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 چکیده

های ها در كاربریشاخص كیفیت خاک به كمّی كردن وضعیت خاک

كند. هدف از این پژوهش، ارائه روشی نوین در زمینه مختلف كمک می

های چالیابی خاکزیستی، یعنی مکانای مهم محیطهیکی از چالش

جامد شهری بر پایه تعیین شاخص كیفیت خاک بود. های دفن زباله

دین منظور پس از بسط روش پیشنهادی، این روش برای انتخاب به

كار رفت. برای تعیین های جامد شهر مرودشت بهمکان مناسب دفن زباله

چال تعیین شاخص كیفیت خاک، نخست وظایف خاک در كاربری خاک

ها، محیط و محفظه لهشد كه شامل چهار وظیفه ماده پوششی زبا

ها، محیط تجدید و نوسازی و سرانجام پوشش نهایی دریافت آن

چال بود. سپس برای هر یک از این وظایف، معیارهای مناسب قابل خاک

استخراج از واحدهای نقشه خاک تعریف شد. پس از استانداردسازی 

 روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی انجامها بهدهی آنمعیارها، وزن

دار، شاخص كیفیت بندی معیارهای استاندارد شده وزنگرفت. با جمع

دست آمد. نتایج روش پیشنهادی نشان داد كه خاک در هر واحد نقشه به

هکتار از واحدهای اراضی اطراف مرودشت برای  0888نزدیک به 

چال مناسب هستند كه موقعیت این اراضی با نتایج اختصاص به خاک

زیستی، یکسان است. لیکن در روش ایج محیطهای رحاصل از روش

تری صرف تر بوده و زمان و هزینه كمپیشنهاد شده تعداد معیارها كم

های سودمندتر شود. افزون بر این، ارزش خاک برای كاربرییابی میمکان

 شد.خواهدمانند كشاورزی نیز در نظر گرفته 
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Abstract 
Soil quality index is able to assist quantifying soil status in 

different usage. The objective of this study was to present a 

new method for one of the most important environmental 

challenges, municipal solid waste landfill siting, based on 

determining soil quality index. After presenting the proposed 

method, it was used for landfill site selection of Marvdasht. 

First, soil functions including daily waste cover, container and 

support of waste, renovating some waste products and landfill 

final cover were determine to find out soil quality index. 

Thereafter, proper extractable soil properties from soil map 

were defined to quantify soil functions. Subsequent to data 

standardization, data weighting were performed by analytic 

hierarchy process. Next, with gathering data, soil quality index 

was derived for each soil map unit. The result of proposed 

method shows that almost 8000 hectares of the study area is 

suitable for landfill construction. The situations of suitable 

areas were comparable with the result of common 

environmental landfill siting in the study area. But in the new 

proposed method, the numbers of evaluation criteria were less 

than the traditional method and the site selection approach was 

easier and more cost effective. Further, the productivity of 

soils for more valuable usage like agriculture was considered.  
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 مقدمه -1

چراكه افزون بر  .طبیعی استترین منابعخاک از مهم

تأمین غذای بسیاری از موجودات زنده، پاسخگوی نیازهای 

وحش، تفرجگاه و محل دفن مواد چون حیات دیگر انسان هم

عنوان محیط دریافت زاید نیز هست. در حال حاضر خاک به

حل برای یکی ترین راهترین و ارزانو تصفیه مواد زاید، ساده

ی بشر، یعنی مدیریت مواد زیستترین مشکلات محیطاز مهم

جانبه رود. با آشکار شدن همهشمار  میزاید جامد به

مشکلات ناشی از مواد زاید جامد طی زمان، مفهوم مدیریت 

اجزای  .]1[ شکل گرفت 1(ISWMمنسجم مواد زاید )

ISWM  شامل كاهش در تولید زباله، استفاده مجدد، چرخه

ن در اام دفااانجدن و سرااامواد، استحصال انرژی، سوزان

 برایانجام شده  هایتلاشم اارغها ست. بهچالاکااخ

، هنوز دفن زباله در ISWMسمت سایر اجزای گرایش به

ترین روش مدیریت مواد زاید جامد ها ، غالبچالخاک

 .]2[ رودشمار  میبه

ها  بدون آسیب جدی به چالدر خاک برای دفن زباله 

مکانی مناسب پیدا كرد. تاكنون زیست، نخست باید محیط

ها  ارائه چالیابی خاکهای متعددی برای مکانمدل

های توان به دو گروه مدلها را میاست. این مدلشده

. در ]3[ پذیر تقسیم كردهای سازشساز و مدلبهینه

شود كه اهداف متعدد یک مسأله سازی فرض میبهینه

دین ترتیب شود. بهتواند بر پایه مقیاسی یکسان ارائهمی

انتخاب گزینه بهتر از میان سایرین، میسر خواهد بود. آنالیز 

هستند كه مقیاس ها مدل، از جمله این 3هزینه-سود

ها، گیری در آنسازی ابعاد مختلف مسأله تصمیمیکسان

هایی كه در ابتدا برای تعیین مکان مقیاس مالی است. روش

ها استفاده از این مدلشدند، چال استفاده میمناسب خاک

 Helmsكارهای توان بهها میكردند. از جمله این پژوهشمی

and Clark (1971)  وEsmali (1972) .اشاره كرد 

ها در با افزایش تعداد معیارها و ماهیت متضاد آن

چنین پیچیدگی كاربری اراضی در ، همچالجایابی خاک

تعارض و كشمکش  اطراف شهرها در دنیای امروز كه غالباً با

گران های متعدد از اراضی همراه است، پژوهشمیان استفاده

اند. پذیر تمایل پیدا كردههای سازشسمت استفاده از مدلبه

های متعددی از ها، هر گزینه در رابطه با گروهدر این مدل

ترین گیرد. در نهایت مناسبمعیارها مورد قضاوت قرار می

ها، نسبتاً ارجحیت طه با همه گروهگزینه آن است كه در راب

شود كه ها تلاش میباشد. در حقیقت در این مدلداشته

گیرنده فراهم شود. این مسأله، هسته اولیه رضایت تصمیم

گیری چند معیاره های تصمیمبرای مطرح شدن روش

(MCDM) 2 های بود كه در دو دهه گذشته در شاخه

 . ]3[ اندمختلف علوم گسترش بسیار داشته

، به دو دسته چند هدفه و چند MCDMهای روش

های صفته قابل تفکیک است كه هر یک نیز شامل روش

یابی . مکان]6[ باشدگیری گروهی و فردی میتصمیم

گیری با كمک چند صفت برای چال، یک مسأله تصمیمخاک

های بنابراین از روش .رودشمار  میرسیدن به یک هدف به

است. در  دهااده شاتر استفنه كماین زمیه در اادفاچند ه

های گروهی، یک گروه از افراد مختلف با نظرات و روش

دیگر، در یک مسأله زمینه متفاوت و متضاد با یکپیش

(، برای 2818) Genelettiكنند. گیری مشاركت میتصمیم

در  چال دفن زائدات خنثیتعیین مکان مناسب یک خاک

ای استفاده روش پرسشنامهگروهی به گیریایتالیا، از تصمیم

است. وی نتیجه گرفت كه استفاده از نظرسنجی افراد كرده

مسئول و متخصص، روشی سودمند برای كاستن از اتلاف 

گیری است. مثال دیگر در این زمان در حل مسائل تصمیم

است كه برای  Eskandari et al. (2012)مورد، پژوهش 

های جامد شهری از هتعیین مکان مناسب دفن زبال

متخصص در علوم مختلف استفاده كردند. این  33نظرسنجی 

-منطقه به دلیل موقعیت خاصّاگر نظرسنجی نشان داد كه 

از نظر زیست محیطی، اقتصادی و اجتماعی، تعیین مکان  ای

نخست مکان  تواننباشد میچال با یک الگوریتم میسر خاک

گروه معیارها، كه در دهی به در سه حالت وزن را چالخاک

د، اشهر حالت یک دسته از معیارها واجد بیشترین اهمیت ب

دیگر بر یک را . سپس هر سه نقشه حاصل شدهكردتعیین 

ها هنوز ای كه پس از انطباق نقشه. منطقهنمودمنطبق 

ترین عنوان مناسب، بهباشدبهترین مکان برای دفن زباله 

 شد.خواهدمکان در نظر گرفته 

گیری فردی، برای اختصاص وزن به معیارها میمدر تص

گیری تعارض وجود كننده در تصمیمدر میان افراد شركت

های ها، قابل تفکیک به دو دسته روشندارد. این روش

فازی زمانی استفاده  های فازی است. روشتعیینی و روش

واسطه اطلاعات محدود و یا گیرنده بهشود كه تصمیممی

به اهمیت نسبی معیارهای به قضاوت نسبت غیردقیق، قادر

 Abu-Qdaisو Al-Jarrah عنوان مثال، ارزیابی نباشد. به

چال دفن ( در پژوهش خود مدلی برای جایابی خاک2886)

. پس از ارائه مدل، از آن كردندزباله بر پایه روش فازی ارائه 

است. نتایج حاصل از  چال استفاده شدهیابی خاکبرای مکان
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گیری افراد متخصص و با با نتایج حاصل از تصمیم مدل

چال مقایسه و نشان داده شده كه تجربه در جایابی خاک

تواند در مرحله اجرا، كارایی مناسبی مدل پیشنهادی می

چنین برای تعیین مکان مناسب تسهیلات باشد. هم داشته

نیز از روش  Ekmekciaglu et al. 2010دفع زباله شهری، 

است. نتایج این پژوهش نشان داد كه  تفاده كردهفازی اس

گیری های اختصاص داده شده به معیارها در تصمیموزن

 برای مکان بهینه تسهیلات بسیار مهم است. 
گیری، فرآیند های تعیینی در مسائل تصمیماز میان روش

(، ANPای )( و فرآیند تحلیل شبکهAHPمراتبی )تحلیل سلسله

و سایر  ها چالیابی خاکدو روش مهم هستند كه در مکان

. از ]13، 12، 11[اند كار رفتهنیز بسیار به تسهیلات دفع زباله

جا كه معیارهای كاربردی در تعیین مکان مناسب دفن زباله در آن

( ابزاری GISسامانه اطلاعات جررافیایی ) ،سطح مکان متریرند

با این حوزه در دهه اخیر بوده  های مرتبطسودمند در پژوهش

با  AHPها، بیشترین كاربرد را تلفیق است. از میان این پژوهش

GIS است ها  داشتهچالدر حوزه تعیین مکان مناسب خاک 

]11 ،13 ،16 ،17 ،10 ،19 ،28 ،21 ،22 ،23[. 

ها  چالخاک نقشی كلیدی در دفن زباله در خاک

وز با كشمکش موجود دارد. در شرایط پیچیده دنیای امر

ویژه در حاشیه شهرها، های مختلف اراضی بهمیان كاربری

است. استفاده نامناسب از خاک باعث تخریب آن شده

بنابراین برای درک بهتر فرآیندهایی كه باعث بهبود یا 

شوند، های مدیریتی متفاوت میها در گزینهتخریب خاک

توسط  های اخیردر سال "شاخص كیفیت خاک"مفهوم 

گران علوم خاک، مطرح شد. بهترین شناخت از این پژوهش

عنوان جزئی از یک اكوسیستم مفهوم با نگاهی به خاک به

كند، تر كه از عملکردهای مهم اكولوژیک حمایت میبزرگ

هایی از خاک را تعریف آید. كیفیت خاک، ویژگیدست میبه

ز ای مشخص در حمایت اكند كه برای انجام وظیفهمی

سازند. نگرش به این عملکردهای آن، خاک را مناسب می

قاً به این مسأله اها دقیت آناها و كیفیت و كمّیویژگی

ها گردد كه كدام یک از عملکردهای اكولوژیک خاکبرمی

عنوان نمونه هدف از مدیریت خاک است. بهمدنظر قرار گرفته

این  عنوان محیط دریافت، بازچرخش و تجزیه مواد زایدبه

عنوان محیطی امن و ای مطلوب و بهگونهاست كه بتواند به

سودمند، كودها، لجن فاضلاب و زایدات جامد را دریافت و 

تجزیه كند. از این نظر كیفیت خاک، ظرفیت یک خاک برای 

ای از وظایفش در راستای هر هدف مدیریتی انجام مجموعه

های خاکكند. شاخص كیفیت خاک برای مقایسه را بیان می

مختلف در اهداف مدیریتی مورد نظر، ابزاری بسیار سودمند 

ها اطلاعات جررافیایی خاک .]21[ برای مدیران اراضی است

-در میان مدیران اراضی غالباً با نقشه خاک رد و بدل می

عنوان ابزاری برای مدیریت های خاک بهشوند. بنابراین نقشه

ریزی اراضی، بسیار مورد تقاضا هستند. بنابراین در و برنامه

كه از  MCDMاست تا با تلفیق روش این پژوهش تلاش شده

چال است با اطلاعات های جایابی خاکپركاربردترین روش

مستخرج از نقشه خاک، روشی نوین به منظور تعیین 

شاخص كیفیت خاک برای كاربری دفن زباله پیشنهاد شود. 

عنوان ون روش پیشنهادی، شهر مرودشت بهبه منظور آزم

 منطقه مورد مطالعه در نظر گرفته شد. 

 هامواد و روش -2

 منطقه مورد مطالعه -2-1
شهرستان مرودشت در دشتی حاصلخیز و پهناور بین 

 38° 39´تا 29° 13´طول شرقی و  33° 38´تا  °31 11´

ع است. متوسط ارتفاعرض شمالی در استان فارس قرار گرفته

متر، میانگین بارش سالانه حدود  1398منطقه از سطح دریا 

گراد درجه سانتی 7/17متر و میانگین دمای هوا میلی 398

-بندی دومارتن این منطقه در اقلیم نیمهاست. بر پایه طبقه

خشک قرار دارد. عمده كاربری زمین در این دشت، كشت 

از پاییزه گندم و جو است. دشت مرودشت به طور عمده 

های رسوبات سیلابی از جنس سیلت، رس و شن، آبرفت

ای و رسوبات مردابی از جنس سیلت، رس و نمک رودخانه

های جاری در این دشت ترین رودخانهاست. مهمتشکیل شده

باشند. مرودشت دومین های كر، سیوند و مایین میرودخانه

 نتایج پایه شهر پرجمعیت استان فارس است كه بر

باشد. نفر می 387192، جمعیت آن 1398ال س سرشماری

 .]23[ گرم در روز است 788سرانه تولید زباله در این شهر 

طول  32° 33´ 1˝چال فعلی دفن زباله مرودشت در خاک

متر  1737عرض شمالی و به ارتفاع  29° 32´ 20˝شرقی و 

از سطح دریا قرار دارد كه به دلیل رعایت نکردن مقررات 

( 2889زیست ایران )مان حفاظت محیطزیست محیطی ساز

ای كه شهرداری این محل باید ترییر یابد. حداكثر فاصله

مرودشت توانایی پرداخت هزینه حمل زباله به آن را دارد، تا 

موقعیت منطقه مورد  1كیلومتری شهر است. شکل  38

 دهد. كیلومتری از شهر را نشان می 38مطالعه تا شعاع 

در سطح فاز سری و با  نقشه خاک دشت مرودشت

، طی مطالعات اجمالی دقیق منطقه 38888/1مقیاس 

(، توسط موسسه تحقیقات خاک و آب تهیه 1317درودزن )

است. در این پژوهش از اطلاعات نقشه خاک منطقه كه  شده

 است، استفاده گردید.  اصلاح و رقومی شده 1307در سال 
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 كیلومتری از شهر مرودشت 38موقعیت منطقه مورد مطالعه تا شعاع  -1شکل 

 روش جایابی -2-2

چال نخست لازم است كه قوانین و در جایابی خاک

توجه  الاجرا در هر منطقه موردزیستی لازممقررات محیط

های قابل استخراج از قرار گیرد. بنابراین برخی ویژگی

ها بر پایه قوانین های خاک كه در نظر گرفتن آننقشه

زیست ایران برای اختصاص مکان به سازمان حفاظت محیط

ها چال الزامی است، شناسایی شدند. سپس این ویژگیخاک

در هدف مدیریتی اختصاص مکان مناسب به دفن زباله، 

 عنوان معیارهای محدودكننده در نظر گرفته شدند.به

توان با تعیین وظایف خاک و در هر هدف مدیریتی می

گیری مرتبط با این وظایف، های قابل اندازهسپس ویژگی

گیری كرد. برای این منظور شاخص كیفیت خاک را اندازه

شود.  های خاک ارائهباید راهکارهایی برای تجمیع ویژگی

های های متفاوت، ویژگیلیل داشتن مقیاسنخست به د

چنین به دلیل تأثیر متفاوت شوند. همخاک استاندارد می

وظایف یا خصوصیات خاک در تناسب آن برای هدف 

دهی مناسب به وظایف یا مدیریتی مورد نظر، باید وزن

های استاندارد های خاک انجام شود. با تجمیع ویژگیویژگی

 .]21[آید دست مییت خاک بهدار، شاخص كیفشده وزن

در برآورد شاخص  MCDMدین ترتیب با كاربرد روش به

های چال دفن زبالهها در هدف تعیین خاکكیفیت خاک

ها در این كاربری را شهری، در حقیقت شاخص تناسب خاک

گیری كرد. برای انجام این عمل لازم است توان اندازهمی

ها در كاربری های مرتبط با آننخست وظایف خاک و ویژگی

ها در رابطه با دفن زباله چهار چال مشخص شوند. خاکخاک

ترین ماده پوششی وظیفه بر عهده دارند كه شامل معمول

روزانه، محیط نگهدارنده و محفظه دریافت مواد زاید، محیط 

ها  چالها و بهترین پوشش نهایی خاکتجدید و نوسازی آن

 .]27[ ت دفن مواد زاید استپس از پایان عملیا

ها، خاک است. از ترین ماده پوششی برای زبالهمعمول

این نظر خاک نباید زیاد چسبنده باشد تا پخش آن روی 

چنین باید به اندازه كافی ریز و ها را دشوار نسازد. همزباله

های متراكم باشد تا مانع ورود پشه و مگس به درون زباله

شی باید پخشیدگی آب و هوا را دفن شده شود. خاک پوش

ها بیشتر به آهسته سازد، لیکن مانع آن نشود تا تجزیه زباله

صورت هوازی انجام گیرد. مقدار اجزاء درشت خاک باید در 

 13حد متوسط باشد و قطر این ذرات درشت نباید از 

رسد، بهترین نظر می. بنابراین به]27[ متر تجاوز كندسانتی

های خاک برای برآورد تناسب اج از نقشهویژگی قابل استخر

ها در این عملکرد، كلاس توزیع اندازه ذرات خاک خاک

 است.

ها نیاز در نزدیکی هر شهر، به مکانی برای دفن زباله

ها و بهترین ترین محیط نگهدارنده زبالهاست. خاک مهم

هاست. بنابراین لازم است كه گنجایش جایگاه برای دفع آن

ها مشخص باشد. عمق ن محیط پذیرش زبالهعنواخاک به

چنین آید. همشمار میخاک، ویژگی مهمی در این زمینه به

های پذیرفته از جمله كاربری هاچالبا توجه به اینکه خاک

زیست روند كه به محیطشمار  میبه 1(LULUنشده محلّی )

فرهنگی آسیب رسانده و در بردارنده -و محیط اجتماعی
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باشند، بهتر است كه ربط میبرای مسئولان ذی هزینه بسیار

و در  3در اطراف هر شهر در صورت وجود اراضی مخروبه

ها، به این كاربری های آنشرایط مناسب بودن سایر ویژگی

اختصاص داده شوند. اراضی مخروبه مانند اراضی فرسایش 

چال هستند. یافته دارای مزایای بسیاری برای كاربری خاک

زیست گونه اراضی به دفن زباله، به محیطاین با اختصاص

تری نیز همراه تری رسیده و با تعارض عمومی كمآسیب كم

تر هستند، چرا چنین از نظر اقتصادی نیز به صرفهاست. هم

تری دارند. به سایر اراضی، هزینه خریداری كمكه نسبت

ها بهتر بنابراین برای یافتن جایگاه مناسب نگهداری زباله

 ست نخست در جستجوی اراضی مخروبه بود.ا

شود. ها در داخل خاک انجام میتجدید و نوسازی زباله

نتیجه این ترییر و تبدیل، تولید شیرابه و گاز است. در 

های سخت( شناسی )سنگ مادر و سنگمقایسه با مواد زمین

در برخورد با این دو محصول، خاک بسیار موثرتر عمل 

زها به آسانی از خاک خارج نشده و كند. مایعات و گامی

ن سطح ویژه ال، به دلیل داشتاضمن عبور از محیط متخلخ

رسد كه هدایت نظر میشوند. بنابراین بهلتر میازیاد، فی

هیدرولیکی خاک، یک ویژگی مهم در برآورد این وظیفه 

-باشد. خاک زیرین كه در تماس مستقیم با شیرابه قرار می

كه در واكنش با مواد آلی، كلوئیدهای گیرد باید قادر باشد 

تقریباً پایداری ایجاد كند و فلزات سنگین را با تبادل 

كاتیونی جذب نماید. شیب منطقه دفن زباله نیز به دلیل 

داشتن تأثیر بر هیدرولوژی مکان دفن، در جلوگیری از 

 است. مؤثر آلودگی محیط به شیرابه 

جایگاه دفن، پس از استفاده از گنجایش موجود در 

شوند. باید ها  با پوششی از خاک پوشانده میچالسطح خاک

چال آخرین در نظر داشت كه در بسیاری از موارد، خاک

گزینه كاربری یک زمین نیست. پس از پایان عملیات دفن 

های مناسب، توان آن را به دیگر كاربریدر یک زمین می

جنگل و مانند احداث زمین ورزشی، زمین گلف، پارک، 

پاركینگ اختصاص داد. با توجه به وابستگی بسیاری از این 

ها با چالها به رویش گیاه، بهتر است در نهایت خاکكاربری

متر خاک مناسب برای كشت گیاه پوشانده شوند. سانتی 68

این خاک باید حاصلخیزی متوسط، ظرفیت تأمین رطوبت 

. بنابراین ]27[ باشد نسبتاً بالا و مقاومت به فرسایش داشته

بررسی شرایط خاک سطحی واحدهای نقشه از نقطه نظر 

، شور و سدیمی بودن و pHتناسب برای گیاه، مانند وضعیت 

تواند ویژگی مناسب برای ارزیابی بافت خاک سطحی می

 ها در انجام این وظیفه باشد.خاک

با توجه به آنچه ذكر شد، الگوریتم مناسب برآورد 

چال ر هدف تناسب مکان برای خاکشاخص كیفیت خاک د

طراحی شد. با  2های شهر مرودشت، به صورت شکل زباله

های چال و ویژگیها در كاربری خاکنگاهی به وظایف خاک

وابسته به هر وظیفه در این شکل، مشخص است كه این 

دیگر قرار دارند. در این وظایف یا خصوصیات، در تضاد با یک

افتن یک شاخص قابل ارزیابی حالت بهترین روش برای ی

است. بنابراین  MCDMهای ها، استفاده از روشبرای خاک

بندی، روش درجههای خاک بهپس از استانداردسازی ویژگی

با استفاده از آنالیز تحلیل سلسله مراتبی، وزن مناسب برای 

یک روش پذیرفته شده  AHPدست آمد. ها بههر یک از آن

بر پایه مقایسه زوجی است. در این  گیریجهانی برای تصمیم

گیری روش اهمیت نسبی معیارها در یک مسأله تصمیم

شود. بسیار غیر محتمل است كه در یک مسأله با تعیین می

های سازگاری داشت، بنابراین معیارهای متضاد بتوان قضاوت

AHP دكی ااده/گان اناگیرنمامیاه تصاد كادهاجازه می

د. برای اهای خود داشته باشنازگاری در مقایسهااناس

گیرنده در های افراد تصمیممشخص شدن سازگاری قضاوت

 6(CRاین روش از یک شاخص به نام نسبت سازگاری )

ها مورد قبول شود. در صورتی سازگاری قضاوتاستفاده می

. این روش از ]23[ باشد %18تر از كم CRاست كه مقدار 

سلسله مراتب است. نخست  چهار بخش تشکیل شده

گیری بوسیله شکستن مسأله به عناصر به هم مرتبط تصمیم

شود. سپس عناصر قرار داده شده در یک گروه تشکیل می

-های زبانی، مقایسه میدیگر به صورت قضاوتبه یکنسبت

عددی به  9شوند. اهمیت معیارها با كاربرد یک مقیاس 

شود. در این ( تعیین می9/1، 0/1، 7/1، ...، 7، 0، 9صورت )

حالت عدد نه به معنی ارجحیت بسیار قوی یک معیار 

به دیگری، عدد هفت به معنی ارجحیت قوی و نسبت

همینطور در مورد سایر اعداد تا عدد یک كه به معنی عدم 

به دیگری است. در ماتریس  ارجحیت یک معیار نسبت

و  iia=1ها رعایت شود: مقایسه زوجی باید این ویژگی

jia/1=ijaبرای تخمین  7. در مرحله سوم، روش مقدار ویژه

شود. سپس كار برده میگیری بهوزن نسبی عناصر تصمیم

های نسبی گیری از حاصلضرب وزنوزن كلی عناصر تصمیم

ین ترتیب وزن نهایی هر ویژگی د. ب]22[آید دست میبه

خاک از حاصلضرب وزن آن در وزن عملکرد مرتبط با آن، 

مختلف  هایویژگیسازی دهی و استانداردتعیین شد. وزن

 SMCEهای مدل مستخرج از نقشه خاک، با كاربرد قابلیت

های بندی ویژگیانجام گرفت. با جمع ILWISافزار نرم
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دار های وزنروش جمع ساده ورودیدار بهشده وزن استاندارد

(SAWشاخص كیفیت خاک در كاربری خاک ،) چال برای

دست آمد. در این روش از مرودشت بههر واحد نقشه خاک 

 شود:رابطه زیر استفاده می
Vi = ∑ Wj

n
j=1 Vij     (2) 

 i ،Wjشاخص كیفیت خاک در منطقه  Vi كه در آن

برای  iارزش استاندارد شده در منطقه  j ،Vijوزن معیار 

نشان دهنده تعداد معیارهای ارزیابی است.  nو  jمعیار 

دست شاخص كیفیت بهسپس، واحدهای نقشه خاک برپایه 

، به پنج گروه تناسب برای كاربری 8-1آمده در دامنه 

، "نامناسب"چال تفکیک شدند. این پنج كلاس شامل خاک

بیشترین "و  "مناسب"، "تناسب متوسط"، "تناسب كم"

-1/8، 8-2/8به ترتیب با شاخص كیفیت برابر با  "تناسب

 بودند. 0/8-1و  0/8-6/8، 6/8-1/8، 2/8

 چال با تعیین شاخص كیفیت خاک بر پایه معیارهای مستخرج از نقشه خاکالگوریتم جایابی خاک -2شکل 

 نتایج و بحث -3

اک، در های خهای ویژگیدرجه تخصیصی به كلاس

است. این درجه برای هر كلاس، عددی  ارائه شده 1جدول 

و بر پایه بدترین شرایط تا بهترین شرایط آن  8-1در دامنه 

عنوان نمونه چال دفن زباله است. بهویژگی در كاربری خاک

-های ریزدانه بهاز آنجا كه گودبرداری و پخش مجدّد خاک

اندازه ذرات  ویژه در شرایط مرطوب مشکل است، به كلاس

fine( اختصاص یافت. 2/8، عدد استاندارد شده ) 

 های معیار در واحدهای نقشه خاکارزش استاندارد شده تخصیصی به هر یک از كلاس -1جدول 

 ارزش استاندارد شده در هر كلاس معیار معیارهای ارزیابی

 Loamy skeletal (،2/8 )Fine( 7/8) كلاس اندازه ذرات

 (1(، مناسب )3/8(، نسبتاً مناسب )1/8ضعیف ) شرایط خاک سطحی

 ( 8(، خیلی سریع )2/8(، سریع )3/8(، متوسط )0/8(، آهسته )1خیلی آهسته ) هدایت هیدرولیکی

 >23-18( ،2/8 )38-23( ،1/8 )08-38( ،7/8 )128-08( ،1 )128( 1/8) (Cmعمق خاک )

 32 <eEC ( ،7/8 )32 >eEC >16( ،3/8 )16 >eEC> 0( ،3/8 )0 >eEC>1( ،1/8 )1>eEC( 1) (dS/m) شوری خاک

 SAR( ،0/8 )78>SAR>38( ،3/8 )38>SAR>13( ،3/8 )13>SAR>0( ،1/8 )0>SAR<78( 1) سدیمی بودن

 (0/8درصد ) 3-0(، 1درصد ) 2-3(، 1درصد ) 8-2 شیب 

 ( 7/8(، فرسایش متوسط )3/8(، فرسایش اندک )1/8بدون فرسایش ) فرسایش
  

های خاک و وظایف آن برای دهی به ویژگینتایج وزن

است. وزن  ارائه شده 2، در جدول AHPروش دفن زباله به

های خاک بر پایه اهمیت هر تخصیص داده شده به ویژگی

چال با ها از نظر هدف تعیین مکان مناسب خاکآنیک از 

است.  توجه به شرایط منطقه مورد مطالعه انجام شده

چنین ارجحیت هر یک از وظایف خاک در رابطه با هم

عنوان چال دفن زباله، متفاوت در نظر گرفته شد. بهخاک

گونه بیان كرد كه داشتن خاک مناسب توان ایننمونه می

ها مطلوب است، لیکن داشتن جایگاه هبرای پوشش زبال

های هر شهر الزامی است. مناسب برای نگهداری زباله

دیگر، ارجحیت بنابراین در مقایسه این دو وظیفه با یک

به پوشش مطلوب زباله، ها نسبتمحفظه نگهداری زباله

 مشخص است. 
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 ها و وظایف خاک در هدف مدیریت خاک برای دفن زبالهوزن اختصاص داده شده به ویژگی -2جدول 

 وزن وظایف خاک وزن هاي خاکویژگی

 128/8 پوشش زباله 073/8 اراضی مخروبه

 113/8 محفظه نگهداری زباله 123/8 عمق خاک

 36/8 فیلتراسیون و تبدیل مواد زاید 73/8 هدایت هیدرولیکی

 186/8 پوشش نهایی 23/8 شیب

   201/8 سدیمی بودن

   301/8 شوری خاک

   133/8 فرسایش

    

تناسب واحدهای نقشه خاک پس از محاسبه ، 3شکل 

چال دفن زباله را شاخص كیفیت خاک در كاربری خاک

دهد. مساحت واحدهای اراضی با بیشترین تناسب نشان می

هکتار است. این واحدهای  0888در این شکل، تقریباً برابر با 

-اراضی كه بیشتر در سمت شرق شهر مرودشت قرار گرفته

چال شهر پتانسیلی برای احداث خاک عنوان مناطقاند، به

، مشخص 3و  1شوند. با مقایسه شکل مرودشت پیشنهاد می

است كه واحدهای نقشه خاک كه برای لندفیل بیشترین 

اند، اراضی شور و بایری هستند كه برای تناسب را داشته

دهد كه در باشند. این مهم نشان میكشاورزی بلااستفاده می

 اربری اراضی نیز در نظر گرفته شدهروش پیشنهادی ارزش ك

دهد كه برخی اراضی نشان می 1بر این، شکل است. افزون

واقع در سمت جنوب غربی مرودشت نیز شور و بایر هستند، 

(. دلیل این 3باشند )شکل چال مناسب نمیلیکن برای خاک

مسأله، بالا بودن سطح آب زیرزمینی در این منطقه است كه 

قشه خاک با تراز آب زیرزمینی بالا از ادامه البته واحدهای ن

اند. از میان اراضی با بیشترین تناسب یابی حذف شدهمکان

چال ای به وسعت مناسب، برای احداث خاکتوان منطقهمی

های انتخاب كرد. مقایسه نتایج این پژوهش با پژوهش

خوانی نشان دهنده هم ]23[گذشته در منطقه مورد مطالعه 

تر معیارهای در نظر گرفته شده برای رغم تعداد كمنتایج به

گیری است. به عبارت دیگر، بهترین مکان پیشنهاد تصمیم

های زیست شده در منطقه مورد مطالعه بر پایه روش

محیطی و با در نظر گرفتن تعداد زیادی معیارهای اجتماعی، 

زیستی، در اراضی قرار دارد كه در این اقتصادی و محیط

 اند.ترین مکان پیشنهاد شدهعنوان مناسببهپژوهش 

 چال دفن زبالهشاخص كیفیت خاک واحدهای نقشه خاک مرودشت در كاربری خاک -3شکل 
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 گیرینتیجه -4

های گذشته با توجه به فشار فزاینده افزایش در سال

طبیعی و به دنبال آن نیاز به استفاده بهینه جمعیت بر منابع

چشمگیری های خاک به طور از این منابع، استفاده از نقشه

عنوان ابزاری توانند بهها میاست. این نقشه افزایش داشته

های سودمند در تعیین قابلیت و استعداد اراضی در كاربری

كار روند. زیست و مهندسی بهطبیعی، محیطكشاورزی، منابع

چال دفن مواد زاید از دیگر طرف، انتخاب مکان مناسب خاک

رهای متعدد و متنوع، شهری، به دلیل در نظر داشتن معیا

رود. بنابراین در این شمار  میفرآیندی پیچیده و دشوار به

ها در پژوهش، روشی نوین برای تعیین شاخص كیفیت خاک

چال، بر پایه معیارهای استخراج شده از كاربری خاک

ارائه شد تا بتواند روشی ساده  MCDMهای خاک و نقشه

تری كاربرد تعداد كمچال با برای انتخاب مکان مناسب خاک

چنین این روش قادر است نقش معیارهای ارزیابی باشد. هم

های دفن زباله را به منظور پرهیز از یابی محلخاک در مکان

زیست، پر رنگ نماید. نتایج آلودگی این جزء مهم از محیط

توان با استخراج معیارهای این پژوهش نشان داد كه می

چال دفن یابی خاکاک، مکانارزیابی تنها از یک نقشه خ

مواد زاید شهری را با دقت قابل قبول انجام داد. در این روش 

های روش بهپیشنهادی، تعداد معیارهای مورد نیاز نسبت

تر است و در نتیجه هزینه و زمان زیستی كممعمول محیط

ها و ساخت بانک اطلاعات پایه نیز سازی نقشهبرای رقومی

رسد كه چون از نظر میچنین بههمتر خواهد بود. كم

های خاک، معیارهای متعددی در رابطه با كیفیت و نقشه

ها قابل استخراج استش باید نخست در حاصلخیزی خاک

راستای استفاده پایدار از اراضی، برای هر یک از واحدهای 

های متعدد از این نقشه، شاخص كیفیت خاک در كاربری

توان با تعیین شود. سپس میهای دفن زباله، جمله مکان

تر، مکانی با وسعت كاربرد معیارهای بیشتر و تخصصی

خاک كه در ارزیابی اولیه مناسب از میان واحدهای نقشه

 اند، پیدا كرد.مناسب تشخیص داده شده
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