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Abstract 
 

Introduction: Anaerobic digestion, in addition to producing biogas, can minimize the environmental 

problems of animal manure and produce high-quality fertilizer. Finding suitable places for the construction of 

anaerobic digestion reactors is essential for the sustainable development of these types of power plants. 

Locating the biogas production site is a complex process with different and sometimes contradictory criteria 

including environmental, economic and technical criteria from which the location-related factors play the 

main role. The integration of geographic information systems (GIS) with multi-criteria decision making 

(MCDM) provides a powerful tool that can be useful in locating biogas power plants. 

Materials and Methods: In this study, spatial and non-spatial data were integrated with geographic 

information system in order to determine the optimal places for installing anaerobic digesters of livestock and 

poultry waste in the southeast of Khuzestan province. Data related to the type and number of livestock and 

poultry were collected separately from the Ministry of Agriculture. The location of livestock farms and 

chicken farms was determined using the GPS system. Livestock and poultry raised in the traditional way in 

the villages were not taking into account due to the problems of collecting manure and lack of economic 

justification. In order to determine the evaluation criteria and score them, similar studies, rules and 

guidelines, as well as the Delphi technique were used. 14 sub-criteria were evaluated in three main 

environmental, social-safety and topographical groups. Land suitability layers for the construction of 

anaerobic digestion reactors were prepared from the perspective of all sub-criteria in the GIS environment. In 

order to simplify calculations and easier weighting of criteria and sub-criteria to obtain the final result, some 

layers of criteria were combined. In this way, 14 layers were combined and overlapped until 7 layers of final 

criteria were formed. Since the spatial potential layer of biogas production is the main criterion and has the 

main effect on the suitability of land for the construction of a power plant, and on the other hand, it has no 

essential relationship with other criteria, it was valued separately. Roads and residential areas were also 

valued separately due to the greater importance of lower transport costs, accessibility, reducing transport time 

and losses, as well as environmental, health and safety impacts. The overall layer of surface water was 

obtained by multiplying the four layers of land suitability considering the sea, river, wetland and flood prone 

areas. Sensitive areas including forest, agriculture and protected areas were also considered in an exclusive 

layer. The other two layers were the combination layer of slope, height and fault, and the combination of 

railway lines and high voltage power lines. These layers were weighted using pairwise comparisons and 
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hierarchical analysis method. The final layer of land suitability for the construction of anaerobic digesters and 

power plant was created by overlapping all the criteria layers based on the obtained weight. 

Results and Discussion: The findings showed that anaerobic digestion of livestock and poultry wastes in the 

region has a potential to produce 7.25 million m3/year of biogas. Cow and chicken excrement have the 

largest share with 51.32 and 29.34 percent, respectively. The restriction layer showed that 73.28% of the area 

is unusable due to one or more restrictions. The results also showed that "regional biogas production 

potential" and "access to roads and energy consumption centers" are respectively the most effective factors in 

determining the appropriate location for the power plant. Finally, using spatial analysis in ArcGIS 

environment, the studied area was classified into five suitability levels: "unsuitable", "weak", "moderate", 

"suitable" and "very suitable". Based on this, 73.28% of the studied area was completely unsuitable and only 

1.68% of the studied area was very suitable for the construction of a power plant.  But in almost all the 

studied areas, there was enough land with suitable or very suitable conditions to build a biogas plant. 

Conclusion: In the studied area, lands with suitable conditions for the construction of a power plant from 

animal waste using anaerobic digestion technology were identified. There is a suitable distribution of 

"suitable" or "very suitable" levels in the study area for the construction of a biogas power plant. The findings 

of this study can be a guide for those in charge to make a decision for the construction of a power plant. 

 

 Keywords: Renewable energy, Biogas, Location analysis, Suitability of land use, Environmental factors.  
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: ی)مطالعه مورد ی و طیوروانیاز کود ح گاز حاصل نیروگاه با خوراک زیست  یابی مکان

 جنوب شرق استان خوزستان(

 
 1ن اردبیلیو سید محمد صفی الدی 1محسن سلیمانی، *1، عباس عساکره2عباس شکفته دل

 

 
 ، ایرانگروه مهندسی بیوسیستم، دانشگاه شهید چمران اهواز ،دانشجوی کارشناسی ارشد -2

 ، ایرانگروه مهندسی بیوسیستم، دانشگاه شهید چمران اهواز ،دانشیار -1

 

 چکیده  تاریخچه مقاله

 14/41/2441 دریافت:

 12/41/2441 پذیرش نهایی:

و کاود   گااز  زیستظور تولید فضولات دام و طیور به من هوازیبی هضم

محیطی  یستمشکلات ز فناوری مناسبی برای به حداقل رساندن مرغوب،

هاای مکاانی و غیرمکاانی،     مطالعاه داده  ندر ایا  .باشدحاصل از آنها می

هاوازی فضاولات    های بی های بهینه برای نصب هاضم جهت تعیین مکان

لاعااات اط سااتمیس دام و طیااور در جنااوب شاارق اسااتان خوزسااتان، بااا

مناسب، سه مجموعاه از عوامال    یابی مکان ی. براادغام شدند ییایجغراف

باا اساتداده    لیتحل کیدر  توپوگرافی و ایمنی-یاجتماع ،محیطی یستز

 52/7با توجه به نتایج، امکان تولید سالانه  گرفت.قرار نظر  مد اریمع 41از 

هضام  گااز در منطقاه ماورد مطالعاه، از طریا        میلیون مترمکعب زیست

های معیارها بار اساا     هوازی فضولات دام و طیور وجود دارد. لایه بی

وزن به دست آمده توسط کارشناسان همپوشانی گردیاد و لایاه تناساب    

 یحاک جینتا. شدهوازی و نیروگاه ایجاد  اراضی جهت احداث هاضم بی

دسترسی به جاده و "و  "گاز پتانسیل مکانی تولید زیست"از آن است که 

مکاان   نیای تعموثر بار  عوامل  نیمؤثرتر بیبه ترت ،"مصرف انرژی مراکز

ساط    ،ArcGIS طیدر محا  ییفضاا  لیبا استداده از تحلهستند.   روگاهین

بسیار "و  "مناسب"، "متوسط"، "ضعیف"، "نامناسب"رده پنج  به منطقه

شد. بیشاترین   یبند طبقهگاز  برای احداث نیروگاه تولید زیست "مناسب

 "کااملا نامناساب  "درصاد در رده   52/77مورد مطالعه با مساحت منطقه 

 82/4کمترین مساحت را با  "بسیار مناسب"قرار گرفت در حالی که رده 

درصد به خود اختصاص داد. همچنین لایه تناسب اراضی نشان داد کاه  

در منطقاه   "بسیار مناساب "یا  "مناسب"توزیع مناسبی از سطوح با رده 

 گاز وجود دارد. ث نیروگاه زیستمورد مطالعه، برای احدا

 کلمات کلیدی:
 ،انرژی تجدیدپذیر

 ،گاز زیست

 ،تحلیل موقعیت مکانی

 ،تناسب کاربری اراضی

 عوامل زیست محیطی

 
 
 
 
 

 * عهده دار مکاتبات

Email: A.asakereh@scu.ac.ir 

 

 

 

 



141 

 اه با خوراک...یابی نیروگ مکاناران: کشکفته دل و هم

 مقدمه

 اناریی  منااب   به دستیابی پایدار توسعه اصلی اهداف از یکی

 اناریی  گزیناه  گااز یا    زیست(. 11)است  اعتماد قابل و پاک

 تشاکیل  کاربن  اکساید  ید و متان از عمدتاً که است تجدیدپذیر

 تولیااد بارای  توانااد یما  پاااک ساوخت  عنااوان اساات و باه  شاده 

 اساتفاده  گاز شبکه به تزریق یا نقل و حمل برق، و گرمازمان  هم

 تولیاد  های یفناور ینتر مهم و ترین یجرا از یکی. (44، 12) شود

AD)هوازی  یب هضم گاز، زیست
2
 ایان . (44) اسات  آلای  مواد (

 از متااان، درصااد 04 حاادود حاااوی گاااز تولیااد باارای فناااوری

 است. از گاز حاصاله  مناسب ارزش، کم حجیم و آلی ضایعات

 دامای  کاود (. 24)کارد   اساتفاده  گرما و برق تولید برای توان یم

 اسات  AD فنااوری  باا  گااز  زیست تولید برای مناسبی بسیار منب 

 تولیاد  روساتایی  مناطق و ها دامداری در زیاد مقدار به معمولاً که

 کشاااورزی در حیااوانی کااود اسااتفاده مسااتقیم از . شااود ماای

 ساطحی،  یهاا  آب آلاودگی  باو،  مانند محیطی یستز مشکلات

 هوازی کودهاا،  هضم بی .دارد همراه به را هوا آلودگی و خاک

 انتشاار  محیطای،  آلاودگی  تواناد  یما  گاز، زیست تولید بر علاوه

 کاود  زای بیمااری  های میکروارگانیسم و بو ای، گلخانه گازهای

. (24)کناد   تولیاد  بالا کیفیت با کودی و دهد کاهش را حیوانی

کود حاصال از پساماند    از تحقیقات نشان داده است که استفاده

 کشااورزی  محصاولات  عملکرد افزایش باعث هوازی یبهضم 

گااز   زیسات  تولیاد  و هاوازی  بی هضم . فناوری(24، 4) شود می

 در ویاهه  باه  فسایلی،  هاای  انریی برای مناسبی جایگزین تواند می

ی انااری باشااد. اسااتفاده از ایاان   دورافتاااده و روسااتایی مناااطق

را باه هماراه داشاته     یو استقلال انری تیامن تواند یم ریدپذیتجد

 کماا  کنااد. ییو روسااتا یجواماا  شااهر یباشااد و بااه نوساااز

-مای  فاراهم کشاورزان  یبرا یدرآمد اضافبدین وسیله  نیهمچن

و مشااا ل  تیااتقو روسااتایی،جواماا   یریپااذ ، انعطااافشااود

 هاوازی  یبا  های هاضم نصب . اخیراً(41)شود می جادیا یدیجد

 مزایاای  باه  دساتیابی  بارای  حیوانی کود گاز از زیست تولید برای

 گرفتاه  ارقار  ای فزایناده  توجاه  ماورد  محیطای  یستز و اقتصادی

احادا    بارای  مناسب های مکان . یافتن(44، 14، 24، 22) است

                                                 
1- Anaerobic Digestion (AD) 

ایان   سااخت  توساعه  ترویج هوازی، برای بی های هاضمو نصب 

 فرآیناد  یابی، یا  . این مکان(14)ها ضروری است  یروگاهننوع 

 و فنای مختلا    و اقتصاادی  محیطای،  یستز معیارهای با پیچیده

 را اصالی  نقاش  انیمکا  عوامال  آن در کاه  است متناقض گاهی

 هاای  یساتم ساساتفاده تلفیقای از    رو، ایان  . از(12)کنناد   مای  ایفا

GIS) جغرافیااایی اطلاعااات
1
 1معیااار چنااد گیااری یمتصاام و (

(MCDM) هااای ضاامااحاادا  و نصااب ه  یااابی مکااان باارای 

. باشاند  تواناد مفیاد   یما گااز   زیسات  هاای  یروگااه نو  هاوازی  بی

 ییایا عاات جغراف اطلا یهاا  ساتم یکاه س  دهاد  یمطالعات نشان ما 

 اسات کاه   نیزما  یکااربر  لیو تحل هیتجز یقدرتمند برا یابزار

باه صاورت   مختلا  را   یارهاا یعوامال و مع  یهاا  داده تواند می

جاام    ییفضا یابیو ارز لیو تحل هیو تجز در نظر بگیرد کپارچهی

 هاای  . روش(44، 44، 10، 10) دهاد انجاا    نیتناسب زم یرا برا

 سااختاردهی  بارای  هایی تکنی  ملشا معیاره چند گیری تصمیم

 باا  کاه  است متضاد و متعدد معیارهای با گیری تصمیم مشکلات

باااه  گیاااری تصااامیم هاااای گزیناااه بنااادی اولویااات و ارزیاااابی

کنناد   مای  در اتخاا  بهتارین تصامیم کما      گیرنادگان  تصمیم

 تعیاین  برای زمین تناسب تحلیل زمینه در مختلفی (. مطالعات12)

ماننااد  تجدیدپااذیر و پاااک انااریی دتولیاا باارای مناسااب مکااان

 یهاا  روش و جغرافیایی اطلاعات سیستم از استفاده گاز با زیست

 شاده  انجاا   کشاورها  از بسایاری  در معیااره  چناد  گیاری  یمتصم

گااز   تولید زیست های هاضم احدا  مکان مثال، عنوان به. است

 سیساتم  از اساتفاده  با ،خوراک عنوان به لبنی پسماند از استفاده با

 کشااور در معیاااره چنااد گیااری یمتصاام و جغرافیااایی اطلاعااات

سیساتم اطلاعاات    داد گرفت که نشاان  قرار مطالعه مورد پرتغال

 ابازاری مناساب بارای    معیااره  چناد  گیاری  یمتصام  جغرافیایی و

گاز  های تولید زیست جهت احدا  هاضم زمین تناسب ارزیابی

در (. 14)شاود   یما  یکپارچاه  و منعطا   ارزیابی به منجر و است

 میلیاون  1444 ساالانه  کاه امکاان تولیاد    ی نشان داده شدا مطالعه

 روساتایی  خاانگی  یهاا  زباله و دامی کودهای از متان مترمکعب

 GIS از اساتفاده  باا  مادلی  مطالعاه،  ایان  در. وجود دارد ایران در

تولیاد   نیروگااه  سااخت  بارای  مناساب  های مکان شناسایی برای

                                                 
2- Geographic Information System 

3- Multi-Criteria Decision-Making 
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 توساعه  روساتایی  خاانگی  های الهزب و حیوانی کود گاز از زیست

 ییایا اطلاعاات جغراف  ساتم یس ات دیگر، ازمطالعدر  (.44) یافت

 یابیا  مکاان  اگااز یا   زیسات  دیا تول ییفضاا  لیپتانس یابیارز یبرا

 گااز نیاز   هاوازی جهات تولیاد زیسات     هاای بای   احدا  هاضام 

هااای  شاااخ . (44، 41، 12، 14، 24، 1) اسااتفاده شااده اساات 

اسب اراضای جهات احادا  نیروگااه     مختلفی جهت ارزیابی تن

ی حسااس  اکولویهای تجدیدپذیر مانند مناب  آبی، مناطق  انریی

های انسانی، شبکه بارق،   و حفاظت شده، مناطق مسکونی و سازه

، 12، 14، 2) خیاز  یلسا شبکه حمل و نقل، شایب زماین، منااطق    

 در نظر گرفته شده است. (44

هماواره  ، رانیا ییدر مناطق روستا نیها و همچن یدر دامدار

 تیریماد  لیشود که به دل یم دیتول یفضولات دام یادیز ریمقاد

 یباو  جملاه از  یادیا مشاکلات ز  آنهاا  نامناسب و انباشته شادن 

حشاارات و مشااکلات ، هااا کااروبینااامطبوع، رشااد و انتشااار م

باه   یوانیا از کاود ح  رانیا در ا معماولاً  کنناد.  ی ایجااد مای  سلامت

اساتفاده   ین کاود کشااورز  به عنوا یبدون فرآور یصورت سنت

مانناد   یمناساب  یماواد مغاذ   یفضاولات تاازه دا  دارا   شاود.  یم

 یبارا  یادیا ز یهاا  سام یکروارگانیم نیو همچنا  تاروین یکربن، ن

تواناد باه    یاسات و ما   یهاواز  یهضم ب یکیولوییب ندیانجا  فرآ

ماورد   یوانرییا ب وگااز   زیسات  دیا تول یبارا  نهیگز نیعنوان بهتر

 یماوارد اناری   یاست که در برخا  یدر حال نی. اردیتوجه قرار گ

افتااده توسا     منااطق دور  ههیا باه و  ییدر مناطق روستا ازیمورد ن

 یهاواز  ی. با هضم با (44) شود یم ینبالا تأم یها نهیتانکرها با هز

عالاوه بار کااهش مشاکلات      تاوان  یما  یوانیا فضاولات ح  نیا

 ازیا مورد ن یاز انری یکود مر وب، بخش دیو تول محیطی یستز

  یمحا  جااد یکارد و در ا  ینتاأم گااز   زیسات  دیا را باا تول  یلا مح

زایای باومی، تناوع تجاارت روساتایی و       اشاتغال  پااک،  یزندگ

. از ایان رو  (4)یرگاذار باود   تأثفرآوری ضایعات به روش پایدار 

هاای بای    مناساب جهات نصاب هاضام     های بررسی تعیین مکان

 را هتواند زمینا  یمگاز در کشور  هوازی و احدا  نیروگاه زیست

 نیا در اکناد.   ی توسعه تولید ایان اناریی تجدیدپاذیر فاراهم     برا

دامی که باه   فضولاتگاز از  زیست دیتول ییفضا لیپتانس مطالعه

صااورت عملاای قاباال دسااترس باشااد در جنااوب شاارق اسااتان  

ی و داماداری  پارور  دا ین مراکاز  تار  مهام خوزستان که یکی از 

 دیا تول مکاانی  لیسا سپس با توجه باه پتان  تعیین گردید. ،باشد یم

 -توپاوگرافی و اجتمااعی   ،محیطای  یسات گاز و عوامل ز زیست

ها جهت نصاب هاضام بای هاوازی و      ترین مکان ایمنی، مناسب

  .گاز مشخ  گردید احدا  نیروگاه تولید زیست

  

 ها روشمواد و 

 منطقه مورد مطالعه

 است که مورد مطالعه جنوب شرق استان خوزستان محدوده

ی آ اجاری، امیدیه، بهبهان، رامشیر، رامهرمز، ها شامل شهرستان

  در محدوده جغرافیایی باین طاول   وباشد  ماهشهر و هندیجان می

دقیقه و  11درجه و  44ثانیه و  2دقیقه و  4درجه و  42جغرافیایی 

 12ثانیه تا  11دقیقه و  14درجه و  12ثانیه و عرض جغرافیایی  44

سترده شده است. مسااحت  ثانیه شمالی گ 41دقیقه و  42درجه و 

باشد و مطابق آمار  یلومترمرب  میک 24401کل این گستره حدود 

روستا و آبادی با جمعیت  010مرکز آمار ایران، شامل  2124سال 

نفر است. وجود مناطق حساس در منطقه هادف   042242انسانی 

ها، سواحل،  های طبیعی، تالاب مانند مناطق حفاظت شده، جنگل

یابی دقیق برای  گسل و مناطق سیل خیر اهمیت مکانها،  رودخانه

احدا  نیروگاه در این منطقه را دو چندان کرده است. این منطقه 

ی استان خوزستان است. نوع و تعداد پرور دا یکی از مناطق مهم 

های صانعتی باه تفکیا  از     یپرور دا ها و طیور هر روستا و  دا 

وقعیات مکاانی   ی شاد و م آور جما  جهاد کشاورزی شهرساتان  

هایی که در محی   تعیین گردید. در این مطالعه دا  GPSبا  ها آن

ی کاود و  آور جما  شوند به دلیل مشکلات  یمباز پرورش داده 

و طیاوری   ها دا عد  توجیه اقتصادی در نظر گرفته نشدند و تنها 

 شوند در نظر گرفته شدند.  یمکه در محی  بسته پروش داده 

هاای   ی دادهآور جما  -2 :نونی شاامل مراحل کلی مطالعه ک

 -1گاز،  مکانی دا  و طیور و تهیه لایه پتانسیل مکانی تولید زیست

در تعیین مکاان احادا     مؤثرین عوامل و معیارهای تر مهمتعیین 

 -1نیروگاه با استفاده از مطالعاات مشاابه، قاوانین و کارشناساان،     

از نظر هر معیار  ها و ایجاد لایه تناسب سازی و پردازش داده آماده

دهای   های معیارها و تعیاین اهمیات و وزن   تلفیق لایه -4و عامل، 

ساازی   و پیااده  GISهاا در   یاه لای ساز نرمال -4های تلفیقی،  لایه
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تهیه نقشه تناساب اراضای    -0و  ها وزنمدل همپوشانی بر اساس 

 باشد. گاز، می جهت احدا  نیروگاه زیست

 معیارهای ارزیابی

از مطالعات  ها آنارهای ارزیابی و امتیازدهی به جهت تعیین معی

و تکنی  دلفی استفاده گردید. یکی  ها دستورالعملمشابه، قوانین و 

های ساختار یافته و دارای چهارچوب بارای ارتباام میاان    از روش

گیاری و تحلیال در    تصامیم توان با کما  آن  کارشناسان که می

، روش یا تکنیا   دا  درا با حداقل خطای ممکن انجا شرای  ابها 

ای تعیاین گردناد    یابی، معیارها باید به گونه دلفی است. برای مکان

محیطای، اجتمااعی، انساانی و اقتصاادی را      یستزکه همه جوانب 

پوشش دهند. در این مطالعه پس از تعیین اولیه معیارها و عوامل بار  

 دهای از روش  اساس مرور مناب ، برای تعیین نهاایی معیارهاا و وزن  

دلفی استفاده گردید. در طراحی پرسشنامه از عوامل و پارامترهاای  

حفاظات از  های تجدیدپاذیر، ساازمان    بیان شده در سازمان انریی

سااازمان حفاظاات یاازی کشااور، ر سااازمان برنامااهزیساات،  محاای 

 و مطالعات مشابه استفاده گردید.  2امریکا زیست ی مح

ی مختلفای  هاا  دساته در مطالعات مشابه عوامل و معیارهاا در  

، (12، 14، 1) محیطی، اقتصاادی و اجتمااعی و ایمنای    یستزمانند 

تقسایم   (24)هاا   سیاسای و زیرسااخت  -کاربری اراضی، اجتمااعی 

پتانسایل مکاانی تولیاد    "اند. در این مطالعه، چهار معیار اصالی  شده

-اجتماااعی"و  "محیطاای یسااتز"، "توپااوگرافی"، "گاااز زیساات

ب احدا  نیروگااه تولیاد زیسات    جهت تعیین مکان مناس "ایمنی

 24هوازی در نظر گرفته شدند. امتیاز نهایی  گاز با فناوری هضم بی

زیرمعیاری که توس  کارشناساان و همچناین محادودیت مطالعاه     

نشان داده شده است. لاز  به  کر است  2انتخاب شدند، در جدول 

قاش  ها عالاوه بار مسااال ایمنای، ن     برخی از این معیارها مانند جاده

ی در کاااهش هزینااه و زمااان حماال و نقاال و آلااودگی     مااؤثر

هاای هار   ، لایاه 2محیطی دارد. با توجه به امتیازهای جدول  یستز

 ایجاد گردید. GISزیرمعیار در محی  

 گاز  پتانسیل مکانی تولید زیست

سهولت دسترسی و نزدیکی به مراکز تولید خوراک )کاود  

ین عامل در ارزیاابی  تر مهمهوازی،  های بی دامی و طیور( هاضم

                                                 
1- Environmental Protection Agency (EPA) 

گااز از   اراضی جهات احادا  و نصاب نیروگااه تولیاد زیسات      

فضولات دا  و طیور خواهد بود. برای در نظر گرفتن این عامال  

گاز از فضاولات دامای    لایه رستری پتانسیل مکانی تولید زیست

گااز   تهیه گردید. پتانسایل مکاانی تولیاد زیسات     GISدر محی  

(BP از کود حیوانی و طیا )    هاوازی   ور باا تکنولاویی هضام بای

تعیاین گردیاد و    2برحسب مترمکعب در سال بار اسااس رابطاه    

 تهیه گردید. GISی آن در محی  ا نقطهلایه وکتوری 

(2) 
 

 iگااز در نقطاه    پتانسیل مکانی تولید زیست BPi، 2در رابطه 

، مقادار  DM؛ iتعداد دا  یاا طیاور در نقطاه     Ai(، GIS)در نقشه 

، FRیلوگر  در روز به ازای هر دا  یاا طیاور(؛ و   ماده خش  )ک

دهاد   آوری کود( را نشاان مای   ضریب بازیافت )کسر قابل جم 

(24 ،11 .)FVS     نشان دهنده مقدار مواد جامد فارار باه ازای هار

گاز از مواد جاماد   ، مقدار تولید زیستBYواحد ماده خش  و 

ا، ها  بخاش شهرساتان   24بارای   GIS. در محای   (11)فرار است 

گاز تعیاین گردیاد.    مرکز ثقل وزنی پتانسیل تولید مکانی زیست

سپس بر اساس لایه رستری فاصله از مراکز ثقل وزنی و پتانسایل  

، لایه تناسب اراضای از نظار   1تولید هر بخش با استفاده از رابطه 

گااز باه    دسترسی و نزدیکی منطقه باه ماواد اولیاه تولیاد زیسات     

ایجااد گردیاد. نهایتاا، لایاه      GISتفکی  مراکز ثقل در محای   

گااز،   نهایی دسترسی و نزدیکی به مواد اولیه جهت تولید زیست

 به دست آمد.   ها هیلابا جم  

 (1( 
 

، نشان دهناده فاصاله از مراکاز ثقال هار      x، 1در رابطه 

بخش است. حداقل فاصله، برابر با صفر و حاداکثر فاصاله   

ه از مرکاز ثقال   برابر با دورترین نقطاه منطقاه ماورد مطالعا    

گاااز  اساات. هرقاادر فاصااله از مراکااز عمااده تولیااد زیساات

گاز( کمتر باشاد،   )مراکز ثقل با پتانسیل بالاتر تولید زیست

باودن   تار  مناساب امتیاز آن بیشتر خواهد شد و نشان دهنده 

برای احدا  نیروگاه از نظر دسترسای و نزدیکای باه ماواد     

 اولیه است. 
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 کنونی های در نظر گرفته شده در منابع و نحوه امتیازدهی به معیارها در مطالعه ت( معیارها و محدودی4جدول )
Table (1) Criteria and limitations considered in the literature and scoring criteria in the current study 

 مطالعه کنونی
In current study 

در اراضی  یرقابل استفاده  

 مطالعات قبلی

Unexploitable land 

in the literature 

 زیرمعیارها
Sub- Criteria 

 معیارها

Criteria 

0-1 km (score 0), 1-2 km (score 3), 2-3 km (score 5), 3 

km< (score 10) 

200 m (42, 45), 1 

km (12, 31, 34) 

 رودخانه
River 

 محیطی یستز

Environmental 

0-3 km (score 0), 3-4 km (score 5), 4-5 km (score 7), 5 

km < (score 10) 
3 km (18, 39) 

 دریا و دریاچه

Sea and lake 

0-1 km (score 0), 1-2 km (score 5), 2-3 km (score 7), 3 

km< (score 10) 
1 km (12, 23) 

 تالاب و خور

Wetland and 

estuary 

0-1 km (score 0), 1-2 km (score 5), 2-3 km (score 7), 3 

km < (score 10) 
1 km (7, 23) 

 مناطق سیل خیر

Flood prone areas 

0-1 km (score 0), 1-2 km (score 5), 2-3 km (score 7), 3 

km < (score 10) 
1 km (12, 31, 33) 

 مناطق حفاظت شده

Protected areas 

 24، سایر مناطق امتیاز 4متر جنگل نیمه متراکم امتیاز  444محدوده 
Buffer area of 500 m semi-dense forest score 0, other 

areas score 10 

200 m (45), 400 m 

(12, 39) 

 جنگل
Forest 

0-330 m (score 0), 300-500 m (score 3), 500-700 m 

(score 5), 

700-1000 m (score 7), 1000 m< (score 10). 

50 m (2), 300 m (1, 

6, 30) 
 

 اراضی کشاورزی و با ی

Agricultural and 

garden lands 

0-1 km (score 0), 1-2 km (score 3), 2-4 km (score 5), 4-

6 km (score 7), 6-8 km (score 9), 8 km < (score 10). 

200 m (30, 33), 600 

m (16), 1 km (9) 

 گسل
Fault 

 توپوگرافی

Topography 

0-4% (score 10), 4-6% (score 8), 6-8% (score 6), 8-

10% (score 4), 10-12% (score 2), 12-15% (score 1), 

15%< (score 0) 

>15% (7, 9, 31, 37, 

44) 

 شیب زمین
slope of the land 

0-500 m (score 10), 500-1000 m (score 7), 1000-1500 

m (score 5), 1500-2000 m (score 3), 2000 m< (score 0) 

300 m (44), 360 m 

(41), 1 km (18) 

 ارتفاع از سطح دریا

Elevation 

Urban/محدوده شهری: 

<2 km & >22 km (score 0), 2-4 km (score 5), 4-7 km 

(score 7), 7-12 km (score 10), 12-14 km (score 8), 14-

16 km (score 6), 16-18 km (score 4), 18-22 km (score 

2) 

Rural/روستا: 

1 km buffer (score 0), other (score 10) 

500 m (18), 2 km 

(3, 34) 

<2 km & >30 km 

(30, 35, 39) 

 ها سکونتگاه

Settlement 

 ایمنی -اجتماعی

Social-Safety 

Main road/جاده های اصلی: 

0-300 m (score 0), 300-700 m (score 5), 700-1000 

m (score 7), 1-4 km (score 10), 4-14 km (decreasing 

linearly), 14 km < (score 0) 

Secondary roads/جاده های فرعی: 

0-200 m (score 0), 200-600 m (score 5), 600-1000 m 

(score 9), 1-2 km (score 10), 2-3 km (score 7), 3-4 km 

(score 5), 4-5 km (score 3), 5 km < (score 1) 

300 m (33), 

200 m (12), <500 m 

& >25 km (23, 31, 

31), >10 km (12) 

ها و شبکه حمل و  جاده

 نقل
Roads and 

transportation 

network 

0-500 m (score 0), 500-700 m (score 5), 700-1000 m 

(score 7), 1000 m< (score 10) 

500 m (35), 300 m 

(12, 39) 

 آهن راه

Railway 

0-500 m (score 0), 500-1000 m (score 5), 1000-1500 m 

(score 7), 1500 m< (score 10) 
500 m (12, 35) 

 خطوم برق فشار قوی
High voltage 

power lines 



140 

 اه با خوراک...یابی نیروگ مکاناران: کشکفته دل و هم

 

 محیطی یستزمعیارهای 

مهمای کاه در ایان مطالعاه     زیسات محیطای   معیارهای 

مورد در نظر گرفته شدند شامل فاصله از رودخانه، دریاا و  

،  دریاچااه، تااالاب و خااور، مناااطق حفاظاات شااده، جنگاال

کشاااورزی و بااا ی   اراضاایدر معاارض ساایل و  مناااطق 

ین آب تااأمهااا در باشااد. بااه دلیاال اهمیاات رودخانااه   ماای

آشامیدنی و کشاورزی و لزو  حفظ مناب  طبیعای، حاداقل   

فاصله مطمئنی از رودخانه بارای احادا  نیروگااه بایاد در     

کیلاومتر   2نظر گرفته شاود. در ایان مطالعاه محادوده باافر      

 . (14، 12، 21) ه شدبرای رودخانه در نظر گرفت

 عناوان  باه ها  به جهت اهمیت حفاظت از دریا و دریاچه

های بازر  موجاود، حاداقل فاصاله از      یکی از اکوسیستم

مقاررات و  یس هرگونه نیروگااه بار اسااس    تأسبرای  ها آن

 2444کشاور،   ضواب  استقرار واحدهای تولیدی و صنعتی

 1باافر   (. در مطالعات مشاابه محادود  1متر بیان شده است )

، 22) کیلومتر از دریا و سواحل در نظار گرفتاه شاده اسات    

 1. بر این اساس و با دیدگاهی محتاطانه، محدوده باافر  (12

هاا و خورهاا و    کیلومتر از دریا در نظر گرفتاه شاد. تاالاب   

مناطق حفاظت شده بخش دیگاری از منااطق مهام محای      

  مقررات و ضوابزیست منطقه مورد مطالعه بوده که طبق 

( و برخای  1کشاور )  استقرار واحدهای تولیادی و صانعتی  

متر بارای آنهاا در    2444حداقل فاصله  (11 ،12 ،21) مناب 

(، بارای  2بر اساس مطالعات مشابه )جادول   نظر گرفته شد.

متر در نظار گرفتاه    144اراضی کشاورزی نیز محدوده بافر 

 شد.

 معیارهای توپوگرافی

یس نیروگاه در ایان  ستأمعیارهای توپوگرافی که برای 

پهوهش در نظر گرفته شدند شامل فاصله از گسال، شایب   

باشد. گسال یا  ویهگای     زمین و ارتفاع از سطح دریا می

یس تأسا یند انتخاب زمین برای آخطرناک در فر 2یاولویی

نیروگاه است کاه میازان خطار تخریاب ساازه نیروگااه در       

                                                 
1- Geology 

رو  باشاد. از ایان   هاای زماین بسایار باالا مای      نزدیکی گسل

هاای زماین    ای مناساب از گسال   احدا  نیروگاه در فاصاله 

. شیب زماین و ارتفااع یا     (11، 21) امری ضروری است

در مطالعه محل احدا  نیروگاه  1پارامتر یاومورفولوییکی

ی بار پایاداری محال سااخت     ماؤثر است کاه باه صاورت    

یرگذار است. باا افازایش   تأثنیروگاه و نصب تجهیزات آن 

های نیروگاه  تسطیح زمین و ساخت سازهشیب زمین هزینه 

یابد. بنابراین هرچه محل مورد نظر برای ساخت  افزایش می

ی شاایب کمتاار باشااد، ارزش بیشااتری باارای  دارانیروگاااه 

. هرچه ارتفااع محال احادا  از    (12، 24، 1) انتخاب دارد

های انتقال تجهیزات، کارگر  سطح دریا افزایش یابد، هزینه

یس و تأسا یابد در نتیجه برای  زایش میو احدا  نیروگاه اف

. محدوده باافر  (44)ی نیروگاه ارزش کمتری دارد انداز راه

ی منطقاه از نظار معیارهاای توپاوگرافی جهات      ده ارزشو 

گااز در   انتخاب مکان مناسب احدا  نیروگاه تولید زیست

 نشان داده شده است. 2جدول 

  ایمنی-معیارهای اجتماعی

هاا و   ی به جهت حضور انساان ایمن-معیارهای اجتماعی

تارین   تارین و حسااس   خطرات و مشاکلات باالقوه از مهام   

باشااد.  معیارهااا باارای تعیااین محاال احاادا  نیروگاااه ماای  

ایمنی کاه بارای تعیاین محال احادا       -معیارهای اجتماعی

گاز در نظر گرفته شده است شامل محدوده  نیروگاه زیست

طاوم  و خ آهان  راههاا،   سکونت شهری و روساتایی، جااده  

ایمنی بسته -باشد. در معیارهای اجتماعی برق فشار قوی می

هاای متفااوتی در مطالعاات مشاابه      به اهمیت معیاار، حاریم  

تارین   تعیین گردیده است، اما آنچه مسلم است به نزدیا  

حااریم محاادوده سااکونت شااهری و روسااتایی و سااایر      

ایمنی، کمترین امتیااز اختصااد داده   -معیارهای اجتماعی

ا احتمال انتخاب محل احدا  نیروگاه به نقام شده است ت

های تردد به حداقل برسد. فاصله نیروگااه   مسکونی و محل

از محل سکونت انسان از دو منظر مهم است. نزدیکی بیش 

                                                 
2- Geomorphology 
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تواناد باعاث مخااطرات احتماالی نظیار مساااال       از حاد مای  

بهداشاتی و باوی نااامطبوع بارای انسااان گاردد و از طرفاای     

های حمال و نقال،    اعث افزایش هزینهفاصله بیش از حد، ب

یسااات و افاازایش تلفااات انتقااال انااریی   تأسنگهااداری از 

مقاررات و ضاواب  اساتقرار    . بر اساس (12، 4) خواهد شد

( حداقل فاصله محل 1کشور ) واحدهای تولیدی و صنعتی

کیلااومتر در نظاار  1احاادا  نیروگاااه از محاادوده شااهری  

رفات. باا افازایش    گرفته شد و امتیااز صافر باه آن تعلاق گ    

یابد تا در فاصاله   یمفاصله از شهرها، امتیاز اراضی افزایش 

رسد و سپس کاهش  یم( 24کیلومتری به حداکثر ) 21تا  4

رساد   یما کیلومتر مجاددا باه صافر     11یابد تا در فاصله  یم

 (.2)جدول 

ی ارتباااطی هااا راهایمناای، -از دیگاار مساااال اجتماااعی 

مناساب باه جااده، کااهش     هستند. به لحاظ میزان دسترسی 

های ساخت و حمل مصالح و ماواد اولیاه تولیادی و     هزینه

 خوراک نیروگاه، نزدیکی به جاده ی  امتیاز مثبات اسات  

، ولی از نظر ایمنای، معیارهاای زیسات محیطای،     (44، 21)

حفظ بهداشت، کاهش اثرات نامطلوب بوی متصاعد شده 

هرچاه   ،انادازها  چشام و همچنین از منظر زیباایی شاناختی   

، 22) فاصله بیشتر باشاد دارای امتیااز مثبات بیشاتری اسات     

. بنااابراین باارای یااافتن مکااان مناسااب جهاات احاادا   (12

نیروگاه، ضامن رعایات حاریم لاز  و مسااال بهداشاتی و      

ایمنی، دسترسی به جاده و مسیرهای ارتبااطی یا  مزیات    

 -14است. فواصل مختلفای در مطالعاات مشاابه از حاداقل    

 (12، 11) کیلااومتر 14تااا حااداکثر  (44، 11، 22) متاار 444

، فاصاله اراضای جهات    2بیان شده است. بر اساس جادول  

ایمنی از -احدا  نیروگاه از هر ی  از معیارهای اجتماعی

ی و خطااوم ایاان فواصاال، بااا گزینااه گااذار ارزش 24تااا  2

Graphic Buffer Analysis .ترسیم گردید 

 ها یهلادهی  ها و وزن یهلاتلدی  

باه   تار  سااده دهای   ی محاسبات و وزنساز ساده جهت

هاای   یهلامعیارها برای به دست آوردن نتیجه نهایی، برخی 

لایااه،  4لایااه در  24معیارهاا تلفیااق شاادند. بادین صااورت   

تجمی  و همپوشانی گردیدند. به دلیل اینکاه لایاه پتانسایل    

یر اصلی را در تعیین تأثگاز، معیار اصلی بود و  تولید زیست

مناسب احدا  نیروگااه داشات، و از طرفای ارتباام     مکان 

مجااازا  صاااورت باااهبنیاااادینی باااا ساااایر معیارهاااا نااادارد، 

ی مسکونی باه دلیال   ها محدودهگذاری شد. جاده و  ارزش

های انتقاال، دسترسای، کااهش زماان و      ینههزیر زیاد بر تأث

محیطای و ایمنای و    یسات زتلفات انتقال و همچنین اثارات  

ی هااا آبی شاادند. لایااه گااذار شارزبهداشاات، جداگانااه 

سطحی از ضرب چهار لایاه تناساب اراضای از نظار دریاا،      

رودخانه، تالاب و خور و مناطق در معرض سیل، به دسات  

ی که حاداقل از نظار یا  معیاار     ا نقطهآمد. در این حالت 

ی سطحی نیز دارای ها آبدارای ارزش صفر است در لایه 

نظار هماه معیارهاا    ی که از ا نقطهارزش صفر خواهد بود و 

ی هاا  آبمناساب اسات در لایاه     کاملاًو  24دارای ارزش 

مناسب و بدون محدودیت خواهد بود. از  کاملاًسطحی نیز 

 آماده آنجایی که این لایه از ضرب چهاار لایاه باه دسات     

خواهد باود و بقیاه    24444است، حداکثر امتیاز آن برابر با 

هاای منااطق    هیا لاباشند. از ضرب  یم 24444و  4نقام بین 

حفاظت شده، جنگل و کشاورزی، لایه مناطق حسااس باه   

هااای شاایب، ارتفاااع و گساال، بااا هاام و  یااهلادساات آمااد. 

و خطوم برق فشار قوی نیز باهم دو لایاه   آهن راههای  یهلا

 تلفیقی دیگر را تشکیل دادند.

 ها سازی لایه نرمال

هااای معیارهااا در  یااهلابااه دلیاال متفاااوت بااودن تعااداد 

هاای   های تلفیقی در باازه  یهلاای تلفیقی، هر کدا  از ه یهلا

یر تأثاند. لذا برای جلوگیری از  ی شدهگذار ارزشمتفاوتی 

بار نتیجاه نهاایی و یکنواخات      ها آنمتفاوت و  یر همسان 

های تلفیقی که از ضرب چناد لایاه    کردن بازه مقادیر، لایه

رستری تناسب اراضی از نظر معیارهای مختل  در محای   

GIS    ساازی و در   نرماال  1ایجاد شدند با اساتفاده از رابطاه

 ی شدند.گذار ارزش 24محدوده صفر و 

(1( 
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، نشان دهنده ارزش داده شده باه هار   vدر این رابطه  

 پیکسل برای هر معیار است.

 

 نتایج و بحث

 گاز  پتانسیل مکانی تولید زیست

کاال پتانساایل عملاای و قاباال دسااترس جهاات تولیااد    

از فضاااولات دامااای باااا در نظااار گااارفتن    گااااز زیسااات

ی در منطقه مورد مطالعه برابار باا   آور جم های  محدودیت

هزار مترمکعب در سال محاسبه گردید که فضولات  4144

درصاد بیشاترین    14/12و  11/42گاو و مرغ باه ترتیاب باا    

ی هاا  داده(. بار اسااس   2باشند )شکل  یمسهم مناب  را دارا 

 22/1ایاان مقاادار حاادود  (4) 2122ترازنامااه انااریی سااال 

درصاد مصاارف گااز طبیعاای در بخاش کشاااورزی اسااتان    

خوزستان است. با توجه به تغییرات در تعداد و ناوع تعاداد   

در  تواناد  یمگاز  در طول زمان، پتانسیل تولید زیست ها دا 

پتانسایل محاسابه    ها متفاوت باشد. ها و سال مناطق، دا  نیب

اده شده در محای  بساته و   ی پرورش دها دا  بر اساسشده 

ی کاود حیاوانی   آور جما  درصدی بازیافات و   44قابلیت 

اسات. ایاان در   (11)درصادی فضاولات طیااور    24و  (24)

ی منطقه به خصود دا  ها دا حالی است که بخش عمده 

شاوند.   یما سب  به صورت آزاد یا نیمه آزاد پرورش داده 

منطقاه  ی ها شهرستانیی که از جهاد کشاورزی ها دادهطبق 

مطالعه به دست آمد، توسعه پروش دا  در سال اخیر بیشاتر  

به صورت نگهداری در محای  بساته و کنتارل شاده باوده      

است و این روند در حال افزایش اسات. از ایان رو انتظاار    

گااز در آیناده افازایش یاباد.      رود پتانسیل تولید زیسات  یم

گااز از   دهاد کاه پتانسایل تولیاد زیسات      نشاان مای   2شکل 

 ولات بوقلمون، ناچیز و قابل صرف نظر است. فض

گااز   ( میزان پتانسیل مکانی تولید زیسات a) 1در شکل 

از فضولات دا  و طیور در محدوده مورد مطالعه نشان داده 

دهاد کاه بخاش وسایعی از      یما شده است. این شکل نشان 

گاز  منطقه مورد مطالعه از پتانسیل خوبی برای تولید زیست

هاا و   یدامادار ین امر به دلیل پراکنادگی  برخوردارند که ا

باشاد. باا ایان وجاود تاراکم       یمها در این منطقه مر داری

ی هااا شهرسااتانهااای باازر  در  یمر اادارهااا و  یداماادار

بهبهااان و رامهرمااز بیشااتر اساات و بااه همااین دلیاال ایاان دو 

گااز را باه خاود     شهرستان بیشاترین پتانسایل تولیاد زیسات    

پراکنادگی و حجام پتانسایل    اند. بر اسااس  اختصاد داده

گاز بارای   گاز، مرکز ثقل مکانی تولید زیست تولید زیست

مجازا تهیاه و    صاورت  باه بخشال  منطقه مورد مطالعاه   24

 ( نشان داده شده است. b) 1نقشه آن در شکل 

 

 
 گاز در منطقه ( پتانسیل و سهم عوامل مختلف در تولید زیست4شکل )

Figure (1) The potential and contribution of different factors in biogas production 
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a b 

 (b) گاز در هر بخش تولید زیستپتانسیل و مرکز ثقل وزنی  (aگاز ) تولید زیست پتانسیل مکانی( 5) شکل

Figure (2) Spatial potential of biogas production (a) the center of gravity of biogas production potential 

in each sector (b) 
 

بررسی اراضی منطقاه از نظار نزدیکای باه مراکاز تولیاد باه        

فضولات دا  و طیور نشاان داد کاه اراضای شهرساتان بهبهاان و      

رامهرمااز، بااه دلیاال پتانساایل بااالاتر تولیااد فضااولات و وجااود    

های زیاد، شرای  مسااعدتری جهات احادا  نیروگااه      دامداری

ن نظر امتیاز بالایی دریافت کردناد. باا ایان وجاود،     دارند و از ای

باشاد کاه    یما پهنه وسی  دیگری از منطقاه، دارای امتیااز باالایی    

نشان دسترسی مناسب بخش وسعی از منطقه به مواد اولیه جهت 

باشااد. بنااابراین ایاان معیااار )دسترساای و  گاااز ماای تولیااد زیساات

دیت نزدیکاای بااه مراکااز تولیااد فضااولات دا  و طیااور( محاادو 

کناد. باا ایان     ینما یابی احدا  نیروگاه ایجااد  زیادی برای مکان

تاا   دیا با هاوازی  هاضم بی  احدا  ی یمکان برا نیبهتروجود 

باشاد تاا بار مشاکلات      تاوده  یسات به منبا  ز   یحد امکان نزد

. هماان طاور کاه بیاان شاد،      (44) حمل و نقل سوخت  لبه کند

ادی است کاه  هوازی دارای حجم زی یبپسماند حاصل از هضم 

بنابراین وجاود   .(24)شود  یمبه عنوان کود فراوری شده استفاده 

کاه مصارف کنناده پساماند حاصال از       فاراوان مزارع و با اات  

احادا  نیروگااه از    مکاان هوازی هستند، در نزدیکای   یبهضم 

اهمیاات زیااادی برخااوردار اساات. منطقااه مااورد بررساای دارای  

یل مصارف کاود را   کشاورزی پویایی است و به ساادگی پتانسا  

باشاااد. باااا ایااان وجاااود اساااتفاده از کاااود دامااای در دارا مااای

ی بهبهاان و رامهرماز باه طاور چشامگیری بیشاتر از       ها شهرستان

 ست.  ها شهرستانسایر 

 محیطی یستزیارهای معتناسب اراضی از نظر 

کیلومتر از رودخاناه باه    2، فاصله کمتر از 2بر اساس جدول 

ه )باا مقادار ارزش صافر( و فاصاله     عنوان منطقه  یرقابال اساتفاد  

مناسااب و باادون محاادودیت جهاات  کاااملاًکیلااومتر  1باایش از 

 1تااا  2( و امتیاااز، از 24احاادا  نیروگاااه اساات )ارزش براباار بااا 

نشاان داد   ArcGISکیلومتر، افزایشی است. بافرگیری در محای   

درصد از محادوده ماورد مطالعاه باه دلیال مجااورت باا         24/10

 کااملاً درصاد،   44/12یرقابال اساتفاده باوده و    حریم رودخانه  

درصد از محدوده، در حریم ممنوعاه   21/2مناسب است. حدود 

کیلومتر( و  یرقابل استفاده اسات کاه    1دریا و دریاچه )تا فاصله 

بیشتر شامل سواحل خلیج فارس در جنوب منطقه ماورد مطالعاه   

ر از کیلاومت  4درصد منطقه در فاصله بایش از   4/22است. حدود 

درصاد از محادوده    22/22(. همچناین  24دریا قرار دارد )امتیااز  

ها و خاور قارار دارد. خاور     مورد مطالعه در حریم ممنوعه تالاب

موسی در شهرستان ماهشهر بیشاترین محادودیت را از ایان نظار     

ای که با هادف مکانیاابی احادا      موجب شده است. در مطالعه
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انجااا  شااد، حااریم  نیروگاااه خورشاایدی در اسااتان خوزسااتان  

های سطحی به عنوان یکی از مهمترین عوامال   ها و آب رودخانه

محدودیت کننده زیست محیطای در منااطق مرکازی و جناوبی     

هاوازی بارای    های بی . در مکانیابی هاضم(2)استان معرفی شدند 

 یبارا مناسب انتخاب مکان ( و 1های شهری در بنگلادش ) زباله

، حاریم  (24)  یا مکزدر  یهاواز  یهاضم ب یها ستمیساحدا  

هااای سااطحی از مهمتاارین عواماال    هااا و مناااب  آب  رودخانااه

 محدودیت کننده بودند.

درصد منطقاه از نظار    4/2بافرگیری نشان داد که تنها حدود 

 4/24وجااود مناااطق حفاظاات شااده،  یرقاباال اسااتفاده اساات و  

باشاد.   مناساب مای   کااملاً درصد از کل محادوده دارای ارزش  

ر کاه بیاان شاد در محادوده ماورد مطالعاه جنگال باا         همان طاو 

ای بااا  پوشااش گیاااهی متااراکم وجااود نداشااته و فقاا  محاادوده

 444پوشاش نیماه متاراکم کوهسااتانی وجاود دارد، کاه حااریم      

درصاد از   22/2متری برای آن در نظر گرفته شد. بر ایان اسااس   

کل محدوده مورد مطالعه در حریم جنگل نیماه متاراکم باوده و    

درصاد از   22/22اطق من  شده بوده است، در حالی کاه  جزو من

گوناه محادودیت از نظار     یچها کل محدوده مورد مطالعه بادون  

باشااد. وجااود   وجااود جنگاال باارای احاادا  نیروگاااه ماای     

ی بازر  ماارون، زهاره، جراحای و عالا در منطقاه       ها رودخانه

درصاد از   40/24موجب رونق کشاورزی شده است و بناابراین  

هااایی باا کاااربری   د مطالعاه در حااریم زماین  کال محادوده مااور  

 10/44باشاند.   کشاورزی بوده و دارای من  احدا  نیروگااه مای  

ها و با ات کشااورزی بادون    ینزمدرصد از سطح منطقه از نظر 

و  هاا  رودخاناه باشد. وجود  می 24گونه محدودیت با ارزش  یچه

جلگه بودن بخش وسایعی از منطقاه ماورد مطالعاه سابب شاده       

ی ماهشاهر،  هاا  شهرستانمنطقه مورد نظر بخصود در  است که

و باا   اساساین بر هندیجان و رامشیر در معرض سیل قرار بگیرد. 

کیلومتر برای مناطق در معارض سایل باا     2توجه به محدوده بافر 

درصاااد از کااال محااادوده هااادف در  12/22سااااله،  44دوره 

ساایر  باشد. این محدوده همپوشانی زیادی با  محدوده ممنوعه می

هاا   حاصال از رودخاناه    ها باه خصاود محادودیت    یتمحدود

هاای کشااورزی و اراضای در معارض      ای زمین دارد. در مطالعه

سیل بیشترین محدودیت را در تعیین مکان مناساب جهات دفان    

 .  (21)پسماند جامد شهری در جنوب استان ایجاد کردند 

  
A b 

 (b) و گسل (a) تناسب اراضی از نظر شیب زمین )7(شکل 

Figure (3) Land suitability in terms of slope (a) and fault (b) 
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 تناسب اراضی از نظر توپوگرافی

 21/1(، a) 1هااای بااه دساات آماااده از شااکل   مطااابق داده

درصد از کال محادوده هادف، در محادوده ممنوعاه گسال       

باشاند   ینما باشد. شهرستان ماهشهر و رامهرمز دارای گسل  می

گوناه محادودیتی ندارناد. حادود      یچها ز نظر وجود گسال  و ا

خاار  از محادوده خطار گسال      کااملاً درصد منطقاه   44/44

دریافت کرد. همان طور که بیان  24است که از این نظر امتیاز 

ی از منطقه ماورد مطالعاه را جلگاه و دشات     ا عمدهشد بخش 

دهد باه هماین دلیال بیشاتر منطقاه مساطح و دارای        یمتشکیل 

شود کاه بخاش    یم( مشاهده b) 1باشد. از شکل  یمم شیب ک

درصد منطقه( دارای شایب کمتار    40/02عمده منطقه هدف )

درصااد منطقااه  42/44باشااد و  یماا 24درصااد بااا ارزش  4از 

درصاد   24/4باشاد. حادود    درصد مای  0حداکثر دارای شیب 

درصااد و  یرمناسااب باارای  24منطقااه دارای شاایب بیشااتر از 

که در قسامت کوهساتانی منطقاه ماورد      احدا  نیروگاه است

یاابی در اساتان خوزساتان     مطالعه قرار دارد. در مطالعات مکاان 

گسل و شیب زمین محدودیت کمی را به خصود در بخش 

(. مطابق نتایج باه  12، 2جنوبی استان خوزستان موجب شدند )

دساات آمااده از ارزیااابی منطقااه از نظاار معیااار ارتفاااع در       

 44/22و  42/24یروگاااه، بااه ترتیااب ساانجی احاادا  ن پتانساایل

متر است کاه   2444و  444درصد منطقه دارای ارتفاع کمتر از 

در منطقاه مطالعاه    محدودکنناده دهاد ارتفااع عامال     یما نشان 

 باشد. ینم

 سات یز-یاجتمااع  یارهاا یاز نظر مع یاراض تناسب

 یطیمح

مقررات و ضواب  استقرار واحادهای تولیادی و   بر اساس 

شاهری   از محادوده کیلومتری  1حریم بافر ( 1کشور ) صنعتی

برای احدا  نیروگاه، ممنوع در نظر گرفته شد و ارزش صافر  

کیلاومتر و بیشاتر از    11تعلق گرفات. همچناین فواصال     آنبه 

نامناساب در نظار گرفتاه شادند. ایان       کااملاً مناطق شهری نیز 

اراضاای همااراه بااا محاادودیت مناااطق مسااکونی روسااتایی     

درصاد از کال    11/22ومتری روساتایی(  کیلا  2)محدوده باافر  

 21-4شاود. فاصاله    اراضی منطقه ماورد مطالعاه را شاامل مای    

ین فاصاله بارای احادا     تار  مناسب کیلومتری از مراکز شهری

کیلومتری، امتیااز   24 -21نیروگاه در نظر گرفته شد. به فاصله 

درصاد   24/12حادود   24و  2تعلق گرفت. اراضی با امتیااز   2

 11تاا   24شاوند. اراضای باا فاصاله      یما شاامل   سطح منطقه را

درصد منطقه مورد مطالعاه   21/14کیلومتری از مراکز شهری، 

هاای   را دربر گرفته است. بر اساس حداقل فاصله ایمن از جاده

درصااد از اراضاای منطقااه  یرقاباال  44/22اصالی و روسااتایی،  

باشد )دارای ارزش صفر(. این در حاالی اسات کاه     استفاده می

درصاد از   24/14، 2یازدهی بیان شاده در جادول   امتاس بر اس

هاا، دارای ارزش   کل محدوده مورد مطالعه از نظر حریم جااده 

( اساات. در مکااان یااابی نیروگاااه   24مناسااب )ارزش  کاااملاً

فنلانااد کشااور و جنااوب  (14)پرتغااال کشااور در  گاااز زیساات

 (12، 14) ، انتخاااب مکااان دفاان پسااماندجامد شااهری    (12)

دیکی به جااده و شابکه حمال و نقال باه عناوان       دسترسی و نز

 عامل مهم و تاثیر گذار بیان کردند.  

باشاد   یما در منطقاه   آهان  راهبندر اما  تنها -اهواز آهن راه

که در محدوده شهرستان ماهشاهر قارار دارد. باه هماین دلیال      

محدودیت بسیار کمی از نظر مشکلات ایمنی و سایر مسااال،  

درصاد از   12/4طاوری کاه تنهاا    اسات باه    آهان  راهمربوم به 

اراضی محدوده ماورد مطالعاه بارای احادا  نیروگااه از نظار       

یاازدهی  امتنامناسب است. بر اسااس   آهن  راهمعیار محدودیت 

 444لایه فاصله از خطوم انتقال برق قاوی، اراضای تاا فاصاله     

متری از محل عبور خطوم برق فشاار قاوی نامناساب و دارای    

درصد از کال اراضای    42/4ین اراضی باشند. ا ارزش صفر می

تاا   444گیارد. اراضای در محادوده     مورد مطالعه را در بار مای  

متااری از محاال عبااور خطااوم باارق فشااار قااوی، دارای  2444

شود.  درصد از اراضی را شامل می 22/1ارزش متوس  بوده و 

متری از محل عبور خطاوم   2444تا  2444های با فاصله  زمین

درصاد از   41/1ارزش مناساب باوده و   برق فشار قاوی دارای  

درصاد از   12/22باشاد. از ایان منظار،     اراضی مورد مطالعه می

مناساب اسات. ایان     کااملاً اراضی مورد مطالعاه دارای ارزش  

متاری از خطاوم بارق فشاار      2444اراضی در فاصاله بایش از   

 قوی قرار دارند.
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 یابی نیروگاه با خوراک... مکانشکفته دل و همکاران: 

 های تلدیقی یهلاوزن دهی 

از نظار کارشناساان و    های تلفیقی یهلاجهت وزن دهی به 

ی از ا خلاصاه به روش دلفی استفاده گردید. بدین صورت که 

هاای تلفیقای باه     یاه باا لا امتیازات در مطالعات گذشاته هماراه   

 کارشناسااانکارشناسااان داده شااد. سااپس امتیااازدهی توساا   

ی و خلاصه آن )میانگین امتیاازات، انحاراف معیاار و    بند جم 

ی بااار دو  بااه کارشناسااان  حااداکثر و حااداقل امتیازهااا( باارا 

یازدهی توس  کارشناسان تکارار گردیاد   امتگزارش گردید و 

که میانگین این امتیازت به عنوان وزن نهایی در نظر گرفته شد 

لایه پتانسایل   1(. مطابق جدول 1ی گردید )جدول ساز نرمالو 

درصااد( بیشااترین  42/14گاااز )بااا وزن  مکااانی تولیااد زیساات

 اد داده است.  اهمیت را به خود اختص

به دلیل اهمیت بسایار زیاادی کاه در کااهش      ها جادهلایه 

درصاد   41/14های حمل و نقل و دسترسی دارد، با وزن  ینههز

از مجموع کل معیارها در رتبه دو  اهمیت قرار گرفتاه اسات.   

درصاد از   24/24در رتبه سو ، لایه محدوده مسکونی باا وزن  

شابه بیشترین وزن به ترتیب به کل اوزان قرار دارد. در مطالعه م

 محیطی و اجتماعی داده شده است یستزمعیارهای اقتصادی، 

در مکان یابی احدا  هاضم های بی هاوازی در ایالات    .(14)

و روش تحلیال سلساله    GISمتحده امریکاا کاه باا اساتفاده از     

مراتباای انجااا  شااد، بااه ترتیااب بیشااترین وزن بااه معیارهااای    

ای  . در مطالعاه (14)اده تعلاق گرفات   دسترسی مواد اولیه و جا 

احاادا   یمناسااب باارا  یهااا مکااان کااه بااه منظااور تعیااین  

در کشااور دانمااارک انجااا  شااد، گاااز  زیساات هااای یروگاااهن

نقال   یارهای فاصله از مناطق دارای حمال و معبیشترین وزن به 

 ،یابیا  مکاان  . در(14)بهینه و پتانسیل تولید اختصاد داده شد 

گاااز  زیساات یهااا روگاااهین یاقتصاااد یابیااو ارز یریااگ اناادازه

در ترکیه بیشاترین وزن باه   کشور ی در آل یها زباله ازمتمرکز 

، باه فاصاله تاا جااده و     آنی و پاس از  دسترس بودن کود داما 

ارتفااع از ساطح   "های انتقال، و کمترین وزن به معیاار   یستگاها

 .(41)علق گرفته است ت "دریا

های به دسات   س وزنهای تلفیقی بر اسا یهلااز همپوشانی 

آمده، لایه تناسب اراضی برای احدا  نیروگاه ایجاد گردیاد.  

ها باه صاورت مادل جبرانای      یهلااین همپوشانی بر اساس وزن 

تواناد   یما است، یعنی کمباود و نقا  منطقاه در یا  معیاار      

توس  معیارهای دیگر جبران شاود. ایان در حاالی اسات کاه      

یارهاا دارای ارزش  ی منطقاه از نظار برخای مع   ها قسمتبرخی 

صفر هستند که برای احدا  نیروگاه ممنوع و  یرقابل استفاده 

باشند و ممکن است بر اساس این همپوشانی ارزش بیش از  یم

تعلق گیرد و قابل استفاده جهت احدا  نیروگااه   ها آنصفر به 

نشان داده شوند. باه هماین دلیال جهات اساتثنا کاردن منااطق        

دودیت به صاورت بااینری )صافر و    ممنوع از تحلیل، لایه مح

های معیارها به صاورت صافر    یهلای ( تهیه گردید. ابتدا کل 

ی شادند کاه صافر نشاان دهناده  یرقابال       گذار ارزشو ی  

استفاده بودن و ی ، نشان دهنده قابل اساتفاده باودن )جادا از    

های باینری در هم ضرب  یهلاشدت تناسب( است. سپس کل 

ه صاورت بااینری )صافر و یا (     و لایه نهاایی محادودیت با   

 ایجاد گردید. منااطقی کاه حاداقل از نظار یا  معیاار دارای      

ارزش صفر و  یرقابل استفاده باشند در لایه نهایی محادودیت  

نیز دارای ارزش صفر خواهند باود. در نهایات باا ضارب لایاه      

محاادودیت در لایااه تناسااب اراضاای حاصاال از همپوشااانی    

ی به دسات آماده، باه منااطق     ها وزنهای تلفیقی بر اساس  یهلا

 یرقابل استفاده ارزش صفر تعلق گرفت. 

 
 های تلدیقی یهلاوزن  )5(جدول 

Table (2) Weight of combined layers 

 های تلفیقی لایه

Combined 

layers 

پتانسیل تولید 

 گاز زیست

Biogas 

production 

potential  

 جاده

Road 

 محدوده مسکونی

Residential 

area 

 های سطحی بآ

Surface 

waters 

 مناطق حساس

Sensitive 

areas 

 گسل -ارتفاع-شیب

Slope-

Elevation-

Fault 

-آهن راه

 برقخطوم 

Rail- 

Power 

lines 
 Weight 27.09 20.72 15.14 12.75 12.75 7.25 4.30 /وزن



141 

 2441، تابستان 1شماره 44مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 

 12/41)از منطقاه   یکاه بخاش بزرگا   داد نشاان   لایه محدودیت

. اسات  یرقابل اساتفاده   تیمحدود چند ای  ی لیبه دل درصد(،

تعیین مکان مناسب جهت احدا  نیروگاه خورشیدی   در مطالعه

درصاد اراضای    44/42در استان خوزستان، گزارش گردید کاه  

هااای زیساات محیطاای،  اسااتان خوزسااتان بااه دلیاال محاادودیت 

توپوگرافی، ایمنی، اجتماعی و کاربری اراضی  یرقابال اساتفاده   

. مطالعات مکان یابی احادا   (2)باشند  میبرای احدا  نیروگاه 

، (12)، فنلاناد  (14)نیروگاه در کشورهای مختل  مانند پرتغاال  

نشان داده است کاه باه   ( 12)و آلمان  (14)ایالات متحده امریکا 

مختلا ، عماده اراضای  یرقابال      یهاا  دلیل وجود محادودیت 

ه باشاند. لایا   مای  گااز  زیسات استفاده برای احدا  نیروگاه تولید 

گاز، بر اساس  نهایی تناسب اراضی جهت احدا  نیروگاه زیست

باه پانج کالاس نامناساب، ضاعی ،       آماده یازهای باه دسات   امت

 (.4بندی شد )شکل  یمتقسمتوس ، خوب و عالی 

 1مساحت و درصد هر کالاس تناساب اراضای در جادول     

نشان داده شاده اسات. بیشاترین مسااحت منطقاه ماورد مطالعاه        

نامناسب قرار گرفتاه اسات در    کاملاًکلاس درصد( در  12/41)

درصاد مرباوم باه کالاس      02/2حالی که کمترین مسااحت باا   

مناساب   کااملاً باشد. باا وجاود اینکاه کالاس      یممناسب  کاملاً

کمتاارین مساااحت را بااه خااود اختصاااد داد ولاای مساااحت و  

گااز در منطقاه    پراکندگی برای احادا  نیروگااه تولیاد زیسات    

کناد. در   از این نظر محدودیتی ایجاد نمی مطالعه مناسب است و

و انتخااب مکاان    یداما  یگاز از کودهاا  زیست لیپتانس یابیارز

  یا مکزدر کشاور   متمرکاز  هوازی یهاضم ب های یستمس یبرا

درصد منطقه بدین منظور قابال اساتفاده    2/0گزارش گردید که 

 .(24)است 

یدیه های رامشیر، ماهشهر، جایزان، ام بررسی نشان داد بخش

 کااملاً یسی به ترتیاب بیشاترین اراضای باا ارزش     چم خل  عو 

های زیدون، رامشیر، ماهشهر، امیدیه و بهبهان به  مناسب و بخش

یس نیروگااه  تأسترتیب بیشترین اراضی با ارزش مناسب را برای 

های ماهشهر، هندیجان، امیدیه، بهبهان و  گاز دارند. بخش زیست

ان اراضاای بااا ارزش متوساا  و رامشاایر بااه ترتیااب بیشااترین میااز

های ماهشهر، هندیجان، بهبهان، امیدیه و رامهرمز به ترتیب  بخش

باشاند. برخای    نامناسب را دارا می کاملاًبیشترین اراضی با ارزش 

مانند رامهرمز )بخش مرکزی(، باا وجاود داشاتن امتیااز      ها بخش

های  یتمحدودخوب از نظر دسترسی به فضولات دامی، به دلیل 

 "بساایار مناسااب" کاالاسی از سااایر عواماال، از اراضاای بااا ناشاا

برخوردار نیستند. در مطالعات مشابه حداقل مسااحت ماورد نیااز    

( و یاا دو  41، 14گاز یا  هکتاار )   برای احدا  نیروگاه زیست

ی منطقه ماورد  ها بخش( بیان شده است. بنابراین همه 12هکتار )

اسب یا بسیار مناسب مطالعه، از زمین با مساحت کافی با شرای  من

 .باشند یمگاز برخوردار  برای احدا  نیروگاه زیست

 

 

 گاز از فضولات دامی و طیور ( تناسب اراضی جهت احداث نیروگاه زیست1شکل )
Figure (4) Land suitability for the construction of biogas power plant from livestock and poultry waste 
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 اک...یابی نیروگاه با خور مکانشکفته دل و همکاران: 

 گاز یس نیروگاه زیستتأسهای پیش بینی شده برای  مساحت کلا  )7(جدول 

Table (3) The area of classes expected to establish a biogas power plant 
 درصد از کل منطقه

Percentage of total area 

 مساحت )هکتار(

Area (ha) 

 طبقات

Classes 

 Completely unsuitable /نامناسب کاملاً -1 1038808.7 73.28

 Weak ضعی / -2 97695.5 7.19

 Moderate/ متوس  -3 139802.7 10.17

 Suitable/ مناسب -4 106644.4 7.68

 Completely suitable /مناسب کاملاً -4 23472.3 1.68

  

 گیری یجهنت

 یبارا  مناساب مکاان  مطالعه به بررسی انتخااب   نیادر 

هوازی فضاولات   یبهضم بر  یگاز مبتن زیست یها روگاهین

 لیا و تحل هیا و تجز نیبا اساتفاده از تناساب زما    دا  و طیور

 لیا و تحل هیا تجز قیا . از طرپرداخته شاد  GIS ییآمار فضا

گاز از فضولات دا  و طیاور و   یل تولید زیستپتانسمکانی 

ایمناای و توپااوگرافی، -محیطاای، اجتماااعی یسااتزعواماال 

تناسااب اراضاای جهاات انتخاااب مکااان نیروگاااه تولیااد      

گردیاد.   ییو شناسا  یتعر ArcGISگاز در محی   زیست

میلیاون مترمکعاب    14/4نتایج نشان داد که پتانسایل تولیاد   

هوازی فضاولات دامای قابال     یبگاز از طریق هضم  زیست

محیطای،   یسات زهاای   یتمحادود دسترس است. باه دلیال   

درصد از ساطح   41ایمنی و توپوگرافی، حدود  -اجتماعی

، هاا  رودخاناه عمادتا باه دلیال حاریم     منطقه مورد مطالعاه،  

خیز، برای احادا  نیروگااه،    یلسمناطق مسکونی و مناطق 

 باشد.  یرقابل استفاده می

ین عامل موثر بر تناساب اراضای بارای احادا      تر مهم

نیروگاااه، پتانساایل مکااانی دسترساای بااه مااواد اولیااه تولیااد 

ی ارتبااطی بودناد. نتاایج    هاا  راهگاز و دسترسای باه    زیست

درصد منطقه ماورد مطالعاه،    02/2ب اراضی نشان داد تناس

گاااز دارای شاارای  بساایار  باارای احاادا  نیروگاااه زیساات

های بخشا مناسب است. بررسی جزای نشان داد که در همه 

منطقه مورد مطالعه، اراضی با مسااحت کاافی و باا شارای      

بسیار مناسب یا مناسب، برای احدا  نیروگااه وجاود دارد   

 ی،دانیا م اتو مشاهد قیبا مطالعه عم توان یمکه در نهایت 

با توجه به روند تغییر پرورش  مکان را انتخاب کرد. نیبهتر

هااای فشاارده و صاانعتی، هااای ساانتی بااه روشدا  از روش

های ایان مطالعاه فرصات پارداختن باه مسااال امنیات         یافته

انریی، با استفاده از مناب  تجدیدپذیر داخلای در دساترس،   

محیطی کودهای  هش اثرات منفی زیستو در عین حال کا

را فاارآهم  تیا فیکدامای و تولیاد کودهاای کشااورزی باا      

 . کند یم

 

 گزاری سپا 

نویسندگان مقاله از دانشاگاه شاهید چماران اهاواز و     

حمایت مالی معاونات پاهوهش و فنااوری دانشاگاه شاهید      

( SCU.AA98.29747چمااران اهااواز در قالااب پهوهانااه ) 

 د.کن تشکر و قدردانی می
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