای حـل مشـکلات مربـوط به انتخاب محل دفن پسـماند فراهـم می‌کنـد و می‌تواند زمینه 
رفـع مشـکلات نظـری و عملـی مکان‌یابـی محـل دفـن پسـماند را فراهـم کنـد. ایـن مطالعـه می‌تواند به 

عنـوان یـک راهنمـا بـرای برنامه ریـزی و مکان‌یابی دفن پسـماند باشـد. 

شناسایی محل دفن پسماند شهرستان بوشهر با استفاده از روش ترکیبی دیمتل و فرایند تحلیل شبکه ای 
)DANP(
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مقدمه
یکی از مهم‌ترین عوارض شهرنشینی و صنعتی شدن، مشکلات 

سلامتی است که اغلب با رشد سریع جمعیت در کلان‌شهرها 

همراه است. شهرداری‌‌ها و دولت‌‌های محلی ملزم به حفظ یک 

محیط زیست‌پذیر و سالم برای غلبه بر این مشکلات هستند. 

با این حال، یک منبع عمده آلودگی، پسماند تولید شده توسط 

باید دفع گردد )1(. اگرچه دفن پسماند یکی  انسان است که 

از پرکاربردترین و مقرون‌به‌صرفه‌ترین فناوری‌های دفع پسماند 

است، اما نیازمند ارزیابی دقیق و گسترده‌ای است که الزامات 

مقررات دولتی و محیط زیستی را در نظر می‌گیرد. علاوه بر این، 

انتخاب مکان مناسب مهم‌‌ترین مرحله در دفن پسماند است که 

عوامل محیطی، اقتصادی و اجتماعی باید به عنوان یک کل در 

نظر گرفته شوند. انتخاب محل دفن پسماند )2-4( یک فرآیند 

بسیار پیچیده است و مهم‌ترین گام برای انتخاب محل مناسب، 

تـشـخـیـص صـحـیـح اولــویـت و اهمیت هر معیار است )5(.

انــــتــخــاب راه حــل مـدیـریــت پـســمانـــد شـهــری

)6، 7( یـــک مـسئـــله تــصـمیـــم‌گــیری چــند معـیاره

 )Multi Criteria Decision Making (MCDM((
پیچیده  معیار  زیادی  تعداد  گرفتن  نظر  در  به  نیاز  که  است 

دارد. روش‌های MCDM باید تعاملات بین این معیارها را در 

نظر بگیرند )8(. مطالعات انجام شده در باب مدیریت پسماند 

مطالعاتی  در  کرده‌اند.  استفاده  گوناگونی  روش‌های  از  شهری 

که Chabok و همکاران در سال 2020 به منظور شناسایی 

مکان مناسب دفن پسماند در شهر اهواز انجام دادند از روش 

ترکیبی Analytic Hierarchy Process) AHP( مبتنی 

بر Geographic Information System) GIS( استفاده 

کردند )Barzehkar .)9 و همکاران در منطقه سحرخیز استان 

گیلان به منظور شــناسایی محــل دفــن منــاسب پسـمانــد

از مـقـایسـه دو منــطــق فـــازی و بـــولـیـن مبــتـنی بـر

استفاده   )Weighted Linear Combination) WLC
 ،WLC براساس  آنها نشان داد که منطق فازی  نتایج  کردند. 

انعطاف‌پذیری بیشتری برای حل تعارضات قضاوت انسانی دارد 

مکان  انتخاب  جهت  مرکزی  استان  در  دیگری  مطالعه   .)10(

)‏میان عملیات   WLC و  بولین  با روش  پسماند  مناسب دفن 

AND و OR(‏ انجام شد. نتایج این مطالعه نشان داد که تلفیق 
)Analytic Network Process) ANP  ،منطق فازی

ایده‌های   )Ordered Weighted Average) OWA و 
 WLC و بولین  منطق  با  مقایسه  در  را  بهتری  و  انعطاف‌پذیر 

فراهم می‌کند )11(.  انتخاب محل مناسب دفن پسماند  برای 

در اسلام‌آباد به منظور تعیین محل‌های مناسب دفن پسماند، 

 AHP کوششی در جهت نشان دادن اثربخشی روش یکپارچه

و روش منطق فازی WLC مبتنی بر تصمیم‌گیری چندمعیاره 
در   AHP آنها روش پژوهش  در  کلی  طور  به  گرفت.  صورت 

مقایسه با روش فازی WLC تناسب بالاتری را در نقشه تناسب 

نشان داد )12(. بر اساس مطالعه‌ Teseng )8(، فرآیند تحلیل 

شبکه )ANP(  روش نسبتاً جدید MCDM است که می‌تواند 

بــا انـواع تـعـامـلات به طــور سیسـتمـاتیـک مواجـه شــود.

)Decision Making Trial And Evaluation) DEMATEL 
به  را  نه تنها می‌تواند روابط بین معیارهای علت و معلول  نیز 

یک مدل ساختاری تبدیل کند، بلکه می‌تواند به عنوان راهی 

برای رسیدگی به وابستگی‌های درونی در مجموعه‌ای از معیارها 

اطلاعات  سیستم‌های‌  و   MCDM ترکیب  شود.  استفاده 

برنامه‌ریزی  فرآیندهای  کیفیت  بهبود  به   )GIS( جغرافیایی 

تحقیقات،  از  بسیاری   .)13( می‌کند  کمک  تصمیم‌گیری  و 

تکنیک‌های MCDM و GIS را برای تجزیه و تحلیل تناسب 

محل دفن پسماند و انتخاب محل دفن پسماند به کار برده‌اند 

با  را   GIS بر  مبتنی  مکان‌یابی  فرآیند  فعلی  تحقیقات   .)14(

الگوریتم DANP برای ارزیابی مکان‌های مناسب برای انتخاب 

آشکار  کمبود  دلیل  به  کرده‌اند.  ترکیب  پسماند  دفن  محل 

قضاوت  گرفتن  نظر  در  همچنین  و  دسترس  قابل  داده‌های 

 DANP معیارها،  بین  رابطه  تعیین  فرآیند  در  متخصصین 

محیط  مسائل  حل  برای  آن  از  می‌توان  و  است  مفید  روشی 

نشان  تحقیقات  انواع  از  بسیاری  کرد.  استفاده  آینده  زیستی 

الگوریتم  یک   DANP و   GIS یکپارچه‌سازی  که  داده‌اند 

از  بسیاری  در  برنامه‌ریزی  تصمیمات  رتبه‌بندی  برای  اجرایی 

از  همکاران  و   Azizi منظور  همین  به    .)15( است  زمینه‌ها 

رویکرد GIS-DANP به منظور ارزیابی مکانی برای کمک به 

کردند  استفاده  اردبیل  استان  در  مناسب  مکان‌های  مکان‌یابی 
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تجمیع  اثربخشی   )16( همکاران  و   Pourahmad  .)15(

GIS و DANP را در شهر تهران ارزیابی کردند. از آنجایی که 
ANP و DEMATEL هر دو دارای مزایای مربوط به خود 
ترکیبی  رویکرد  بر  مبتنی  مؤثر  راه حلی  مطالعه  این  هستند، 

ANP و DEMATEL برای کمک به گروه متخصصی که بر 
روی انتخاب محل مطلوب دفن پسماند شهرستان بوشهر کار 

می‌کنند، ارائه مید‌هد. هدف کلی این مطالعه نه تنها شناسایی 

مناسب‌ترین مکان برای دفن پسماند با استفاده از یک چارچوب 

تصمیم‌گیری مبتنی بر MCDM است، بلکه ترویج مدیریت 

پسماند و توسعه شهری پایدار در پاسخ به ویژگی‌های منطقه‌ای، 

منطقه  زمین  کاربری  ریزی  برنامه  و  زیست‌محیطی  مدیریت 

مورد مطالعه است. روش ارائه شده در این مطالعه دارای نوآوری 

است زیرا بر اساس یک رابطه متقابل پیچیده و در هم تنیده 

بین معیارهای شناسایی شده جهت انتخاب محل دفن پسماند 

است. علاوه بر این، استفاده از DEMATEL برای رسیدگی به 

مسأله‌ وابستگی‌های درونی مطلوب است، زیرا می‌تواند اطلاعات 

فراهم  پسماند  دفن  محل  تصمیم‌گیری  برای  را  ارزشمندتری 

دفن  مناسب  محل  شناسایی  مطالعه  این  هدف  بنابراین  کند. 

دیمتل  ترکیبی  روش  از  استفاده  با  بوشهر  شهرستان  پسماند 

 )DEMATEL-ANP (DANP(( و فرایند تحلیل شبکه‌ای

است. 

مواد و روش‌ها
_ موقعیت جغرافیایی

 23167/567  km2 حدود  مساحتی  با  بوشهر  شهرستان 

عرض  دقیقه   ۱7 و  درجه   ۳۰ تا  دقیقه   ۱7 و  ۲۷درجه  بین 

جغرافیایی و 50 درجه و 8 دقیقه تا 52 درجه و 58 دقیقه طول 

جغرافیایی، در حاشیه خلیج‌فارس قرار دارد. شهر بوشهر یکی 

از شهرستان‌های استان بوشهر در جنوب ایران است. براساس 

این  بوشهر، جمعیت  استان  احوال  ثبت  اداره کل  آمار  آخرین 

 ۱۹۷ و  میلیون  یک  به   ۱۴۰۱ نخست  نیمه  پایان  تا  استان 

درصد   71/5 میزان  این  از  که  است  رسیده  نفر   ۲۹۳ و  هزار 

در شهرها زندگی می‌کنند و 28/5 درصد روستانشین هستند 

منجر  ساکنان  مصرف  الگوی  تغییر  و  اقتصادی  توسعه   .)17(

افزایش  است.  شده  مناطق  این  در  پسماند  افزایشی  تولید  به 

جمعیت و مهاجرت افراد به داخل شهرها در دهه اخیر و دفن 

غیراصولی پسماند که با معیارها و استانداردهای دفن بهداشتی 

مغایرت دارد منجر به مشکلات محیط زیستی و بهداشتی در 

این شهرستان شده است. توسعه شهری و نزدیک شدن مناطق 

همراه  به  بهداشتی  مشکلات  پسماند  دفن  مکان  به  مسکونی 

داشته است. باران‌های موسمی منطقه و جمع شدن آب باران 

بر سطح خاک در نزدیکی مناطق دفن پسماند منجر به انتقال 

الگوی  تغییر  این سال‌ها  در  دیگر می‌شود.  مناطق  به  آلودگی 

به  است  بوده  پسماند  تولید  مقدار  افزایش  بر  دلیلی  مصرف، 

طوریکه در سال 1399 هر فرد روزانه g 920 پسماند در شهر 

تولید پسماند در  این حجم  با  است )18(.  تولید کرده  بوشهر 

مکان کنونی این نیاز را ایجاد می‌کند که مکانی جدید شناسایی 

شود. 

_ شناسایی معیارها

ضرورت در نظر گرفتن معیارهای گسترده، گام اول در مطالعه 

حاضر است. در این صورت انتخاب سایت در سه سطح بررسی 

می‌شود: در اولین گام شناسایی معیارها صورت می گیرد و در 

ادامه ارزیابی آنها با تعیین وزن معیارهای تصمیم‌گیری از طریق 

درجه اهمیت آنها محاسبه می شود، سپس ارزیابی روابط متقابل 

بین آنها صورت می گیرد که این مراحل روش پیشنهادی برای 

شناسایی مکان دفن پسماند بالقوه را امکانپذیر می‌سازد. در این 

مطالعه از دلفی فازی برای غربالگری معیارها استفاده شد. 24 

معیار که از بررسی مطالعات پیشین )19-27( استخراج گردید 

بر اساس  امتیازد‌هی  این  امتیازدهی شد.  و توسط کارشناسان 

هدف  به  توجه  با   .)28( گرفت  صورت  لیکرت  تایی   5 طیف 

پژوهش و مطالعات کتابخانه‌ای و نظر کارشناسان 17 معیار از 

قبیل شیب، ارتفاع، زمین‌شناسی، فاصله از آب زیرزمینی، عمق 

آب زیرزمینی، فاصله از آب سطحی، فاصله از دریا/خور، فاصله 

از مناطق  فاصله  راه،  از دشت سیلابی، شبکه  فاصله  از گسل، 

مسکونی، کاربری اراضی، مکان توریستی، میانگین سالانه بارش 

و فاصله از مناطق زیستی حساس انتخاب شدند. 

)DEMATEL( روش دیمتل _

گروهی  تصمیم‌گیری  روش‌های  انواع  از  یکی  دیمتل  روش 
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این  است.  کارشناسان  قضاوت  و  زوجی  مقایسه‌های  اساس  بر 

شد  نهاده  بنا  جهتد‌ار(  )گراف  دیاگراف‌ها  مبنای  بر  روش 

عوامل  شناسایی  در  کارشناسان  قضاوت  از  بهره‌مندی  با  که 

موجود در یک سیستم و با بکارگیری اصول نظریه گراف‌ها، به 

معلولی،  و  علی  )روابط  تأثیرپذیر  یا  تأثیرگذار  روابط  استخراج 

تعدادی  از  مرحله  این  در  است.  پرداخته  عناصر  متقابل( 

کارشناس ارزشیابی معیارها خواسته می‌شود تا سطحی را که 

منعکس‌کننده اثرات معیار i بر معیار j است را مشخص کنند. 

بر  را  معیار  دو  این  بین  مقایسه  به صورت جفت،  متخصصین 

اساس اعداد صحیح از 1 تا 5 )از بدون تأثیر )1( تا تأثیر بسیار 

زیاد )5(( انجام مید‌هند. پاسخد‌هندگان تمامی نمرهد‌هی‌ها را 

توسط طیف متغیر زبانی دیمتل انجام دادند. ماتریس n*n که 

به آن ماتریس مستقیم A می‌گویند ساخته می‌شود. ماتریس 

مستقیم  ماتریس‌های  تمامی  جمع‌آوری  از  بعد   A میانگین 

تولید می‌گردد، که در آن هر عامل، میانگین عوامل مربوطه در 

ماتریـس‌هــای مسـتقـیم خـبـرگان اسـت. در ایــن راسـتــا،

xh ،... ، x2، x1 پاسخ‌های هر کارشناس، و هر xk تعداد نتایج 

صورت  به  می‌توان  را   A میانگین  ماتریس  است.   xi
k
j از ناشی 

معادله 1 در زیر نشان داد )29(.  

)1(

ماتریس تأثیر اولیه x=[xij]n×n با نرمال کردن ماتریس میانگین 

A  به دست می‌آید )با درجه نشان داده شده، یعنی با عضویت 

است.  صفر  با  برابر  عناصر  اصلی  قطرهای  تمام  که   )1<xij<0

نقشه، رابطه بین عناصر یک سیستم را به تصویر می‌کشد که در 

آن عدد نشاند‌هنده قدرت نفوذ )درجه اثر( است. 

ماتریس  می‌شود،  داده  نشان   aij با   A ماتریس در   )ij( عنصر 

x معادله 2 از طریق معادله 3 و 4 به دست  می‌آید که تمام 
قطرهای اصلی برابر با صفر است:

 )2(

                                                                                                                        

                                                                                      )3(

)4(

                                                                             

 )T( محاسبه ماتریس کل اثر _

در این مرحله ماتریس کل اثر )T( با استفاده از معادله )5( از 

طریق ماتریس یکه )I( محاسبه شد. 

)5(

          

توضیح محاسبه معادله )5( در معادله )6( قابل مشاهده است:

)6(

اگر مجموع سطرها و مجموع ستون‌ها به طور جداگانه بدست 

بیان  اثر  کل  ماتریس  در   s و   r بردار  صورت  به  شود  آورده 

می‌شود. ماتریس T در معادله 7 از طریق معادلات 8 و 9 در 

زیر به دست می‌آید:

)7(

  )8(

                                                                                                  

)9(

بردار،  این  می‌شود.  نامیده  برتری   )r+s( افقی  محور  بردار 

نشاند‌هنده اهمیت هر معیار است. علاوه بر این، محور عمودی 

که  است  خالصی  اثر  نشاند‌هنده  که  است  رابطه  بردار   )r-s(
معیار i برای کل سیستم اعمال می‌کند. 

 )Analytic network process) ANP ترکیب دیمتل و _

برای ارزیابی وزن

یک سوپر ماتریس بدون وزن ایجاد می‌شود و ماتریس کل اثر از 

روش دیمتل به دست می‌آید. هر ستون برای نرمال شدن جمع 

می‌گـردد که مـاتریس کل اثـر Tc = [tij]n×n نامیده می‌شـود.

X = z × A   
 

𝐴𝐴 = [𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖]𝑛𝑛∗𝑛𝑛 = 1
𝐻𝐻 ∑[𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖

𝐾𝐾]𝑛𝑛∗𝑛𝑛

𝐻𝐻

𝐾𝐾=1
                                                                                                                           

Z=min( 1
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖 ∑ |𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖|𝑛𝑛

𝑗𝑗=1
, 1
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑗𝑗 ∑ |𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖|𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
)                                                                                       

 

lim
ℎ→∞

𝑥𝑥ℎ   =[0]𝑛𝑛×𝑛𝑛  ,     0 ≤ xij  
 

                            𝑇𝑇 = 𝑥𝑥 + 𝑥𝑥2 + ⋯ + 𝑥𝑥ℎ = 𝑥𝑥(𝐼𝐼 − 𝑥𝑥)−1                         lim
ℎ→∞

𝑥𝑥ℎ = [0]𝑛𝑛×𝑛𝑛             
                            𝑇𝑇 = 𝑥𝑥 + 𝑥𝑥2 + ⋯ + 𝑥𝑥ℎ = 𝑥𝑥(𝐼𝐼 − 𝑥𝑥)−1                         lim

ℎ→∞
𝑥𝑥ℎ = [0]𝑛𝑛×𝑛𝑛             

𝑇𝑇 = 𝑥𝑥 + 𝑥𝑥2 +⋯+ 𝑥𝑥ℎ = 𝑥𝑥(𝐼𝐼 + 𝑥𝑥 + 𝑥𝑥2 +⋯+ 𝑥𝑥ℎ−1)(𝐼𝐼 − 𝑥𝑥)(𝐼𝐼 − 𝑥𝑥)−1 = 𝑥𝑥(𝐼𝐼 − 𝑥𝑥ℎ)(𝐼𝐼 − 𝑥𝑥) − 1     

 𝑇𝑇 = 𝑥𝑥 + 𝑥𝑥2 +⋯+ 𝑥𝑥ℎ = 𝑥𝑥(𝐼𝐼 + 𝑥𝑥 + 𝑥𝑥2 +⋯+ 𝑥𝑥ℎ−1)(𝐼𝐼 − 𝑥𝑥)(𝐼𝐼 − 𝑥𝑥)−1 = 𝑥𝑥(𝐼𝐼 − 𝑥𝑥ℎ)(𝐼𝐼 − 𝑥𝑥) − 1     

 

] .                𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡= [ 𝑇𝑇                     i,           j=1, 2…, n       
 

𝑟𝑟 = [𝑟𝑟𝑖𝑖]𝑛𝑛×1=[∑ 𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝑗𝑗=1 ]𝑛𝑛×1  (  

 
𝑠𝑠 = [𝑠𝑠𝑗𝑗]𝑛𝑛×1=[∑ 𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛
𝑗𝑗=1 ]𝑛𝑛×1                                                                                              

                                                                                            h → ∞                   𝑇𝑇 = 𝑋𝑋(𝐼𝐼 − 𝑋𝑋)−1  
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TD=[ti از ابعاد )خوشه‌ها( Tc به دست می‌آید. سپس 
D

j] m×m

برای  منظور  همین  به  می‌گردد.  نرمال   Tc ماتریس  سوپر 

وزن‌دهی ابعاد ANP از ماتریس اثر TD استفاده می‌شود. در 

واقع به زبانی ساده ماتریس TD از میانگین Tc به دست می‌آید 

که برای نرمال‌سازی هر ستون جمع می گردد )30(.  پس از 

)خوشه‌ها(،  ابعاد  براساس   TC تأثیر کل  ماتریس  نرمال کردن 

TC  به معادله 10 استخراج می‌گردد.
α یک ماتریس جدید

 )10(

TC نرمال شده در معادله 11 و 12 و سایر 
α11 علاوه بر این، شرح

TC در زیر ارائه شده است:
αnm مقادیر

)11(

 )12(

W تشکیل سوپر ماتریس بدون وزن _

 )TD
α( در این قسمت محاسبه ماتریس ارتباط کل نرمال شده

 )TD
α( انجام شد که بر اساس ترنسپوز ماتریس اثر نرمال شده

آن  نتیجه  که  است،  گرفته  انجام  )خوشه‌ها(  ابعاد  وسیله  به 

ماتریس بدون وزن W است. اگر ماتریس W11 خالی یا صفر 

است همانطور که در معادله 13 در زیر نشان داده شده است، 

این بدان معناست که ماتریس بین خوشه‌ها یا معیارها مستقل 

و بدون وابستگی متقابل هستند.

)13(

 

در گام بعد برای به دست آوردن سوپر ماتریس وزنی باید هر 

 TD کل  تأثیر  ماتریس  شود.  جمع  نرمال‌سازی  برای  ستون 

TD در معادله 14 بدست 
α نرمال گردید و یک ماتریس جدید

آمد.

    )14(

                                                                                                                    

TD نرمال 
α با ضرب سوپرماتریس بدون وزن و ماتریس تأثیر کل

شده، سوپرماتریس وزنی در معادله 15 بدست می‌آید.

                      )15(

                                                                                                                

در عمل تا زمانی که سوپرماتریس محدود کننده پایدار شود، 

می‌توان روند افزایش قدرت h را بالا برد تا وزن‌های تأثیرگذار 

ماتریس  سوپر  واقع  در  شود.  آورده  بدست  معیار  هر  نهایی 

همگرا شده و به یک ثبات بلند مدت تبدیل می‌شود. توضیح 

  DANP ،بیشتر اینکه، برای به دست آوردن بردارهای الویت

تأثیرگذار، مانند                      در جهت همگرا شدن تعداد 

توان )h( را می توان افزایش داد. بنابراین یک روش ترکیبی 

از روش دیمتل و فرایند تحلیل شبکه‌ای می‌تواند با مشکلات 

وابستگی متقابل و باز خورد مقابله کند. 

_ نقشه‌سازی معیارها

ارائه،   GIS محیط  در  نقشه  لایه  یک  صورت  به  معیار  هر 

جمع‌آوری و بررسی شد )31(. در این مطالعه از توابع عضویت 

فازی در Arc-GIS 10.3 به منظور استانداردسازی لایه‌های 

معیار استفاده شد. نوع توابع فازی با بررسی ادبیات )27-19( 

تعیین شد. در ArcGIS 10.3 هفت تابع فازی وجود دارد که 

آنها  از  از چهار مورد  به هدف مطالعه  با توجه  این مطالعه  در 

) 

 

𝑑𝑑𝑐𝑐𝑐𝑐
11 ∑ 𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

11𝑚𝑚1
𝑗𝑗=1 ,   i=1,2,…,𝑚𝑚1                                                                            

 

 

(𝑡𝑡𝐷𝐷
𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑡𝑡𝐷𝐷

𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑑𝑑𝑖𝑖
⁄ )                                                                                                                       

 

𝑊𝑊∝ = 𝑇𝑇𝐷𝐷
∝ × 𝑊𝑊                                                                                                                                                   

 

lim
ℎ→∞

(𝑊𝑊∝)ℎ 
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استفاده گردید، یعنی خطی، بزرگ، S شکل و J شکل. در تابع 

خطی فازی یک تابع خطی بین مقادیر حداقل و حداکثر تعیین 

از  کمتر  که  چیزی  هر  به  می‌شود.  اعمال  کاربر  توسط  شده 

حداقل است عدد صفر )قطعاً عضو نیست( و هر چیزی بالاتر از 

حداکثر، عدد یک )قطعاً یک عضو( اختصاص داده می‌شود. تابع 

بزرگتر  ورودی  مقادیر  استفاده می‌شود که  زمانی  فازی  بزرگ 

شکل،   J تابع  با  هستند.  مجموعه  از  عضوی  زیاد  احتمال  به 

تابع به 0 نزدیک می‌شود اما فقط در بی نهایت به آن می‌رسد. 

بنابراین نقاط عطف، نقاطی را نشان مید‌هد که در آن تابع به 

جای 0 به 0/5 می‌رسد. در تابع S شکل به موقعیت‌های )در 

امتداد محور X( 4 نقطه حاکم بر شکل منحنی نیاز است. نقاط 

عطف تابع S شکل به صورت a=  عضویت از 0 بالاتر می‌رود؛ 

 =d عضویت به زیر 1 می‌رسد و =c عضویت 1 می‌شود؛ =b
عضویت 0 می‌شود، هستند. با استفاده از روش ترکیب خطی 

 ،)Weighted Linear Combination) WLC وزند‌ار 

فرآیند تجمیع نقشه معیارها انجام می‌شود. علاوه بر این، این 

روش جبرانی است، به این معنی که نمرات پایین در یک معیار 

جدول 1- مجموع اثرات داده شده و دریافت شده بر روی معیارها

تصمیم  این  برای  که  دیگر  معیار  در  بالا  نمرات  با  می‌توان  را 

 WLC ،خاص مورد نظر است، جبران کرد )32(. به این دلایل

به عنوان روش تجمیع انتخاب شد. روش ترکیب خطی وزن‌دار 

)WLC( هر نقشه استاندارد شده فازی معیار را در وزن معیار 
ضرب می‌کند. بیان ریاضی WLC به شرح معادله 16 در زیر 

است:

)16(

 i معیار ضریب  امتیاز   ،xi و  عامل  وزن  نرمال شده  مقدار   ،wi

است )33(.

یافته‌ها
اتخاذ   DEMATEL تصمیم‌گیری  ساختار  مطالعه،  این  در 

گردید و تأثیر روابط متقابل 17 معیار تحلیل شد. در جدول 1 

مجموع اثرات داده شده و دریافت شده بر روی معیارها مشخص 

گردیده است. 

𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊 = ∑𝑤𝑤𝑖𝑖 ∙ 𝑥𝑥𝑖𝑖                                                                                                                

 

rt- st rt+st st rt  معیار 
22 /0 -  34 /4  28 /2  06 /2 یسطح آب از فاصله   

23 /0  13 /4  95 /1  18 /2 ی نیرزمیز آب از اصلهف   

21 /0  23 /4  01 /2  22 /2 ی نیرزمیز آب عمق   

85 /0 -  13 /4  49 /2  64 /1 خور / ای در از اصلهف   

21 /0  67 /3  73 /1  94 /1 زیستی  از مناطق اصلهف   

92 /0 -  80 /3  36 /2  44 /1 بارش  سالانه نیانگیم   

43 /0 -  96 /3  20 /2  77 /1 ی لابیس دشت  از اصلهف   

80 /0 -  08 /4  44 /2  64 /1 بیش   

71 /0  17 /4  73 /1  44 /2 راه  شبکه   

94 /0  72 /4  89 /1  83 /2 ی مسکون مناطق از اصلهف   

97 /0  04 /5  04 /2  00 /3 ی اراض یکاربر   

83 /0  15 /4  66 /1  49 /2 ی ستیتور مکان از اصلهف   

86 /0  09 /4  61 /1  47 /2 از فرودگاه  اصلهف   
66 /0  29 /4  81 /1  47 /2 ش یفرسا   
72 /0 -  20 /4  46 /2  74 /1  زمین شناسی  
18 /1 -  94 /3  56 /2  38 /1  ارتفاع 
51 /0 -  86 /2  69 /1  17 /1  فاصله از گسل  
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مناطق  از  فاصله  اراضی،  کاربری  معیارهای  اینکه  به  توجه  با 

 r+s مثبت و r-s مسکونی، فرسایش، عمق آب زیرزمینی دارای

بزرگ هستند، علت محسوب شده که عوامل محرک برای حل 

مسائل نیز هستند. با توجه به اینکه معیارهای فاصله از مناطق 

 r-s زیستی حساس، فاصله از فرودگاه و فاصله از آب زیرزمینی

مثبت و r+s کوچک دارند، مستقل هستند و تنها چند معیار 

معیارهای  اینکه  به  توجه  با  مید‌هد.  قرار  تأثیر  تحت  را  دیگر 

 r-s شیب از دریا،  از آب سطحی، زمین‌شناسی، فاصله  فاصله 

باید حل  که  هستند  اصلی  مسائل  دارند،  بزرگ   r+s و  منفی 

DANP جدول 2- وزن نهایی معیارها در روش

ادامه جدول 1- مجموع اثرات داده شده و دریافت شده بر روی معیارها

شوند. با این حال این موارد معیارهای نوع اثر محسوب می‌شوند 

اینکه  به  با توجه  بهبود بخشید.  را  آنها  که نمی‌توان مستقیماً 

معیارهای فاصله از گسل، میانگین سالانه بارش، ارتفاع، فاصله 

آن  بیانگر  دارند،  کوچک   r+s و  منفی   r-s سیلابی  دشت  از 

هستند که معیارها مستقل هستند و فقط می‌توانند تحت تأثیر 

چند ویژگی دیگر قرار گیرند.

و   DEMATEL روش‌های  ترکیب  با  معیار  هر  وزند‌هی   _

)DANP تکنیک( ANP روش‌های

طبق جدول 2 اولویت وزنی معیارها مشخص گردید.  

 

rt- st rt+st st rt  معیار 
22 /0 -  34 /4  28 /2  06 /2 یسطح آب از فاصله   

23 /0  13 /4  95 /1  18 /2 ی نیرزمیز آب از اصلهف   

21 /0  23 /4  01 /2  22 /2 ی نیرزمیز آب عمق   

85 /0 -  13 /4  49 /2  64 /1 خور / ای در از اصلهف   

21 /0  67 /3  73 /1  94 /1 زیستی  از مناطق اصلهف   

92 /0 -  80 /3  36 /2  44 /1 بارش  سالانه نیانگیم   

43 /0 -  96 /3  20 /2  77 /1 ی لابیس دشت  از اصلهف   

80 /0 -  08 /4  44 /2  64 /1 بیش   

71 /0  17 /4  73 /1  44 /2 راه  شبکه   

94 /0  72 /4  89 /1  83 /2 ی مسکون مناطق از اصلهف   

97 /0  04 /5  04 /2  00 /3 ی اراض یکاربر   

83 /0  15 /4  66 /1  49 /2 ی ستیتور مکان از اصلهف   

86 /0  09 /4  61 /1  47 /2 از فرودگاه  اصلهف   
66 /0  29 /4  81 /1  47 /2 ش یفرسا   
72 /0 -  20 /4  46 /2  74 /1  زمین شناسی  
18 /1 -  94 /3  56 /2  38 /1  ارتفاع 
51 /0 -  86 /2  69 /1  17 /1  فاصله از گسل  

 

rt- st rt+st st rt  معیار 
22 /0 -  34 /4  28 /2  06 /2 یسطح آب از فاصله   

23 /0  13 /4  95 /1  18 /2 ی نیرزمیز آب از اصلهف   

21 /0  23 /4  01 /2  22 /2 ی نیرزمیز آب عمق   

85 /0 -  13 /4  49 /2  64 /1 خور / ای در از اصلهف   

21 /0  67 /3  73 /1  94 /1 زیستی  از مناطق اصلهف   

92 /0 -  80 /3  36 /2  44 /1 بارش  سالانه نیانگیم   

43 /0 -  96 /3  20 /2  77 /1 ی لابیس دشت  از اصلهف   

80 /0 -  08 /4  44 /2  64 /1 بیش   

71 /0  17 /4  73 /1  44 /2 راه  شبکه   

94 /0  72 /4  89 /1  83 /2 ی مسکون مناطق از اصلهف   

97 /0  04 /5  04 /2  00 /3 ی اراض یکاربر   

83 /0  15 /4  66 /1  49 /2 ی ستیتور مکان از اصلهف   

86 /0  09 /4  61 /1  47 /2 از فرودگاه  اصلهف   
66 /0  29 /4  81 /1  47 /2 ش یفرسا   
72 /0 -  20 /4  46 /2  74 /1  زمین شناسی  
18 /1 -  94 /3  56 /2  38 /1  ارتفاع 
51 /0 -  86 /2  69 /1  17 /1  فاصله از گسل  

 معیار  علامت اختصاری  وزن نهایی
058145265 /0  1C یسطح آب از فاصله  

061083139 /0  2C ی نیرزمیز آب از اصلهف  

061780034 /0  3C ی نیرزمیز آب عمق  

046931381 /0  4C خور / ای در از اصلهف  

056579412 /0  5C زیستی  از مناطق اصلهف  

041027203 /0  6C بارش  سالانه نیانگیم  

049924808 /0  7C ی لابیس دشت  از اصلهف  

047312079 /0  8C بیش  

071696554 /0  9C راه  شبکه  

081573788 /0  10C ی مسکون مناطق از اصلهف  

086454666 /0  11C ی اراض یکاربر  

072039251 /0  12C ی ستیتور مکان از اصلهف  

07168038 /0  13C از فرودگاه  اصلهف  
07029025 /0  14C ش یفرسا  
050047692 /0  15C  زمین شناسی 
03957094 /0  16C ارتفاع 
033863155 /0  17C  فاصله از گسل 
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DANP ادامه جدول 2- وزن نهایی معیارها در روش

شکل 1- طبقه‌بندی روی‌همگذاری لایه‌ها به روش ترکیب خطی وزند‌ار

 معیار  علامت اختصاری  وزن نهایی
058145265 /0  1C یسطح آب از فاصله  

061083139 /0  2C ی نیرزمیز آب از اصلهف  

061780034 /0  3C ی نیرزمیز آب عمق  

046931381 /0  4C خور / ای در از اصلهف  

056579412 /0  5C زیستی  از مناطق اصلهف  

041027203 /0  6C بارش  سالانه نیانگیم  

049924808 /0  7C ی لابیس دشت  از اصلهف  

047312079 /0  8C بیش  

071696554 /0  9C راه  شبکه  

081573788 /0  10C ی مسکون مناطق از اصلهف  

086454666 /0  11C ی اراض یکاربر  

072039251 /0  12C ی ستیتور مکان از اصلهف  

07168038 /0  13C از فرودگاه  اصلهف  
07029025 /0  14C ش یفرسا  
050047692 /0  15C  زمین شناسی 
03957094 /0  16C ارتفاع 
033863155 /0  17C  فاصله از گسل 

 

 معیار  علامت اختصاری  وزن نهایی
058145265 /0  1C یسطح آب از فاصله  

061083139 /0  2C ی نیرزمیز آب از اصلهف  

061780034 /0  3C ی نیرزمیز آب عمق  

046931381 /0  4C خور / ای در از اصلهف  

056579412 /0  5C زیستی  از مناطق اصلهف  

041027203 /0  6C بارش  سالانه نیانگیم  

049924808 /0  7C ی لابیس دشت  از اصلهف  

047312079 /0  8C بیش  

071696554 /0  9C راه  شبکه  

081573788 /0  10C ی مسکون مناطق از اصلهف  

086454666 /0  11C ی اراض یکاربر  

072039251 /0  12C ی ستیتور مکان از اصلهف  

07168038 /0  13C از فرودگاه  اصلهف  
07029025 /0  14C ش یفرسا  
050047692 /0  15C  زمین شناسی 
03957094 /0  16C ارتفاع 
033863155 /0  17C  فاصله از گسل 

 

امتیاز  بالاترین   )C11( اراضی  کاربری   ،2 جدول  اساس  بر 

)0/086( را در تعیین محل مناسب دفن پسماند در مقایسه 

با سایر معیارها به خود اختصاص داده است. معیارهای فاصله 

از مـنـاطـق مـسکـونـی، فـاصـلـه از مــکان تـــوریسـتی و

فــاصــله از جـــاده در جـــایــگـاه‌هــای بــعـدی از نـظر

اهـمـیـت وزنـی در تـعـیـیـن مـحـل دفــن پـسـماند قـرار

دارند.  

_ رویکرد منطق فازی مبتنی بر ترکیب خطی معیارها

روش منطق فازی مبتنی بر WLC است که یکی از محبوب‌ترین 

روش‌های MCDM است که در آن استانداردسازی معیارهای 

فضایی پیوسته است. در ابتدا، استانداردسازی لایه‌های رستری 

معیار بسته به نوع تابع )‏صعودی یا نزولی(‏ انجام گرفت. سپس 

محل دفن پسماند از نظر مناسب بودن به پنج طبقه خیلی کم، 

کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد طبقه‌بندی شد )شکل 1(.
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شکل 2- مکان‌های پیشنهادی جهت احداث محل دفن پسماند در شهرستان بوشهر

خطی  ترکیب  روش  به  پسماند  دفن  محل  نقشه   ،2 شکل 

ترکیب خطی،  نقشه‌  بررسی  از  مید‌هد. پس  نشان  را  وزند‌ار 

این محدوده جهت احداث محل دفن شناسایی  پنج نقطه در 

که  گردید  مشخص  نقطه   5 این  بررسی  با   .)2 )شکل  گردید 

نقطه شماره 1، نزدیک به جاده است. نقطه شماره 2 در کنار 

بزرگراه بوشهر-برازجان قرار گرفته است. نقطه شماره 3، نزدیک 

بحث
انتخاب محل دفن پسماند یک فرآیند پیچیده است که شامل 

ارزیابی عوامل متعددی مانند قوانین، عوامل مهندسی، محیطی، 

مطالعات،  از  بسیاری  است.  اقتصادی  و  اجتماعی-فرهنگی 

برای  ضروری  فاکتورهای  جمله  از  ارزشمندی  توصیه‌های 

آثار  حال،  این  با   .)34( کرده‌اند  ارائه  پسماند  موفق  مدیریت 

کمی روش‌هایی را ارائه کردند که بتواند به‌طور تجربی مدیریت 

پسماند را با چندین معیار پیچیده به ‌طور سیستماتیک ارزیابی 

از تکنیک‌های تحليل تصميم  بدین منظور  و مدل‌سازی کند. 

گيرى چند معياره و GIS برای ترسیم مکان‌های مناسب دفن 

پسماند استفاده می شود. ابتدا بايد تعداد و نوع معيارها بسته 

منطقه  و  بوشهر  بین‌المللی  نمایشگاه  بوشهر،  صنعتی  شهرک 

بنابراین محل مناسبی  قرار گرفته است  بوشهر  اقتصادی  ویژه 

است.  نشده  واقع  نزدیک محل خاصی   4 نقطه شماره  نیست. 

نوکار  روستای  و  نظام  حسن  روستای  نزدیک   5 شماره  نقطه 

گزی واقع شده است بنابراین گزینه مناسبی نیست. در نهایت 

سه نقطه‌ی شماره‌ 1، 2 و 4 مناسب هستند. 

تهيه شود  و  انتخاب  رابطه  اين  در  منطقه  محیطی  شرايط  به 

هستند.  موثر  ها  مکان  مناسبترین  انتخاب  نتایج  دقت  بر  که 

اقلیمی،  معیارهای  به  پارامترها  از  یک  هر  اهمیت  و  وزن 

اجتماعی، فرهنگی، زیرساخت‌های مهندسی و سایر معیارهای 

تصمیم‌گیری مرتبط است. بنابراین وزن و اهمیت پارامترها در 

نظر  در  با  واقع  در  است.  متفاوت  مختلف  مطالعات  و  مناطق 

گرفتن شرایط محلی هر منطقه می‌توان بهترین تصمیم را در 

مورد اهمیت هر پارامتر در نظر گرفت )35(.

برای   DANP روش  با   GIS از  ترکیبی  حاضر  مطالعه  در 

ارائه  بوشهر  در شهرستان  پسماند  دفن  مناسب  مکان  انتخاب 

شد. بر اساس نتایج حاصله، کاربری اراضی به عنوان مهم‌ترین 
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معیار جهت انتخاب محل دفن پسماند انتخاب شد. این امر به 

این دلیل است که فقط کاربری‌های خاصی امکان استقرار محل 

دفن را دارند. کم‌اهمیت‌ترین معیار نیز معیار فاصله از گسل به 

علت وجود تنها یک گسل در منطقه مورد مطالعه بوده است. از 

طرفی نزدیکی به جاده، از معیارهای مهم در انتخاب محل دفن 

پسماند به دلیل راحتی عبور و مرور ماشین‌های انتقال پسماند 

در  و همکاران )36( مشخص گردید   Effat‌ مطالعه در  است. 

هفت  آسیب‌پذیر  خاک  پسماند،  دفن  مکان‌های  نقشه‌برداری 

برابر مهم‌تر از نهرها و پنج برابر مهم‌تر از مناطق حفاظت شده، 

تحقیق  از  حاصل  نتایج  هستند.  ها  گسل  و  ساحلی  خطوط 

شهرستان  در  که  داد  نشان   )37( همکاران  و   Fazelnejad
خرم آباد، پارامترهای مربوط به عمق آب زیرزمینی و فاصله از 

گسل‌ها به ترتیب با مقدار 0/202 و 0/199 بیشترین وزن را به 

خود اختصاص دادند. دلیل این وزن‌ها عمق کم آب زیرزمینی و 

وجود گسل‌های فعال زاگرس در آن منطقه بود. علاوه بر این، در 

 Beysehir و همکاران )38( که در حوزه آبخیز Şener مطالعه

وجود  دلیل  به  اراضی  کاربری  پارامتر  شد،  انجام  ترکیه   Lack
اراضی مرطوب و جنگل‌های قابل توجه بیشترین وزن )0/67( 

 )39( Bagherabaddi را به خود اختصاص داد. در پژوهش

برای تعیین محل دفن پسماند با استفاده از معیارهای شیب، 

فاصله از رودخانه، کاربری اراضی، فاصله از جاده، فاصله از گسل 

با روش تلفیقی GIS با تحلیل سلسله مراتبی )AHP( فاصله 

از جاده‌ها بالاترین امتیاز و فاصله از رودخانه ها کمترین امتیاز 
را داشت. در پژوهش Dehghanighanatestani و همکاران 
)40( نیز در بین معیارهای اصلی، معیار فاصله از شهر، روستا و 

فاصله از مناطق حفاظت شده به ترتیب دارای بیشترین اهمیت 

بودند. درنتیجه این مطالعه با یافته‌های Normandipour و 

همکاران )41( در شهر بابک، Taghvaei و همکاران )42( در 

شهرستان مرودشت و Mokhtari و همکاران )43( در شهر 

لالی مشابه بود. در این مطالعه با توجه به دسترسی به داده‌ها، 

تمامی  بررسی  از  گرفته شد. پس  کار  به  و  انتخاب  معیار   17

دفن  محل  احداث  جهت  مشترک  مناسب  محل‌های  نقشه‌ها، 

شناسایی گردید )5 نقطه علامتگذاری شد( )شکل 2(. با بررسی 

این 5 نقطه مشخص گردید که در نهایت سه نقطه‌ی شماره‌ 1، 

2 و 4 در  نواحی شمالی، شرقی و جنوبی منطقه، مناسب‌ترین 

محل جهت دفن پسماند هستند.

نتیجه‌گیری
انتخاب محل دفن پسماند یک فرآیند پیچیده است که شامل 

ارزیابی عوامل متعددی مانند قوانین، عوامل مهندسی، محیطی، 

اجتماعی-فرهنگی و اقتصادی است. پژوهش حاضر ترکیبی از 

GIS با روش DANP برای انتخاب مکان مناسب دفن پسماند 
در شهرستان بوشهر ارائه می کند. در این مطالعه 5 مکان بعنوان 

مناسب‌ترین مکان‌های دفن پسماند در شهرستان بوشهر مورد 

مکان  نهایت مشخص شد که سه  در  گرفتند که  قرار  ارزیابی 

شماره 1، 2 و 4 در بخش های شرق و جنوب شرقی شهرستان 

نتایج  هستند.  پسماند  دفن  جهت  محل  مناسب‌ترین  بوشهر، 

 GIS در کنار DANP حاصل از این مطالعه نشان داد که روش

کارایی بالایی در انتخاب محل مناسب جهت دفن پسماندها را 

دارا است؛ در واقع روش DEMATEL-ANP در مقایسه با 
سایر روش ها به طور سیستماتیک می‌تواند با انواع وابستگی‌ها 

مقابله کرده و در نتیجه امکان بررسی مسائل پیچیده از جمله 

برای تصمیم‌گیرندگان مدیریت  را  ریزی شهری  برنامه  مسائل 

شهری فراهم نماید.

ملاحظات اخلاقی
نویسندگان همه نکات از جمله عدم سرقت ادبی، عدم انتشار 

مقاله در سایر نشریه ها، عدم تحریف داده ها و پرهیز از داده 

سازی را در این مقاله رعایت کرده اند.

تشکر و قدردانی
"شناسایی  عنوان  با  نامه  پایان  از  بخشی  از  حاصل  مقاله  این 

ترکیبی  از روش  بوشهر  محل مناسب دفن پسماند شهرستان 

دیمتل و فرایند تحلیل شبکه ای )DANP( و سیستم اطلاعات 

کد  و  در سال 1401  ارشد  کارشناسی  مقطع  در  جغرافیایی" 

2899864 است که با حمایت دانشگاه تهران انجام شده است.
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Background and Objective: Waste management is a crucial aspect of sustainable city 
development due to the increasing population, urbanization expansion, and changes 
in consumption patterns. The purpose of this study is to identify the waste landfill in 
Bushehr city by considering the relationships between various criteria using the DANP 
(DEMATEL-ANP) method.
Materials and Methods: 17 criteria were identified to identify the suitable landfill. The 
weighting of these criteria was done by DANP integrated multi-criteria decision-making 
technique. The internal relationships of the criteria and the causal relationships between 
the criteria were also determined. Then, these weights were multiplied in the spatial layer 
of each of the criteria in the environment of geographic information systems.
Results: The most crucial criterion for selecting a suitable location for urban landfill is 
land use, followed by the criteria of distance from residential areas, tourist places, and the 
road. The study identified and evaluated five locations in Bushehr city as potential landfills 
based on these criteria. The eastern and southeastern parts of Bushehr city emerged as the 
most suitable locations for landfill among the evaluated sites.
Conclusion: The DANP model proves highly effective in identifying landfills and offers 
a framework for addressing issues related to waste landfill selection. This research can 
serve as a valuable guide for planning and locating waste landfills, providing a basis for 
addressing both theoretical and practical challenges associated with landfill management.
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