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  چکیده

تواند مهمترين رهنمون برای نوع استفاده از اراضی باشد. هدف از اين های مختلف میتوجه به استعداد خاک در کاربری

ندمعیاره به منظور تفسیر گیری چبندی اراضی با روش تصمیمهای طبقههای مستخرج از نقشهسازی دادهپژوهش، همراه

 6اراضی کشاورزی مرغوب )کلاس منظور، چهار معیار محدودکننده شامل اينهای دفن زباله بود. بهواحدهای اراضی برای محل

هدايت و هشت معیار عامل شامل گیر و اراضی متفرقه زيرزمینی، اراضی سیلبندی اراضی(، عمق آبدر روش طبقه 2و 

بودن خاک، شیب عمومی، فرسايش و سنگريزه خاک ت خاک سطحی، عمق خاک، شوری خاک، سديمیهیدرولیکی خاک، باف

بندی معیارها، نقشه دهی و جمعبندی اراضی دشت مرودشت انتخاب شدند. پس از استانداردسازی، وزناز نقشه طبقه تحتانی

محیطی مکانیابی خاکچال روش رايج زيست واحدهای اراضی مناسب خاکچال بدست آمد. مقايسه نتايج حاصل از اين روش با

بندی به توان تولید و دهنده تشابه اراضی مناسب بود، بلکه اراضی منتخب برپايه نقشه طبقهتنها نشانشهر مرودشت، نه

 تر با صرف هزينه و زمان کمتر بود.ها نیز توجه داشتند. همچنین روش پیشنهادی، روشی سادهسودآوری خاک

 

 نقشه خاک خاکچال، زباله شهری، مکانیابی،ی: های کلیدواژه
 

  مقدمه

افزون بر تأمین غذای بسیاری از موجودات زنده، پاسخگوی نیازهای ديگر انسان  که ترين منابع طبیعی استخاک از مهم

واد وحش، تفرجگاه و محل دفن مواد زايد نیز هست. در حال حاضر خاک به عنوان محیط دريافت و تصفیه مهمچون حیات 

به شمار مواد زايد جامد دفع  محیطی بشر، يعنیترين مشکلات زيستترين راه حل برای يکی از مهمترين و ارزانزايد، ساده

ويژه در حاشیه شهرها، استفاده های مختلف اراضی به. در شرايط پیچیده دنیای امروز با کشمکش موجود میان کاربریرودمی

هايی حاشیه شهرها محل تعارض میان کاربری .(6939)اسکندری و همکاران،  شده است نامناسب از خاک باعث تخريب آن

نشینی و همچنین تخصیص مکان ها و مراکز صنعتی، گسترش شهرک و حاشیههمچون کشاورزی و باغداری، احداث کارخانه

ا به مدت طولانی، خاک را برای تولید توانند برای همیشه يها میبه دفن مواد زايد شهری و صنعتی است. برخی از اين کاربری

های اطراف بسیاری از شهرها برای کشاورزی و تولید غذا به عنوان نیاز اولیه بشر، نامناسب سازند. اين در حالی است که زمین

ای ههای مختلف به اراضی اطراف يک شهر بايد اولويتبسیار مرغوبند. بنابراين توجه به اين مسأله که در تخصیص کاربری

الاجراست. يک راه حل ساده برای رسیدن به اين مهم، در نظر محیطی و اقتصادی در نظر گرفته شوند، لازماجتماعی، زيست

بندی اراضی های طبقهنقشهزمان زيادی است که در ايران، تهیه هند. دی است که استعداد خاک را نشان میيهاداشتن نقشه

ها در انتخاب مقدماتی اراضی قابل آبیاری آغاز شده است و نتايج اين نقشه توسط محققان موسسه تحقیقات خاک و آب

ها توانايی نشان دادن مناطق مستعد کشت را دارند، مناطق (. همچنان که اين نقشه6981شود )ايوبی و جلالیان، استفاده می

ه مناسب باشند. بنابراين درصورتی که بتوان ها مانند دفن زبالدهند که ممکن است برای ساير کاربرینامناسب را نیز نشان می

قرن برای دفن زباله تعريف کرد، هم از تلاش پژوهشگرانی که بیش از نیم ها در کاربریيک روش کمّی برای تفسیر اين نقشه

 ه است. های مختلف در نظر گرفته شداند استفاده شده و هم ارزش خاک و اراضی برای کاربریها زحمت کشیدهتهیه اين نقشه
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های ها بدون آسیب جدی به محیط زيست، نخست بايد مکانی مناسب پیدا کرد. تاکنون مدلدر خاکچال برای دفن زباله

های سازش پذير ساز و مدلهای بهینهها را به دو گروه مدلين مدلتوان اکه می ها ارائه شدهمتعددی برای مکانیابی خاکچال

تواند بر پايه مقیاسی يکسان ارائه شود. بدين ترتیب شود که اهداف متعدد يک مسأله مییسازی فرض متقسیم کرد. در بهینه

سازی هستند که مقیاس يکسانها مدلهزينه، از جمله اين  -انتخاب گزينه بهتر از میان سايرين، میسر خواهد بود. آنالیز سود 

ها در جايابی فزايش تعداد معیارها و ماهیت متضاد آنها، مقیاس مالی است. با اگیری در آنابعاد مختلف مسأله تصمیم

اسکندری و همکاران، ) اندپذير تمايل پیدا کردههای سازش، پژوهشگران به سمت استفاده از مدلهای دفن زبالهخاکچال

و به طور گسترده  6(MCDMگیری چند معیاره )های تصمیم، روشباعث شد که در دو دهه گذشته . اين مسأله(6939

 ,.Sumathi et al., 2008; Moeinaddini et al., 2010; eskandari et al) ها استفاده شوندآمیز در جايابی خاکچالموفقیت

2012; Demesouka et al., 2014; eskandari et al., 2016) . 

-از اطلاعات نقشه طبقه های شهری با استفادههدف از اين پژوهش ارائه روشی برای تعیین مکان بهینه خاکچال دفن زباله

های خاک و يابی، کاهش زمان مورد نیاز، قابلیت چند کاربری کردن نقشهسازی مکانبندی اراضی به تنهايی، در راستای ساده

ها يابی خاکچالآوری اطلاعات زياد برای مکانها، همچنین ارائه روشی برای حل معضل نیاز به جمعهای تهیه آنتوجیه هزينه

محیطی يابی خاکچال شهر مرودشت با اين مدل ارزيابی و با روش متداول زيستی آزمون روش پیشنهادی، مکانبود. برا

 مقايسه گرديد.

 
 ها مواد و روش

تاريخی، -منطقه مورد مطالعه در اين پژوهش، شهر مرودشت از استان فارس در نظر گرفته شد که از نظر موقعیت اجتماعی

شود در ای دارد. تخت جمشید که يکی از مهمترين آثار باستانی کشور ايران محسوب میيط ويژهمحیطی شرااقتصادی و زيست

های استان فارس بوده و کاربری عمده اراضی دشت مرودشت از پهناورترين و حاصلخیزترين دشتاين دشت قرار گرفته است. 

دومین شهر  مرودشتبالاست.  اين دشتاطق سفره آب زيرزمینی در برخی مناين درحالی است که در آن کشاورزی است. 

روش  آن قرار دارند.اطراف ای داشته و روستاهای زيادی نیز در پرجمعیت استان فارس است که در دهه اخیر رشد فزاينده

شود. هرچند ها در مبدأ انجام نمینیست و تفکیک زباله یها در اين شهرستان در حال حاضر روشی منسجممديريت پسمانده

های آجرپزی و درصد ظرفیت مکان فعلی دفن استفاده شده، لیکن به دلیل واقع شدن در نزديکی کوره 15تاکنون تنها از که 

دفن زباله  هزيست، شهرداری مرودشت بايد محل جديدی را بقرار گرفتن بر روی معدن رس بنا به درخواست سازمان محیط

 اختصاص دهد.

توسط موسسه تحقیقات  6931یّ مطالعات اجمالی دقیق منطقه درودزن به سال بندی اراضی دشت مرودشت طنقشه طبقه

های خاک استان فارس در پروژه سازمان جهاد تهیه شده است. سپس همراه با ساير نقشه 15555/6خاک و آب به مقیاس 

در اين  (.6981فارس، سازی شده است )سازمان جهاد کشاورزی استان بازبینی و رقومی 6981کشاورزی اين استان در سال 

شده منطقه استفاده شد. در اين نقشه يک فرمول محدوديت برای هر واحد اراضی پژوهش از نقشه رقومی بازبینی و اصلاح

توانند در تعیین مکان مناسب ها میخصوصیت مختلف از اراضی است. برخی از اين ويژگی 68تعريف شده که نشان دهنده 

معیار مناسب انتخاب شدند. سپس معیارها به دو دسته  62های اراضی، بنابراين از میان ويژگی خاکچال اهمیت داشته باشند.

 محدودکننده و عامل تفکیک شد. در مرحله بعد تمام معیارها برپايه مقیاس يکسانی در دامنه صفر تا يک استاندارد شدند.

معیارهای محدودکننده که هنگام  دهد.نشان میهای مختلف اين معیارها را ، درجه تخصیص داده شده به کلاس6جدول 

ها تعلق گرفت. به کمک اين معیارها مناطق کاملاً نامناسب حذف و ساير مناطق برای استانداردسازی عدد صفر يا يک به آن

یار اراضی ماندند. نقشه معیارهای محدود کننده به کمک منطق بولین تهیه شد. اين معیارها شامل چهار معمطالعه بیشتر باقی 

گیر و اراضی متفرقه بودند. بندی اراضی(، عمق آب زيرزمینی، اراضی سیلدر روش طبقه 2و  6کشاورزی مرغوب )کلاس 

                                                 
1 Multi Criteria Decision Making 
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معیارهای عامل شامل هشت معیار هدايت هیدرولیکی خاک، بافت خاک سطحی، عمق خاک، شوری خاک، سديمی بودن 

 . نظر گرفته شدنددر خاک، شیب عمومی، فرسايش و سنگريزه خاک تحتانی 

 
 *ها و وزن نهایی هر معیار در مکانیابی خاکچالهای معیارها به منظور استانداردسازی آندرجه تخصیص یافته به کلاس -1جدول 

 وزن معیار درجه تخصیص يافته به کلاس معیار  معیارهای ارزيابی

 L( ،1/5 )C( ،9/5 )Z 566/5و  M( ،3/5 )H( ،1/5 )V( 6) بافت خاک سطحی

 Z( ،2/5 )G( ،3/5 )g 516/5( 5) سنگريزه عمق خاک

 VS( ،8/5 )S( ،1/5 )M( ،2/5 )R( ،5 )VR 211/5  (6) هدايت هیدرولیکی

 516/5 >625( 6، )85-625( 8/5، )15-85( 6/5، )21-15( 3/5، )65-21( 2/5) عمق خاک

 S4( ،1/5 )S3( ،1/5 )S2( ،9/5 )S1( ،6/5 )S0 211/5( 6) شوری خاک

 A4( ،8/5 )A3( ،1/5 )A2( ،9/5 )A1( ،6/5 )A0 612/5( 6) سديمی بودن

 A 516/5و  G( ،2/5 )F( ،3/5 )E( ،6/5 )D( ،8/5 )C( ،6 )Bو  H( 5) شیب کلیّ

 E3( ،1/5 )E2( ،9/5 )E1( ،6/5 )E0 666/5( 6) فرسايش

 - W0و  W1و  W2و  W3( 5) عمق آب زيرزمینی

 - F1و  F2و  F3( 5) گیریسیل
  موسسه تحقیقات خاک و آب مراجعه شود. 251ها به نشريه گیری آنهای هر معیار و واحد اندازهکلاس به منظور شناخت تعريف*

 

اختصاص يافت. هدف از  معیارهای عاملسپس وزن مناسب در راستای تعیین مکان مناسب خاکچال بهداشتی به هر يک از 

سازی معیارها در ت هر معیار نسبت به معیارهای ديگر در راستای هدف مسأله است. مرتبدهی به معیارها، تعیین اهمّیّ وزن

به  2بندی کمیت مورد انتظارهاست. در اين پژوهش، به روش رتبهترين روش تعیین اهمّیّت آن، سادهيک نظم ترتیبی

 دهی شد:معیارهای عامل با استفاده از معادله زير وزن




 


kn

i inn
W k

1

1 )1(

1
         )6( 

 . ای هر معیار استبیانگر موقعیت رتبه kتعداد معیارهای مورد نظر و  nام، kوزن استاندارد شده برای معیار  معرف kWکه در آن 

اند، وزن بیشتری به معیارهايی که در مرتبه بالاتری قرار گرفته 9بندی مجموعدهی در مقايسه با روش رتبهاين روش وزن

 دهد. اختصاص می

ها در يابی خاکچال و چگونگی تغییرات آناهمّیّتشان در مکانمعیارها بستگی به به  يافتهدهی و مقدار وزن اختصاصروش وزن

اولويت  دو معیار شوری خاک و هدايت هیدرولیکی خاک تحتانی دربه عنوان مثال در اين پژوهش، . داردمنطقه مورد مطالعه 

های آب زيرزمینی موثر است. بويژه در شرايطی هیدرولیکی در جلوگیری از آلودگی سفرههدايت  اول قرار داده شدند. چراکه

، استفاده از منابع همچنینهای آب وجود دارد. مانند شهرستان مرودشت که سطح آب زيرزمینی بالاست و امکان آلودگی سفره

تواند آلودگی را به راحتی به ساير اراضی منتقل سازد. اراضی شور نیز به آب زيرزمینی برای کشاورزی در اين شهرستان، می

-آيند. رفتار خاکهای غیر کشاورزی مانند خاکچال به شمار میدلیل عدم سودآوری در کشاورزی مکان مناسبی برای کاربری

ن اولويت را داشت. بويژه آنکه در های سديمی نیز مانند اراضی شور است. بنابراين، اين معیار پس از دو معیار اول بیشتري

در منطقه مورد مطالعه شیب اراضی و عمق خاک از آنجا که های ايران اثر شوری بر سديمی بودن خاک غالب است. خاک

در درجه اهمّیّت اندک قرار گرفتند. همچنین حضور سنگريزه تحتانی در تعداد اندکی از واحدهای تغییرات چندانی نداشتند، 

گیری بر پايه منطق ذکر شده در ه گزارش شده است. وزن اختصاص داده شده به هر يک از معیارهای تصمیماراضی منطق

 ارائه شده است. 6جدول 

، ارزش شاخص ترکیبی 3(SAWدار )های وزنپس از تعیین ارزش استاندارد شده و وزن هر معیار، با استفاده از جمع ورودی

 شود:ر اين روش از معادله زير استفاده میبرای هر پیکسل از منطقه مشخص شد. د

                                                 
2 Expected value 
3 Sum rank 
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نشان  nو   jبرای معیار  iارزش استاندارد شده در منطقه  j ،ijVوزن معیار  i ،jWشاخص ترکیبی تناسب در منطقه  iVکه در آن 

-های مکانی معیارها، استانداردسازی، وزنگیری، تهیه نقشهبرای ساخت الگوريتم تصمیماست.دهنده تعداد معیارهای ارزيابی 

 استفاده شد.  ArcGIS 10.3افزار دهی و محاسبه نقشه نهايی تناسب اراضی برای مکان خاکچال منطقه مرودشت، از نرم
  

  نتایج و بحث

بندی برای کاربری خاکچال در دامنه عددی صفر تا يک بدست بقهپس از انجام روش کار به شرح ارائه شده، تناسب هر واحد ط

های شهر مرودشت در نظر قرار داشتند به عنوان بهترين مکان برای دفن زباله 6تا  8/5آمد. سپس واحدهايی که در دامنه 

ی منطقه مورد انشان دهنده اين واحدهاست. همانطور که در اين شکل مشخص است، تصوير ماهواره 6گرفته شدند. شکل 

دهد که واحدهای مناسب، اراضی شور و فاقد کاربری هستند. اين واحدهای اراضی از نظر شوری و سديمی مطالعه نشان می

گیرند. مقدار فرسايش خاک نیز در اين اراضی، متوسط )زياد( قرار می A3)خیلی زياد( و  S4های بودن به ترتیب در کلاس

های آب و قنات فعال وجود نداشته و به دلیل مشکلات ين واحدهای اراضی، رودخانه، چاهگزارش شده است. در محدوده ا

خاک، تراکم جمعیت در اين ناحیه از محدوده شهرستان مرودشت نیز اندک است. مساحت مناطق مناسب بدست آمده به 

باشد که با هکتار می 655هر هکتار است. مساحت مورد نیاز خاکچال اين ش 8355بندی اراضی در حدود کمک نقشه طبقه

 های بیشتر ژئوتکنیکی و ژئوهیدرولوژی، از میان اراضی منتخب قابل انتخاب است.پیمايش زمینی تکمیلی و بررسی

 
 بندی اراضیبرپایه نقشه طبقه اراضی مناسب برای کاربری خاکچال نقشه -1شکل 

 

محیطی ی با بیشترين تناسب در اين روش با روش رايج زيستبه منظور بررسی دقت نتايج حاصل از روش پیشنهاد شده، اراض

های جامد شهر نیز مقايسه شد. برای اين مقايسه، از نتايج پژوهش انجام شده برای تعیین مکان مناسب خاکچال زباله

                                                                                                                                                        
4 Simple Additive Weighting 
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، استفاده ( انجام شده است2562و همکاران ) Eskandariکه توسط  GISمرودشت، با استفاده از تحلیل تصمیم چندمعیاره و 

معیار محدودکننده، با توجه به قوانین سازمان  69شد. پژوهش مذکور در دو مرحله انجام شده است. در مرحله اول به کمک 

معیار عامل در سه گروه  61مانده به کمک اند. سپس مناطق باقیزيست ايران، مناطق نامناسب حذف شدهحفاظت محیط

دهی معیارهای اند. وزنادی با يک ساختار سلسله مراتبی مورد ارزيابی قرار گرفتهمحیطی و اقتصاجتماعی، زيست -فرهنگی

ها، با استفاده از متخصصّ در علوم مختلف مرتبط با مکان دفن زباله 91ها به کمک نظرسنجی از عامل و زيرمعیارهای آن

نیابی سه بار انجام شده که در هر سری پرسشنامه انجام گرفته است. با اين وجود به دلیل شرايط خاص شهر مرودشت، مکا

محیطی اولويت داشته است. نتايج بدست آمده در هر سری مکانیابی در اجتماعی، اقتصادی و زيست-يکی از گروههای فرهنگی

ای که در هر سه روش بیشترين تناسب را داشته است مشخص شود. نقشه حاصل از پوشانی داده شدند تا منطقهنهايت، هم

ای که بیشترين تناسب برای نشان داده شده است. همانطور که در اين شکل مشخص است، منطقه 2هش در شکل اين پژو

 (.6گیرد )شکل بندی اراضی قرار میمکان خاکچال را داشته در محدوده اراضی مناسب با کاربرد نقشه طبقه

 

 
 (Eskandari et al., 2012محیطی )برپایه روش رایج زیست اراضی مناسب برای کاربری خاکچال نقشه -2شکل 

 

توان تا اند، میهايی که تنها از يک نقشه مستخرج شدهدهد که باوجود کاربرد روشی بسیار ساده و دادهاين مقايسه نشان می

های مناسب خاکچال را انتخاب نمود. کاهش تعداد معیارهای لازم نه تنها باعث کاهش هزينه و زمان برای حدّ زيادی پهنه

سازد. چرا که با تر میتر و مطمئندهی را سادههای وزنشود، بلکه روشها و ساخت بانک اطلاعات میسازی نقشهرقومی

 سازد. بر و مشکل میشود و يا کاربرد برخی ديگر را زمانها کاسته میافزايش تعداد معیارها از دقت برخی روش

ها و مناطق مسکونی ها، چاهها، قناتها همچون فاصله از رودخانهبی خاکچاليابا وجود آنکه برخی از معیارهای مهم در مکان

دهد که اراضی با بیشترين تناسب از فاصله کافی از اند، لیکن نتايج حاصل نشان میدر روش پیشنهادی در نظر گرفته نشده

اورزی و بذل اهمّیتّ بیشتر به اراضی رسد که با حذف اراضی مرغوب کشاين معیارها برخوردار هستند. بنابراين به نظر می

اند. به نامطلوب برای تولید، بسیاری از معیارهای اجتماعی وابسته به کیفیّت خاک نیز در روش پیشنهادی در نظر گرفته شده

ن های شور و سديمی غیر حاصلخیز برای مکان خاکچال دفرسد که با در اولويت قرار دادن خاکعبارت ديگر، چنین به نظر می

شود و در صورت عدم حضور سکنه در يک منطقه، ها، امکان دور شدن هرچه بیشتر از مناطق مسکونی نیز بیشتر میزباله

 های صنعتی نیز اندک است.ها و کارخانهها، قناتاحتمال وجود ساير تأسیسات وابسته مانند چاه
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باشند، بنابراين معمولاً دارای مالکین خصوصی می با توجه به اين مهم که اراضی تحت کشت ارزش تولیدی زيادی داشته و

پذير نیست، بلکه به لحاظ اجتماعی نیز دشوار است. نکته ديگر ها نه تنها از نظر اقتصادی توجیهها برای شهرداریتصاحب آن

های سودمند، رخه کاربریآنکه با توجه به اهمّیّت امنیت غذايی و پرهیز از غیرقابل استفاده کردن اراضی با توانايی تولید از چ

اند و کاربری محیطی بدست آمدهپرواضح است که بخشی از اراضی منطقه با بیشترين تناسب که در روش متداول زيست

شود که بدانیم در منطقه باشند. اهمیت اين نتايج هنگامی دو چندان میکشاورزی دارند، برای احداث خاکچال نامناسب می

توان چنین نتیجه گرفت که نتايج د کاربری کشاورزی و منابع طبیعی نیز وجود دارند. بنابراين میمورد مطالعه، اراضی فاق

های رايج ها توجه بسیار دارد، از اين نظر نیز بر روشبندی که به توان تولید و سودآوری خاکهای طبقهحاصل از کاربرد نقشه

 ها برتری دارد. محیطی برای تعیین مکان خاکچالزيست
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Abstract 

The potential of soils in different land uses could be the most important guidelines for using of the lands. The 

objective of this study was to employ data extracted from land classification maps with multi-criteria decision-

making process in order to interpret the land units for construction of landfills. For this purpose, four constraint 

criteria including the good agricultural lands (classes 1 and 2 in the land classification map), depth to 

groundwater, flooding and miscellaneous areas and eight factors including soil hydraulic conductivity, soil 

texture, depth, salinity and sodicity, slope, erosion and subsurface gravel of Marvdasht plain were evaluated. 

After standardization, weighting and aggregating of the criteria, the land suitability map for landfills was 

obtained. Comparing the results by the outcomes of common environmental landfill site selection method, not 

only reflected the similarity of suitable lands, but also showed the importance of productivity and profitability of 

soils. Further, the proposed method is simpler and more time and cost consuming. 
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