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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 
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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 

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 حاصلنیروگاه با خوراک زیست  یابیمکان

 جنوب شرق استان خوزستان(

 
 4ن اردبیلیو سید محمد صفی الدی 3محسن سلیمانی، *2، عباس عساکره1عباس شکفته دل

 

 
 ، ایرانگروه مهندسی بیوسیستم، دانشگاه شهید چمران اهواز ،دانشجوی کارشناسی ارشد -1

 ، ایرانگروه مهندسی بیوسیستم، دانشگاه شهید چمران اهواز ،دانشیار -2

 ، ایرانگروه مهندسی بیوسیستم، دانشگاه شهید چمران اهواز، دانشیار -3

 ، ایرانهید چمران اهوازگروه مهندسی بیوسیستم، دانشگاه ش، دانشیار -4

 چکیده  تاریخچه مقاله

 24/02/1403 دریافت:

 31/03/1403 پذیرش نهایی:

ستتفضولات دام و طیور به منظور تولید  هوازیبی هضم کتود  گاززی و 

محیطی یستمشکلات ز فناوری مناسبی برای به حداقل رساندن مرغوب،

یت .باشدحاصل از آنها می عته داده ندر ا کتانی، هتای ممطال کتانی و غیرم

ضتولات های بیهای بهینه برای نصب هاضمجهت تعیین مکان هتوازی ف

بتتا ستتتان،  ستتتان خوز شتترق ا نتتوب  یتتور در ج عتتات  ستتتمیس دام و ط اطلا

متل  یابیمکان ی. براادغام شدند ییایجغراف عته از عوا مناسب، سه مجمو

ستتداده  لیتحل کیدر  توپوگرافی و ایمنی-یاجتماع ،محیطییستز بتا ا

 25/7با توجه به نتایج، امکان تولید سالانه  گرفت.قرار نظر  مد اریمع 14ز ا

ستت ضتم میلیون مترمکعب زی یتم ه عته، از طر متورد مطال قته  گاز در منط

ستا  هوازی فضولات دام و طیور وجود دارد. لایهبی بتر ا های معیارها 

ستب  یته تنا یتد و لا وزن به دست آمده توسط کارشناسان همپوشانی گرد

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

جتاده و "و  "گازپتانسیل مکانی تولید زیست"از آن است که  دسترسی به 

بتر عوامل  نیمؤثرتر بیبه ترت ،"مراکز مصرف انرژی کتان  نیتیتعموثر  م

ضتا لیبا استداده از تحلهستند.  روگاهین حت ییف ستط   ،ArcGIS طیدر م

ستط"، "ضعیف"، "نامناسب"رده  پنج به منطقه ستب"، "متو ستیار "و  "منا ب

شتترین  یبندطبقهگاز برای احداث نیروگاه تولید زیست "مناسب شتد. بی

قرار  "کاملا نامناسب"درصد در رده  28/73مساحت منطقه مورد مطالعه با 

ستب"گرفت در حالی که رده  ستیار منا بتا  "ب ستاحت را  تترین م  68/1کم

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

ستب"یتا  "مناسب"توزیع مناسبی از سطوح با رده  ستیار منا قته  "ب در منط

 گاز وجود دارد.مورد مطالعه، برای احداث نیروگاه زیست

 کلمات کلیدی:

 ،انرژی تجدیدپذیر

 ،گاززیست

 ،تحلیل موقعیت مکانی

 ،تناسب کاربری اراضی

 عوامل زیست محیطی
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 مقدمه

ناااب  به دستیابی پایدار توسعه اصلی اهداف از یکی ناار ی م  ا

ساات(. 22)است  اعتماد قابل و پاک یاا زی نااه گاز  ناار ی گزی  ا

ساایدید و متان از عمدتاً که است تجدیدپذیر شااکیل کااربن اک  ت

بااه شااده ساات و  نااوان ا ناادتویم پاااک سااوخت ع یااد باارای ا  تول

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

یااد هاییفناور ینترمهم و ترینیجرا از یکی. (45، 28) شود  تول

لاای مواد AD)1(هوازی یب هضم گاز،زیست ساات آ یاان. (45) ا  ا

ناااوری یااد باارای ف صااد 60 حاادود حاااوی گاااز تول تااان، در  از م

صااله مناسب رزش،ا کم حجیم و آلی ضایعات  است. از گاز حا

سااتفاده گرما و برق تولید برای توانیم ماای کااود(. 17)کاارد  ا  دا

ساات تولید برای مناسبی بسیار منب  بااازی ناااوری گاز  ساات AD ف  ا

سااتایی مناطق و هادامداری در زیاد مقدار به معمولاً که یااد رو  تول

ساااتقیم از. شاااودمی ساااتفاده م یاااوانی کاااود ا شااااورزی در ح  ک

لااودگی بااو، مانند محیطییستز مشکلات  سااطحی، یهاااآب آ

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

ساات تولید بر علاوه ناادمی گاز،زی لااودگی توا طاای، آ شااار محی  انت

ماااری هایمیکروارگانیسم و بو ای،گلخانه گازهای  کااود زایبی

یااد بالا کیفیت با کودی و دهد کاهش را حیوانی ناا تول . (14)د ک

سااماند  از تحقیقات نشان داده است که استفاده صاال از پ کود حا

صااولات عملکرد افزایش باعث هوازییبهضم  شاااورزی مح  ک

ضاام . فناوری(10، 7) شودمی یااد و هااوازیبی ه ساات تول گاز زی

ساایلی، هااایانر ی برای مناسبی جایگزین تواندمی یاا ه بااه ف  در و

ناااطق سااتایی م تاااده و رو ساات دوراف شااد. ا یاانبا ناار  فاده از ا ی ا

شااته  یو استقلال انر  تیامن تواندیم ریدپذیتجد مااراه دا بااه ه را 

ساااز بااه نو شااد و  شااهر یبا ماا   سااتا یجوا نااد.  ییو رو ماا  ک ک

-ماای فراهمکشاورزان  یبرا یدرآمد اضافبدین وسیله  نیهمچن

ماا   یریپااذ، انعطافشااود سااتایی،جوا شااا ل  تیااتقو رو و م

ضاام نصب . اخیراً(42)شود می جادیا یدیجد  هااوازییب هایها

سااتیابی باارای حیوانی کود گاز اززیست تولید برای یااای بااه د  مزا

سااتز و اقتصادی جااه مااورد محیطیی نااده تو تااه قاارار ایفزای  گرف

حاادا   باارای مناسب هایمکان . یافتن(45، 24، 14، 11) است ا

 
1- Anaerobic Digestion (AD) 

سااعه ترویج هوازی، برایبی هایهاضمو نصب  یاان  ساااخت تو ا

یاا . این مکان(37)ی است ها ضروریروگاهننوع  نااد یابی،   فرآی

سااتز معیارهای با پیچیده صااادی محیطی،ی لاا  و اقت ناای مخت  و ف

فااا را اصلی نقش مکانی عوامل آن در که است متناقض گاهی  ای

ناااد می یااان . از(38)کن قااای از  رو، ا ساااتفاده تلفی ساااتمسا  هایی

عااات یااایی اطلا صاام و GIS)2 (جغراف نااد گیرییمت یااار چ  3مع

(MCDM) صاااب ه یاااابیمکان یبااارا حااادا  و ن  هایضاااماا

ساات هاااییروگاهنو  هااوازیبی یاادیمگاز زی نااد مف شااند توا . با

شااان م عااات ن هاادیمطال عااات جغراف یهاسااتمیکااه س د  ییایاااطلا

ماا یکاااربر لیو تحل هیتجز یقدرتمند برا یابزار کااه نیز ساات   ا

ماال و مع یهاااداده تواندمی هااایعوا لاا  را  یار صااورت مخت بااه 

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

جااا   نیتناسب زم یرا برا هاادان  هااای. روش(45، 40، 36، 26) د

 ساااختاردهی باارای هاییتکنی  شامل معیاره چند گیریتصمیم

 بااا کااه است متضاد و متعدد معیارهای با گیریتصمیم مشکلات

یااااابی ناااادیاولویت و ارز نااااه ب صاااامیم هایگزی بااااه  گیریت

صاامی ماا  گیرندگانمت صاامیم ک تاارین ت خاااب به نااد می در ات کن

یااین برای زمین تناسب تحلیل زمینه در مختلفی (. مطالعات29)  تع

کااان سااب م یااد باارای منا ناار ی تول پااذیر و پاااک ا نااد  تجدید مان

 یهاااروش و جغرافیایی اطلاعات سیستم از استفاده گاز بازیست

صاام نااد گیرییمت یاااره چ ساایاری در مع شااورها از ب جااا ک  شااده  ان

ساات هایهاضم احدا  مکان مثال، عنوان به. است گاز تولید زی

سااتفاده با ،خوراک عنوان به لبنی پسماند از استفاده با سااتم از ا  سی

عااات یااایی اطلا صاام و جغراف نااد گیرییمت یاااره چ شااور در مع  ک

شااان قرار مطالعه مورد پرتغال عااات  داد گرفت که ن سااتم اطلا سی

یااایی و صاام جغراف نااد گیرییمت یااارهم چ باارای ع سااب  باازاری منا  ا

گاز های تولید زیستجهت احدا  هاضم زمین تناسب ارزیابی

یااابی به منجر و است طاا  ارز چااه و منع در (. 37)شااود یم یکپار

یااد ی نشان داده شدامطالعه کااان تول یااون 2740 سااالانه کااه ام  میل

لااه و دامی کودهای از متان مترمکعب سااتایی خااانگی یهازبا  رو

یاان در. داردوجود  ایران در عااه، ا سااتفاده بااا ماادلی مطال  GIS از ا

سااب هایمکان شناسایی برای گاااه ساااخت باارای منا یااد  نیرو تول

 
2- Geographic Information System 

3- Multi-Criteria Decision-Making 
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سااتایی خااانگی هایزباله و حیوانی کود گاز اززیست سااعه رو  تو

عااات جغراف سااتمیس ات دیگر، ازمطالعدر  (.45) یافت  ییایاااطلا

ساا یابیااارز یباارا ضااا لیپتان ساات دیااتول ییف یاازی  یابیاامکان اگاز 

ضاام حاادا  ها سااتهای بیا یااد زی هاات تول یاازهااوازی ج  گاز ن

ساات شااده ا سااتفاده  های شاااخ . (44، 42، 38، 20، 14، 2) ا

گاااه  حاادا  نیرو هاات ا ضاای ج مختلفی جهت ارزیابی تناسب ارا

ساااس اکولو های تجدیدپذیر مانند مناب  آبی، مناطق انر ی ی ح

باارق،  های انسانی، شبکهو حفاظت شده، مناطق مسکونی و سازه

ناااطق  مااین، م شاایب ز قاال،  ، 39، 37، 8) خیزیلسااشبکه حمل و ن

 در نظر گرفته شده است. (45

مااواره ، رانیا ییدر مناطق روستا نیها و همچنیدر دامدار ه

 تیریمااد لیشود که به دلیم دیتول یفضولات دام یادیز ریمقاد

شاادن هااا نامناسب و انباشته  شااکلات ز آن لااهاز  یادیاام  یبااو جم

شااار منااامطبوع، ر شااکلات ، هاااکروبیشااد و انت شاارات و م ح

جاااد میساالامت نااد.ی ای مااولاً کن کااود ح رانیاادر ا مع بااه  یوانیاااز 

شاااورز یبدون فرآور یصورت سنت کااود ک سااتفاده  یبه عنوان  ا

تااازه دا  دارا شااود.یم ضااولات  غااذ یف سااب یمااواد م نااد  یمنا مان

ناا تاارو نیکااربن، ن  یباارا یادیااز یهاساامیکروارگانیم نیو همچ

ضاام ب یکیولو یب ندیفرآانجا   ساات و م یهااوازیه بااه یا نااد  توا

ساات دیااتول یباارا نااهیگز نیعنوان بهتر مااورد  یوانر یااب وگاز زی

خاا یدر حال نی. اردیتوجه قرار گ ناار  یاست که در بر  یمااوارد ا

ناااطق دور  هیاابااه و ییدر مناطق روستا ازیمورد ن ساا   م تاااده تو اف

ضاام ب(45) شودیم ینبالا تأم یهانهیتانکرها با هز  یهااوازی. با ه

ضااولات ح نیااا شااکلات  تااوانیم یوانیااف کاااهش م باار  عاالاوه 

 ازیاامورد ن یاز انر  یکود مر وب، بخش دیو تول محیطییستز

لاا بااا تول یمح ساات دیاارا  حاا جااادیکاارد و در ا ینتااأمگاز زی   یم

ناادگ شااتغال پاااک، یز سااتایی و ا جااارت رو نااوع ت بااومی، ت زایی 

بااود یرتأثفرآوری ضایعات به روش پایدار  یاان رو (7)گااذار  . از ا

ضاام هااایبررسی تعیین مکان صااب ها هاات ن سااب ج باای منا های 

نااهیمگاز در کشور هوازی و احدا  نیروگاه زیست  را تواند زمی

فااراهم برا پااذیر  ناار ی تجدید یاان ا نااد. ی توسعه تولید ا  نیاادر اک

بااه  فضولاتگاز از زیست دیتول ییفضا لیپتانس مطالعه دامی که 

باال  لاای قا سااتان صااورت عم شاارق ا نااوب  شااد در ج سااترس با د

کاای از  کااز تاارمهمخوزستان که ی مااداری پااروردا ین مرا ی و دا

ساا تعیین گردید. ،باشدیم بااه پتان کااانی لیسپس با توجه   دیااتول م

ماال ززیست سااتگاز و عوا ماااعی ،محیطیی پااوگرافی و اجت  -تو

هااوازی و ترین مکانایمنی، مناسب باای  ضاام  صااب ها ها جهت ن

  .گاز مشخ  گردیدید زیستاحدا  نیروگاه تول

  

 هاروشمواد و 

 منطقه مورد مطالعه

 است که مورد مطالعه جنوب شرق استان خوزستان محدوده

های آ اجاری، امیدیه، بهبهان، رامشیر، رامهرمز، شامل شهرستان

طااول وباشد ماهشهر و هندیجان می بااین   در محدوده جغرافیایی 

دقیقه و  32درجه و  50انیه و ث 9دقیقه و  5درجه و  49جغرافیایی 

 29ثانیه تا  23دقیقه و  25درجه و  31ثانیه و عرض جغرافیایی  47

ساااحت  52دقیقه و  59درجه و  ثانیه شمالی گسترده شده است. م

باشد و مطابق آمار یلومترمرب  میک 14463کل این گستره حدود 

یت روستا و آبادی با جمع 636مرکز آمار ایران، شامل  1395سال 

هاادف  678808انسانی  نفر است. وجود مناطق حساس در منطقه 

ها، سواحل، های طبیعی، تالابمانند مناطق حفاظت شده، جنگل

یابی دقیق برای ها، گسل و مناطق سیل خیر اهمیت مکانرودخانه

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

ستان خوزستان است. نوع و تعداد ی اپروردا یکی از مناطق مهم 

یاا  از یپروردا ها و طیور هر روستا و دا  بااه تفک صاانعتی  های 

سااتان  ماا جهاد کشاورزی شهر کااانی آورج یاات م شااد و موقع ی 

هایی که در محی  تعیین گردید. در این مطالعه دا  GPSبا  هاآن

ماا شوند به دلیل مشکلات یمباز پرورش داده  کااود و آورج ی 

یااوری  هادا ه اقتصادی در نظر گرفته نشدند و تنها عد  توجی و ط

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

شااامل ماا -1 :مراحل کلی مطالعه کنونی  هااای ی دادهآورج

 -2گاز، مکانی دا  و طیور و تهیه لایه پتانسیل مکانی تولید زیست

حاادا  در  مؤثرین عوامل و معیارهای ترمهمتعیین  کااان ا تعیین م

سااان،  قااوانین و کارشنا شااابه،  عااات م  -3نیروگاه با استفاده از مطال

ها و ایجاد لایه تناسب از نظر هر معیار سازی و پردازش دادهآماده

یاات و وزنتلفیق لایه -4و عامل،  یااین اهم هاای های معیارها و تع د

قاای، لایه  سااازیو پیاده GISها در یااهلای سااازنرمال -5های تلفی
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ضاای  -6و  هاوزنمدل همپوشانی بر اساس  سااب ارا تهیه نقشه تنا

 باشد.گاز، میجهت احدا  نیروگاه زیست

 معیارهای ارزیابی

از مطالعات  هاآنجهت تعیین معیارهای ارزیابی و امتیازدهی به 

و تکنی  دلفی استفاده گردید. یکی  هادستورالعملمشابه، قوانین و 

یااان  های ساختار یافته واز روش باااا م باارای ارت دارای چهارچوب 

ماا  آن کارشناسان که می بااا ک صاامیمتوان  یاال در ت گیری و تحل

یاا  دارا با حداقل خطای ممکن انجا  د شرای  ابها  ، روش یا تکن

نااد یابی، معیارها باید به گونهدلفی است. برای مکان یااین گرد ای تع

سااتزکه همه جوانب  صااادی ی سااانی و اقت ماااعی، ان را محیطی، اجت

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

هااا و وزن هااایی معیار هاای از روش اساس مرور مناب ، برای تعیین ن د

هااای  دلفی استفاده گردید. در طراحی پرسشنامه از عوامل و پارامتر

سااازمان بیان شده در سازمان انر ی پااذیر،  ظاات از های تجدید حفا

ساات، محی  مااهسااازمازی شااور، رن برنا ظاات یزی ک سااازمان حفا

 و مطالعات مشابه استفاده گردید.  1امریکا زیستی مح

هااا در  ماال و معیار سااتهدر مطالعات مشابه عوا فاای هاد ی مختل

نااییستزمانند  ماااعی و ایم صااادی و اجت ، (39، 37، 2) محیطی، اقت

ماااعی ضاای، اجت ساااخت-کاربری ارا ساای و زیر ساایم  (17)ها سیا تق

صاالی اند. در شده یااد "این مطالعه، چهار معیار ا کااانی تول ساایل م پتان

ساات پااوگرافی"، "گاززی سااتز"، "تو ماااعی"و  "محیطیی -اجت

ساات  "ایمنی یااد زی گاااه تول حاادا  نیرو جهت تعیین مکان مناسب ا

 14هوازی در نظر گرفته شدند. امتیاز نهایی گاز با فناوری هضم بی

حاادودیت نااین م سااان و همچ عااه  زیرمعیاری که توس  کارشنا مطال

نشان داده شده است. لاز  به بکر است  1انتخاب شدند، در جدول 

قااش برخی از این معیارها مانند جاده ناای، ن سااانل ایم باار م عاالاوه  ها 

لااودگی مااؤثر قاال و آ ماال و ن مااان ح نااه و ز کاااهش هزی ی در 

یااه1محیطی دارد. با توجه به امتیازهای جدول یستز هاار ، لا هااای 

 گردید. ایجاد GISزیرمعیار در محی  

 گاز پتانسیل مکانی تولید زیست

کااود  سهولت دسترسی و نزدیکی به مراکز تولید خوراک )

یااابی ترمهمهوازی، های بیدامی و طیور( هاضم ین عامل در ارز

 
1- Environmental Protection Agency (EPA) 

ساات یااد زی گاااه تول صااب نیرو حاادا  و ن هاات ا ضاای ج گاز از ارا

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

ماای ری پتانسیل مکانی تولید زیستلایه رست ضااولات دا گاز از ف

ساات GISدر محی   یااد زی کااانی تول ساایل م یااد. پتان گاز تهیه گرد

(BPضاام بی لااو ی ه بااا تکنو یااور  یااوانی و ط هااوازی ( از کود ح

طااه  ساااس راب باار ا یااد و  1برحسب مترمکعب در سال  یااین گرد تع

 تهیه گردید. GISی آن در محی  انقطهلایه وکتوری 

(1) 
 

ساات iBP، 1در رابطه  طااه پتانسیل مکانی تولید زی  iگاز در نق

طااه  iA(، GIS)در نقشه  یااور در نق یااا ط قاادار DM؛ iتعداد دا   ، م

یااور(؛ و  یااا ط ، FRماده خش  )کیلوگر  در روز به ازای هر دا  

شااان میضریب بازیافت )کسر قابل جم  کااود( را ن هااد آوری  د

(15 ،32 .)FVS  هاار نشان دهنده مقدار مواد بااه ازای  فاارار  جامد 

مااد ، مقدار تولید زیستBYواحد ماده خش  و  گاز از مواد جا

ساات  حاای  (32)فرار ا سااتان 17باارای  GIS. در م خااش شهر ها، ب

یااد. مرکز ثقل وزنی پتانسیل تولید مکانی زیست یااین گرد گاز تع

ساایل  سپس بر اساس لایه رستری فاصله از مراکز ثقل وزنی و پتان

ظاار 2ستفاده از رابطه تولید هر بخش با ا ضاای از ن ، لایه تناسب ارا

ساات یااد زی یااه تول مااواد اول بااه  قااه  بااه دسترسی و نزدیکی منط گاز 

حاای   یااه  GISتفکی  مراکز ثقل در م تااا، لا یااد. نهای جاااد گرد ای

ساات گاز، نهایی دسترسی و نزدیکی به مواد اولیه جهت تولید زی

 به دست آمد.  هاهیلابا جم  

 (2( 
 

هاار x، 2در رابطه  قاال  کااز ث صااله از مرا نااده فا ، نشان ده

صااله  حااداکثر فا بخش است. حداقل فاصله، برابر با صفر و 

قاال  کااز ث عااه از مر مااورد مطال قااه  طااه منط برابر با دورترین نق

ساات یااد زی مااده تول کااز ع صااله از مرا قاادر فا ساات. هر گاز ا

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

نااده امتیاز آن بیشتر خ ساابواهد شد و نشان ده بااودن  ترمنا

مااواد  بااه  کاای  ساای و نزدی برای احدا  نیروگاه از نظر دستر

 اولیه است. 
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 کنونی های در نظر گرفته شده در منابع و نحوه امتیازدهی به معیارها در مطالعه( معیارها و محدودیت1جدول )
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 

 محیطییستز

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 

 10، سایر مناطق امتیاز 0متر جنگل نیمه متراکم امتیاز  500محدوده 

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) 

 هاسکونتگاه

Settlement 

 ایمنی -اجتماعی

Social-Safety 

Main road/ اده های اصلیج : 

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) 

 آهنراه

Railway 

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

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

 خطوا برق فشار قوی

High voltage 

power lines 
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 محیطییستزمعیارهای 

طاای معیارهای  ساات محی ماازی عااه مه یاان مطال کااه در ا ی 

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

گاال شااده، جن ظاات  ناااطق حفا خااور، م تااالاب و  چااه،  ، دریا

ساایل و  عاارض  ناااطق در م ضاایم بااا ی  ارا شاااورزی و  ک

نااهمی یاات رودخا یاال اهم بااه دل شااد.  ین آب تااأمهااا در با

حااداقل  عاای،  آشامیدنی و کشاورزی و لزو  حفظ مناب  طبی

یااد در فاص گاااه با حاادا  نیرو باارای ا له مطمئنی از رودخانه 

بااافر  حاادوده  عااه م یاان مطال شااود. در ا لااومتر  1نظر گرفته  کی

 . (34، 31، 12) برای رودخانه در نظر گرفته شد

چااه  عنوانبااهها به جهت اهمیت حفاظت از دریا و دریا

صااله از یکی از اکوسیستم حااداقل فا جااود،  باازرم مو های 

ساااس یس هتأسبرای  هاآن باار ا گاااه  قااررات و رگونه نیرو م

شااور،  ضواب  استقرار واحدهای تولیدی و صنعتی  1500ک

بااافر 3متر بیان شده است ) حاادود  شااابه م  3(. در مطالعات م

ساات شااده ا تااه  ظاار گرف ، 18) کیلومتر از دریا و سواحل در ن

بااافر (39  3. بر این اساس و با دیدگاهی محتاطانه، محدوده 

ظاا شااد. تالابکیلومتر از دریا در ن تااه  هااا و ر گرف هااا و خور

حاای   هاام م ناااطق م گااری از م مناطق حفاظت شده بخش دی

مقررات و ضواب  زیست منطقه مورد مطالعه بوده که طبق 

صاانعتی یاادی و  شااور ) استقرار واحدهای تول خاای 3ک ( و بر

هااا در  1000حداقل فاصله  (33 ،31 ،12) مناب  باارای آن متر 

جاادول بر اساس مطالعات م نظر گرفته شد. باارای 1شابه )  ،)

تااه  300اراضی کشاورزی نیز محدوده بافر  ظاار گرف متر در ن

 شد.

 معیارهای توپوگرافی

یاان تأسمعیارهای توپوگرافی که برای  یس نیروگاه در ا

شاایب  ساال،  پ وهش در نظر گرفته شدند شامل فاصله از گ

گاای زمین و ارتفاع از سطح دریا می یاا  وی  ساال  باشد. گ

یس تأسیند انتخاب زمین برای آفرخطرناک در  1 نولو ی

گاااه در  سااازه نیرو یااب  طاار تخر یاازان خ کااه م نیروگاه است 

 
1- Geology 

ساال کاای گ بااالا مینزدی ساایار  مااین ب یاان رو های ز شااد. از ا با

صااله گاااه در فا ساالاحدا  نیرو سااب از گ مااین ای منا های ز

یاا  (33، 12) امری ضروری است فاااع  مااین و ارت . شیب ز

حل احدا  نیروگاه در مطالعه م 2پارامتر  نومورفولو یکی

صااورت  بااه  کااه  ساااخت مااؤثراست  حاال  یااداری م باار پا ی 

فاازایش تأثنیروگاه و نصب تجهیزات آن  بااا ا یرگذار است. 

های نیروگاه شیب زمین هزینه تسطیح زمین و ساخت سازه

یابد. بنابراین هرچه محل مورد نظر برای ساخت افزایش می

گاااه  باارایدارانیرو شااتری  شااد، ارزش بی تاار با شاایب کم  ی 

حاادا  از (39، 14، 2) انتخاب دارد حاال ا فاااع م . هرچه ارت

های انتقال تجهیزات، کارگر سطح دریا افزایش یابد، هزینه

ساایابد در نتیجه برای و احدا  نیروگاه افزایش می یس و تأ

بااافر (44)ی نیروگاه ارزش کمتری دارد اندازراه . محدوده 

هاادهارزشو  پااوگرافی ج هااای تو ظاار معیار قااه از ن ت ی منط

ساات گاز در انتخاب مکان مناسب احدا  نیروگاه تولید زی

 نشان داده شده است. 1جدول 

  ایمنی-معیارهای اجتماعی

سااان-معیارهای اجتماعی ضااور ان ها و ایمنی به جهت ح

بااالقوه از مهم شااکلات  طاارات و م ساااسخ ترین تاارین و ح

گاااه می حاادا  نیرو حاال ا یااین م باارای تع هااا  شااد. معیار با

حاادا  -معیارهای اجتماعی حاال ا یااین م باارای تع کااه  ایمنی 

گاز در نظر گرفته شده است شامل محدوده نیروگاه زیست

سااتایی، جاده شااهری و رو هاانراههااا، سکونت  طااوا  آ و خ

ایمنی بسته -باشد. در معیارهای اجتماعیبرق فشار قوی می

یااار، حریم یاات مع شااابه به اهم عااات م فاااوتی در مطال هااای مت

یاا  تعیین گردیده است، اما آنچه بااه نزد ترین مسلم است 

سااایر  سااتایی و  شااهری و رو سااکونت  حاادوده  حااریم م

صاااد داده -معیارهای اجتماعی یاااز اخت ایمنی، کمترین امت

شده است تا احتمال انتخاب محل احدا  نیروگاه به نقاا 

گاااه مسکونی و محل های تردد به حداقل برسد. فاصله نیرو

زدیکی بیش از محل سکونت انسان از دو منظر مهم است. ن

 
2- Geomorphology 
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حااد می سااانل از  یاار م مااالی نظ خاااطرات احت عااث م نااد با توا

فاای  گااردد و از طر سااان  باارای ان نااامطبوع  بااوی  شااتی و  بهدا

قاال، فاصله بیش از حد، باعث افزایش هزینه ماال و ن های ح

هااداری از  ناار ی تأسنگ قااال ا فااات انت فاازایش تل سااات و ا ی

سااتقرار . بر اساس (39، 5) خواهد شد ضااواب  ا قااررات و  م

( حداقل فاصله محل 3کشور ) ای تولیدی و صنعتیواحده

کیلومتر در نظر گرفته  2احدا  نیروگاه از محدوده شهری 

صااله از  فاازایش فا بااا ا فاات.  شد و امتیاز صفر به آن تعلق گر

صااله یمشهرها، امتیاز اراضی افزایش  تااا در فا  12تااا  7یابد 

یابد یمرسد و سپس کاهش یم( 10کیلومتری به حداکثر )

 (.1رسد )جدول یمکیلومتر مجددا به صفر  22ر فاصله تا د

ماااعی  سااانل اجت گاار م ناای، -از دی باااطی هاااراهایم ی ارت

کاااهش  جاااده،  بااه  سااب  هستند. به لحاظ میزان دسترسی منا

یاادی و هزینه یااه تول مااواد اول های ساخت و حمل مصالح و 

ساات باات ا  خوراک نیروگاه، نزدیکی به جاده ی  امتیاز مث

طاای، ، ولی ا(44، 13) ساات محی هااای زی ناای، معیار ز نظر ایم

حفظ بهداشت، کاهش اثرات نامطلوب بوی متصاعد شده 

شااناختی  بااایی  ظاار زی نااین از من شاامو همچ چااه اندازهاچ ، هر

ساات شااتری ا باات بی یاااز مث شااد دارای امت ، 19) فاصله بیشتر با

حاادا  (39 هاات ا سااب ج کااان منا یااافتن م باارای  نااابراین  . ب

حااریم لاز  و یاات  ضاامن رعا شااتی و  نیروگاه،  سااانل بهدا م

یاات  یاا  مز باااطی  ایمنی، دسترسی به جاده و مسیرهای ارت

حااداقل شااابه از  عااات م فاای در مطال  -30است. فواصل مختل

تاار 500 حااداکثر  (44، 23، 19) م لااومتر 30تااا   (39، 23) کی

جاادول  هاات 1بیان شده است. بر اساس  ضاای ج صااله ارا ، فا

ی از ایمن-احدا  نیروگاه از هر ی  از معیارهای اجتماعی

نااه گااذارارزش 10تااا  1 بااا گزی صاال،  یاان فوا طااوا ا ی و خ

Graphic Buffer Analysis .ترسیم گردید 

 

 هایهلادهی ها و وزنیهلاتلدیم 

ساابات و وزنسازسادهجهت  هاای ی محا بااه  ترسااادهد

های یااهلامعیارها برای به دست آوردن نتیجه نهایی، برخی 

صااورت  باادین  شاادند.  یااق  هااا تلف یااه د 14معیار یااه،  7ر لا لا

ساایل  یااه پتان کااه لا تجمی  و همپوشانی گردیدند. به دلیل این

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

باااا  فاای ارت شاات، و از طر گاااه دا مکان مناسب احدا  نیرو

نااادارد،  هاااا  ساااایر معیار باااا  یاااادینی  جااازا  صاااورتبهبن م

بااه دهامحدودهگذاری شد. جاده و ارزش یاال ی مسکونی  ل

مااان و ینههزیر زیاد بر تأث کاااهش ز ساای،  قااال، دستر های انت

ثاارات  نااین ا سااتزتلفات انتقال و همچ ناای و ی محیطی و ایم

نااه  شاات، جداگا یااه گااذارارزشبهدا شاادند. لا ی هاااآبی 

یااا،  ظاار در ضاای از ن سااب ارا یااه تنا سطحی از ضرب چهار لا

ساات  رودخانه، تالاب و خور و مناطق در معرض سیل، به د

یااار انقطهن حالت آمد. در ای یاا  مع ظاار  حااداقل از ن ی که 

ی سطحی نیز دارای هاآبدارای ارزش صفر است در لایه 

هااا انقطهارزش صفر خواهد بود و  مااه معیار ظاار ه ی که از ن

یااه  کاملاًو  10دارای ارزش  ساات در لا سااب ا ی هاااآبمنا

مناسب و بدون محدودیت خواهد بود. از  کاملاًسطحی نیز 

ساات آنجایی که این لای بااه د یااه  هااار لا ماادهه از ضرب چ  آ

یااه  10000است، حداکثر امتیاز آن برابر با  بااود و بق خواهد 

ضاارب یم 10000و  0نقاا بین  ناااطق یااهلاباشند. از  های م

بااه  ساااس  حفاظت شده، جنگل و کشاورزی، لایه مناطق ح

مااد.  ساات آ هاام و یااهلاد بااا  ساال،  فاااع و گ شاایب، ارت های 

یااه و خطوا برق ف آهنراههای یهلا شار قوی نیز باهم دو لا

 تلفیقی دیگر را تشکیل دادند.

 هاسازی لایهنرمال

عااداد  بااودن ت فاااوت  یاال مت هااا در یااهلابااه دل های معیار

قاای در بازهیهلاهای تلفیقی، هر کدا  از یهلا هااای های تلفی

یر تأثاند. لذا برای جلوگیری از ی شدهگذارارزشمتفاوتی 

خاات باار  هاآنمتفاوت و  یر همسان  هااایی و یکنوا جااه ن نتی

یااه کردن بازه مقادیر، لایه نااد لا های تلفیقی که از ضرب چ

حاای   رستری تناسب اراضی از نظر معیارهای مختل  در م

GIS  طااه سااتفاده از راب بااا ا سااازی و در نرمال 3ایجاد شدند 

 ی شدند.گذارارزش 10محدوده صفر و 

(3( 
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هاار ، نشان دهنده ارزش داده شدvدر این رابطه   بااه  ه 

 پیکسل برای هر معیار است.

 

 نتایج و بحث

 گاز پتانسیل مکانی تولید زیست

یااد  هاات تول سااترس ج باال د لاای و قا ساایل عم کاال پتان

سااات گااارفتن زی ظااار  باااا در ن مااای  ضاااولات دا گاز از ف

بااا آورجم های محدودیت باار  ی در منطقه مورد مطالعه برا

هزار مترمکعب در سال محاسبه گردید که فضولات  7255

بااا گ یااب  بااه ترت شااترین  34/29و  32/51او و مرغ  صااد بی در

ساااس 1باشند )شکل یمسهم مناب  را دارا  باار ا ی هاااداده(. 

سااال  ناار ی  مااه ا حاادود  (5) 1399ترازنا قاادار  یاان م  18/2ا

سااتان  شاااورزی ا خااش ک عاای در ب گاااز طبی صاارف  صااد م در

عااداد  نااوع ت خوزستان است. با توجه به تغییرات در تعداد و 

ناادیمگاز زمان، پتانسیل تولید زیست در طول هادا  در  توا

ساابه  ها متفاوت باشد.ها و سالمناطق، دا  نیب ساایل محا پتان

سااته و هادا  بر اساسشده  حاای  ب ی پرورش داده شده در م

فاات و  50قابلیت  ماا درصدی بازیا یااوانی آورج کااود ح ی 

یااور  90و  (15) ضااولات ط صاادی ف یاان در  (32)در ساات. ا ا

ی منطقه به خصود دا  هادا ده حالی است که بخش عم

پاارورش داده  شااوند. یمسب  به صورت آزاد یا نیمه آزاد 

قااه هاشهرستانیی که از جهاد کشاورزی هادادهطبق  ی منط

شااتر  مطالعه به دست آمد، توسعه پروش دا  در سال اخیر بی

بااوده  شااده  تاارل  سااته و کن حاای  ب به صورت نگهداری در م

ظااار  است و این روند در حال افزایش یاان رو انت ساات. از ا ا

سااتیم یااد زی بااد. رود پتانسیل تول فاازایش یا نااده ا گاز در آی

شااان می 1شااکل  سااتن یااد زی ساایل تول کااه پتان هااد  گاز از د

 فضولات بوقلمون، ناچیز و قابل صرف نظر است. 

سااتa) 2در شکل  یااد زی گاز ( میزان پتانسیل مکانی تول

نشان داده از فضولات دا  و طیور در محدوده مورد مطالعه 

شااان  ساایعی از یمشده است. این شکل ن خااش و کااه ب هااد  د

گاز منطقه مورد مطالعه از پتانسیل خوبی برای تولید زیست

ناادگی  یاال پراک مااداربرخوردارند که این امر به دل ها و یدا

تااراکم یمها در این منطقه مر داری جااود  یاان و بااا ا شااد.  با

مااادار بااازرم در یمر ااادارها و یدا ساااتانهای   یهاشهر

یاان دو  یاال ا مااین دل بااه ه ساات و  شااتر ا مااز بی هااان و رامهر بهب

ساات یااد زی ساایل تول شااترین پتان سااتان بی خااود شهر بااه  گاز را 

ساایل اختصاد داده جاام پتان ناادگی و ح ساااس پراک اند. بر ا

باارای گاز، مرکز ثقل مکانی تولید زیستتولید زیست گاز 

عااه  17 مااورد مطال یااه و  صااورتبهبخشال  منطقه  جاازا ته م

 ( نشان داده شده است. b) 2شکل  نقشه آن در

 

 
 گاز در منطقه( پتانسیل و سهم عوامل مختلف در تولید زیست1شکل )

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

 (b) گاز در هر بخشتولید زیستیل پتانسو مرکز ثقل وزنی  (aگاز )تولید زیست پتانسیل مکانی( 2) شکل
Figure (2) Spatial potential of biogas production (a) the center of gravity of biogas production potential 

in each sector (b) 
 

بااه  یااد  کااز تول بااه مرا کاای  ظاار نزدی قااه از ن بررسی اراضی منط

سااتان ب ضاای شهر کااه ارا شااان داد  هااان و فضولات دا  و طیور ن هب

جااود  ضااولات و و یااد ف بااالاتر تول ساایل  یاال پتان بااه دل مااز،  رامهر

گاااه دامداری حاادا  نیرو هاات ا ساااعدتری ج های زیاد، شرای  م

جااود،  یاان و بااا ا نااد.  دارند و از این نظر امتیاز بالایی دریافت کرد

بااالایی  یاااز  قااه، دارای امت گااری از منط کااه یمپهنه وسی  دی شااد  با

ز منطقه به مواد اولیه جهت نشان دسترسی مناسب بخش وسعی ا

ساات یااد زی ساای و گاز میتول یااار )دستر یاان مع نااابراین ا شااد. ب با

حاادودیت  یااور( م ضااولات دا  و ط یااد ف کااز تول بااه مرا کاای  نزدی

جاااد زیادی برای مکان گاااه ای یاان ینمیابی احدا  نیرو بااا ا نااد.  ک

تااا  دیاابا هااوازیهاضم بی  احدا  ی یمکان برا نیبهتروجود 

باا  زبااه   یحد امکان نزد سااتمن شااکلات  تودهی باار م تااا  شااد  با

شااد، (45) حمل و نقل سوخت  لبه کند یااان  کااه ب طااور  مااان  . ه

کااه یبپسماند حاصل از هضم  هوازی دارای حجم زیادی است 

جااود  .(10)شود یمبه عنوان کود فراوری شده استفاده  بنابراین و

صاال از  فااراوانمزارع و با ااات  سااماند حا نااده پ صاارف کن کااه م

کاای  هوازییبهضم  کااانهستند، در نزدی گاااه از  م حاادا  نیرو ا

ساای دارای  مااورد برر قااه  ساات. منط خااوردار ا یااادی بر یاات ز اهم

کااود را  صاارف  ساایل م سااادگی پتان کشاورزی پویایی است و به 

مااای مااای در دارا  کاااود دا ساااتفاده از  جاااود ا یااان و باااا ا شاااد.  با

شااتر از هاشهرستان شاامگیری بی طااور چ بااه  مااز  هااان و رامهر ی بهب

 ست. هاشهرستانسایر 

 محیطییستزیارهای معتناسب اراضی از نظر 

بااه  1، فاصله کمتر از 1بر اساس جدول  نااه  کیلومتر از رودخا

صااله  صاافر( و فا قاادار ارزش  بااا م سااتفاده ) باال ا عنوان منطقه  یرقا

لااومتر  3باایش از  هاات  کاااملاًکی حاادودیت ج باادون م سااب و  منا

بااا  باار  ساات )ارزش برا گاااه ا حاادا  نیرو یاااز، از 10ا  3ا تاا 1( و امت

شااان داد  ArcGISکیلومتر، افزایشی است. بافرگیری در محی   ن

بااا  95/36 جاااورت  یاال م بااه دل عااه  مااورد مطال حاادوده  درصد از م

بااوده و  سااتفاده  باال ا صااد،  44/28حریم رودخانه  یرقا  کاااملاًدر

عااه  82/8مناسب است. حدود  درصد از محدوده، در حریم ممنو

کااه کیلومتر( و  ی 3دریا و دریاچه )تا فاصله  ساات  رقابل استفاده ا

عااه  مااورد مطال بیشتر شامل سواحل خلیج فارس در جنوب منطقه 

باایش از  4/88است. حدود  لااومتر از  7درصد منطقه در فاصله  کی

یاااز  نااین 10دریا قرار دارد )امت حاادوده  89/11(. همچ صااد از م در

خااور مورد مطالعه در حریم ممنوعه تالاب قاارار دارد.  خااور  ها و 

ظاار موسی در شهرستا یاان ن حاادودیت را از ا شااترین م ن ماهشهر بی

حاادا  موجب شده است. در مطالعه یااابی ا هاادف مکان ای که با 
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حااریم  شااد،  جااا   سااتان ان سااتان خوز شاایدی در ا گاااه خور نیرو

ماال ها و آبرودخانه های سطحی به عنوان یکی از مهمترین عوا

نااوبی  کاازی و ج ناااطق مر طاای در م محدودیت کننده زیست محی

باارای های بی. در مکانیابی هاضم(8)استان معرفی شدند  هااوازی 

 یباارامناسب انتخاب مکان ( و 2گلادش )های شهری در بنزباله

حااریم (14)  یاامکزدر  یهااوازیهاضم ب یهاستمیساحدا    ،

نااه نااااب  آبرودخا مااال ها و م تااارین عوا سااطحی از مهم هاااای 

 محدودیت کننده بودند.

ظاار  5/1بافرگیری نشان داد که تنها حدود  قااه از ن درصد منط

ساات و  سااتفاده ا باال ا شااده،  یرقا ظاات  ناااطق حفا جااود م  5/97و

حاادوده دارای ارزش  کاال م سااب می کاااملاًدرصد از  شااد. منا با

بااا  گاال  عااه جن مااورد مطال حاادوده  شااد در م یااان  کااه ب طااور  همان 

حاادوده قاا  م شااته و ف جااود ندا تااراکم و یاااهی م شااش گ بااا پو ای 

حااریم  کااه  جااود دارد،  سااتانی و تااراکم کوه مااه م شااش نی  500پو

ساااس  یاان ا صااد از  19/1متری برای آن در نظر گرفته شد. بر ا در

بااوده و ک تااراکم  مااه م ل محدوده مورد مطالعه در حریم جنگل نی

کااه  صااد از  81/98جزو مناطق من  شده بوده است، در حالی  در

باادون  عااه  ظاار یچهکل محدوده مورد مطال حاادودیت از ن نااه م گو

گااااه می حااادا  نیرو بااارای ا گااال  جاااود جن جاااود و شاااد. و با

قااه هارودخانه عاالا در منط حاای و  هااره، جرا مااارون، ز باازرم  ی 

نااابراین موجب  صااد از  56/17رونق کشاورزی شده است و ب در

حااریم زمین عااه در  مااورد مطال حاادوده  کاااربری کاال م بااا  هااایی 

گاااه می حاادا  نیرو شااند. کشاورزی بوده و دارای من  ا  36/75با

باادون ینزمدرصد از سطح منطقه از نظر  شاااورزی  ها و با ات ک

جااود می 10گونه محدودیت با ارزش یچه نااهباشد. و و  اهرودخا

شااده  ساابب  عااه  مااورد مطال قااه  ساایعی از منط جلگه بودن بخش و

سااتاناست که منطقه مورد نظر بخصود در  شااهر، هاشهر ی ماه

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

بااا  1توجه به محدوده بافر  ساایل  عاارض  کیلومتر برای مناطق در م

حااادوده  21/18سااااله،  50دوره  کااال م صاااد از  هااادف در در

سااایر محدوده ممنوعه می باشد. این محدوده همپوشانی زیادی با 

حاادود حاادودیتیتم صااود م بااه خ نااه ها  صاال از رودخا ها حا

عاارض ای زمیندارد. در مطالعه ضاای در م شاااورزی و ارا هااای ک

فاان  هاات د سااب ج سیل بیشترین محدودیت را در تعیین مکان منا

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

  
A b 

 (b) و گسل (a) تناسب اراضی از نظر شیب زمین )3(شکل 
Figure (3) Land suitability in terms of slope (a) and fault (b) 
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 تناسب اراضی از نظر توپوگرافی

طااابق داده شااکل م ماااده از  ساات آ بااه د  12/3(، a) 3هااای 

ساا عااه گ حاادوده ممنو هاادف، در م حاادوده  کاال م ل درصد از 

ساال می شااند ینمباشد. شهرستان ماهشهر و رامهرمز دارای گ با

ساال  جااود گ حاادود یچهو از نظر و نااد.  حاادودیتی ندار نااه م گو

قااه  04/77 ساال  کاااملاًدرصد منط طاار گ حاادوده خ خااارا از م

دریافت کرد. همان طور که بیان  10است که از این نظر امتیاز 

گااه و داعمدهشد بخش  عااه را جل مااورد مطال شاات ی از منطقه 

سااطح و دارای یمتشکیل  قااه م شااتر منط یاال بی مااین دل بااه ه دهد 

خااش یم( مشاهده b) 3باشد. از شکل یمشیب کم  کااه ب شود 

تاار  46/68عمده منطقه هدف ) شاایب کم درصد منطقه( دارای 

بااا ارزش  4از  صااد  شااد و یم 10در قااه  51/77با صااد منط در

صااد می 6حداکثر دارای شیب  حاادود در شااد.  صااد  84/7با در

قااه د شااتر از منط شاایب بی باارای  15ارای  سااب  صااد و  یرمنا در

مااورد  قااه  سااتانی منط ساامت کوه احدا  نیروگاه است که در ق

عااات مکان سااتان مطالعه قرار دارد. در مطال سااتان خوز یااابی در ا

گسل و شیب زمین محدودیت کمی را به خصود در بخش 

بااه 39، 8جنوبی استان خوزستان موجب شدند ) (. مطابق نتایج 

مااده ا ساات آ فاااع در د یااار ارت ظاار مع قااه از ن یااابی منط ز ارز

یااب پتانسیل بااه ترت گاااه،  حاادا  نیرو  54/99و  79/95ساانجی ا

کااه  1000و  500درصد منطقه دارای ارتفاع کمتر از  متر است 

شااان  ماال یمن فاااع عا هااد ارت ناادهد عااه  محدودکن قااه مطال در منط

 باشد.ینم

هتایاز نظر مع یاراض تناسب متاع یار  ستتیز-یاجت

 یطیمح

یاادی و ساس بر ا حاادهای تول مقررات و ضواب  استقرار وا

حاادودهکیلومتری  2( حریم بافر 3کشور ) صنعتی شااهری  از م

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

صاال  آنبه  نااین فوا فاات. همچ شااتر از  22تعلق گر لااومتر و بی کی

یاان  کاااملاًمناطق شهری نیز  شاادند. ا تااه  ظاار گرف سااب در ن نامنا

سااتایی ارا سااکونی رو ناااطق م حاادودیت م بااا م مااراه  ضاای ه

بااافر  سااتایی(  1)محدوده  لااومتری رو کاال  23/19کی صااد از  در

شااامل می عااه را  مااورد مطال قااه  صااله اراضی منط  12-7شااود. فا

سااب کیلومتری از مراکز شهری حاادا  ترمنا باارای ا صااله  ین فا

یاااز  14 -12نیروگاه در نظر گرفته شد. به فاصله  کیلومتری، امت

یاااز تعل 8 صااد  97/31حاادود  10و  8ق گرفت. اراضی با امت در

شااامل  قااه را  صااله یمسااطح منط بااا فا ضاای   22تااا  14شااوند. ارا

عااه  13/24کیلومتری از مراکز شهری،  درصد منطقه مورد مطال

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

سااتایی،  صاالی و رو باال 74/19ا قااه  یرقا ضاای منط صااد از ارا  در

کااه استفاده می ساات  حااالی ا باشد )دارای ارزش صفر(. این در 

جاادول امتبر اساس  شااده در  صااد از  95/24، 1یازدهی بیان  در

حااریم جاده هااا، دارای ارزش کل محدوده مورد مطالعه از نظر 

سااب )ارزش  کاااملاً گاااه 10منا یااابی نیرو کااان  ساات. در م ( ا

ساات شااور در  گاززی غااال ک نااوب  (37)پرت شااور و ج ناادک  فنلا

شااهری(21) سااماندجامد  فاان پ کااان د خاااب م  (39، 24) ، انت

نااوان  بااه ع قاال  ماال و ن شاابکه ح جاااده و  دسترسی و نزدیکی به 

 عامل مهم و تاثیر گذار بیان کردند. 

باشد که یمدر منطقه  آهنراهبندر اما  تنها -اهواز آهنراه

یاال  مااین دل بااه ه قاارار دارد.  شااهر  سااتان ماه حاادوده شهر در م

سااانل،  محدودیت بسیار کمی از نظر مشکلات ایمنی و سایر م

هاانراهمربوا به  هااا  آ کااه تن طااوری  بااه  ساات  صااد از  28/0ا در

ظاار  گاااه از ن حاادا  نیرو باارای ا عااه  مااورد مطال اراضی محدوده 

ساااس  آهن راهمعیار محدودیت  یااازدهی امتنامناسب است. بر ا

صااله  تااا فا ضاای  قااوی، ارا  500لایه فاصله از خطوا انتقال برق 

سااب و دارای متری از محل  قااوی نامنا شااار  عبور خطوا برق ف

ضاای  09/4باشند. این اراضی ارزش صفر می کاال ارا درصد از 

باار می عااه را در  حاادوده مورد مطال ضاای در م یاارد. ارا تااا  500گ

قااوی، دارای  1000 شااار  باارق ف طااوا  بااور خ حاال ع تااری از م م

شود. درصد از اراضی را شامل می 91/3ارزش متوس  بوده و 

طااوا  1500تا  1000اصله های با فزمین متری از محل عبور خ

بااوده و  سااب  قااوی دارای ارزش منا صااد از  72/3برق فشار  در

ظاار، اراضی مورد مطالعه می یاان من شااد. از ا صااد از  29/88با در

عااه دارای ارزش  یاان  کاااملاًاراضی مورد مطال ساات. ا سااب ا منا

باایش از  صااله  شااار  1500اراضی در فا باارق ف طااوا  تااری از خ م

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

 های تلدیقییهلاوزن دهی 

سااان و یهلاجهت وزن دهی به  ظاار کارشنا های تلفیقی از ن

صااهبه روش دلفی استفاده گردید. بدین صورت که  ی از اخلا

مااراه  شااته ه عااات گذ بااه یااهبااا لاامتیازات در مطال قاای  های تلفی

ساا   یااازدهی تو سااپس امت شااد.  سااان داده  سااانکارشنا  کارشنا

یااار و ی و خلاصه آن )میبندجم  حااراف مع یااازات، ان انگین امت

سااان  بااه کارشنا بااار دو   باارای  هااا(  حااداقل امتیاز حااداکثر و 

یااد امتگزارش گردید و  کاارار گرد یازدهی توس  کارشناسان ت

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

ساایل  2(. مطابق جدول 2ی گردید )جدول سازنرمالو  لایه پتان

یاا کااانی تول سااتم بااا وزن د زی شااترین  09/27گاز ) صااد( بی در

 اهمیت را به خود اختصاد داده است. 

کاااهش  هاجادهلایه  کااه در  یااادی  ساایار ز به دلیل اهمیت ب

صااد  72/20های حمل و نقل و دسترسی دارد، با وزن ینههز در

ساات.  تااه ا از مجموع کل معیارها در رتبه دو  اهمیت قرار گرف

بااا وزن در رتبه سو ، لایه محدوده  صااد از  14/15مسکونی  در

کل اوزان قرار دارد. در مطالعه مشابه بیشترین وزن به ترتیب به 

 محیطی و اجتماعی داده شده استیستزمعیارهای اقتصادی، 

لاات  .(25) هااوازی در ایا در مکان یابی احدا  هاضم های بی 

سااتفاده از  بااا ا کااه  کااا  سااله  GISمتحده امری یاال سل و روش تحل

جااا  باای ان هااای  مرات بااه معیار شااترین وزن  یااب بی بااه ترت شااد، 

فاات  لااق گر جاااده تع عااه(27)دسترسی مواد اولیه و  ای . در مطال

یااین ظااور تع بااه من باارا یهااامکان کااه  سااب  حاادا   یمنا ا

ساات هاااییروگاهن شااد، گاز زی جااا   مااارک ان شااور دان در ک

ماال ومعبیشترین وزن به  قاال  یارهای فاصله از مناطق دارای ح ن

شااد بهینه و پتانسیل تو  ،یابیاامکان . در(20)لید اختصاد داده 

ناادازه صاااد یابیااو ارز یریگا ساات یهاااروگاهین یاقت گاز زی

بااه کشور ی در آل یهازباله ازمتمرکز  شااترین وزن  در ترکیه بی

ماا پااس از دسترس بودن کود دا جاااده و آنی و  تااا  صااله  بااه فا  ،

یااار یستگاها سااطح "های انتقال، و کمترین وزن به مع فاااع از  ارت

 .(43)علق گرفته است ت "یادر

ساات های تلفیقی بر اساس وزنیهلااز همپوشانی  های به د

یااد.  آمده، لایه تناسب اراضی برای احدا  نیروگاه ایجاد گرد

ناای یهلااین همپوشانی بر اساس وزن  ماادل جبرا صااورت  بااه  ها 

یااار  یاا  مع قااه در  قاا  منط بااود و ن ناای کم نااد یماست، یع توا

کااه  توس  معیارهای دیگر جبران ساات  حااالی ا یاان در  شااود. ا

هااا دارای ارزش هاقسمتبرخی  خاای معیار ظاار بر قااه از ن ی منط

صفر هستند که برای احدا  نیروگاه ممنوع و  یرقابل استفاده 

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

گاااه  هاآنصفر به  تعلق گیرد و قابل استفاده جهت احدا  نیرو

ناااطق  نشان داده شوند. کااردن م سااتثنا  هاات ا یاال ج مااین دل بااه ه

صاافر و  باااینری ) صااورت  ممنوع از تحلیل، لایه محدودیت به 

صاافر یهلای ( تهیه گردید. ابتدا کل  صااورت  های معیارها به 

باال گذارارزشو ی   نااده  یرقا شااان ده صاافر ن کااه  شاادند  ی 

جاادا از  بااودن ) سااتفاده  استفاده بودن و ی ، نشان دهنده قابل ا

های باینری در هم ضرب یهلاست. سپس کل شدت تناسب( ا

یاا (  صاافر و  باااینری ) صااورت  بااه  حاادودیت  هااایی م و لایه ن

یااار دارای یاا  مع ظاار  حااداقل از ن کااه  ناااطقی   ایجاد گردید. م

حاادودیت  ارزش صفر و  یرقابل استفاده باشند در لایه نهایی م

یااه  ضاارب لا بااا  یاات  بااود. در نها نیز دارای ارزش صفر خواهند 

یاا حاادودیت در لا شااانی م صاال از همپو ضاای حا سااب ارا ه تنا

ناااطق هاوزنهای تلفیقی بر اساس یهلا بااه م مااده،  ساات آ ی به د

 یرقابل استفاده ارزش صفر تعلق گرفت. 

 
 های تلدیقییهلاوزن  )2(جدول 

Table (2) Weight of combined layers 

 های تلفیقیلایه

Combined 

layers 

پتانسیل تولید 

 گاززیست

Biogas 

production 

potential  

 جاده

Road 

 محدوده مسکونی

Residential 

area 

 های سطحیآب

Surface 

waters 

 مناطق حساس

Sensitive 

areas 

 گسل -ارتفاع-شیب

Slope-

Elevation-

Fault 

-آهنراه

 برقخطوا 

Rail- 

Power 

lines 
 Weight 27.09 20.72 15.14 12.75 12.75 7.25 4.30 /وزن
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شااا لایه محدودیت گااداد ن ن خااش بزر قااه  یکااه ب  28/73)از منط

سااتفاده  تیچند محدود ای  ی لیبه دل درصد(، ساات یرقابل ا . ا

تعیین مکان مناسب جهت احدا  نیروگاه خورشیدی  در مطالعه

کااه  ضاای  47/71در استان خوزستان، گزارش گردید  صااد ارا در

حاادودیت یاال م بااه دل سااتان  سااتان خوز طاای، ا ساات محی های زی

سااتفاده  توپوگرافی، ایمنی، باال ا اجتماعی و کاربری اراضی  یرقا

حاادا  (8)باشند برای احدا  نیروگاه می . مطالعات مکان یابی ا

غااال  نااد (37)نیروگاه در کشورهای مختل  مانند پرت ، (21)، فنلا

بااه ( 38)و آلمان  (27)ایالات متحده امریکا  کااه  نشان داده است 

حاادودیت جااود م ضاای  یرق یهادلیل و مااده ارا لاا ، ع باال مخت ا

یااد  گاااه تول سااتاستفاده برای احدا  نیرو یااه می گاززی شااند. لا با

گاز، بر اساس نهایی تناسب اراضی جهت احدا  نیروگاه زیست

ساات امت بااه د ماادهیازهای  ضااعی ،  آ سااب،  کاالاس نامنا پاانج  بااه 

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

جاادول  ضاای در  سااب ارا کاالاس تنا  3مساحت و درصد هر 

عااه نشان داد مااورد مطال قااه  ساااحت منط شااترین م ساات. بی شااده ا ه 

ساات در  کاملاًدرصد( در کلاس  28/73) تااه ا نامناسب قرار گرف

بااا  ساااحت  کاالاس  68/1حالی که کمترین م بااه  بااوا  صااد مر در

کاالاس یممناسب  کاملاً کااه  جااود این بااا و سااب  کاااملاًباشد.  منا

ساااحت و  لاای م صاااد داد و خااود اخت بااه  ساااحت را  تاارین م کم

باار سااتپراکندگی  یااد زی گاااه تول حاادا  نیرو قااه ای ا گاز در منط

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

هااازیست لیپتانس یابیارز ماا یگاز از کود کااان  یدا خاااب م و انت

کااز هوازییهاضم ب هاییستمس یبرا شااور  متمر   یاامکزدر ک

سااتفاده  8/6گزارش گردید که  باال ا درصد منطقه بدین منظور قا

 .(14)است 

های رامشیر، ماهشهر، جایزان، امیدیه بررسی نشان داد بخش

بااا ارزش چم خل  عو  ضاای  شااترین ارا یااب بی  کاااملاًیسی به ترت

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

گاااه تأسترتیب بیشترین اراضی با ارزش مناسب را برای  یس نیرو

هشهر، هندیجان، امیدیه، بهبهان و های ماگاز دارند. بخشزیست

ساا  و  بااا ارزش متو ضاای  یاازان ارا شااترین م یااب بی بااه ترت شاایر  رام

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

خاای نامناسب را دارا می کاملاًبیشترین اراضی با ارزش  شااند. بر با

یااا هابخش شااتن امت جااود دا بااا و ز مانند رامهرمز )بخش مرکزی(، 

های یتمحدودخوب از نظر دسترسی به فضولات دامی، به دلیل 

بااا  ضاای  ماال، از ارا سااایر عوا شاای از  سااب" کاالاسنا ساایار منا  "ب

یاااز  مااورد ن ساااحت  برخوردار نیستند. در مطالعات مشابه حداقل م

تااار )برای احدا  نیروگاه زیست یاا  هک یااا دو 43، 37گاز  ( و 

مااورد هاخشب( بیان شده است. بنابراین همه 39هکتار ) ی منطقه 

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

 .باشندیمگاز برخوردار برای احدا  نیروگاه زیست

 

 

 گاز از فضولات دامی و طیور( تناسب اراضی جهت احداث نیروگاه زیست4شکل )
Figure (4) Land suitability for the construction of biogas power plant from livestock and poultry waste 
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 یابی نیروگاه با خوراک...مکانشکفته دل و همکاران: 

 گازیس نیروگاه زیستتأسهای پیش بینی شده برای مساحت کلا  )3(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

  

 گیرییجهنت

خاااب مطالعه به بررس نیادر  کااان ی انت ساابم  یباارا منا

ضااولات یبهضم بر  یگاز مبتنزیست یهاروگاهین هوازی ف

ماا دا  و طیور سااب ز سااتفاده از تنا  لیااو تحل هیااو تجز نیبا ا

شااد GIS ییآمار فضا  لیااو تحل هیااتجز قیاا. از طرپرداخته 

یااور و یل تولید زیستپتانسمکانی  گاز از فضولات دا  و ط

ماال  سااتزعوا ماااعیی پااوگرافی، ای-محیطی، اجت ناای و تو م

یااد  گاااه تول کااان نیرو خاااب م هاات انت ضاای ج سااب ارا تنا

یااد.  ییو شناسا  یتعر ArcGISگاز در محی  زیست گرد

یااد  ساایل تول عااب  25/7نتایج نشان داد که پتان یااون مترمک میل

باال یبگاز از طریق هضم زیست ماای قا ضااولات دا هوازی ف

یاال  بااه دل ساات.  سااترس ا حاادودد سااتزهای یتم محیطی، ی

سااطح  73ایمنی و توپوگرافی، حدود  -اجتماعی درصد از 

حااریم  یاال  بااه دل ماادتا  عااه، ع مااورد مطال نااهمنطقه  ، هارودخا

گاااه، یلسمناطق مسکونی و مناطق  حاادا  نیرو خیز، برای ا

 باشد.  یرقابل استفاده می

حاادا  ترمهم باارای ا ضاای  سااب ارا ین عامل موثر بر تنا

یااه ت مااواد اول بااه  ساای  کااانی دستر ساایل م گاااه، پتان یااد نیرو ول

بااه زیست ساای  تااایج هاااراهگاز و دستر نااد. ن باااطی بود ی ارت

عااه،  68/1تناسب اراضی نشان داد  مااورد مطال درصد منطقه 

ساات گاااه زی حاادا  نیرو ساایار باارای ا شاارای  ب گاز دارای 

شاامناسب است. بررسی جزنی نشان داد که در همه  های بخ

شاارای   بااا  کااافی و  ساااحت  منطقه مورد مطالعه، اراضی با م

جااود دارد بسیار م گاااه و ناسب یا مناسب، برای احدا  نیرو

 ی،دانیاام اتو مشاهد قیبا مطالعه عم توانیمکه در نهایت 

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

بااه روشدا  از روش ساانتی  صاانعتی، هااای  شاارده و  هااای ف

یاات یافته سااانل امن بااه م پاارداختن  صاات  عااه فر یاان مطال های ا

سااترس،  انر ی، با لاای در د استفاده از مناب  تجدیدپذیر داخ

محیطی کودهای و در عین حال کاهش اثرات منفی زیست

بااا  شاااورزی  هااای ک یااد کود ماای و تول فاارآهم  تیاافیکدا را 

 . کندیم
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