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Abstract  
Municipal solid waste (MSW) landfill site selection is an 
important task in waste management, because the optimal 
siting must consider numbers of evaluation criteria. The 
objective of this study was to propose a new quantitative 
method for reducing the number of evaluation criteria inputs 
for landfill siting, simplifying the siting process and 
reducing the time needed as well as enhancing the multi-
applicability of available soil maps. Consequently, after 
presenting the proposed method, it was applied to select a 
suitable landfill site for Marvdasht city and was compared to 
the common environmental siting method afterwards. At the 
first step, the necessary criteria for landfill siting including 
four constraint and eight factor criteria was specifically 
obtained from land classification map of the study area. In 
the next step, the criteria were standardized by rating 
approach and were then weighted. Thereafter, by using 
simple additive weighting method, the suitability map for 
landfill siting was obtained in a 0-1 domain and divided into 
five suitability classes. Comparing the results of the 
proposed method with the common environmental siting 
approach indicated that the best suitable lands for landfill 
siting based on both methods are located almost in the same 
region. Despite the fact that the numbers of evaluation 
criteria in the proposed method were less than the traditional 
methods, the weighting method was much easier and 
constructing the database for landfill siting was more 
convincing. Further, the results obtained from land 
classification map can well consider the productivity of 
soils.  
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 چکیده
هـاي  هاي جامد شـهري از چـالش  انتخاب مکان مناسب خاکچال زباله

باشد، زیرا براي انتخاب مکانی بهینه، معیارهاي محیطی میمهم زیست
هدف از این پژوهش، ارائه روشی کمی . زیادي باید در نظر گرفته شوند

یـابی  سازي، کاهش تعداد معیارهـاي لازم بـراي مکـان   به منظور ساده
بدین . هاي خاکشناسی بودها و امکان چندکاربري کردن نقشهخاکچال

منظور پس از بسط روش پیشنهادي، ایـن روش بـراي انتخـاب مکـان     
گرفته شـد و نتـایج   هاي جامد شهر مرودشت به کار مناسب دفن زباله
نخسـت،  . محیطـی مقایسـه گردیـد   هـاي رایـج زیسـت   حاصله با روش

یابی خاکچال شـامل چهـار معیـار بـولین و     معیارهاي لازم براي مکان
بندي اراضی منطقه مورد هاي طبقههشت معیار عامل، منحصراً از نقشه

بنـدي،  سپس معیارهاي ارزیـابی بـا روش درجـه   . مطالعه استخراج شد
آنگاه با . ها اختصاص یافتهاي مناسب به هر یک از آندارد و وزناستان

دار شده، نقشـه تناسـب اراضـی منطقـه بـراي      هاي وزنتجمیع ورودي
خاکچال در دامنه صفر تا یک بدست آمـد و بـه پـنج کـلاس تناسـب      

محیطـی  زیسـت  مقایسه نتایج روش پیشـنهادي بـا روش  . تفکیک شد
تناسب بـراي مکـان خاکچـال از نظـر      نشان داد که اراضی با بیشترین

با ایـن تفـاوت   . موقعیت و مساحت تقریباً در هر دو روش یکسان است
دهـی  که در روش پیشنهادي تعداد معیارهاي ورودي کمتر، روش وزن

. تـر اسـت  یـابی آسـان  تر و ساخت بانک اطلاعات پایه براي مکـان ساده
ضـی تـوان تولیـد    بنـدي ارا افزون بر این، نتایج حاصل از نقشـه طبقـه  

نتایج نشـان داد کـه روش پیشـنهادي از    . کندها را نیز لحاظ میخاك
تواند به عنـوان روشـی نـوین بـراي     دقت مناسبی برخوردار بوده و می

 .ها به کار رودیابی خاکچالمکان
 

سامانه اطلاعات جغرافیایی، مکانیابی خاکچال، مـواد   کلمات کلیدي:
 بندي اراضی.زاید جامد شهري، نقشه طبقه
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 مقدمه -1
مدیریت مـواد زایـد جامـد شـهري از مهمتـرین مشـکلات       

محیطی در سراسر جهان است. یکی از اجزاء مدیریت زیست
هاست که در حـال حاضـر   مواد زاید، دفن زباله در خاکچال

آید هاي جامد شهري به شمار میدفع زبالهترین روش غالب
هاي بهداشـتی  ها در خاکچال. از زمانی که دفن زباله]2، 1[

شماري در زمینه ابعاد مختلـف  هاي بیمتداول شد، پژوهش
هاي جامـد شـهري انجـام شـده اسـت.      هاي دفن زبالهمحل

هـا را  برخی پژوهشگران گازهـاي تولیـد شـده در خاکچـال    
برخی دیگـر مسـائل و مشـکلات ناشـی از      اند،مطالعه کرده
ها اند، بعضی از پژوهشرا مورد توجه قرار داده تولید شیرابه

ها بوده است پالایی از خاکچالسنجی گیاهدر راستاي امکان
هاي دفن زباله را بررسی و برخی دیگر مکانیابی بهینه محل

توانـد  یـابی صـحیح مـی   گمان، یـک مکـان  . بی]3[اند کرده
هـا را  ري از مشکلات ناشی از دفـن زبالـه در خاکچـال   بسیا

یـابی هـر خاکچـال بایـد بـه      کاهش دهـد. لـیکن در مکـان   
 -محیطی، اجتمـاعی هاي زیستمعیارهاي بسیاري در زمینه

اقتصادي توجه شود. همـین مسـأله باعـث     -فرهنگی و فنیّ
هـاي دفـن زبالـه فرآینـدي     یـابی محـل  شده است که مکان
. بـراي حـل   ]4[فرسا باشد گیر و طاقتتدشوار، پیچیده، وق

ــادي از      ــگران زی ــر پژوهش ــه اخی ــکل، در دو ده ــن مش ای
اسـتفاده   MCDA(1هاي تحلیل تصمیم چند معیاره ( روش
ها، تعداد زبـادي از معیارهـاي   . در این روش]7-4[اند کرده

مستقل که غالباً متضاد با یکدیگرند براي رسـیدن بـه یـک    
  .]9، 8[شوند مشترك تجزیه و تحلیل میهدف 

هـا  معیارهایی که براي تعیین مکان مناسب خاکچـال 
روند، در سـطح مکـان متغیرنـد. بنـابراین، بـراي      به کار می

هاي مکـانی  هاي بررسی دادهها از تکنیکمدیریت بهتر داده
هاي اخیر پژوهشـگران بسـیاري از   شود. در سالاستفاده می

براي  GIS(2انه اطلاعات جغرافیایی (و سام MCDAتلفیق 
  .  ]13، 12، 11، 3،10 [اند ها بهره جستهیابی خاکچالمکان

هاي اخیر تولید زبالـه در ایـران بـه دو دلیـل     در سال
افزایش جمعیت و تغییر فرهنگ تولیـد و مصـرف، افـزایش    
چشمگیري داشته است. این در حالی است کـه دفـع مـواد    

شـهرهاي ایـران بـه صــورت     زایـد جامـد شـهري در اغلــب   
هـاي دفـن در   شود. در اکثر موارد، محلبهداشتی انجام نمی

آینـد. وجـود چنـین    واقع محلّ تلنبار زبالـه بـه شـمار مـی    
زیسـت   مشکلاتی باعث شـده تـا سـازمان حفاظـت محـیط     

هـاي  یابی محلّ دفن زبالهکشور، ضوابط جدیدي براي مکان
م مطابقت شرایط . عد]3[جامد شهري، تهیه و تصویب کند 

ــا  بســیاري از محــل ــا ایــن ضــوابط و ی ــه ب هــاي دفــن زبال
هاي دفن کنونی، برداري از بیشتر حجم موجود از محل بهره

هاي شهري به عنـوان  یابی خاکچال زبالهباعث شده تا مکان
محیطــی مــورد توجــه هــاي مهــم زیســتیکــی از چــالش

  قرار گیرد. ]18 -14[پژوهشگران 
ها ارائه یابی خاکچالبراي مکان هایی که تاکنونروش

اند به رغم داشتن محاسن بسیار، معایبی نیـز دارنـد. از   شده
ها و اطلاعات ورودي مورد نیـاز بـراي   جمله آنکه حجم داده

یابی خاکچال یک منطقه بسیار زیـاد اسـت.   آغاز روند مکان
دیگر آنکه با وجود کاربرد این حجم زیاد از اطلاعـات پایـه،   

است کـه بـراي انتخـاب بهتـرین مکـان، بررسـی        هنوز نیاز
هاي تعیـین شـده انجـام گیـرد.     زمینی ثانویه از میان مکان

رسـد اطلاعـات پایـه بـراي     سوم آنکه هرچند بـه نظـر مـی   
انتخاب مکان بهینه خاکچال در سراسر دنیا یکسـان اسـت،   

اي از هـاي متفـاوت مجموعـه   لیکن ممکـن اسـت در مکـان   
ود داشته باشند، به طـوري کـه   شرایط خاص محلیّ نیز وج

دهـی معیارهـا را تحـت تـأثیر قـرار      بندي و وزننوع، درجه
  دهند.

یابی خاکچـال،  در تسهیل مکان GISهرچند توانایی 
  هـا، بسـیار زیـاد گـزارش شـده اسـت       کاهش زمان و هزینه

هـا از ارکـان اولیـه    ، لیکن ایجاد پایگاه داده]13، 11، 7، 2[
GIS     براي تحلیل هر مسأله ارزیابی اراضـی اسـت. سـاخت

ــاه داده  ــن پایگ ــه و   ای ــوار، پرهزین ــاري دش ــه ک ــاي اولی ه
آوري اطلاعـات مختلـف از   فرساست که نیازمند جمع طاقت
ربط است. یکی دیگر از مشکلات هاي ذيها و ارگانسازمان

در این راستا، توجه به این مهم است کـه در کشـورهاي در   
ها یا اصلاً موجود نیست و یا صـحت  منابع دادهحال توسعه 

ها مورد تردید است و در بسیاري از موارد نیـز حتـی در   آن
هاي کوچک ها، اطلاعات مربوطه در نقشهصورت وجود داده
  .  ]11[اند مقیاس ارائه شده

در چنین شرایطی ارائه روشـی کـه بتوانـد بـا تعـداد      
بخشـی ارائـه دهـد،    کمتري از اطلاعات اولیه، نتایج رضـایت 
هاي مختلـف خـاك   بسیار سودمند است. از دیگر سو، نقشه

ه مـی    شـوند، حـاوي   که توسط متخصصان علوم خـاك تهیـ
هـا نـه   باشند. این نقشهاطلاعات بسیار زیاد و سودمندي می

هاي اسـتفاده صـحیح   توانند به منظور توسعه برنامهتنها می
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هـا را بـراي ارزیـابی و    توان آناز اراضی به کار روند، بلکه می
زیست نیـز بـه   بینی اثر نوع خاصی از کاربري بر محیطپیش

هـاي بسـیاري اسـت کـه از     . در ایران، سال]19[کار گرفت 
بندي اراضی براي کشت آبی به منظـور بررسـی   روش طبقه

هـا بـراي کشـاورزي    بنـدي آن هـا و طبقـه  توان تولید خاك
ي کارشناسـان  شـود. ایـن روش کـه بـا همکـار     استفاده می

در سـال   FAO(3سازمان خواروبار و کشاورزي ملل متحد (
 205پایـه گـذاري شـد، بـه صـورت نشـریه شــماره        1954

. ]20[موسسـه تحقیقـات خــاك و آب منتشـر شـده اســت     
هاي تهیه شده با این روش در ایـران بـه طـور عمـوم     نقشه

هـاي  ) بوده و براي اکثـر دشـت  50000/1متوسط مقیاس (
  اند. دهکشور تهیه ش

هدف از این پژوهش ارائه روشی نـوین بـراي تعیـین    
هاي جامد شهري با استفاده مکان بهینه خاکچال دفن زباله

بندي اراضی به تنهـایی، در راسـتاي   از اطلاعات نقشه طبقه
یابی، کاهش زمان مورد نیاز و قابلیت چند سازي مکانساده

ر اهداف هاي خاك بود. همچنین از دیگکاربري کردن نقشه
این پژوهش، ارائه روشی ساده بـراي حـل معضـل نیـاز بـه      

هـا بـود.   یـابی خاکچـال  آوري اطلاعات زیاد براي مکانجمع
بــراي آزمــون روش پیشــنهادي، مکانیــابی خاکچــال شــهر  
ــداول    ــا روش متـ ــام و بـ ــن روش انجـ ــا ایـ ــت بـ مرودشـ

  محیطی مقایسه گردید. زیست

 ها  مواد و روش -2

 لعهمنطقه مورد مطا -2-1
طول شرقی  53° 30´تا  51° 44´شهرستان مرودشت بین 

عرض شمالی در استان فارس قرار  30° 59´تا  29° 15´و 
متر،  1590گرفته است. متوسط ارتفاع منطقه از سطح دریا 

متر و میـانگین دمـا   میلی 390میانگین بارش سالانه حدود 
 بنـدي دومـارتن  گراد است. بر پایه طبقهدرجه سانتی 7/17

این منطقه در اقلیم نیمه خشک واقـع شـده اسـت. دشـت     
هـاي اسـتان   مرودشت از پهناورترین و حاصلخیزترین دشت

فارس بوده و کاربري عمده اراضی در آن کشـاورزي اسـت.   
دشت مرودشت به طور عمده از رسوبات سیلابی و رسـوبات  
مردابی از جنس سیلت، رس و شن، در برخی مناطق همراه 

شده است. مرکز شهرستان، شهر مرودشـت  بانمک، تشکیل 
  .]21[باشد نفر می 124350با جمعیت 

ــه در    ــد زبال در شــرایط حاضــر متوســط ســرانه تولی
گرم در روز براي هر نفر است که در مجموع  700مرودشت 

شـود.  تن زباله در روز تولیـد مـی   87به طور متوسط حدود 
واد هـاي تولیـدي شـامل م ـ   درصد از کل زباله 35/91مقدار 

درصـد آن مـواد آلـی تجزیـه      63/70قابل بازیافت است که 
ها در ایـن شهرسـتان   باشد. روش مدیریت پسماندهپذیر می

هـا در  در حال حاضر روشی منسجم نیست و تفکیـک زبالـه  
درصـد   50شود. هرچند که تاکنون تنهـا از  مبدأ انجام نمی

ظرفیت مکان فعلی دفن استفاده شده، لیکن به دلیل واقـع  
هاي آجرپزي و قرار گـرفتن بـر روي   دن در نزدیکی کورهش

ــازمان محــیط   ــه درخواســت س ــا ب ــدن رس بن ــت، مع زیس
هـا  شهرداري مرودشت باید محل جدیدي را براي دفن زباله

هاي انجام شـده بـا اولیـاي    اختصاص دهد. طبق نظرسنجی
هکتار براي خاکچال جدید شـهر   100امور، مساحتی حدود 
هـاي احتمـالی آتـی، ماننـد     ا پیشـرفت باید اختصاص یابد ت

احداث کارخانه کمپوست یـا سیسـتم استحصـال انـرژي از     
هـاي اطـراف   ها و همچنین یک حصار منطقی از زمینزباله

  محل دفن نیز در نظر گرفته شوند.
 

  گیريانتخاب معیارهاي تصمیم -2-2
معیـار مختلـف از    18بنـدي اراضـی،   در روش ایرانی طبقـه 

عامل بـه   18شوند. ترکیبی از این رسی میخاك و اراضی بر
شود. این فرمول بـراي  عنوان فرمول محدودیت شناخته می

رود.  هاي اراضی براي آبیاري به کار میانتخاب مقدماتی واحد
برخی از این معیارها در انتخاب مکان بهینه دفن زبالـه نیـز   

باشند. معیارهاي فرمـول محـدودیت کـه در روش    موثر می
یـابی   شـوند و در مکـان  گیـري مـی  بندي اراضی اندازهطبقه

  هاي بهداشتی موثر هستند، در زیر ارائه شده است.خاکچال
هـــاي هـــاي تهیــه شــده در روش  معمــولاً نقشــه  

گیري چند معیاره مکـانی، مقیـاس متفـاوتی دارنـد.      تصمیم
بندي معیارها و تصمیم نهایی لازم است بنابراین، براي جمع
پایه مقیاسی یکسان استاندارد شوند. بـدین   تمام معیارها بر

هـاي مختلـف معیارهـا     منظور در این پـژوهش، بـه کـلاس   
اي در دامنه صفر تا یک که نشان دهنده مطلوبیت آن درجه

  کلاس براي مکان خاکچال است، اختصاص یافت. 
  بافت خاك سطحی -2-2-1

متـري اول سـطح   سـانتی  20این معیـار بافـت خـاك را در    
دهد. بافت خاك در فرمـول محـدودیت، بـا    می خاك نشان
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 M(سـبک)،   L(درشت)،  C(خیلی درشت)،  Zهاي علامت
(خیلی سـنگین) نمـایش داده    V(سنگین) و  H(متوسط)، 

شده است. در بسیاري از مـوارد، در صـورت مناسـب بـودن     
بافت خاك سطحی مکان احداث خاکچال، در پایـان کـار از   

شـود. ایـن خـاك بـراي     میآن براي پوشش نهایی استفاده 
کشــت گیاهــان بــا هــدف پــالایش گیــاهی و جلــوگیري از 
فرسایش آبی و بـادي پوشـش سـطحی خاکچـال اسـتفاده      

بندي خاك سطحی بر پایه تناسـب  شود. بنابراین، درجه می
آن براي کشت گیاهان مختلف انجام شد. درجـه اختصـاص   

هاي بافت خاك سـطحی بـراي کـاربري    داده شده به کلاس
  ارائه شده است. 1چال، در جدول خاک

 

  سنگریزه عمقی خاك -2-2-2
 80تـا   20این معیار درصد سنگریزه حجمی خاك در عمق 

دهـد. مقـدار سـنگریزه تحتـانی در     متري را نشان میسانتی
درصد حجمـی   g )40-15هاي فرمول محدودیت، با علامت

(بـیش   Zدرصد حجمی سنگریزه) و  75-40( Gسنگریزه)، 
صد حجمی سنگریزه) مشخص شـده اسـت. چـون    در 75از 

خاك برداشت شـده از محـل دفـن معمـولاً بـراي پوشـش       
شـود، لـذا وجـود سـنگ، سـنگریزه و      ها اسـتفاده مـی   زباله

کنـد.  قطعات درشت سنگی در آن، تراکم خاك را دشوار می
 4همچنین، وجود سنگریزه زیاد باعث ایجاد جریان ترجیحی

شـود. بـدیهی   خاکچـال مـی  شیرابه و آلودگی محیط اطراف 
است که چنین خاکی فاقد توانـایی لازم بـراي فیلتراسـیون    

باشـد.  هـاي عبـوري نیـز مـی    هاي موجود در شیرابهآلاینده
هـا بـراي مکـان خاکچـال بهداشـتی      بنابراین، اینگونه خاك

مناســب نیســتند. درجــه اختصــاص داده شــده بــه مقــدار  
 1ر جـدول  سنگریزه خاك تحتانی براي کاربري خاکچـال د 

  ارائه شده است.  
 

  هدایت هیدرولیکی -2-2-3
 گیري متري خاك اندازهسانتی 120تا  20این معیار در عمق 

شود. در فرمول محدودیت، هدایت هیدرولیکی در هر واحـد  می
)، cm/h 12(بـیش از   VR "خیلی سریع"هاي اراضی با کلاس

)، cm/h 6-5/0( M "متوســـط")، R )cm/h 12-6 "ســریع "
(کمتر  VS "خیلی آهسته"و ) S )cm/h 5/0-1/0 "آهسته"

) نشان داده شده است. درجه اختصاص یافتـه  cm/h 1/0از 
به هر کلاس هدایت هیدرولیکی، براي کاربري خاکچال، در 

  ارائه شده است. 1جدول 
 

  عمق خاك و لایه محدود کننده -2-2-4
نشـان  این معیـار ضـخامت خـاك در هـر واحـد اراضـی را       

هـاي معـرف خـاك در فرمـول محـدودیت،      دهد. کلاس می
 Cm( "عمیـق ")، Cm 120(بیش از  "بسیار عمیق"شامل 

ــق ")، 120-80 ــبتاً عمی ــم")، Cm 80-50( "نس ــقک  "عم
)Cm 50-25 ــم") و ــیار کــ ــقبســ ) Cm 25-10( "عمــ
تـر باشـد، حفـر آن بـراي     باشند. هرچه عمق خاك بیش می

تر است. همچنـین، خـاك   ها آساناحداث ترانشه دفن زباله
ها از محل دفن قابل تهیه و از نظـر اقتصـادي   پوششی زباله

بسیار مقرون به صرفه است. درجه اختصاص داده شـده بـه   
 1هاي عمق خاك براي احـداث خاکچـال در جـدول    کلاس

  ارائه شده است.
 

  شوري خاك -2-2-5
  وضعیت شوري خاك بـا هـدایت الکتریکـی عصـاره اشـباع      

)ECeر حسـب  ) و بdS/m   هـاي  شـود. کـلاس  تعیـین مـی
 S0 )4 < ECe ،(S1 )8 شوري در فرمول محـدودیت، شـامل  

< ECe<  4 ،(S2 )16 < ECe< 8 ،(S3 )32 < ECe< 16(  و
S4 )32 >ECeباشند. هرچه مقدار شـوري یـک واحـد    ) می

اراضی بیشتر باشد، تولید محصول در آن کمتر خواهد بـود.  
هـاي غیـر زراعـی    براي سایر کاربري توانندچنین اراضی می
هاي جامد شهري مـدنظر قـرار   هاي دفن زبالههمچون محل

هاي شوري براي گیرند. درجه اختصاص داده شده به کلاس
  نشان داده شده است. 1کاربري خاکچال در جدول 

  
  سدیمی بودن خاك -2-2-6

یـا   ESP(5این معیار معرف حـداکثر سـدیم قابـل تبـادل (    
متري ابتداي سـطح  سانتی 75در  SAR(6سدیم (نسبت جذب 

بـا   SARهـاي سـدیمی بـودن بـر مبنـاي      خاك است. کلاس
ــت  A0 )8< SAR ،(A1 )13<SAR<8 ،(A2هــــاي علامــ

)30<SAR<13 ،(A3 )70<SAR<30 و (A4 )70<SAR( 
انـد. هرچـه کـلاس    در فرمول محـدودیت نشـان داده شـده   

براي تولید سدیمی بودن خاك در واحد اراضی بیشتر باشد 
تـر اسـت. بنـابراین اینگونـه     سودآور در کشاورزي نامناسـب 

هـا  ها همچون خاکچـال واحدهاي اراضی، براي سایر کاربري
توانند مدنظر قرار گیرند. درجه اختصاص داده شـده بـه   می
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  ارائه شده است. 1هاي سدیمی بودن خاك در جدول کلاس
 

  شیب عمومی و جانبی -2-2-7
درجه شیب کلیّ و شیب جانبی در هر یک این معیار معرف 

هـاي  از واحدهاي اراضی است. در فرمول محدودیت، کلاس
ــامل   ــی ش ــیب کلّ ــد)،  A )2-0ش ــد)،  B )5-2درص   درص

C )8-5  ،(درصدE )25-12   ،(درصـدF )40-25   ،(درصـد
G )70-40  و (درصـــدH  بـــیش از)درصـــد) اســـت.  70

  درصــد)،  a )2-1هــاي شــیب جــانبی نیــز شــامل   کــلاس
b )5-2  ،(درصــدc )8-5  ،(درصــدe )25-12   درصــد) و  
f )40-25 باشد. درجه اختصـاص داده شـده بـه     درصد) می

ارئـه   1هاي شیب براي کاربري خاکچـال در جـدول   کلاس
  شده است.

 

  فرسایش -2-2-8
این معیار وضعیت فرسایش خـاك در واحـدهاي اراضـی را    

هــاي فرســایش آبــی در فرمــول  دهــد. کــلاسنشــان مــی
ــدك)،  E1حــدودیت، شــامل م (فرســایش  E2(فرســایش ان

(اراضی تخریب شده  "E"(فرسایش شدید) و  E3متوسط)، 
باشـند. فرآینـد فرسـایش، خـاك     با فرسایش خنـدقی) مـی  

بـرد و درنتیجـه خـاك غیـر     سطحی حاصلخیز را از بین می
گیرد. به همـین دلیـل   حاصلخیزتر زیرین در سطح قرار می

اي اراضی فرسایش یافته بسته به توان تولیددهی در واحده
یابد. این واحدهاي اراضـی بـراي   میزان فرسایش کاهش می

کشت و کار نیازمند توجه بیشتر و در برخی موارد نیازمنـد  
تـوان واحـدهاي اراضـی    مدیریت خاص هستند. بنابراین می
هـایی همچـون خاکچـال    تخریب یافته را به سـایر کـاربري  
ر برخـی از شـرایط در اثـر    بهداشتی اختصاص داد. لـیکن د 

هــا در واحــدهاي اراضــی بوجــود فرســایش شــدید، خنــدق
اي اسـت نسـبتاً دائمـی کـه     آیند. خندق یا گالی آبراهـه  می

ــدگی از آن عبــور  جریــان هــاي موقــت آب بــه هنگــام بارن
ها، مقدار بسیار زیادي رسوب را با خود کنند. این جریان می

هـاي فقیـر غیـر    کنند. این نوع فرسایش در خـاك حمل می
ــده و    ــاهی پراکن ــا پوشــش گی ــراي کشــاورزي ب مســتعد ب

آیـد  شناسی بوجـود مـی  همچنین در تشکیلات خاص زمین
. بنابراین، در نظر داشتن این واحـدهاي اراضـی بـراي    ]22[

تري اسـت.  کاربري خاکچال نیازمند مطالعه و بررسی دقیق
عــدم مــدیریت صــحیح در اســتفاده بهینــه از ایــن اراضــی  

هاي منطقه گسترش دهـد.  تواند گالی را به سایر قسمت می
هـاي فرسـایش بـراي    درجه اختصاص داده شده بـه کـلاس  

  ارائه شده است. 1کاربري خاکچال در جدول 
 

  عمق سفره آب زیرزمینی -2-2-9
هاي عمق آب زیرزمینی در دو در فرمول محدودیت، کلاس

شـرایط  شـوند. در  شرایط آب شور و شیرین نشان داده مـی 
   W0) شــامل <dS/m 5/1 ECشــور بــودن آب زیرزمینــی (

)m 5-3 ،(W1 )m 3-2 ،(W2 )m 2-2/1 و (W3  کمتــر از)
m 2/1    و در شـــرایط شـــیرین بـــودن آب زیرزمینـــی (  
)dS/m 5/1 EC< شامل (W0 )m 5-2 ،(W1 )m 2-2/1 ،(  

W2 )m 2/1-75/0 و (W3  کمتــر از)m 75/0باشــند. ) مــی
یــابی خاکچــال دفــن معیارهــاي مکــانبــر پایــه ضــوابط و 

احداث خاکچال در اراضـی   ]23[هاي شهري بهداشتی زباله
با آب زیرزمینی بالاتر از پنج متر مناسب نیسـت. بنـابراین،   

هـاي عمـق آّب   واحدهاي اراضی با هـر یـک از ایـن کـلاس    
). حـذف  1زیرزمینی براي خاکچال نامناسب است (جـدول  

ه بـولین عمـق سـفره آب    این واحدها به کمک ترسیم نقش ـ
زیرزمینی، انجام شد. در این نقشه به واحدهاي اراضی با هر 

هاي عمق آب زیرزمینی ارزش صفر و به سـایر  یک از کلاس
  واحدها ارزش یک، اختصاص یافت.

 

  گیريسیل -2-2-10
هاي این معیار، احتمال غرقاب شدن واحدهاي اراضی با آب

گیـر افـزون بـر    سـیل دهد. در واحـدهاي  جاري را نشان می
گــذاري، تخریــب ایجـاد ســیل، خســاراتی همچــون رســوب 

هاي پذیر است. کلاسهاي زیربنایی امکانتأسیسات و شبکه
  (بسـامد سـیل در هـر     F1هـاي  گیري بـا علامـت  خطر سیل

 F3ســال) و  3-5(بســامد ســیل در هــر   F2ســال)،  10-6
انـد. بنـابراین   سال) مشخص شـده  1-2(بسامد سیل در هر 

هــاي همــه واحــدهاي اراضــی بــا هــر یــک از ایــن کــلاس 
گیري براي کاربري خاکچال نامناسـب اسـت (جـدول     سیل

بنـد و  )، به جز در موارد خاصی کـه بتـوان بـا احـداث آب    1
مسیرهاي انحرافی مسـیر حرکـت آب را تغییـر داد. حـذف     

گیر با ترسیم نقشه بولین ایـن معیـار   واحدهاي اراضی سیل
ین، به واحدهاي در معرض سیل عدد صـفر  انجام شد. بنابرا

  و به سایر واحدهاي اراضی عدد یک، اختصاص یافت.
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  اراضی متفرقه -2-2-11
اراضـی بـا شـرایط بحرانـی و     بنـدي ایرانـی،   در روش طبقه

شوند. ایـن اراضـی   خاص، به عنوان اراضی متفرقه معین می
  هــا)، (معــرف بســتر ســنگلاخی رودخانــه    RWشــامل 

D نی فعـــال)، هـــاي شـــ (تپـــهU  ،(منـــاطق مســـکونی)  
M ــاطلاق ــرداب(ب ــا  "E"هــا)، هــا و م (اراضــی تخریبــی ب

باشند. بر هاي سنگی) میها و تپه(کوه Rفرسایش گالی) و 
زیست ایـران تمـام ایـن    پایه قوانین سازمان حفاظت محیط

اراضی براي احـداث خاکچـال نامناسـب هسـتند. بنـابراین،      
ها بـا ترسـیم نقشـه    علامت تمام واحدهاي اراضی واجد این

  بولین حذف شدند.
  

  گیريساخت الگوریتم تصمیم -2-3
یـابی خاکچـال   پس از استخراج معیارهاي مناسب در مکـان 

بنــدي اراضــی منطقــه هــاي شــهري از نقشــه طبقــهزبالــه
 1گیري سـاخته شـد. در شـکل    مرودشت، الگوریتم تصمیم

ایـن شـکل   این الگوریتم ارائه شده اسـت. همـانطور کـه در    
مشخص است، در این پژوهش از دو نوع معیار براي تعیـین  

ــد: (    ــتفاده ش ــال اس ــب خاکچ ــان مناس ــاي 1مک ) معیاره
محدودکننده که هنگام استانداردسازي عدد صفر یا یک بـه  

ها تعلق گرفت. بـه کمـک ایـن معیارهـا منـاطق کـاملاً       آن
  نامناسب حذف و سایر منـاطق بـراي مطالعـه بیشـتر بـاقی     

   

ماندند. نقشه معیارهاي محـدود کننـده بـه کمـک منطـق      
بولین تهیه شد. ایـن معیارهـا شـامل چهـار معیـار اراضـی       

ــوب (کــلاس   ــه 2و  1کشــاورزي مرغ ــدي در روش طبق بن
گیـر و اراضـی   اراضی)، عمـق آب زیرزمینـی، اراضـی سـیل    

توانند تناسب یک  ) معیارهاي عامل که می2متفرقه بودند. (
مسأله را کـاهش یـا افـزایش دهنـد.      گزینه نسبت به هدف

معیارهاي عامل شـامل هشـت معیـار هـدایت هیـدرولیکی      
خاك، بافـت خـاك سـطحی، عمـق خـاك، شـوري خـاك،        
سدیمی بودن خاك، شـیب عمـومی، فرسـایش و سـنگریزه     
خاك تحتانی بودند. این معیارها بر پایه یک مقیاس پیوسته 

یـک از  بندي شـدند. نقشـه هـر    در دامنه صفر تا یک درجه
معیارهاي عامل بر پایه درجه تخصیصی در هر واحد اراضی، 

ــا جــدول  تهیــه شــد. ســپس وزن مناســب در  1منطبــق ب
راستاي تعیین مکان مناسب خاکچال بهداشتی به هـر یـک   

ــوریتم   از آن ــاخت الگـ ــراي سـ ــا اختصـــاص یافـــت. بـ هـ
هـــاي مکـــانی معیارهـــا، گیـــري، تهیـــه نقشـــه تصـــمیم

حاسـبه نقشـه نهـایی تناسـب     دهی و ماستانداردسازي، وزن
افـزار  اراضی براي مکان خاکچال منطقـه مرودشـت، از نـرم   

ILWIS 3.3 ه نقشههـاي معیـار از نقشـه    استفاده شد. کلی
ه شـدند. ایـن      طبقه بندي اراضی منطقه مـورد مطالعـه تهیـ
متـر مـورد    100ها به شکل رستري بـا انـدازه سـلول    نقشه

د مطالعـه تـا شـعاع    تحلیل قرار گرفتند. وسعت منطقه مور
  کیلومتر از شهر مرودشت انتخاب شد. 30
  
  

   
 *هاي معیارارزش استاندارد شده تخصیصی به هر یک از کلاس -1جدول 

 ارزش استاندارد معادل با هر کلاس معیار معیارهاي ارزیابی
 5/0 (C) ،3/0 (Z، (Lو  V) 9/0 (H) ،7/0، (M) 1( بافت خاك سطحی

 2/0 (G) ،4/0 (g، (Z) 0( سنگریزه عمق خاك

 8/0 (S) ،5/0 (M) ،2/0 (R) ،0 (VR، (VS  )1( هدایت هیدرولیکی

 <120) 1، (80-120) 8/0، (50-80) 6/0، (25-50) 4/0، (10-25) 2/0( عمق خاك
 7/0 (S3) ،5/0 (S2) ،3/0 (S1) ،1/0 (S0، (S4) 1( شوري خاك

 8/0 (A3) ،5/0 (A2) ،3/0 (A1) ،1/0 (A0، (A4) 1( سدیمی بودن

 Aو  2/0 (F) ،4/0 (E) ،6/0 (D) ،8/0 (C) ،1 (B، (Gو  H) 0( شیب کلیّ

 aو  5/0 (e) ،7/0 (d) ،9/0 (c) ،1 (b، (f) 3/0( شیب جانبی

 7/0 (E2) ،3/0 (E1) ،1/0 (E0، (E3) 1( فرسایش

 W0و  W1و  W2و  W3) 0( عمق آب زیرزمینی

 F1و  F2و  F3) 0( گیريسیل
 ها در بخش روش مکانیابی ارائه شده استگیري آنهاي هر معیار و واحد اندازههاي کلاستعریف*
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  دهی به معیارهاوزن -2-4
ت هـر معیـار       هدف از وزن دهی بـه معیارهـا، تعیـین اهمیـ

نسبت به معیارهاي دیگر در راسـتاي هـدف مسـأله اسـت.     
روش تـرین  ، سـاده سازي معیارها در یک نظم ترتیبیمرتب

ــت آن  یــین اهم ــه روش   تعی ــژوهش، ب ــن پ ــت. در ای هاس
به معیارهاي عامل با استفاده  7بندي کمیت مورد انتظار رتبه

  دهی شد:از معادله زیر وزن
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معرف وزن استاندارد شده براي معیـار  Wk که در آن 
k ،امn   ــورد نظــر و ــانگر  kتعــداد معیارهــاي م موقعیــت بی

  .  اي هر معیار است رتبه
بنـدي  دهی در مقایسـه بـا روش رتبـه   این روش وزن

انـد،  به معیارهایی که در مرتبه بالاتري قرار گرفته 8مجموع
دهـی معیارهـا و   دهد. روش وزنوزن بیشتري اختصاص می

ها بسـته بـه   مقدار وزن اختصاص داده شده به هر یک از آن
هـا  چال و چگونگی تغییرات آنیابی خاکاهمیتشان در مکان

در منطقه مورد مطالعه متفاوت است. دو معیار شوري خاك 
و هدایت هیدرولیکی خاك تحتانی نسبت به سایر معیارهـا  
در اولویت اول قرار داده شدند. زیرا هـدایت هیـدرولیکی در   

هاي آب زیرزمینـی مـوثر اسـت.    جلوگیري از آلودگی سفره
ستان مرودشت کـه سـطح آب   بویژه در شرایطی مانند شهر

هـاي آب وجـود   زیرزمینی بالاست و امکـان آلـودگی سـفره   
دارد. از دیگر سـو، اسـتفاده وسـیع از منـابع آب زیرزمینـی      

توانـد آلـودگی را بـه    براي کشاورزي در این شهرستان، مـی 
راحتی به سایر اراضی منتقل سازد. اراضی شور نیز به دلیـل  

ناســبی بــراي  عــدم ســودآوري در کشــاورزي مکــان م   
آینـد.  هاي غیر کشاورزي مانند خاکچال به شمار می کاربري

هـاي سـدیمی نیـز ماننـد اراضـی شـور اسـت.        رفتار خـاك 
بنابراین، این معیار پس از دو معیار اول بیشترین اولویـت را  

هاي ایران اثر شوري بر سـدیمی  داشت. بویژه آنکه در خاك
راضـی و  بودن خاك غالب اسـت. معیارهـایی چـون شـیب ا    

عمق خاك در درجه اهمیت انـدك قـرار گرفتنـد. زیـرا در     
منطقه مورد مطالعه، تغییرات زیادي ندارند. شیب اراضی از 
صفر تا پنج درصد در کل منطقه متغیر اسـت. عمـق خـاك    

درصد از واحدهاي اراضی بسیار عمیـق گـزارش    90نیز در 
شده است. همچنـین حضـور سـنگریزه تحتـانی در تعـداد      

ی از واحدهاي اراضی منطقه گـزارش شـده اسـت. وزن    اندک

گیري بر اختصاص داده شده به هر یک از معیارهاي تصمیم
  ارائه شده است. 1پایه منطق ذکر شده در شکل 

  

  
گیري انتخاب مکان مناسب خاکچال و وزن الگوریتم تصمیم -1شکل 

  تخصیصی به هر یک از معیارها
  

  محاسبه ارزش نهایی -2-5
تعیین ارزش اسـتاندارد شـده و وزن هـر معیـار، بـا      پس از 

، ارزش SAW(9دار (هـــاي وزناســـتفاده از جمـــع ورودي
شاخص ترکیبی براي هر پیکسل از منطقـه مشـخص شـد.    

هاي استفاده شده بـراي  از پرکاربردترین روش SAWروش 
گیري چنـد معیـاره   محاسبه ارزش نهایی در مسائل تصمیم

  شود:معادله زیر استفاده می. در این روش از ]10[است 
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 i ،Wjشاخص ترکیبی تناسب در منطقه  Viکه در آن 

بـراي   iارزش اسـتاندارد شـده در منطقـه     j ،Vijوزن معیار 
  نشان دهنده تعداد معیارهاي ارزیابی است.  nو   jمعیار 

 نتایج و بحث  -3
یابی خاکچـال  این پژوهش، ابتدا معیارهاي موثر بر مکاندر 
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بندي اراضـی  هاي جامد شهري مرودشت از نقشه طبقهزباله
هـاي هـر معیـار،    این منطقه استخراج شد. سپس به کلاس

اي در دامنـه صـفر تـا یـک اختصـاص      ارزش استاندارد شده
ارزش استاندارشده تخصیصی به هر یـک از   1یافت. جدول 

ها در راسـتاي  دهد. این ارزشمعیار را نشان میهاي کلاس
مطلوبیت هر کلاس بـراي مکـان خاکچـال، از نظـر همـان      
معیار انتخاب شده است. در گام بعد، بـا توجـه بـه شـرایط     
منطقه مورد مطالعه و تأثیر هـر یـک از معیارهـا بـر مکـان      
خاکچــال، وزن مناســبی بــه هــر یــک از معیارهــاي عامــل 

بـراي هـر    10ترکیبی تناسب اراضیاختصاص یافت. شاخص 
هـاي  سلول از نقشه رستري منطقه، از مجمـوع حاصلضـرب  

ارزش استاندارد شده هـر معیـار در وزن آن معیـار بدسـت     
آمد. بدین ترتیب، نقشه تناسب اراضی منطقه که یک نقشه 
عددي در دامنه صفر تا یک بود، حاصل شد. در گـام آخـر،   

ي مکان خاکچال تفکیک این نقشه به پنج کلاس تناسب برا
هاي تناسب اراضی به ترتیـب شـامل نامناسـب،    شد. کلاس

تناسب کم، تناسب متوسط، مناسب و بهتـرین تناسـب، بـا    
، 4/0-6/0، 2/0-4/0، 0-2/0شاخص تناسب اراضی برابر بـا  

بودند. نقشه تناسب اراضی حاصل از این  8/0-1و  8/0-6/0
ور کـه در ایـن   ارائه شده است. همانط الف-2روش در شکل 

شکل مشخص است تقریباً همه اراضی با بیشـترین تناسـب   
براي خاکچال، در بخش جنوب شرقی شهر مرودشـت قـرار   

هکتـار اسـت. ایـن     8338دارند. مساحت این اراضی برابر با 
) و S4واحدهاي اراضی به دلیل شوري زیاد خـاك (کـلاس   

) فاقـد کـاربري هسـتند. هرچنـد     A3سدیمی بودن (کلاس 
شـده  انی از این اراضی بـراي کشـت و کـار اسـتفاده مـی     زم

اکنون به است، لیکن افزایش شوري خاك باعث شده که هم
حال خود رها شوند. مقدار فرسایش خـاك در ایـن اراضـی،    
متوسط گـزارش شـده اسـت. در محـدوده ایـن واحـدهاي       

هاي آب و قنات فعال وجود نداشـته و  اراضی، رودخانه، چاه
خاك، تـراکم جمعیـت در ایـن ناحیـه از      به دلیل مشکلات

محدوده شهرستان مرودشت اندك اسـت. سـایر واحـدهاي    
بندي اراضی که در کلاس مناسـب بـراي مکـان    نقشه طبقه

خاکچــال قــرار گرفتنــد نیــز بــه مســائل ناشــی از شــوري،  
ــیکن   ســدیمی ــتلا هســتند. ل ــودن و فرســایش خــاك مب ب

اشـند و در  مشکلات آنها در حدي نیست که فاقد کـاربري ب 
گیرنـد.  حال حاضر براي کشت و کار مورد استفاده قرار مـی 

توانند براي مکان خاکچـال مطـرح   اراضی مناسب زمانی می

باشند که یا اراضی با بیشترین تناسب وجود نداشته باشـند  
ها ممکـن نباشـد. لـیکن در    یا به دلایل قاطع استفاده از آن

راحتـی از   تـوان بـه  شرایط فعلی شهرستان مرودشـت، مـی  
اراضی در کلاس بیشترین تناسب بهره برد. مسـاحت مـورد   

هکتـار اسـت کـه بـا پیمـایش       100نیاز خاکچال این شهر 
ــی   ــی تکمیلــی و بررس ــتر ژئــوتکنیکی و   زمین هــاي بیش

هکتار اراضـی منتخـب قابـل     8338ژئوهیدرولوژي، از میان 
  تعیین است.

براي بررسـی دقـت نتـایج حاصـل از روش پیشـنهاد      
اراضی با بیشترین تناسب در این روش بـا روش رایـج   شده، 
محیطی مقایسـه شـد. بـراي ایـن مقایسـه، از نتـایج       زیست

پژوهش انجام شده بـراي تعیـین مکـان مناسـب خاکچـال      
هاي جامد شهر مرودشت، با استفاده از تحلیل تصـمیم  زباله

 ]24[که توسـط اسـکندري و همکـاران     GISچندمعیاره و 
تفاده شد. پژوهش مذکور در دو مرحلـه  انجام شده است، اس

ــه کمــک    ــه اول ب ــار  13انجــام شــده اســت. در مرحل معی
-محدودکننده، با توجه به قوانین سازمان حفاظـت محـیط  

معیـار   13اند. این زیست ایران، مناطق نامناسب حذف شده
هـاي آب  هـا، چـاه  ها، چاهشامل بافرهاي مناسب از رودخانه

هـا، منـاطق مسـکونی، آثـار     دهها، جاها، چشمهشرب، قنات
باستانی، شهر مرودشت، خطوط گسل، اراضی بـا عمـق آب   
زیرزمینی کمتر از پـنج متـر، اراضـی مرغـوب کشـاورزي و      

گیر بوده اسـت. پـس از اعمـال بافرهـا، اراضـی      اراضی سیل
-معیار عامـل در سـه گـروه زیسـت     16مانده به کمک باقی

هـا و  هـا، چـاه  هـا، چشـمه  محیطی (شامل فاصله از رودخانه
هـا، هـدایت هیـدرولیکی    ها، گسلهاي آب شرب، قناتچاه

ــاي     ــت آن)، معیاره ــی و کیفی ــطح آب زیرزمین ــاك، س خ
هـا،  اقتصادي (شامل فاصله از محل تولیـد، فاصـله از جـاده   

اجتماعی  -قیمت اراضی و عمق خاك) و معیارهاي فرهنگی
 ـ اد) (شامل فاصله از مناطق مسکونی، آثار باستانی و جهت ب

دهی معیارهـاي عامـل و زیرمعیارهـاي    اند. وزنارزیابی شده
ص در علوم مختلـف   40ها به کمک نظرسنجی از آن متخص

ها، با استفاده از پرسشـنامه انجـام   مرتبط با مکان دفن زباله
ــت، وزن تخصــیص  ــروه  گرفتــه اســت. در نهای ــه گ ــه ب یافت

 اجتماعی و اقتصادي به -محیطی، فرهنگی معیارهاي زیست
بوده است. نتایج حاصل  24/0و  34/0، 42/0ترتیب برابر با 

از این پژوهش به صورت نقشه تناسب اراضی براي خاکچال 
ب ارائه شده است. همانطور کـه  -2شهر مرودشت در شکل 
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در این شکل مشخص است، اراضی با بیشترین تناسب براي 
مکان خاکچال در این روش نیـز در بخـش جنـوب شـرقی     

  اند.قرار گرفته شهر مرودشت
مقایســـه اراضـــی بـــا بیشـــترین تناســـب در روش 

هـاي  محیطی (شـکل هاي متداول زیستپیشنهادي با روش
خوانی قابـل قبـول دو روش    دهنده همب) نشان-2الف و -2

با یکدیگر است. وسعت اراضـی بـا بیشـترین تناسـب بـراي      
خاکچــال در روش پیشــنهاد شــده و روش رایــج     مکــان 
درصـد از کـل    39/4و  9/4رتیب برابر با محیطی به ت زیست

دهـد پهنـه   منطقه مورد مطالعه است. این مقایسه نشان می
انـد، عـلاوه   اراضی که در کلاس بیشترین تناسب قرار گرفته

ها در هر دو روش تقریباً مشـابه اسـت. بـا ایـن     بر مکان آن
الـف در شـرایط اسـتفاده از چهـار     -2تفاوت که نتایج شکل 

نده و هشت معیار عامل بدست آمـده اسـت   معیار محدودکن
بنـدي اراضـی اسـتخراج    که تماماً تنها از یـک نقشـه طبقـه   

 13حاصـل کـاربرد    ب-2اند. حـال آنکـه نتـایج شـکل     شده
معیار عامل اسـت کـه حـداقل از     16معیار محدودکننده و 

اند. کاهش تعداد معیارهاي هشت نقشه مختلف حاصل شده
سـازي   نه و زمان براي رقـومی لازم نه تنها باعث کاهش هزی

هـاي  شـود، بلکـه روش  ها و ساخت بانک اطلاعات مینقشه
سازد. چرا که با افـزایش  تر میتر و مطمئندهی را سادهوزن

بندي کاسته ها مانند رتبهتعداد معیارها از دقت برخی روش
ها مانند فرآیند تحلیل و یا برخی دیگر از روش ]9[شود می

  سـازد  بـر و مشـکل مـی   را زمـان  AHP(11سلسله مراتبـی ( 
. افزون بر این، توجه به این نکته نیـز لازم اسـت کـه    ]9، 5[

دهــی معیارهــا در روش پیشــنهادي بــا یــک اســتدلال  وزن
دهـی در  روشن و به راحتی انجـام شـده اسـت، لـیکن وزن    

ص و در یـک    40محیطی با کمک روش رایج زیست متخصـ
از طریق پاسخ به پرسشنامه  بر و با صرف هزینهبرنامه زمان

 صورت پذیرفته است. 
یـابی  با وجود آنکه برخی از معیارهاي مهـم در مکـان  

هـا و  ها، چـاه ها، قناتها همچون فاصله از رودخانهخاکچال
ــر گرفتــه      ــکونی در روش پیشــنهادي در نظ ــاطق مس من

دهـد کـه اراضـی بـا     اند، لیکن نتایج حاصل نشان مـی  نشده
فاصله کـافی از ایـن معیارهـا برخـوردار     بیشترین تناسب از 

رسد که با حذف اراضی مرغـوب  هستند. بنابراین به نظر می

کشاورزي و بذل اهمیت بیشتر بـه اراضـی نـامطلوب بـراي     
ت       تولید، بسیاري از معیارهـاي اجتمـاعی وابسـته بـه کیفیـ

انـد. بـه   خاك نیز در روش پیشنهادي در نظر گرفتـه شـده  
رسد که بـا در اولویـت قـرار    نظر می عبارت دیگر، چنین به

هاي شور و سدیمی غیر حاصـلخیز بـراي مکـان    دادن خاك
هـا، امکـان دور شـدن هرچـه بیشـتر از      خاکچال دفن زباله

شود و در صورت عدم حضور مناطق مسکونی نیز بیشتر می
سکنه در یک منطقه، احتمال وجود سایر تأسیسات وابسـته  

  هاي صنعتی نیز اندك است.انهها و کارخها، قناتمانند چاه
همپوشانی نتـایج حاصـل از هـر دو روش بـا تصـویر      

ارائـه   3از منطقه مـورد مطالعـه در شـکل     SPOTماهواره 
دهـد کـه اراضـی بـا     نشـان مـی   الـف -3شده اسـت. شـکل   

بیشترین تناسب براي احداث خاکچال بر پایه کاربرد نقشـه  
نتایج حاصـل  بندي اراضی، فاقد کاربري هستند. لیکن طبقه
ــج زیســت از روش ب) نشــان -3محیطــی (شــکل هــاي رای
دهد که بخشی از اراضی با بیشترین تناسب براي مکـان   می

باشـند.  خاکچال در حال حاضر واجد کاربري کشاورزي مـی 
محدوده کلاس بیشترین تناسب بـا رنـگ زرد و    3در شکل 

اراضی با کاربري کشاورزي بـا پیکـان آبـی رنـگ مشـخص      
با توجه به این مهم که اراضی تحـت کشـت ارزش   اند. شده

تولیدي زیـادي داشـته و معمـولاً داراي مـالکین خصوصـی      
ها نـه تنهـا   ها براي شهرداريباشند، بنابراین تصاحب آنمی

پذیر نیست، بلکه به لحاظ اجتمـاعی  از نظر اقتصادي توجیه
ت امنیـت    نیز دشوار است. نکته دیگر آنکه با توجه به اهمیـ

ی و پرهیز از غیرقابل استفاده کردن اراضی بـا توانـایی   غذای
هـاي سـودمند، پرواضـح اسـت کـه      تولید از چرخه کاربري

بخشی از اراضی منطقه بـا بیشـترین تناسـب کـه در روش     
اند و کـاربري کشـاورزي   محیطی بدست آمدهمتداول زیست

باشند. اهمیت این دارند، براي احداث خاکچال نامناسب می
شود که بدانیم در منطقه مورد امی دو چندان مینتایج هنگ

مطالعه، اراضی فاقد کاربري کشاورزي و منابع طبیعـی نیـز   
توان چنین نتیجه گرفت که نتـایج  وجود دارند. بنابراین می
بندي که به تـوان تولیـد و   هاي طبقهحاصل از کاربرد نقشه

ها توجـه بسـیار دارد، از ایـن نظـر نیـز بـر       سودآوري خاك
ها محیطی براي تعیین مکان خاکچالهاي رایج زیستروش

  برتري دارد.  
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) بـر  ب) بر پایه روش نوین پیشـنهادي،  الفنقشه تناسب اراضی خاکچال شهر مرودشت:  -2شکل 
 محیطیپایه روش رایج زیست
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مقایسه اراضی با بیشترین تناسب براي خاکچال بـا تصـویر    -3شکل 

) بر پایـه روش پیشـنهادي،   الفاي منطقه مرودشت: ماهواره
  محیطی) بر پایه روش رایج زیستب

  گیرينتیجه -4
تـوان بـا اسـتخراج    در این پژوهش نشان داده شـد کـه مـی   

بنـدي اراضـی،   معیارهاي ارزیابی تنهـا از یـک نقشـه طبقـه    
مکانیابی خاکچال دفن مواد زاید شـهري را بـا دقـت قابـل     

ــد  ــام داد. تع ــول انج ــاز در روش  قب ــورد نی ــاي م اد معیاره
محیطـی،  هـاي معمـول زیسـت   پیشنهادي نسـبت بـه روش  

ها و سازي نقشهکمتر و در نتیجه هزینه و زمان براي رقومی
 ساخت بانک اطلاعات پایه نیـز کمتـر بـود. همچنـین روش    

رسید. چـرا کـه بـا    تر به نظر میتر و مطمئندهی سادهوزن
ــت  ــا از دق ــداد معیاره ــزایش تع ــد برخــی روش اف ــا مانن ه

هـا ماننـد   شود و یا برخی دیگر از روشبندي کاسته می رتبه
سـازد.  بر و مشکل مـی فرآیند تحلیل سلسله مراتبی را زمان

ــم در     ــاي مه ــه برخــی از معیاره ــود آنک ــا وج ــین ب همچن
هـا در روش پیشـنهادي در نظـر گرفتـه     یابی خاکچال مکان

اضی با بیشـترین  نشدند، لیکن نتایج حاصل نشان داد که ار
تناسب از فاصله کـافی از ایـن معیارهـا برخـوردار هسـتند.      

بنابراین به نظر رسید که با حذف اراضی مرغوب کشـاورزي  
و بـذل اهمیــت بیشـتر بــه اراضـی نــامطلوب بـراي تولیــد،     
بسیاري از معیارهاي اجتماعی وابسته به کیفیت خـاك نیـز   

در حقیقـت   انـد و در روش پیشنهادي در نظر گرفتـه شـده  
بندي که به توان تولیـد و سـودآوري   هاي طبقهکاربرد نقشه

هـاي رایـج   ها توجه بیشتري دارند، از این نظر بر روشخاك
هـا برتـري دارنـد.    محیطی در تعیین مکان خاکچـال زیست

بنـدي  هـاي طبقـه  رسد کـه چـون نقشـه   هرچند به نظر می
دو متـر  ها تا عمق هاي خاكاراضی با در نظر داشتن ویژگی

هـا بـه تنهـایی    شوند براي تعیـین مکـان خاکچـال   تهیه می
کفایت نکنند، لیکن نتایج پژوهش حاضر امکان کاربرد ایـن  

ها اثبات کرده و ها را به تنهایی براي مکانیابی خاکچالنقشه
هـاي مربـوط بـه    افقی جدید در زمینه پژوهشبدین ترتیب 
  ست.هاي دفن زباله ارائه نموده امکانیابی محل

  ها نوشت پی
1 Multi Criteria Decision Analyses 
2 Geographical Information System 
3 Food and Agriculture Organization 
4 Preferential flow 
5 Exchangeable Sodium Percentage 
6 Sodium Adsorption Ratio 
7 Expected value 
8 Sum rank 
9 Simple Additive Weighting 
10 Composite suitability index map 
11 Analytical Hierarchy Process 
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