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Extended Abstract 
 
 

Introduction: With the increase in population and the growth of industry and agriculture, the production of various 

types of human, industrial, and agricultural waste also increases. Improper disposal of waste can lead to 

environmental pollution and contamination of water resources. One common method of waste disposal is 

landfilling. A significant challenge of this method is finding a suitable location for the landfill, as the selection of 

an appropriate site depends on various criteria and factors. The use of Geographic Information Systems (GIS) and 

multi-criteria decision-making methods are effective and efficient tools for addressing this challenge. The aim of 

this study is to use GIS and fuzzy overlay methods to locate suitable landfill sites for municipal and industrial 

waste in Birjand. For the first time, this research uses spatial data layers for aquifer recharge areas, protective 

zones of drinking water wells, qanats, and springs in South Khorasan Province. 
 

Materials and methods: This study combines GIS and fuzzy overlay functions to locate suitable landfill sites for 

municipal and industrial waste in Birjand County. The study area is Birjand, the capital of South Khorasan 

Province. The fuzzy overlay method utilizes a range of values between 0 and 1 to express the degree or value of 

set members. The study incorporates various criteria, including environmental, geological, infrastructural, and 

water resource factors, each comprising multiple sub-criteria. After preparing the necessary data in shapefile 

format, the Euclidean distance method in ArcMap software was used to create distance layers for each data point. 

These distance layers were then standardized using fuzzy logic through Python code. The fuzzy standardization of 

these layers was based on the technical evaluation guidelines for the disposal of ordinary and special waste 

provided by the Environmental Protection Organization. Finally, using the prepared fuzzy layers and fuzzy overlay 

functions including AND, OR, SUM, PRODUCT, and GAMMA, the final layer of suitable sites for municipal and 

industrial waste disposal was created. 
 

Results and Discussion: The results of the overlay operation indicate that the OR and SUM functions did not yield 

satisfactory results for fuzzy decision-making. The results of the AND, PRODUCT, and GAMMA functions were 

classified into five categories based on the environmental and water resource risks associated with waste disposal 

in each area: very high, high, moderate, low, and very low risk. The results indicated that the area with very high 

risk for waste disposal was the same across all functions. The AND function provided the smallest area for low 

and very low-risk zones, whereas the GAMMA function provided the largest area for these zones. The results 

suggest that if the GAMMA function’s power is chosen between 0 and 1, the results will be a combination of the 

AND and OR functions.  
 

Conclusion: Considering the need to place landfill sites near waste production sources to mitigate costs and 

ownership challenges, it was found that the GAMMA function provides the most suitable results for locating 

landfill sites for ordinary and special waste in Birjand. According to the results of this function, 3535.982 km2 of 

Birjand County's area (about 88%) is a prohibited zone for municipal and ordinary waste disposal, and 3670.934 

km2 (about 92%) is a prohibited zone for industrial and special waste disposal. The remaining area, 368.7 km2 for 

municipal and ordinary waste and 233.7 km2 for industrial and special waste, is suitable for landfill site selection. 

It was also found that the current municipal waste landfill site in Birjand County is located in a prohibited zone. 

Therefore it is necessary to relocate it and select a new site based on the results of this study as soon as possible. 
 

Keywords: Landfill site selection, Ordinary and special waste, Geographic Information Systems, fuzzy logic, 

Birjand County. 
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و  (GIS) ییایاطلاعات جغراف ستمیمحل دفن پسماند با استفاده از س یابیمکان(. 1403ور، س. )رضاپور، ع؛ و دیمه  استناد:

 .83-104(، 3)4، های آبخیزمدیریت جامع حوزه. (رجندی: شهرستان بی)مطالعه مورد یفاز یهمپوشانروش 

 حق چاپ:

بر اساس قوانین انتشارات با دسترسی حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است. 

عموم بدون ه برای نشریسایت صورت آزاد در وبه بهنشریتمام مطالعات چاپ شده در این  آزاد،

 .استدسترس پرداخت هزینه قابل

 

 

 

( و روش GIS) ییایاطلاعات جغراف ستمیس با استفاده از محل دفن پسماند یابیمکان

 (رجندی: شهرستان بی)مطالعه مورد یفاز یهمپوشان
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 (17/03/1403 :رشیپذ خیتار                       03/02/1403تاریخ بازنگری:                    15/12/1402تاریخ دریافت: )
 مبسوط چکیده

 ی. در صورتابدییم شیافزا زین یو کشاورز یصنعت ،یانسان یانواع پسماندها دیتول زانیم ،یو رشد صنعت و کشاورز تیجمع شیبه موازات افزا: مقدمه

است.  گاهزبالهمتداول دفع پسماند دفن آن در  یهاروشاز  یکی. شودیو منابع آب م ستیزطیمح یلودگآ دفع نشود موجب یکه پسماندها به درست

و  ارهایبه مع پسماندها دفن یبرا مناسب محل نتخابا رایز ؛دفن پسماند است یمحل مناسب برا کیکردن  دایروش پ نیا یاساس یهاچالش ملهازج

 نیمواجهه با ا یموثر و کارآمد برا یابزار یاریچندمع یریگمیتصم یهاروشو  (GIS) ییایاطلاعات جغراف ستمیوابسته است. استفاده از س یعوامل مختلف

 ژهیو و یعاد یو صنعت یشهر یمحل دفن پسماندها یابیمکان یبرا یفاز یو روش همپوشان GISاز  فادهپژوهش است نیچالش است. هدف از انجام ا

آب  یهاچاه یانقطه یهامیحرکننده آبخوان،  هی( مناطق تغذیمکان یها)داده یاطلاعات یهاهیاز لا بار نیاول یپژوهش برا نیاست. در ا رجندیشهرستان ب

 استفاده شده است. یها در استان خراسان جنوبها و چشمهقنات یهالهیمشرب و مادر، مظهر و 
 

و توابع همپوشانی فازی پرداخته شد.  GISدر این پژوهش به مکانیابی محل دفن پسماندهای شهری و صنعتی عادی و ویژه با ترکیب : هاروشمواد و 

 کیصفر و  نیب ریای از مقادبازه ،در روش همپوشانی فازی. باشدیم یمرکز استان خراسان جنوب رجندیشهرستان ب قیتحق نیمورد مطالعه در ا منطقه

 یرساختیز ،یشناسنیزم ،یستیزطیمح یارهایپژوهش از مع نی. در ارندیمجموعه مورد استفاده قرار گ کیارزش اعضای  زانیم ایدرجه  انیبرای ب توانندیم

فاصله از عارضه با استفاده از  هیلا ل،یفا پیدر فرمت ش ازیموردن یهاداده هی. پس از تهشداست استفاده  اریرمعیز نیکه هر کدام شامل چند یو منابع آب

 طیدر مح یسیکدنواز  استفادهها ساخته شد. سپس با داده نیاز ا کیهر  یبرا ArcMapافزار نرم در (Euclidean distance) یدوسیاقل فاصله روش

 یابیو ضوابط مطرح شده در دستورالعمل ارز نیها قوانهیلا نیا یسازیازف یشدند. مبنا یاستانداردساز یفاصله از عرضه به صورت فاز یهاهیلا تون،یپا

 ، AND،ORشامل  یفاز یآماده شده و توابع همپوشان یفاز یهاهیبا استفاده از لا تیبود. در نها ستیزطیمحسازمان  ژهیو و یعاد یدفن پسماندها یفن

SUM ،PRODUCT  وGAMMA ساخته شد. ژهیو و یعاد یو صنعت یشهر یمناسب دفع پسماندها یهامکان یینها هیلا 
 

 AND ،PRODUCTتوابع  جی. نتادهندیارائه نم یفاز یریگمیتصم یبرا یمناسب جینتا SUMو  ORنشان داد توابع  یهمپوشان اتیعمل: نتایج و بحث

متوسط، کم و  اد،یز اد،یز اریو منابع آب به پنج طبقه شامل خطر بس ستیزطیمح یدر هر منطقه برا پسماندخطر دفن  زانیم اساسبر  GAMMAو 

مناطق با خطر  یمساحت را برا نیکمتر ANDبود. تابع  کسانیدر همه توابع  ادیز اریاساس مساحت مناطق با خطر دفن بس نیشد. بر ا میکم تقسیلیخ

مشخص  جی. با توجه به نتاشدکم حاصل یلیخمناطق با خطر دفن کم و  یمساحت برا نیشتریب GAMMAمقابل از تابع  و در داشت کمیلیخدفن کم و 

 . خواهد بود ORو  ANDاز توابع  یبیترک جیو صفر انتخاب شود، نتا 1 نیب GAMMAاگر مقدار توان تابع  دیگرد
 

 شدن کمتر نیهمچن و نهیهز کاهش جهت آن دیتول محل به پسماند، دفن محل بودن کینزد لزوم به توجه با و بدست آمده جیبر اساس نتا: گیرینتیجه

های عادی و ویژه شهرستان دفن پسماند محل یابیمکان یبراتری مناسبنتایج  GAMMAتابع  مشخص گردید ،یاراض تیمالک نوع به مربوط یهاچالش

دفن  یدرصد(، منطقه ممنوعه برا 88)حدود  رجندیبمربع از مساحت شهرستان لومتریک 982/3535تابع  نیا جی. بر اساس نتادهدارائه می بیرجند

 ژهیو و یصنعت یدفن پسماندها یدرصد(، منطقه ممنوعه برا 92مربع از مساحت شهرستان )حدود لومتریک 934/3670و  یو عاد یشهر یپسماندها

جهت  ژهیو و یصنعت یپسماندها یمربع برالومتریک 7/233و  یو عاد یشهر یپسماندها یمربع برالومتریک 7/368 یعنیمساحت شهرستان  یاست. مابق

ممنوعه قرار  هیدر ناح رجندیشهرستان ب یو عاد یشهر یدفن پسماندها یمکان فعل دیمشخص گرد نی. همچناست مناسب ،انتخاب محل دفن پسماند

 .شود انتخاب آن یبرا یدیجد مکاناسرع وقت جابجا و  درپژوهش  نیا جیداشته و لازم است مطابق با نتا
 

 رجندیشهرستان ب ،یمنطق فاز ،ییایسامانه اطلاعات جغراف ژه،یو و یپسماند عاد دفن پسماند، یابیمکانهای کلیدی: واژه
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 وررضاپور و دیمه 
 

 

 مقدمه
 شرفتیدر توسعه و پ یمهم و اساس یاز فاکتورهایکی 

در آن کشور  جوان و سالم تیداشتن جمع ی،هر کشور

خود  تیرشد جمع یرو کشورها برانی. از ااست

 زین ایرانکنند. در کشور یاجرا م را یمتنوع یهابرنامه

 تیکه مسئله حفظ و امن یخصوص در مناطق مرزبه

 بیشتری تیاز اهم تیرشد جمع رح است،مطمرزها 

به خصوص در  هارساختیاست. توسعه ز برخوردار

 نیتام ،یو کشاورز یرفاه ،یصنعت ،یاقتصاد یهابخش

ازجمله ملزومات  ستیزطیو حفظ مح ازیآب موردن

 Godarzi) باشدیم تیرشد جمع یو مهم برا یاساس

& Hajiani, 2023). و رشد صنعت و  تیجمع شیافزا

 یمخاطراتهمراه با  یی که دارد،ایبا همه مزا یکشاورز

و  یو صنعت یانسان یاپسمانده دیتول شیچون افزا

 ،دفع نگردد یکه اگر به روش مناسب است یکشاورز

 ژهیبه و ستیزطیمحبه  یجد بیتواند منجر به آسیم

 یآب یهاتوجه به تنشکشور شود. با  یمنابع آب فعل

کاهش  ،یبارندگ زانیکاهش م ل،یموجود در کشور از قب

سدها  رهیها، کاهش آب ذخآب در آبخوان یفیو ک یکم

حفظ منابع آب  تیاهم ،یشرق یبه خصوص در نواح

  .شودیماحساس  شتریب یفیو ک یموجود از نظر کم

 کیدفع پسماندها، دفن در  یبرا جیرا یهااز روش یکی

همه  تیسو با رعاکیکه از  یمحل مناسب است. محل

 طیمح یخطر را برا نیضوابط و مقررات موجود کمتر

 گریو منابع آب داشته باشد و از طرف د یانسان ستیز

حمل پسماندها به محل دفن به حداقل  یهانهیهز

دفن  یمکان مناسب برا کیکردن  دایرو پ نیبرسد. از ا

شمار بهروش  نیا یاساس یهاچالشاز  یکیپسماندها 

است و به  یاریمسئله چندمع کیکه چرا ،رودمی

 ،یشناسنیمنابع آب، زم ست،یزطیچون مح یعوامل

 کیکه هر  یوابسته است. در صورت غیرهو  یرساختیز

محل دفن پسماندها  یابیموثر در مکان یارهایاز مع

و  یجد بیبه آس تواند منجریملحاظ نشود، 

منابع آب و سلامت  ست،یزطیمحبه  یریناپذجبران
                                                                                                                                   

 
1 Geographic Information System 

 1ییایاطلاعات جغراف یهاستمیس بیترک .دگردانسان 

(GISو تجز )یاریچندمع یریگمیتصم لیو تحل هی، 

 پسماند رفع مشکل انتخاب محل دفن یمؤثر برا یابزار

ها را ارائه پردازش و ارائه کارآمد داده GIS رایز ،است

هماهنگ  یبندرتبه ،ییایجغراف یهاو مدل دهدیم

 ارهایانواع مع اساسرا بر  نگرندهیباله آزمناطق دفن 

 نهیزم نی(. در اKarimi et al., 2018) کنندیم انیب

  .است و جهان صورت گرفته رانیدر ا یمطالعات متعدد

Firoozee  ( با استفاده از س2011و همکاران )ستمی 

 GIS  2روش تحلیل سلسله مراتبیو (AHP ) به

 یشهر یپسماندها ب برای دفنسمناطق منا یابیمکان

مکان  5 انیها از مدر شهرستان لامرد پرداختند. آن

مکان  نیبهتر ،یپسماند شهر یبهداشت دفن یشنهادیپ

( به 2014و همکاران ) Madadi .را انتخاب نمودند

با  لیمناسب دفن زباله شهر اردب یهامکان یسازمدل

و سلسله  یوزن یهمپوشان ن،یبول یهااستفاده از روش

 نیآنها نشان داد روش بول جیاقدام نمودند. نتا یمراتب

یست و از محل دفن پسماند مناسب ن یابیمکان یبرا

 یرا برا جینتا نیبهتر یروش سلسله مراتبطرفی 

  .دهدمی ارائهدفن پسماند  یابیمکان

Nasiri یها( با استفاده از روش2017مکاران )و ه 

در شهرستان دفع پسماند  یابیبه مکان یو فاز نیبول

 یپسماندها دفنمناسب  یهاماکو پرداختند و مکان

و همکاران  Ildroumiماکو را مشخص نمودند.  یشهر

دفن زباله در شرق استان  گاهیجا یابی( به مکان2019)

 یای و محلبر اساس روش غربال منطقه لانیگ

مناطق دارای  GISپرداختند. آنها با استفاده از 

مستعد جهت دفن مناطق  نیو همچن یقانون تیمحدود

نشان داد که سه  ایشان جیدند. نتانمو یبررس پسماند را

و  یکاربری اراض ،یعیطب طیهمچون شرا یعامل اصل

برای دفن پسماند  یمحل اسیعوامل اقتصادی در مق

 Jamshidi-Zanjani (2017)و Rezaei  باشند.یمهم م

 لیتحل ندیو فرآ یفاز یدهتیعضوروش  قیبا تلف

 یمحل دفن پسماندها مناسب مکان یسلسله مراتب

2 Analytical Hierarchy Process 



 
 86 در شهرستان بیرجند ژهیو و یعاد یو صنعت یشهر یمحل دفن پسماندها یابیمکان

 

 

حاصل را در  جینتا را شناسایی و شهرستان اراک یشهر

نمودند.  یبندمختلف طبقه یچند طبقه با تناسب مکان

مکان  خابانت یمساحت برا بیشترینگرفتند  جهیآنها نت

مربوط به مناطق با تناسب  یشهر یدفن پسماندها

با ( 2017) همکاران و Vafadoost .باشدیبالا م یمکان

 (ANP) 1یاشبکه لیتحلمدل فرآیند و  GIS استفاده از

شهرستان  یدفع پسماند در نقاط شهر مناسب مکان

ها نقشه . آنقرار دادندرا مورد بررسی و شناسایی گناباد 

 را در چهار پهنه )کاملاا   ANP حاصل از مدل یینها

 یبندطبقهمناسب و نامناسب(  مناسب، مناسب، نسبتاا 

ماند دفع پس یها نشان داد مکان فعلآن جیکردند. نتا

 .ندارد ییبه جابجا ازیو ن شهرستان گناباد مناسب بوده

Hailu  ندی( با استفاده از روش فرآ2019همکاران ) و 

 یهازبالهمحل دفن  یابیمکانبه  یسلسله مراتب لیتحل

ها در آنپرداختند.  یوپیات تیدر شهر ولک یجامد شهر

ها، رودخانه ،یشناسنیزم یارهایپژوهش خود از مع

 یعموم ساتیجاده و تاس ،ینیرزمیآب ز نیچاه تام

پژوهش آنها نشان داد مکان  جیاستفاده نمودند. نتا

نامناسب بوده و  یجامد شهر یدفن پسماندها یفعل

 یشهر یدفن پسماندها یبرا یدیمکان مناسب جد

( با 2020و همکاران )Hashemi  .کردند شنهادیپ

گذاری همرویاستفاده از ارزیابی چندمعیاره با رویکرد 

به مکانیابی محل دفن  IDRISIخطی در محیط 

آباد استان تهران شمسپسماندهای صنعتی شهرک 

فاصله از پرداختند. آنان در پژوهش خود از معیارهای 

، فاصله از جاده ب،یرودخانه، فاصله از گسل، ش

کشاورزی،  یاراض رو،یفاصله از خطوط ن ،یشناسنیزم

آنان  .استفاده نمودند یمناطق مسکون ،یصنعت مناطق

ها از روش فازی و برای تعیین برای استانداردسازی لایه

وزن معیارها از روش مقایسه زوجی استفاده نمودند. 

های مناسب ها نقشه نهایی محلسپس با تلفیق لایه

 دفن پسماند را ارائه نمودند. 

                                                                                                                                   

 
1Analytic Network Process   

 Pouramraei ( با استفاده از مدل 2020و همکاران )

 2ای و ترکیب خطی وزنیفرآیند تحلیل شبکه ترکیبی

(ANP-WLC)  وGIS  محل دفن  یابیمکانبه

پسماندهای جامد شهری شهر کوهدشت پرداختند. 

گسل، فاصله از آنان از معیارهای فاصله از رودخانه، 

چشمه،  چاه و فاصله ازخطوط ارتباطی،  فاصله از

نتایج  وو شیب استفاده  شناسی، کاربری اراضیزمین

خود را به پنج طیف بسیار نامناسب، نامناسب، نسبتاا 

مناسب، مناسب و بسیار مناسب تقسیم نمودند. نتایج 

درصد از مساحت شهرستان مناطق  19نشان داد 

 باشند. مناسبی برای دفن پسماند می

Gholami ( به مکانیابی محل دفن 2021و همکاران )

تند. آنها پسماندهای شهری در شهر عسلویه پرداخ

کلاس کاملاا مناسب،  4نتایج پژوهش خود را در 

بندی کردند. مناسب، نامناسب و کاملاا نامناسب طبقه

های تعیین شده جهت نتایج پژوهش آنها نشان داد پهنه

های بایر و مراتع دفن پسماند بیشتر منطبق بر زمین

( با استفاده از 2021و همکاران ) Jalilianفقیر است. 

و  (COPRAS) و کوپراس (SWARA) سوارا هایروش

GIS  محل دفن پسماند جامد شهری در  یابیمکانبه

شهر کرمانشاه پرداختند. آنان در مطالعه خود از 

های فرودگاه، جاده، شیب، مناطق حفاظت شده، لایه

های کشاورزی، خطوط ریلی، مراکز جمعیتی، زمین

ند. گسل، منابع آب سطحی و زیرزمینی استفاده نمود

سوارا و  هایروش در پژوهش خود عنوان کردند هاآن

کوپراس با توجه به انعطاف بالا و دقت در ارائه نتایج از 

 بندی بهتر است.دهی و رتبههای معمول وزنروش

 Khademi Shiraz ( با استفاده از 2021و همکاران )

محل  یابیمکانبه  GISروش سلسله مراتبی فازی و 

دفن پسماندهای ساختمانی شهر قزوین پرداختند. آنان 

ظت حفاهای رودخانه، مناطق در پژوهش خود از لایه

شناسی زمینشده، شیب، کاربری اراضی، خاک و 

نتایج پژوهش آنان نشان داد محدوده استفاده نمودند. 

2 Network analysis process and weighted linear  
combination 
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شمال غربی قزوین به دلیل جنس خوب خاک، کاربری 

ها و ها و گسلاراضی مناسب، فاصله از رودخانه

ترین مکان ها و اقلیم خشک مناسبدسترسی به جاده

 باشد. برای دفن پسماند ساختمانی می

Bagherabadi  (2022 )با استفاده از روش AHP  در

کانبه  GISمحیط  های  یابیم ند ما حل دفن پسممم م

صحنه پرداخت. در  ستان  شهر پژوهش از این شهری 

های شممیب فاصممله از رودخانه، فاصممله از جاده و لایه

ستفاده  سل ا صله از گ  درپژوهش این . نتایج گردیدفا

پنج دسته بسیار نامناسب، نامناسب، متوسط، مناسب 

 گیری گردید کهنتیجهو  بندیو بسممیار مناسممب طبقه

تعیین شممده برای دفن مناسممب پسممماند  هایمحدوده

و همکاران  Tavakoli Naghme مطلوبیت بالایی دارد.

ستفاده از روش توصیف تحلیلی در محیط 2022) ( با ا

GIS یابی محل دفن پسممماندهای روسممتایی به مکان

شهرستان قصرشیرین پرداختند. آنان در پژوهش خود 

های آب، ها، چاههای مناطق مسمممکونی، آبراههاز لایه

کاربری زمین، مراتع، خاک، زمین شممناسممی، گسممل و 

پژوهش این های ارتباطی اسمممتفاده نمودند. نتایج راه

دفن نشان داد بخش عمده شهرستان قصرشیرین برای 

 پسماند مناسب نیست.

Kardan Moghaddam  و Kardan Moghaddam  

 یشممهر یمحل دفن پسممماندها یابیبه مکان( 2021)

 ANP و یآنتروپ یهابا روش رجندیشمممهرسمممتان ب

صل اریمع 4با در نظر گرفتن  هاآنپرداختند.  شامل  یا

و  یشمممناسمممنیزم طیشمممرا ،یعیطب سمممتیزطیمح

و نحوه  یعوامل اقتصممماد تیوضمممع ،یکیدروژئولوژیه

نقطه  5 ،مشمممخص اریمعریز 15منطقه و  یربردابهره

ارائه  یشهر یمناسب را به عنوان محل دفن پسماندها

 نیا یپراکنش مکان یانتخاب یخطا زیدادند. آنها با آنال

صله ANP گرفتند که روش جهینقاط نت  یاپراکنش فا

بت یشمممتریب و  Amiri .دارد یوش آنتروپبه ر نسممم

و  فازی-AHP ( با استفاده از سیستم2023همکاران )

GIS  کانبه مد  یابیم جا های  ند ما حل دفن پسممم م

شهری، شهر کنگان پرداختند. آنان در پژوهش خود از 

شناسی، شیب، گسل، فاصله از مناطق زمینمعیارهای 

ها ها و فاصله از زیرساختمسکونی، رودخانه، سد، چاه

نهایت نتایج خود را به پنج اسمممتفاده نمودند. آنان در 

دسته نامناسب، کمترمناسب، نسبتاا مناسب، مناسب و 

سیم سب تق سیار منا  Talebi  (2023) بندی نمودند.ب

تحلیلی  سمممازیمدلدر پژوهش خود با اسمممتفاده از 

یاره در محیط  ندمع کانبه  GISچ حل دفن  یابیم م

پسممماندهای شممهری در شممهر بم پرداخت. او در این 

معیممار توپوگرافی، شمممیممب، گسممممل،  8پژوهش از 

ها، خطوط ارتباطی و فاصممله از شممناسممی، آبراههزمین

نتایج مطالعه خود را به چهار کلاس  وشممهر اسممتفاده 

سب  سیار نامنا سب و ب سب، نامنا سب، منا سیار منا ب

بیشترین مکان بهینه  دنتایج نشان دابندی نمود. طبقه

برای دفن پسماند در جنوب شرق شهر بم وجود دارد. 

Kebede و Ayenew (2023 ) یپسماندها یابیمکانبه 

فاده از روشاسمممبا  یوپیدر ات یشمممهر دز  AHP ت

ها پارامتر ها در پژوهش خود از  ند. آن نیزم یپرداخت

س ساختیز ،یشنا ستفاده  ینیرزمیآب ز یهاچاهو  یر ا

دفن زباله در پنج دسمممته  یهامحل یبنددسمممتهبا  و

مناسممب، مناسممب و  نامناسممب، کمتر مناسممب، نسممبتاا

س سب، عنوان کردند، مکان فعل اریب دفن زباله در  یمنا

کردند از دفن  شممنهادینامناسممب قرار دارد و پمنطقه 

  .مکان اجتناب شود نیزباله در ا

در نواحی  قرارگیریشهرستان بیرجند با توجه به 

های متعددی در خصوص با چالش ،خشک و کم آب

از این رو حفظ کیفیت روبرو است.  مورد نیازآب  تامین

حیاتی  منابع آب در این شهرستان به عنوان یک مسئله

مورد تاکید در سند آمایش سرزمین از اهمیت  و

سزایی برخوردار است. از طرفی این شهرستان فاقد به

پسماندهای صنعتی و ویژه  محل مشخصی برای دفن

باشد. همچنین در خصوص پسماندهای شهری نیز می

 تنها شهر بیرجند دارای مکان مشخص برای دفن

 است و سایر شهرهای شهرستان بیرجند پسماند

فاقد محل مناسب برای دفن  آباد و القورات(حاجی)

پسماندهای شهری است. این مسئله موجب دفن 

پسماندهای شهری و صنعتی عادی و ویژه در شهرستان 

که منجر به آلودگی  شدههایی بیرجند در مکان
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شود. از این رو زیست و به خصوص منابع آب میمحیط

جامع برای محل دفن پسماندهای  یابیمکانانجام یک 

تی عادی و ویژه در این شهرستان ضروری شهری و صنع

 است. 

که تاکنون در  ییهااکثر پژوهش درعلاوه بر این 

 دفن پسماند صورت گرفته، معمولاا  یابیخصوص مکان

اکتفا شده و از  یمنابع آب یارهایاز مع یبه تعداد کم

به  یآب یازهاین نیدر تام یکه نقش مهم یمنابع

ها و دارد مانند چشمه شهرستان بیرجندخصوص در 

 بیتاکنون در قر نینشده است. همچن تفادهها، اسقنات

 یمهم یهاهیانجام شده، از لا یهابه اتفاق پژوهش

 یانقطه میکننده آبخوان، حر هیچون مناطق تغذ

 یکه نقش اساسآب شرب  نیتام میشرب و حر یهاچاه

دارند استفاده نشده  ینیرزمیمنابع آب ز تیفیدر ک

  ت.اس

و  GIS بیپژوهش استفاده از ترک نیاز انجام ا هدف

محل دفن  یابیمکان یبرا یفاز یروش همپوشان

در  ژهیو و یعاد یِو صنعت یشهر یهامناسب پسماند

این امر منجر به یافتن  .باشدیم رجندیشهرستان ب

شود که ضمن دفن صحیح و های مناسبی میمکان

زیست و محیطپسماندها از آلودگی بهداشتی انواع 

 . نمایدمنابع آب جلوگیری می

پسماندهای شهری و عادی با وجود آلودگی کمتر 

نسبت به پسماند صنعتی و ویژه، در حجم بیشتری 

گردند. پسماندهای صنعتی عمدتا به مواد تولید می

اند و سمیت بیشتری نسبت به شیمییایی آلوده

پسماندهای شهری دارند.  پسماندهای ویژه نیز که 

انند توانند از نوع شهری یا صنعتی باشند، ممی

های پسماندهای بیمارستانی، عمدتاا دارای آلودگی

عفونی و یا زیستی خطرناک هستند که برای محیط 

 زیست و سلامت انسان بسیار مضراند.  

کامل منابع  یهاهیبار از لا نیاول یپژوهش برا نیدر ا 

نقطه  میکننده آبخوان، حرا هیغذازجمله مناطق ت یآب

( و مادر، مظهر و Whaemآب شرب ) یهاچاه یا

استفاده  یها در خراسان جنوبها و چشمهقنات یهالهیم

ضوابط مورد  هیکل قیتحق نیدر ا نیشده است. همچن

 یبرا ژهیبه و ستیز طیو سازمان مح رویوزارت ن دیتاک

و مقررات مرتبط  نیحفاظت از منابع آب با ذکر قوان

 قرار گرفته است. دیمورد تاک
 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

و  ی استمرکز استان خراسان جنوب رجندیشهرستان ب

شهرستان  نی. وسعت اباشدمی رجندیمرکز آن شهر ب

ست.  لومترمربعیک 18/3948 ستان بیرجند در ا شهر

شده و  40زون  شمالی( جغرافیایی واقع  آن  و ارتفاع)

 این شهرستان تیاست. جمعمتر  1470 ایاز سطح در

شمار آخرین طبق صورت گرفته در ایران یعنی  یسر

شماری برآورد  نفر 261324 برابر با 1395 سال  سر

سه شهر بیرجند،  شاملشهرستان بیرجند  است. شده

بر اسممماس اطلاعات آباد و القورات اسمممت که حاجی

سممازمان محیط شممهرداری بیرجند و دریافت شممده از 

میزان تولید روزانه پسمممماند خانگی در این زیسمممت 

تن و  10تن، پسممماند بهداشممتی  100شممهرسممتان 

موقعیت  1تن اسمممت. شمممکل  2پسمممماند صمممنعتی 

دهد. در حال حاضممر شممهرسممتان بیرجند را نشممان می

شخص برای دفن  ستان بیرجند فاقد یک محل م شهر

پسمممماندهای صمممنعتی و ویژه اسمممت. همچنین برای 

شهر بیرجند دارای یک  شهری نیز فقط  سماندهای  پ

شهرها و مناطق محل برای دفن پ سایر  ست و  سماند ا

شهرستان فاقد محل مشخصی برای دفن پسماندهای 

 شهری است.

اطلاعات ی هاستمیس بیترک از پژوهش نیدر ا

جهت  یفاز همپوشانی روش و( GIS) ییایجغراف

در ادامه . دیمحل دفن پسماندها استفاده گرد یابیمکان

  شود.به معرفی روش همپوشانی فازی پرداخته می
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 : موقعیت جغرافیایی شهرستان بیرجند1شکل 

Figure 1: Location of Birjand city  

 روش همپوشانی فازی

های دهی به لایهروش فازی در اصمممل یک روش وزن

فاده می بل قبولمورد اسمممت قا که  ترین روش باشمممد 

پذیری پایین اسممت. این روش، دارای ریسممکمکانیابی 

. الگوریتم فازی برای اولین (Nasiri et al., 2017) است

سگر لطفی سور ع شمند ایرانی پروف سط دان زاده بار تو

در شممرایط  مطالعهاسممتاد دانشممگاه برکلی آمریکا برای 

 ,.PourAhmad et al) ارائه شممده اسممت قطعیتعدم 

بسممیاری از مفاهیم، . این نظریه قادر اسممت که (2008

کافی بوده اطلاعات فاقد هایی را که متغیرها و سیستم

 و زمینه را کرده ریاضی  سازیباشند، مدلو مبهم می

صمیم ستدلال و ت شرایط عدم برای ا  قطعیتگیری در 

الگوریتم  .(PourAhmad et al., 2008) فرآهم آورد

به  قدرتمندفازی ابزاری  ئل مربوط  حل مسممما برای 

این  عمده مشکل .آیدپیچیده به شمار می هایسیستم

گیری و تصمممیمبه اسممتدلال،  هاوابسممتگی آن مسممائل

از این  .(Kooreh Pazan, 2008) استنباط بشری است

یۀ  عهرو، نظر یاضمممی مجمو یۀ ر یک نظر فازی،  های 

م ها مدل کردن اب  ات موجود درطراحی شمممده، برای 

شری می سته به دانش ب شدفرآیندهای واب  Lee et)با

al., 2008) .  ساس تئوری مجموعۀ فازی، درجه یا بر ا

 توانند توسمممطمی میزان ارزش اعضمممای یک مجموعه

یان شمممودای از مقادیر بین صمممفر و یک مورد بازه  ب

(Novriadi & Darijanto, 2006; Tangestani, 

2009; de Gruijter et al., 2011.)  به عبارت دیگر در

یت صمممفر و یکی موجود در منطق  فازی قطع روش 

تواند در مقیاسممی بین بولین وجود ندارد و هر لایه می

شود )صفر تا یک درجه (. Matkan et al., 2009بندی 

را برحسب ارزشی که دارد  عضوعضویت هر  این روش

بالاتر را در  قاط دارای ارزش  یابی قرار داده، ن مورد ارز

تر را مکان مناسممب و نقاط دارای ارزش پایین نقشممه،

بدین ترتیب، مقدار د. گیرنقاط نامناسمممب در نظر می

صمممفر به معنای عدم عضمممویت کامل و مقدار یک به 

ضای مجموعه ضویت کامل اع شدمی معنای ع  An) با

et al., 1991)عهاعضممما . سمممایر ند می ی مجمو توان

ساس درجه  صفر تا یک و بر ا قطعیت مقادیری را بین 

 Nasiri) عضممویت به مجموعه و به خود، دریافت کند

et al., 2017).  

به منظور مکانیابی محل دفن پسماندهای شهری و 

 صنعتی عادی و ویژه مراحل ذیل انجام شد:

 های موردنیازتهیه داده

 ی مورد استفاده در این تحقیقمعیارهاخام  هایداده

منابع شناسی، زمینزیستی، محیطازجمله معیارهای 

که هر کدام شامل چندین زیرمعیار  آب و زیرساختی

برداری مکانی(  هایدادههای )شوند به صورت لایهمی
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زیست، محیطهای مربوطه دولتی )از ارگان )وکتوری(

و...( تهیه  ، منابع طبیعیای، راه و شهرسازیآب منطقه

 .ندشد

 فاصله از عارضه هایلایه تولید

افزار نرمدر های شیپ فایل تهیه شده مرحله قبل لایه 

ArcMap  با استفاده از تابعو (Euclidean distance) 

   .دیگرد لیتبد فاصله از عارضه یرستر هایبه داده

 های فاصله از عارضهسازی لایهفازی

ها یکی از مراحل مهم در این روش سازی لایهفازی

توان از توابع مشهوری چون  سازی میاست. جهت فازی

sigmodial  وLinear  وJ-shape  استفاده نمود یا کاربر

 Matkan etبر اساس نیاز تابع خود را تعریف نماید )

al., 2009.)  با توجه به اینکه توابع ذکر شده حداقل نیاز

و در  (Matkan et al., 2009، )آستانه دارند به دو حد

زیست تنها یک حد آستانه )حداقل فاصله قوانین محیط

از عارضه( ذکر شده است، از این رو در این مطالعه از 

های لایهاین توابع استفاده نگردید. در این پژوهش، 

 طیدر مح یسینوبرنامهبا  هعارضرستری فاصله از 

Python  افزار رمندرArcMap ، و بر اساس قوانین

ی استانداردسازبه صورت فازی محیطی موجود زیست

های رستری به مقادیر بین فاصلهبدین صورت که  شد.

صفر تا یک تبدیل گردید. در ادامه به بیان نحوه 

هر  ی رستری فاصله از عارضههالایه گذاری فازیارزش

بر  یک از معیارهای مورد استفاده در این پژوهش،

پرداخته  محیطیزیستاساس مقررات و ضوابط 

در لازم به ذکر است با توجه به اینکه  .شودمی

 های اطلاعاتی مورد استفادهبرخی لایهسازی فازی

ازجمله شیب، فرسایش، کاربری اراضی مقادیر بین صفر 

وجود دارد نتایج نهایی همپوشانی فازی دارای و یک 

روش مکانیابی  رو اینمقادیر بین صفر و یک است. از 

مورد استفاده در این تحقیق از منطق بولین فاصله 

 گرفته و منطبق بر منطق فازی است.

 زیستیمعیارهای محیط
 و در این بخش از زیرمعیارهای مناطق حفاظت شمممده

 .زیسممت اسممتفاده شممدمحیطسممازمان  کاربری اراضممی

یابی فنی دفن  مل ارز با ضممموابط دسمممتورالع طابق  م

عادی و ویژه حداقل فاصمممله محل دفن پسمممماندهای 

پسمممماندهای عادی و ویژه از مناطق حفاظت شمممده 

همچنین محل دفن  .باشدمتر می 1000زیستی محیط

پسمممماندها از نظر کاربری راضمممی باید دارای کمترین 

ها را نشمممان این لایه 3و  2های شمممکلارزش باشمممد. 

سازی این لایهدهد. می ستاندارد  1جداول ها در نحوه ا

 نشان داده شده است.  2و 
 ی معیار مناطق حفاظت شده برای پسماندهای شهری و صنعتی عادی و ویژهفاز یاستانداردساز -1جدول 

Table 1- Fuzzy standardization of protected areas criteria for normal and special urban and industrial 

wastes 
 کاملا مناسب کاملا نامناسب معیار

 کی ارزشی دارا متر 1000 از شیفاصله ب صفر ارزش یدارا متر 1000 تا 0فاصله  فاصله از مناطق حفاظت شده

 
 کاربری اراضی برای پسماندهای شهری و صنعتی عادی و ویژهبندی طبقهی معیار فاز یاستانداردساز -2جدول 

Table 2- Fuzzy standardization of land use criteria for normal and special urban and industrial wastes 
 یارزش فاز اریمع یارزش فاز اریمع

 (0.25) نامناسب اراضی آیش (1کاملا مناسب ) فقیر مرتعزار و زار، بوته، بیشهزارو شوره ریفق مرتع، سنگ

 (0) کاملا نامناسب و زراعت آبی اراضی باغی (0.75) مناسب مرتع متوسط

   (0.5) متوسط مید یکشاورز
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 شهرستان بیرجند کاربری اراضیبندی طبقه: 2شکل 

Figure 2: Classification of land use  

 محیط زیست مناطق حفاظت شدهموقعیت : 3شکل 

Figure 3: The location of the protected areas of the 

environment 

 شناسیمعیارهای زمین
سی از لایهدر بخش زمین سل، شنا بندی کلاسهای گ

 ، شیب(EPM)تهیه شده با مدل  خاک فرسایش شدت

ای اسممتان خراسممان که از شممرکت آب منطقه معادن و

اسممتفاده شممد. بر اسمماس  جنوبی تهیه شممده اسممت،

دسممتورالعمل ارزیابی فنی دفن پسممماندهای عادی و 

ویژه حداقل فاصمممله محل دفن پسمممماندهای عادی از 

ویژه برابر متر و پسممماندهای 200های فعال برابر گسممل

سماندهای  500 صله محل دفن پ ست. حداقل فا متر ا

عادن  همچنین  .متر اسمممت 1000عادی و ویژه از م

لهمحل  با که فرسمممایش آن  دفن ز ید در منطقی  با ن

شدید است قرار گیرد. علاوه بر این، مناطقی که شیب 

 .آن زیاد اسممت برای دفن پسممماندها مناسممب نیسممت

نحوه  5تا  3جداول ها و این لایه 7تا  4شمممکل های 

 دهد. را نشان می هاآناستانداردسازی 

 معیار شیب برای پسماندهای شهری و صنعتی عادی و ویژهی فاز یاستانداردساز -3جدول 
Table 4- Fuzzy standardization of slope criteria for normal and special municipal and industrial wastes 

 نامناسب کاملاً مناسب مناسب کاملاً اریمع

 ارزش صفر یدرجه دارا 35از  شیفاصله ب کیصفر تا  نیارزش ب یدرجه دارا 35تا  15  کیارزش  یدرجه دارا 15تا  3 بیش
 

 برای پسماندهای شهری و صنعتی عادی و ویژه محدوده معدنیی معیارهای گسل و فاز یاستانداردساز -4جدول 
Table 3- Fuzzy standardization of fault and mines criteria for normal and special municipal and industrial waste 

 کاملا مناسب کاملا نامناسب معیار

 کی ارزشی دارا متر 200 از شیفاصله ب صفر ارزش یدارا متر 200 تا 0فاصله  فاصله از گسل برای پسماندهای عادی

 کی ارزشی دارا متر 500 از شیفاصله ب صفر ارزش یدارا متر 500 تا 0فاصله  فاصله از گسل برای پسماندهای ویژه

برای پسماندهای  محدوده معدنیفاصله از 

 عادی و ویژه
 کی ارزشی دارا متر 1000 از شیفاصله ب صفر ارزش یدارا متر 1000 تا 0فاصله 

 

 برای پسماندهای شهری و صنعتی عادی و ویژه خاک فرسایش بندیکلاس ی معیارفاز یاستانداردساز -5جدول 
Table 5- Fuzzy standardization of soil erosion classification criteria for ordinary and special municipal 

and industrial wastes 
 یارزش فاز کلاس فرسایش یارزش فاز کلاس فرسایش

 (0.25)  نامناسب (IV) شدید (1)  مناسب کاملاا (IIو  I) کمخیلیکم و 

 (0)  نامناسب کاملاا (V) خیلی شدید (0.75)  مناسب (III) متوسط
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در شهرستان  فرسایش خاکبندی کلاسلایه :  4شکل 

 بیرجند

Figure 4: Soil erosion classification layer in Birjand 

city 

 شهرستان بیرجندمحدوده معدنی : 5شکل 

Figure 5: The mining area of Birjand city 

  
 )بر حسب درجه(زمین : شیب 6شکل 

Figure 6: Slope (in degrees) 

 ی فعال شهرستان بیرجندها: گسل7شکل 

Figure 7: Active faults of Birjand city 

 عیارهای زیرساختیم
معیارهای زیرسممماختی شمممامل زیرمعیارهای مراکز 

ها، و روسمممتا و آبادیجمعیتی ازجمله محدوه شمممهر 

گاه بین قال المللی، راهفرود باطی و خطوط انت های ارت

. مطابق دسمممتورالعمل ارزیابی فنی دفن اسمممتنیرو 

قل حدا عادی و ویژه  های  ند ما حل دفن  پسممم م

ز کپسممماندهای شممهری و صممنعتی عادی و ویژه از مرا

گاه بین 1000جمعیتی  متر،  8000المللی متر، فرود

متر و  300ها ها و آزادراههای اصممملی، بزرگراهجاده

 . استمتر  500خطوط انتقال نیرو 

کل یه 9و  8های شممم  نحوه 6جدول ها و این لا

 دهد. می نشانرا  هاآناستانداردسازی 
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 برای پسماندهای شهری و صنعتی عادی و ویژه ی معیارهای زیرساختیفاز یاستانداردساز -6جدول 
Table 6- Fuzzy standardization of infrastructure criteria for normal and special urban and industrial 

waste 

 مناسب کاملاً نامناسب کاملاً معیار

 کی ارزشی دارا متر 1000 از شیفاصله ب صفر ارزش یدارا متر 1000 تا 0فاصله  فاصله از مراکز جمعیتی

 کی ارزشی دارا متر 300 از شیفاصله ب صفر ارزش یدارا متر 300 تا 0فاصله  هافاصله از جاده

 کی ارزشی دارا متر 500 از شیفاصله ب صفر ارزش یدارا متر 500 تا 0فاصله  برقفاصله از خطوط انتقال 

 کی ارزشی دارا متر 8000 از شیفاصله ب صفر ارزش یدارا متر 8000 تا 0فاصله  فاصله از فرودگاه بین المللی

  
 های مهم، فرودگاه و خط انتقال برق: جاده8شکل 

Figure 8: Important roads, airport and power line 
 ها و مراکز جمعیتیآبادیی شهر، روستاها، : محدوده9شکل 

Figure 9: City, villages, and population centers 

 معیارهای منابع آب

معیارهای منابع آب شمممامل معیارهای هیدرولوژی و 

یدروژئولوژی می بت حفظ ه با ها از  یار شمممود. این مع

ست. از  سیار زیادی ا کیفیت منابع آب دارای اهمیت ب

رو قوانین و ضمموابط مرتبط با معیارهای منابع آب این 

 باید با دقت و سختگیری بیشتری رعایت شود.

 معیارهای هیدرولوژی

ها، محدوده رودخانهمعیارهای هیدرولوژیکی شمممامل 

سیلاسدها، چشمه  100ب با دوره بازگشت ها و پهنه 

ارزیابی فنی دفن . مطابق با دستورالعمل باشدساله می

اند باید ادی و ویژه، محل دفن پسممممپسمممماندهای ع

 های جاری، محدوده سممدهاحداقل یک کیلومتر از آب

محل ، . همچنینو پهنه سممیلاب فاصممله داشممته باشممد

دفن پسمممماندها نباید در حرایم منابع آب سمممطحی و 

زیرزمینی باشممد. مطابق ضمموابط اسممتقرار واحدهای 

خدماتی در حریم منابع آب، محل دفن پسمممماندهای 

کاربری رده پنج و محل دفن پسمممماندهای شمممهری، 

ته  کاربری رده شمممش در نظر گرف صمممنعتی و ویژه 

شمممود. بر این اسممماس حداقل فاصمممله اسمممتقرار می

ها متر و چشمه 250ها های رده پنج از رودخانهکاربری

های رده متر و حداقل فاصمممله اسمممتقرار کاربری 200

متر  250ها متر و چشممممه 500ها شمممش از رودخانه

، محل دفن پسماند باید حداقل به اینکهبا توجه . است

شد، برای  1 شته با صله دا کیلومتر از آب های جاری فا

ها متری برای کلیه کاربری 1000ها نیز حریم رودخانه

ته می به ضممموابط فوقشمممود. در نظر گرف جه   با تو

و  10های اسممتانداردسممازی لایه ها انجام شممد. شممکل

را در شممهرسممتان بیرجند و معیارهای هیدرولوژی 11

 دهد.نحوه استانداردسازی لایه ها را نشان می 7جدول 
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 ی معیارهای هیدرولوژی برای پسماندهای شهری و صنعتی عادی و ویژهفاز یاستانداردساز -7جدول 
Table 7- Fussy standardization of hydrology criteria for normal and special urban and industrial 

wastes 

 مناسب کاملاا نامناسب کاملاا معیار

 کی ارزشی دارا متر 1000 از شیفاصله ب صفر ارزش یدارا متر 1000 تا 0فاصله  ها، پهنه سیلاب و سدهافاصله از رودخانه

 کی ارزشی دارا متر 200 از شیفاصله ب صفر ارزش یدارا متر 200 تا 0فاصله  فاصله از چشمه )کاربری رده پنج(

 کی ارزشی دارا متر 250 از شیفاصله ب صفر ارزش یدارا متر 250 تا 0فاصله  فاصله از چشمه )کاربری رده شش(

  
 ی شهرستان بیرجندهاسدها و چشمهموقعیت : 10شکل 

Figure 10: Dams and springs 
 های مهم و پهنه سیلابرودخانهموقعیت : 11شکل 

Figure 11: Important rivers and flood plain 

 معیارهای هیدروژوئولوژی
های آب شممرب و چاهمعیارهای هیدروژئولوژی شممامل 

نات غذیه کننده غیرشمممرب، ق عات ت فا ها، آبخوان، ارت

شرب و  های آب چاهای نقطه هایحریمآبخوان، حریم 

ارزیابی فنی دفن . مطابق با دسمتورالعمل اسمتشمرب 

سماند نباید  سماندهای عادی و ویژه، محل دفن پ در پ

نده آبخوان و حریم  محدوده یه کن غذ حل ت آبخوان، م

شممرب باشممد. علاوه بر آن محل دفن پسممماند نباید در 

سممماله  10مناطقی باشمممد که عمق آب زیرزمینی در 

شته کمتر از  ست. با توجه به اینکه در  5گذ متر بوده ا

ته عمق آب زیرزمینی در آبخوان  10 گذشممم سمممال 

ند همواره از  یار در متر بیشمممتر بوده، این مع 5بیرج

صمیم صله ت شد. همچنین حداقل فا گیری فازی وارد ن

متر  400های آب شممرب چاهمحل دفن پسممماندها از 

ست ست  ا شربچاهو این مکان نباید در بالاد و  های 

شرب ای چاهنقطه هایروی حریم شود. های آب  واقع 

ستقرار واحدهای خدماتی در  ستورالعمل ا ساس د بر ا

ستقرار  صله محل ا حریم منابع آب زیرزمینی حداقل فا

ها قناتهای غیرشمممرب و چاههای رده پنج از کاربری

با . اسممتمتر  250های رده شممش متر، و کاربری 200

های لایهاسممتانداردسممازی فازی توجه به ضمموابط فوق 

ج یدروژئولوژی ان کله  15تا  12های ام شمممد. شممم

لوژی و جممدول  ئو هیممدروژ عیممارهممای  حوه  8م ن

 دهد.استانداردسازی این معیارها را نشان می

 
 



  1403 ،سوم شماره چهارم، سال آبخیز، هایحوزه جامع مدیریت 95

 وررضاپور و دیمه 
 

 

 برای پسماندهای شهری و صنعتی عادی و ویژه ی معیارهای هیدروژئولوژیفاز یاستانداردساز -8جدول 
Table 8- Fussy standardization of hydrogeological criteria for normal and special municipal and industrial 

wastes 

 مناسب کاملاً نامناسب کاملاً معیار

 کی ارزشی دارا متر 400 از شیفاصله ب صفر ارزش یدارا متر 400 تا 0فاصله  فاصله از چاه شرب

کننده آبخوان و بخوان، مناطق تغذیه آفاصله از 

 ای چاه شرب و حریم شربنقطه هایحریم
 ها دارای ارزش یکخارج از لایه ها دارای ارزش صفرروی لایه

 کی ارزشی دارا متر 200 از شیفاصله ب صفر ارزش یدارا متر 200 تا 0فاصله  فاصله از چاه های غیر شرب و قنات )کاربری رده پنج(

 کی ارزشی دارا متر 250 از شیفاصله ب صفر ارزش یدارا متر 250 تا 0فاصله  قنات )کاربری رده شش( فاصله از چاه های غیر شرب و

 

  
 های: آبخوان، نواحی تغذیه کننده آبخوان و حریم12شکل 

 های شربای چاهنقطه
Figure 12: Aquifer, feeding areas of the aquifer 

and point boundaries of drinking wells 

 چاهای شرب و غیرشربموقعیت : 13شکل 
Figure 13: Drinking and non-drinking wells 

 

  
 : حریم شرب14شکل 

Figure 14: Drinking water boundary 
 

 ها: میله، مظهر و مادر قنات15شکل 
Figure 15: The wells and spring of the aqueducts 
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 همپوشانی فازی

 مورد اسممتفاده در این پژوهش فازی توابع همپوشممانی
AND, OR, SUM, PRODUCT, GAMMA  .بودند

شان می 5 تا 1روابط  دهد. در این نحوه عمل توابع را ن

مان ارزش  argروابط،  یا ه تابع  به  قادیر ورودی  م

سل هر یک از  ست که لایهپیک عددی بین های فازی ا

عملگر  PRODUCT همچنین صفر تا یک خواهد بود.

 حداقلنیز عملگر  minو  حداکثرعملگر  max ،ضممرب

طه اسممممت یانگر عملگر توان و  Pow، 5. در راب ما ن

GAMMA  ستنیز مقدار توان صورتی که مقدار ا . در 

همان نتایج تابع  GAMMAانتخاب شممود تابع  1توان 

SUM ئه می قدار صمممفر را ارا هد. اگر برای توان م د

تابع  تایج  خاب شمممود ن تابع  GAMMAانت ند  مان

PRODUCT شممود. برای مقادیر توان بین صممفر تا می

 ORو  ANDیک نتایج حاصممله ترکیبی از نتایج توابع 

ست مقدار  GAMMAبرای توان تابع  مطالعه. در این ا

 انتخاب شد. 85/0

1 𝐹𝑢𝑧𝑧𝑦𝑂𝑅 = max⁡(arg1, arg2, … . , arg𝑛) 

2 𝐹𝑢𝑧𝑧𝑦𝑆𝑈𝑀 = 1 − Product⁡(1 − arg1, 1
− arg2, … . , 1 − arg𝑛) 

3 𝐹𝑢𝑧𝑧𝑦𝐴𝑁𝐷 = min⁡(arg1, arg2, … . , arg𝑛) 

4 𝐹𝑢𝑧𝑧𝑦𝑃𝑅𝑂𝐷𝑈𝐶𝑇
= Product⁡(arg1, arg2, … . , arg𝑛) 

5 𝐹𝑢𝑧𝑧𝑦𝐺𝐴𝑀𝑀𝐴 = 𝑃𝑜𝑤(1

− ((1 − 𝑎𝑟𝑔1)

× (1 − 𝑎𝑟𝑔2) × … .

× (1 − 𝑎𝑟𝑔𝑛), 𝐺𝑎𝑚𝑚𝑎) × 

𝑃𝑜𝑤(𝑎𝑟𝑔1 × 𝑎𝑟𝑔2 × …× 𝑎𝑟𝑔𝑛, 𝐺𝑎𝑚𝑚𝑎) 

 نتایج

 یپسمممماندها نمحل دف یابیمکان جهینت 16 شمممکل

 رجندیشممهرسممتان ب ،شممهری و صممنعتی عادی و ویژه

همانطور  دهد.را نشان می SUM ، ORتوابع حاصل از 

مشممخص اسممت، این توابع برای تمام  که از این شممکل

در نتیجه  دهد.دست میهفازی یک را بها ارزش سلول

گیری در خصممموص برای تصممممیم SUMو  ORتوابع 

ند مناسمممب نیسمممتند. همچنین  مکان دفن پسمممما

کل کان جهینت 19 تا 17های شممم حل دف یابیم  نم

شهرستان  ،شهری و صنعتی عادی و ویژه یپسماندها

، AND ،PRODUCTحمماصممممل از توابع  رجنممدیب

GAMMA ها مناطق دهد. در این شممکلرا نشممان می

قرمزرنگ با ارزش فازی صمممفر نشمممان دهنده مناطق 

ممنوعه برای دفن پسماند است. دفن هر نوع پسماندی 

زیست کشور در این مناطق موجب نقض قوانین محیط

زیست و منابع آب را در پی دارد. شده و آلودگی محیط

زدیک رنگ با ارزش فازی یک نهرچه به سممممت آبی

زیست شویم، میزان خطر دفن پسماند برای محیطمی

کاهش می نابع آب  ناطق و م که م به نحوی  بد  یا

ناطق برای دفن آبی یک( بهترین م فازی  نگ )ارزش  ر

 19تا  17های طور که از شممکلپسممماند اسممت. همان

مشمممخص اسمممت تعداد مناطق مناسمممب برای دفن 

سیار صنعتی عادی و ویژه ب شهری و  سماندهای  کم  پ

نابع آبی  ندگی م عدد و پراک به ت با توجه  که  اسمممت 

طور که در بخش معیارهای شممهرسممتان بیرجند همان

شکل شد، طبیعی 15تا  10های منابع آب ) شاهد  ( م

ها کل اسممت. همچنین با توجه به اینکه در این شممکل

آبخوان و شمممهر بیرجند در نواحی ممنوعه )قرمزرنگ( 

ان از صممحت نتایج برای دفن پسممماند قرار دارد، نشمم

 دست آمده از این توابع است.هب

با توابع  یفاز یحاصممل از همپوشممان جیبا توجه به نتا

AND, OR, SUM, PRODUCT, GAMMA  که در

و  ORنشمممان داده شمممد، توابع  19تا  16 یهاشمممکل

SUM ارائه  یفاز یریگمیتصممم یبرا یمناسممب جینتا

م هنممدین بع از ادامممه رونممد  نیرو، ا نی. از اد توا

، ANDتوابع  جیحذف شممدند. نتا یفاز یریگمیتصممم

PRODUCT  وGAMMA یخطر زانیبر اسممماس م 

و منابع آب  سممتیزطیمح یکه دفن در هر منطقه برا

س  نی(. اAmiri et al., 2023شد ) میبه پنج طبقه تق

متوسممط، کم و  اد،یز اد،یز اریطبقات شممامل خطر بسمم

 یاسمماس مناطق با ارزش فاز نیکم اسممت. بر ا اریبسمم

ارزش  امناطق ب اد،یز اریصمممفر در طبقه با خطر بسممم
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مناطق با  اد،یدر طبقه با خطر ز 25/0تا  0 نیب یفاز

در مناطق با خطر متوسمممط،  5/0تا  25/0 یارزش فاز

فاز با ارزش  ناطق  با خطر  75/0تا  5/0 یم قه  در طب

در طبقه با خطر  1تا  75/0 یکم و مناطق با ارزش فاز

س س اریب ساحت هر  11شدند. جدول  یبندمیکم تق م

 یپسممماندها یاز توابع را برا کیاز طبقات در هر  کی

 .دهدیرا نشان م یو عاد یشهر

، مسممماحت مناطق با خطر دفن 11بر اسممماس جدول 

مه توابع یکسممممان بوده و برابر  یاد در ه یار ز بسممم

چنین با توجه به کیلومترمربع اسمممت. هم 982/3535

کمترین مسمماحت را  ANDهای جدول فوق، تابع داده

با خطر دفن کم و بسمممیار کم )مجموعاا  برای مناطق 

به دسمممت می 8573/148برابر   هد. کیلومترمربع(  د

بیشممترین مسمماحت برای  GAMMAدرمقابل از تابع 

یار کم )مجموعاا برابر  با خطر دفن کم و بسممم ناطق  م

شممود. علاوه بر کیلومترمربع( حاصممل می 7034/368

ساحت نواحی با خطر زیاد  GAMMAاین برای تابع  م

صفر می سط برابر  شد و هیچ ناحیهو متو ای در این با

ساحت هر یک  12گیرد. جدول طبقات قرار نمی نیز م

های  ند ما یک از توابع را برای پسممم قات در هر  از طب

ای صنعتی برای پسمانده دهد.صنعتی و ویژه نشان می

، مسممماحت مناطق با 12و ویژه نیز بر اسممماس جدول 

خطر دفن بسیار زیاد در همه توابع یکسان بوده و برابر 

کیلومترمربع اسمممت. همچنین با توجه به  934/3670

 PRODUCTو  ANDهممای این جممدول، توابع داده

کمترین مسممماحت را برای مناطق با خطر دفن کم و 

کیلومترمربع( به  3096/90بسممیار کم )مجموعاا برابر  

ست می شترین  GAMMAدهند. درمقابل از تابع د بی

مسممماحت برای مناطق با خطر دفن کم و بسمممیار کم 

عاا برابر حاصممممل  7512/233 )مجمو کیلومترمربع( 

مسمماحت  GAMMAشممود. علاوه بر این برای تابع می

ست و هیچ  صفر ا سط برابر  نواحی با خطر زیاد و متو

 20های شممکلگیرد. قات قرار نمیای در این طبناحیه

بندی نتایج هر یک از توابع فازی را نحوه طبقه 22 تا

برای پسممماندهای شممهری و عادی و صممنعتی و ویژه 

ها مناطق قرمزرنگ )با دهد. در این شمممکلمی نشمممان

نگ در  عادل نواحی قرمزر یاد( م یار ز خطر دفن بسممم

است. در این مناطق دفن پسماند  19تا  17های شکل

زیسممت و منابع ممنوع بوده و موجب آسممیب به محیط

نگ در این آب می ناطق سمممبز ر شمممود. همچنین م

رنگ و متمایل به آبی در ها معادل مناطق آبیشمممکل

ترین اسممت. این مناطق مناسممب 19تا  17های شممکل

ها برای دفن پسممماند اسممت. همچنین دفن انواع مکان

ناقض قوا با خطر کم  ها در نواحی  ند نین پسممممما

ست و میمحیط ست نی توان از این نواحی نیز جهت زی

ستفاده نمود. اما در مناطق با خطر دفن  سماند ا دفن پ

محیطی نقض زیاد و متوسمممط گرچه قوانین زیسمممت

که نمی خاص  شمممود ولی بهتر اسمممت جز در مواقع 

ست مورد مکان سترس نی سب برای دفن در د های منا

 استفاده قرار نگیرد.  

 یدفممن پسممماندها یمکممان فعلممت مختصمما نیهمچنمم

از  شمممهرداری  رجنمممدیشمممهر ب یو عممماد یشمممهر

موقعیممت  22تمما  20های بیرجنممد گرفتممه شممد. شممکل

فعلممی محممل دفممن پسممماندهای شممهری بیرجنممد را 

ها بمر اسماس دهند. با توجمه بمه ایمن شمکلنشان می

 GAMMAو  AND ،PRODUCTنتممممایج توابممممع 

محممل فعلممی دفممن پسممماندهای شممهری بیرجنممد در 

ناحیه دفن با میزان خطمر بسمیار زیماد )قرممز رنمگ( 

علممت ایممن امممر قرارگیممری محممل فعلممی  .قممرار دارد

ای بما منطقمهدفن پسمماند شمهری بیرجنمد بمر روی 

میممزان فرسممایش بسممیار زیمماد و همچنممین فاصممله 

متمر آن بما جماده اصملی )نقمض حمریم  300کمتر از 

ت. از ایممن رو بهتممر اسممت در خصمموص جمماده( اسمم

گیری تر تصممیممناسمبمحمل جابجایی آن بمه یمک 

 شود.



 
 98 در شهرستان بیرجند ژهیو و یعاد یو صنعت یشهر یمحل دفن پسماندها یابیمکان

 

 

  
  : لایه نهایی همپوشانی فازی برای پسماندهای شهری و صنعتی عادی و ویژه16شکل 

(A تابع :OR،  B تابع :SUM) 
Figure 16: The final Fuzzy overlay Layer for normal and special urban and industrial waste 

(A: OR Function,  B: SUM Function) 

  

  
  AND: لایه نهایی همپوشانی فازی حاصل از تابع 17شکل

(A :پسماندهای شهری و عادی   ،B :پسماندهای صنعتی و ویژه) 
Figure 17: The final layer of the fuzzy overlay, resulting from the AND function 

 (A: Municipal and normal waste,  B: Industrial and special waste)  
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 PRODUCT: لایه نهایی همپوشانی فازی حاصل از تابع 18شکل

(A :پسماندهای شهری و عادی   ،B :پسماندهای صنعتی و ویژه) 
Figure 18: The final layer of the fuzzy overlay, resulting from the PRODUCT function 

(A: Municipal and normal waste,  B: Industrial and special waste ) 

  

  
 GAMMA: لایه نهایی همپوشانی فازی حاصل از تابع 19شکل

(A :پسماندهای شهری و عادی   ،B :پسماندهای صنعتی و ویژه) 

Figure 19: The final layer of the fuzzy overlay, resulting from the GAMMA function 
(A: Municipal and normal waste,  B: Industrial and special waste ) 
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 برای پسماندهای صنعتی و ویژه  GAMMAو  AND، PRODUCTبندی نتایج توابع طبقه -12جدول 

Table 12- Classification of AND, PRODUCT and GAMMA functions results for industrial  

 دامنه تغییرات نام طبقات
 مربع( لومتری)ک طبقات مساحت

AND PRODUCT GAMMA 
 3670.934 3670.934 3670.934 0 میزان خطر بسیار زیاد

 0 70.54985 53.57105 0-0.25 میزان خطر زیاد

 0 72.89175 89.87056 0.25-0.5 میزان خطر متوسط

 3.512856 52.25373 52.25373 0.5-0.75 میزان خطر کم

 230.2384 38.05593 38.05593 0.75-1 کم بسیارمیزان خطر 

 

  
 ANDراضی برای دفن پسماندهای شهرستان بیرجند بر اساس نتایج تابع ابندی طبقه: 20شکل 

(A :پسماندهای شهری و عادی   ،B :پسماندهای صنعتی و ویژه) 

Figure 20: Land classification for waste burial in Birjand city based on AND function 

results 

(A: Municipal and normal waste,  B: Industrial and special waste) 

 برای پسماندهای شهری و عادی  GAMMAو  AND ،PRODUCTبندی نتایج توابع طبقه -11جدول 
Table 11- Classification of AND, PRODUCT and GAMMA functions results for urban and normal waste  

 دامنه تغییرات نام طبقات
 (مربع لومتری)کمساحت طبقات 

AND PRODUCT GAMMA 

 3535.982 3535.982 3535.982 0 میزان خطر بسیار زیاد

 0 107.8739 76.40461 0-0.25 میزان خطر زیاد

 0 111.9723 143.4416 0.25-0.5 میزان خطر متوسط

 4.537438 100.1164 100.1164 0.5-0.75 میزان خطر کم

 364.166 48.74087 48.74087 0.75-1 میزان خطر بسیار کم
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 PRODUCT  تابع جیبر اساس نتا رجندیشهرستان ب یدفن پسماندها یبرا یراضا یبندطبقه: 21شکل 

(A :پسماندهای شهری و عادی   ،B :پسماندهای صنعتی و ویژه) 

Figure 21: Land classification for waste burial in Birjand city based on PRODUCT 

function results 

(A: Municipal and normal waste,  B: Industrial and special waste) 

  
 GAMMA  تابع جیبر اساس نتا رجندیشهرستان ب یدفن پسماندها یبرا یراضا یبندطبقه: 22شکل 

(A :پسماندهای شهری و عادی   ،B :پسماندهای صنعتی و ویژه) 

Figure 22: Land classification for waste burial in Birjand city based on GAMMA 

function results 

(A: Municipal and normal waste,  B: Industrial and special waste) 
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 بحث
این موضوع تایید  12و  11توجه به نتایج جداول با 

و  1بین  GAMMAشود که اگر مقدار توان تابع می

 ORو  ANDصفر انتخاب شود، نتایج ترکیبی از توابع 

یعنی از یک طرف برای مناطق با خطر  ؛خواهد بود

دست آمده هب ANDبسیار زیاد نتایج بدبینانه مانند تابع 

است ولی برای مناطق با خطر کم و بسیار کم حداکثر 

حالت  ORآمده که مانند تابع  دستهبمساحت 

 GAMMA. با توجه به اینکه تابع تری استخوشبینانه

بیشترین مساحت مناطق مناسب برای دفن پسماند را 

دهد و از طرفی مناطق نسبت به سایر توابع بدست می

ی برای دفن پسماند را مانند سایر زیستممنوعه محیط

به  (22)شکل  در نتیجه نتایج آن ؛کندتوابع حفظ می

ندهای شهری و عنوان نتایج نهایی برای دفن پسما

با توجه شود. همچنین صنعتی عادی و ویژه انتخاب می

بندی با خطر بسیار طبقهبیشتر مناطق در  22شکل به 

باشد گیرد و نامناسب میزیاد برای دفن پسماند قرار می

 Kebedeو ( 2017همکاران )و  Vafadoost با نتایج که

. همچنین نتایج با همراستا استAyenew (2023 )و 

 Kardanو Kardan Moghaddamنتایج پژوهش 

Moghaddam  (2021 ) مطابقت دارد که عنوان نمودند

موقعیت کنونی محل دفن پسماندهای شهرستان 

بیرجند در منطقه نامناسب قرار گرفته است، در نتیجه 

 Kardanتغییر محل آن ضروری است. علاوه بر این 

Moghaddam  و Kardan Moghaddam  (2021) در 

یابی محل دفن پسماندهای پژوهش خود تنها به مکان

شهری در شهر بیرجند اکتفا نمودند ولی محدوده 

پژوهش حاضر کل شهرستان بیرجند بوده و برای انواع 

یابی مکان ،پسماندهای شهری و صنعتی عادی و ویژه

 صورت گرفته است. همچنین آنان در پژوهش خود تنها

ها و آبخوان برای معیارهای های آب، رودخانهاز چاه

منابع آب استفاده نمودند. درحالی که سایر منابع آبی 

ها نقش اساسی در تامین آب ها و قناتچون چشمه

شهرستان بیرجند دارد. در پژوهش حاضر از تمامی 

استفاده شده است.  یابیمکانهای منابع آبی در داده

مقایسه بین نقاط معرفی شده توسط آنان  A-22شکل 

برای محل دفن پسماندهای شهری عادی و نتایج این 

پژوهش برای پسماندهای شهری عادی است. همانطور 

مشخص است کلیه نقاط معرفی  A-22که از شکل 

  Kardan و Kardan Moghaddam شده توسط

Moghaddam  (2021 ) در مناطق ممنوعه با خطر

بسیار زیاد )قرمزرنگ( قرار دارد. دلیل این امر عدم 

استفاده آنان از همه معیارهای منابع آبی است. علاوه 

حداقل فاصله مکان دفن پسماند تا منابع  آنانبر این 

متر در نظر گرفتند که این مسئله ناقض  100آبی را 

زم به ذکر لا ( است.8و  7قوانین محیط زیست )جداول 

است  با توجه به اینکه جهت مشخص کردن دقیق محل 

دفن پسماندها نیاز به اطلاعات دیگری از قبیل نوع 

مالکیت اراضی )خصوصی یا دولتی( بوده، و این 

اطلاعات در حال حاضر در اختیار نگارندگان مقاله قرار 

بندی اراضی شهرستان طبقهندارد، در پژوهش حاضر به 

س میزان خطرات دفن پسماندها برای بیرجند بر اسا

زیست و منابع آب اکتفا شده و از مشخص نمودن محیط

دقیق محل دفن پسماندهای شهری و صنعتی عادی و 

 ویژه خودداری گردیده است. 

 

 گیری نتیجه
های شهری و دفن پسماندجهت مناسب  مکانیافتن 

ها اساسی یکی از چالش صنعتی عادی و ویژه

 محل دفن ،پژوهش نیا دراست. زیست محیط

شهرستان  شهری و صنعتی عادی و ویژه یپسماندها

یق سیستم اطلاعات جفرافیایی فتلبا استفاده از  رجندیب

(GIS)  روش  .شد یابیمکان یفاز همپوشانیروش و

همپوشانی فازی امکان استفاده از توابع مختلف جهت 

دهد. مزیت این های فازی را به کاربر میهمپوشانی لایه

تواند با توجه به شرایط و روش این است که کاربر می

خواسته خود از نتایج تابعی استفاده نماید، که بیشترین 

دهد. یا کمترین منطقه ممنوعه را در اختیار وی قرار می

همچنین در روش فازی کاربر از قطعیت بود و نبود 

)صفر و یک( منطق بولین فاصله گرفته و طیف وسیعی 
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از احتمالات بین صفر و یک را در اختیار دارد. این مزیت 

در مسئله مکانیابی دفن پسماند مناطق بیشتری جهت 

 همچنین دهد.دفن پسماند در اختیار کاربران قرار می

مامی معیارهای منابع آبی موثر در در این پژوهش از ت

این مسئله تاثیر به سزایی در مکانیابی استفاده شد. 

های مناسب دفن پسماند گذاشت به مکانیابی محل

نحوی که نتایج پژوهش پیشین در خصوص مکانیابی 

 محل دفن پسماندهای شهری بیرجند را رد نمود. 

ها با توابع پوشانی لایهدر این پژوهش پس از هم

به عنوان نایج نهایی  GAMMAنتایج تابع  ،مختلف

مکانیابی انتخاب شد. سپس نتایج نهایی بر اساس ارزش 

شامل خطر بسیار زیاد، خطر زیاد، دسته  5در فازی 

بندی طبقهخطر متوسط، خطر کم و خطر بسیار کم 

تر مناطق نشان داد بیشنتایج  بندیطبقه گردید.

شهرستان بیرجند برای دفن انواع پسماندها  جنوبی

بیشترین مناطق مناسب برای دفن  نامناسب است و

پسماند در شرق و شمال شرق شهرستان و برخی 

مناطق غربی قرار دارد. با توجه تمرکز عمده منابع آبی 

شهرستان بیرجند در مناطق جنوبی استان این مسئله 

کامل منابع  دهنده اهمیت استفاده از معیارهاینشان

بندی نتایج، آبی در مکانیابی است. همچنین طبقه

داد که در هر زمان قرار  کاربران هایی را در اختیارنقشه

توان با استفاده از آن و برای هر منطقه از شهرستان می

 محلی مناسب برای دفن پسماند پیدا نمود.
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