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1- Introduction
The rapid growth of the construction industry has increased the problems of construction waste

management in over the world. The construction industry plays a significant role both in the development

of infrastructures and economic sectors of any country (Nagapan et al., 2013). Projections show that the
world will have 1.5 billion new urban residents from 2015 to 2035, with nearly 90% of the increase in Asia

and Africa leading to unique housing and infrastructure challenges (Duan et al., 2019). Construction waste

includes physical wastes are concretes, aggregates, sands, timbers, metals and plastics that are generated

from various construction activities (Manoharan et al., 2020). Currently, although the re-use and recycling
of construction waste have been promoted by local governments and academic scholars, the most popular

waste disposal approach is still landfilling. Landfills occupy land resources and may cause water pollution,

harmful gas emission, and have other negative impacts on the environment, thus selecting an appropriate
construction waste landfill location is essential for sustainable urban development (Ding et al., 2018).

Among the environmental impacts caused by the construction industry are those arising from construction

and demolition waste illegal dumping, which can lead to health problems, pollution of water resources and
soil, and esthetic damage to cities (Paz et al., 2020). The appropriate site selection for waste disposal is one

of the major problems in waste management (Sener et al., 2011). An optimal landfill can be defined as a

land use that minimizing negative impact to the environment and society and creates maximum efficiency

in terms of economic factors and engineering applications (Beskese et al., 2015). Using spatial data and
correct analysis of this data is very important for use in site selection the location of construction waste

landfills (Tabatabaei and Aghsaei, 2016).

2- Material and methods

In this research, the optimal site selection of landfill construction waste for Tabriz city was investigated
using AHP method. Tabriz city is located in the Northwest of Iran with a total area of 250,590 km2.

The Analytical Hierarchy Process (AHP) method is a basic multi-criteria decision-making (MCDM) 

method based on pairwise comparisons introduced by Saaty (Yildiz and Kahraman, 2019). The AHP 

method is used by many researchers to find the relative importance (weights) of criteria and sub-criteria. 
The use of fuzzy set theory in AHP (applying fuzzy numbers instead of a simple number) helps in capturing 

the vagueness in preference (Mathew et al., 2020). 
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Buckley proposed a new fuzzy AHP method based on trapezoidal membership functions. Buckley's 

invention of the fuzzy hierarchical analysis process method is generalized form classical hierarchical 
analysis process method. In this method, trapezoidal fuzzy numbers are used for pairwise comparison of 

options and the geometric averaging method is used to obtain weights and preferences. This method has 

been introduced as an alternative to Chang's method because Chang's method had disadvantages such as 
zero and negative weight (Porkhabaz et al., 2018). 

The technique for order preference by similarity to ideal solution (TOPSIS) is another MCDM method, 

which also selects the best alternative among many. Alternatives that have the least distance from the best 

or positive ideal result (Behzadian et al., 2012). 
3- Results and discussions 

The management of construction waste in Tabriz is in the form of collecting all the construction and 

demolish wastes from the city and transferring them to the scattered places in different parts of the 
city. However, people dump their construction waste on the outskirts and on highways to reduce 

distances and relevant costs. Due to low public awareness of the people about the destructive impacts 

of construction waste, easy access to the sand resources as construction materials, and the high cost of 
recycling facilities, on the other hand, there is no management plan to reduce production, recycling 

and reuse of demolish. The only action is the separation of the metal  parts. 

However, the re-use and recycling of construction waste, in addition to improving environmental 

conditions, reduces costs and energy, creates employment, economic benefits and prevents greenhouse 
gas emissions.  

In order to optimal management of construction waste, they are separated into healthy and non-

healthy construction wastes and principal selection of sites for landfills are investigated to reduce the 
distance and cost of demolishing. According to the composition of healthy and non-healthy 

construction waste (Figs. 1, 2 and 3) and their type of pollution, management that should be done for 

healthy construction waste is in the form of filling the excavated lands due to borrowing material, and 
using for land grading and leveling for new constructions by compaction for preventing settlements of 

the new structures founded on them. In addition to the activities that might be adopted by the 

government to reduce non-healthy construction waste, re-use and recycling, for preventing their 

destructive environmental effects, It is recommended to select landfill for construction waste in 
accordance with environmental standards considering geological, socio-economic, principles and 

engineering criteria. 

In this study, a number of 15 environmental, geological and socio-economic criteria were applied 
in order to select suitable landfill sites for the healthy and non-healthy construction waste of the Tabriz 

city. Buffers applied were provided for each of the healthy and non-healthy wastes due to different 

environmental effects. Buckley fuzzy hierarchical analysis approach was employed to calculate the 

weight of the criteria. Then, using TOPSIS approach, the selected options were weighted based on 
greater importance. Finally, the final locations for healthy and non-healthy construction waste disposal 

in Tabriz city were selected, which are shown in Figs. 4 and 5. 
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Fig. 1. The composition percentage of Tabriz healthy construction and demolition waste 

 

 
Fig. 2. The composition and volume percentage of construction and demolition waste due to destruction 
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Fig. 3. The composition and volume percentage of construction and demolition waste due to construction 

 

 
Fig. 4. Final map of landfill classification for non-healthy construction waste 
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Fig. 5. Final map of landfill classification for healthy construction waste 

4- Conclusion 

Considering the fact that in developing countries such as Iran, all the construction waste are not recycling 
due to weak management, people ignorance and abundance of sand resources. Therefore, construction 

wastes were dumped illegally in scattered parts of the city, including highways, thoroughfares, rivers, 

canals etc. Therefore, principal site selection is the essential plans to dispose and bury this wastes in the 

viewpoint of urban management. In this study, using GIS and multiple criteria decision-making Buckley 
fuzzy hierarchical analysis and TOPSIS methods, site selection was determined for healthy and non-healthy 

construction and demolition waste of the Tabriz city considering 15 criteria including 4 environmental, 4 

geological and 7 socio-economic factor. Finally, for the non-healthy wastes, three zones were selected 
according to the criteria of saving time and transportation costs in three parts of north, south and east of the 

city. For the healthy construction waste, due to employing different buffers, separate sites were selected in 

the north and south of the city. 
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 چکیده

. اگرچه شده است لیتبد شهرها داریتوسعه پا یبرا ی جدیدیتهد و تخریب به ساختناشی از  هاینخاله میعظ دی، تولینیشهرنش روزافزونا توسعه ب

 عدف یروش برا نیترمتداولها به عنوان پسماند همچنان دفن انجام شده است اما مانیساخت یهانخاله افتیدر جهت استفاده مجدد و باز ییهاتلاش

های مدیریت های ساختمانی یکی از مهمترین جنبهیابی و یافتن مکان بهینه جهت دفن نخالهاز این رو، مکان .گرددزائدات ساختمانی محسوب می

. در ردیگ انجام یعلم ندیفرا کی یو طمضاعف با دقت  دیانتخاب محل دفن بانخالگاه،  یطیمحستیمخرب ز تبا توجه به اثرا باشد.این پسماندها می

-محیطی )منابع آب سطحی، منابع آبو شیب(، زیست شناسیشناسی، ریختشناسی )گسل، سنگمنظور نمودن معیارهای زمین با ،قیتحق نیا

تباطی، معادن، اجتماعی )مناطق مسکونی، فرودگاه، مناطق صنعتی، خطوط ار -زیرزمینی و مناطق حفاظت شده( و اقتصادیزیرزمینی، سطح آب

فازی باکلی و  سلسله مراتبی لیتحل ندآیفر هایو با استفاده از تلفیق روش GISافزارهای نرمخطوط انتقال نیرو و کاربری اراضی( از طریق قابلیت

های مشخصی به آمده مکان دستهسالم و ناسالم شهر تبریز تعیین شده است. بر اساس نتایج ب هاینخاله عدف برای مناسبهای ، محلآلگزینه ایده

 های ساختمانی ناسالم و سالم در شمال، جنوب و شرق شهر تبریز انتخاب گردید.تفکیک برای دفع نخاله

 تبریز ، TOPSIS ، تحلیل سلسله مراتبی فازی باکلی،یابیتخریب، مکان های ساختمانی،نخالههای کلیدی: واژه

  مقدمه -1

 و یدر توسعه اقتصاد یصنعت ساخت و ساز نقش اساس

 لیهر کشور دارد. امروزه صنعت ساختمان به دل یاجتماع

در  ریی، تغیرساختیز یهاپروژه ی، تقاضایسطح زندگ شیافزا

به سرعت در  تیجمع یعیطب شیافزا نیو همچن یعادات مصرف

 تمؤثر بوده اس اریپسماند بس دیرشد در تول نیا حال رشد است.

 شده است لیتبد یمشکل جد کیبه  یهر ملت یبرا و

(Nagapan et al., 2013). دهد که یها نشان مینیبپیش

نفر از ساکنان  اردیلیم یک و نیم ،1405تا  1415جهان از سال 

در  آن درصد 77 که خواهد داد یرا در خود جا دیجد یشهر

شهرها و  عیرشد سر نینبا چبود. خواهد  قایو آفر ایآس

بخش صنعت ساخت و ساز همچنان ادامه تولید در ، ینیشهرنش

 اردیلیم 14-7شود که جهان هر ساله حدود یزده م نیخمت .دارد

 وساخت  زباله درصد 08کند، که شامل یم دیاله تولبتن ز

 جامد زباله درصد 10، یو صنعت یتجار بالهدرصد ز 01، تخریب

 (.Duan et al., 2019) باشدخانگی می زباله درصد 6 شهری و

، ناخواسته ی که به شکلموادند از اعبارت های ساختمانینخاله

تصادفی و بلااستفاده در عملیات گودبرداری، تخریب و ساخت و 

 شامل مصالحضایعات . این شوندساز عملیات عمرانی تولید می

 های سیمانی، گچ،های آجر، بتن، بلوکاز قبیل تکهساختمانی 

، ولادف، بندی مثل ایزوگامعایقمواد پلاستیکی،  خاک، موزاییک،

-فرآیند آمادهو همچنین ضایعات حاصل از  میلگرد ،برق سیم

مانند مصالح لایروبی، کنده درختان  سازی مقدماتی محل پروژه

ممکن است حاوی سرب، ها این نخالهباشد. می هانگسقلوهو 

 مقاله پژوهشی
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 Soltani Lorgani) دنباشنیز آزبست، یا سایر مواد خطرناک 

and Nabizadeh., 2017 .)سیلهو به یا های ساختمانینخاله 

ها، نطوفاها، لزلهز نظیر) شوندمی تولید فرآیندهای طبیعی

 تخریبو  ساخت تعملیا حاصل یا( و ... ها ولابیس دبادها،گر

-حجم نخاله (.Hafezi Moghadas et al., 2013) میباشند

به  زین شرفتهیپ یکه در کشورها ،است یبه حد یساختمان یها

در ؛ استشده لیتبد یطیمح ستیو ز یمشکل اجتماع کی

از  یابخش عمده ای همچون ایران،در حال توسعه یکشورها

به خود  و تخریب ساخت هاینخالهرا  یشهر یپسماندها

دفع آن،  یبرا اریبس یهانهیکه علاوه بر هز ؛دهندیاختصاص م

 Nasri) دارند یدر پ ستیزطیبر مح زیرا ن یعواقب نامطلوب

and Ranjbar, 2018.)  پسماندهای ساختمانی و عمرانی

اگرچه خطرات کمتری نسبت به مواد زائد شهری برای سلامت 

ح ه و مدیریت ناصحیبشر و محیط زیست دارند؛ ولی دفع بی روی

ها را تشدید این پسماندها پس از دفع، میزان خطر این نخاله

 صحیح مدیریت (.Jafari Mansoryian et al., 2013) کندمی

 ،یافتزباآوری، جمع چگونگیاز  گاهیآ دـمنزنیانیز  ئدزا ادمو

-میاختمانی ـس یاـههـنخال تترکیبا شناخت همچنین و فعد

در حال  (.Entezarion and Ahari Salmasi., 2018) باشد

 یساختمان یهاپسماند افتیحاضر، اگرچه استفاده مجدد و باز

 ؛است افتهی ءارتقا یو محققان دانشگاه یمحل یهاتوسط دولت

با این حال، کشورهای در حال توسعه همچنان در بازیافت و 

اند و همچنان استفاده مجدد از پسماندهای ساختمانی باز مانده

ت اس دفن پسماند،روش دفع  نیترمحبوب ر این کشورها،د

(Ding et al., 2018.) را  نیمنابع زم پسماندهای ساختمانی

انتشار  ، خاک،آب یکنند و ممکن است باعث آلودگیاشغال م

. شوند ستیزطیبر مح یگرید یمنف اثراتمضر و  یاگازه

 یساختمان یهانخاله برای دفن انتخاب محل مناسب نیبنابرا

(. Paz et al., 2020) تاس یشهر ضرور داریتوسعه پا یبرا

 ندیفرآ کیبه  ازین پسماند،محل دفن  یمکان برا نیهترب انتخاب

ررات و مق یبا الزامات قانون دیمکان با نیا. گسترده دارد یابیارز

 هایهزینه دی، بانیبر ا علاوه؛ مطابقت داشته باشد یدولت

ر را ب یجانب راتیتأث نیکمتر ،برساندبه حداقل را  یاقتصاد

توسط اکثر افراد  دیجامعه داشته باشد و با و ستیز طیمح

لزم مست پسماندمحل دفن  یابیمکان. در نتیجه شود رفتهیپذ

مختلف است و  یارهایمختلف و مع ییفضا یهاپردازش داده

 شود قیدق یو سازمانده لیو تحل هیتجز دیپارامترها با

(al., 2019Chamchali et .) قابلیت  از یادیز نیامروزه محقق

GIS   محل دفن  یابیمکان یبرا اطلاعات جغرافیایی( )سیستم

 ییایاطلاعات جغراف ستمیس چراکه .کنندیاستفاده م پسماندها

است.  یاطلاعات یهاهیاز لا یمیحجم عظ لیوتحل هیقادر به تجز

 یط یطیمح ستیدر مسائل ز GISاستفاده از ابزار  همچنین

 نیانتخاب چنداست.  داشته یریچشمگ شیدهه گذشته افزا

-کانم افتنیدر مسئله  یاطلاعات یهاهیتعدد لا اسفاکتور بر اس

 را به انتخاب رندگانیگمیتصم پسماند،دفن  یبرا مناسب یها

سهولت کار از  ودهد که علاوه بر دقت بالا یسوق م یستمیس

از  ریبسیا و بتواند کارآمد باشد زین عمل نظر سرعت

-اقتصادی را شبیه ،جتماعیا ،محیطییستز هاییتودمحد

 (.Rahimi et al., 2020) سازی و مدیریت کند

محیطی و بر معیارهای زیست در پژوهش حاضر علاوه

شناسی همچون فاصله از اجتماعی از معیارهای زمین-اقتصادی

انتخاب محلشناسی استفاده شده است. به منظور گسل و ریخت

های مناسب در نقاط مختلف شهر و امکان کاهش فاصله 

های سالم و ناسالم به تفکیک با معیارهای دسترسی، نخاله

دهی جداگانه مورد بررسی قرار گرفته است. برای مختلف و وزن

فازی باکلی  تحلیل سلسله مراتبیروش دهی معیارها از وزن

 هایی ازیشتر، عدم نارساییپذیری بدلیل انعطاف)بهبود یافته( به

 یابی و از روشدر مکان جمله وزن صفر و منفی و قابلیت بالاتر

TOPSIS آل استفاده شده است.های ایدهبرای انتخاب گزینه  

  هامواد و روش - 2

  منطقه مورد مطالعه -2-1
نفر د یک میلیون و ششص تقریبی بالغ بر تیبا جمع زیشهر تبر

واقع در شمال غرب  ،مربع لومتریک 564/154یبیو با وسعت تقر

ان، از جنوب به شهرستان قکشور، از شمال به شهرستان ورز

 ازو  سیآباد و هرمراغه و اسکو، از شرق به شهرستان بستان

 ییایجغراف تیموقع شود.یغرب به شهرستان شبستر محدود م

 06و  یطول شرق قهیدق 11درجه و  08شهر منطبق بر  نیا

 1004با ارتفاع متوسط حدود  یعرض شمال قهیدق 14درجه و 

منطقه مورد  (.Asghari et al., 2015) است ایمتر از سطح در

-کیلومتری از حریم شهر می 14مطالعه در این پژوهش، فاصله 

 (.1 )شکلنمایش داده شده است  1باشد که در شکل 
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 .منطقه مورد مطالعه نقشه موقعیت جغرافیایی -1شکل 

Fig. 1. The geographical location of the study area. 

 روش تحلیل سلسله مراتبی فازی -2-2
 هایروش ترینی از اساسی( یکAHPروش تحلیل سلسله مراتبی )

 دهی معیارها ووزن جهت (MCDM) گیری چند معیارهتصمیم

توسط توماس  1660باشد، که در دهه می زوجییسات مبتنی بر مقا

 (.Yildiz and Kahraman, 2019) ال ساعتی ارائه شده است

و  ارهایمع ینسب تیاهم افتنی یبرا AHPاز محققان از  یاریبس

 یفاز یهامجموعه هیکنند. استفاده از نظریاستفاده م ارهایرمعیز

 رفععدد ساده( به  کی یبه جا یعدد فاز کیاستفاده از ) AHPدر

. (Mathew et al., 2020) کندیکمک م گیریابهام در تصمیم

 یریگمیموجود در مشکلات تصم نانیو عدم اطم یدگیچیپ لیدلبه

 یهانهیو گز ارهایمع قیدق یابیارزممکن است ، یواقع یایدر دن

م، تصمینی. بنابراباشدن ریپذامکان رندگانیگمیتصم یمتناقض برا

 یانیم یها، از قضاوتیقضاوت قطع یممکن است به جا گیرندگان

 یحال، عوامل مبتننی. با ا(et al., 2020 Boral) کنند یفدارطر

 نیو ابهام است و در ا تیمستلزم ذهن شهیبر قضاوت انسان هم

 (.Feili et al., 2017) تسین یانتخاب مناسب AHP، روش طیشرا

کلاسیک  AHP روشسازی فازیعبارت است از   FAHPدر واقع 

 یزوج سهیمقا که توسط ،با استفاده از اعداد و محاسبات فازی

-به دو صورت فازی مثلثی و فازی ذوزنقه و ردیگیصورت م معیارها

 .شودشان داده میای ن

 روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی باکلی -2-3

روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی ابداع باکلی، شکل 

ای از روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی کلاسیک یافتهتعمیم 

ای برای مقایسات زوجی در این روش از اعداد فازی ذوزنقه است.

گیری هندسی برای بدست آوردن ها و از روش میانگینگزینه

این روش را در واقع شود. ها استفاده میها و ارجحیتوزن

زیرا روش چانگ اند، جایگزینی برای روش چانگ معرفی کرده

 Porkhabaz) هایی از جمله وزن صفر و منفی داشتنارسایی

et al., 2018). اولین مرحله روش  درAHP بر  فازی باکلی

. شوندمیمیانگین هندسی سطرها محاسبه  ،1معادله اساس 

 هایچون اعداد در هر سطر فازی هستند میانگین هندسی درایه

در  های چهارمو درایه سومهای درایه ،اول، درایه های دوم

 .شوندمینظرگرفته 
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   ( 1)رابطه  

 

 

(і=1,2,...,m) wi=(∏ aij

n

j=1

)

1∕n

 

ابتدا میانگین هندسی که در مرحله قبل محاسبه  گام بعددر 

سپس هر میانگین هندسی در  کرده،شده است را با هم جمع 

 .(1)رابطه  شوندمیمعکوس این مجموع ضرب 

(1)رابطه    wi=(r1+r2+…+rm)
-1 

با استفاده  ،له قبلحمربدست آمده در های فازی وزندرادامه  

 شوند.می فازیغیر ،0از رابطه 

(  0)رابطه    
wCrisp=

L+2m+u

4
 

شده مرحله قبل را بر مجموع اوزان  فازیغیرهر وزن در پایان 

 .حاصل شودوزن نرمال شده ه تا تقسیم کرد

 (TOPSIS)آل روش گزینه ایده -2-4

روش شباهت به گزینه ، MCDMای هروش نیترجیاز را یکی

باشد که اولین بار توسط هوانگ و یون می (TOPSIS)آل ایده

های گذشته به طور مطرح شده و در دهه 1661در سال 

ای با نتایج رضایت بخش مورد استفاده قرار گرفته است. گسترده

ها از را با محاسبه فاصله آن هاگزینهکند یم یسعاین روش 

کند و  یبندرتبه یآل منفدهیحل او راه مثبت آلدهیحل اراه

 نیترکوتاه دیکند که همزمان بایرا انتخاب م یمطلوبگزینه 

 آلدهیاحد فاصله را از  نیو دورتر مثبت آلدهیاحد فاصله را از 

همراه با  TOPSISروش  .)2021Chen ,.( داشته باشد یمنف

 در رندگانیگمیتصم تا کندیکمک م یفاز یهامجموعه هینظر

 Mathew et) ی داشته باشندترنانیقابل اطم جینتا اتمحاسب

al., 2020).  مراحل انجام روشTOPSIS به شرح زیر می-

سازی آن به مرحله اول تشکیل ماتریس تصمیم و نرمال باشد.

 شود.انجام می 0باشد که توسط رابطه روش برداری می

  (0رابطه)     
νij=

νij

√∑ =m
i vij

22

 

ه باشد کمرحله دوم تشکیل ماتریس بی مقیاس موزون می

هایی نظیر آنتروپی شانون یا روش بردار ویژه به کمک روش

آید. بدست می 5شود. ماتریس مورد نظر از رابطه محاسبه می

ماتریس قطری از  Wمقیاس موزون و ماتریس بی Vکه در آن 

-می AHPدست آمده برای معیارها توسط روش های بهوزن

 .باشد

 n×n×WDV= N                                   (5)رابطه 

ی ایده آل مثبت و منفی است که توسط مرحله سوم محاسبه

 .آیدبدست می 7و  8روابط 

 | A+ = {(max vij = گزینه ایدهآل مثبت  (8 )رابطه  

j∑ j1 ), (min vij | j ∑ j2 )| i=1,2,…,m} 

  

 | A – = {(min vij = گزینه ایدهآل منفی   (7 )رابطه  

j∑ j1 ), (max vij | j ∑ j2 )| i=1,2,…,m} 

Ai+=(ν1+ ,ν2+…,νn+) Ai-=(ν1- ,ν2- , …,νn-)  

 

 ه:بطوریک

J1= { 1,2, …,n|به ازای عناصر مثبت شاخص ها }     ,      

J2= { 1,2, …,n|به ازای عناصر منفی شاخص ها } 

توسط  های مثبت و منفیآلمرحله چهارم محاسبه فاصله از ایده

 باشد.می 6و  6روابط 

 (6 )رابطه  

(і=1,2,...,m)      di
+
=∑ (n

j (νij – νj
+)2} ½                

 (6 )رابطه  

(і=1,2,...,m)                 ½}2)-jν – ij(νdi
-
=∑ (n

j     

اشد بآل مینسبی به راه حل ایدهمرحله پنجم محاسبه نزدیکی 

 .گیردانجام می 14 رابطهکه با استفاده از 

 (14)رابطه

 
(і=1,2,...,m) Ci= di

-/ (di
-+ di

+) 

ای که به راه حل باشد و هر گزینهبین صفر و یک می iCمقدار 

 تر خواهد بود.آن به یک نزدیک iCآل نزدیک باشد مقدار ایده

باشد که بر اساس ترتیب ها میبندی گزینهمرحله شش رتبه

های موجود را بر اساس بیشترین توان گزینهمی iCنزولی 

  (.2021Pengyu Chen ,.) بندی کرداهمیت رتبه
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 بحث و نتایج -3

 های ساخت و تخریبآثار زیست محیطی نخاله -3-1

کشور و اینکه بیشتر  سازها در و توجه به افزایش ساخت با

همواره ، گیردسازها در محیط شهری صورت می و این ساخت

ه ک ،ماندجا میبه و تخریب های ساختتوجهی نخالهقابل زانیم

 اتمشکل جادیمشخص باعث ا هایبه علت نبودن ضوابط و معیار

تبریز یکی از کلان . شوددر محیط شهری می زیستیمحیط

به دلیل گسترش روز افزون باشد، که شهرهای قدیمی ایران می

های قدیمی شهر و حفاری بسیاری شهر، مرمت و بازسازی بافت

های تولید نخالههای زیرساختی از جمله خطوط مترو، از پروژه

بر اساس رشد صعودی دارد. ساخت و تخریب در این شهر 

 های ساختمانی در بینتحقیق صورت گرفته میزان تولید نخاله

هزار تن در سال برآورد  5/710، حدود 1040تا  1065های سال

ه های ساختمانی بو روند تغییرات تولید سرانه نخاله شده است

در ترکیب  .(Taghizadeh., 2018) باشدصورت افزایشی می

ابل، ، کمی، سقیعا لیمانند وساه یعاتیضاهای ساختمانی، نخاله

آزبست،  ، از جملهمواد خطرناک یحاوو... وجود دارد که  لامپ

که به درستی دفع باشد، که در صورتیمی، سرب وهیبرم، ج

یی باعث آلودگی ایمیش هایواکنش یطنشوند به مرور زمان و 

طور که در همان .(Yu et al., 2018) شودمنابع آب، خاک می

های نمایش داده شده است، عدم مدیریت نخاله 0تا  1های شکل

داخل و های انبار شده در ساخت و تخریب باعث توزیع نخاله

حریم شهر تبریز شده است که به تبع آن منجر به آثار  حاشیه

محیطی همچون آلودگی آب، خاک، هوا، ظاهر مخرب زیست

 ها ودیدگی آنها و آسیبنامتقارن سازه نامطلوب شهر، نشست

 ها باعثشدن در مسیر مسیلدلیل انباشتهدر مواقعی نیز به

 گردد.ایجاد سیلاب می

 

 .های ساخت و تخریب در منطقه مورد مطالعهنقشه توزیع نخاله -1شکل 

Fig. 2. Distribution map of construction and demolition waste of the study area. 
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 .های ساختمانی در داخل شهر تبریزنخاله انباشت -0شکل 
Fig. 3. Accumulation of construction waste inside the city of Tabriz. 

 

 .هاهای ساختمانی در حاشیه جادهنخاله انباشت -0شکل 

Fig. 4. Accumulation of construction waste on the side of roads. 

 های سالمنخاله -3-1-1

دار مسئلههای های سالم که از لحاظ مهندسی جز خاکنخاله

باشند، عمدتاً حاصل تسطیح محل ساخت و سازهای شهری می

ا در هبا ترکیب سنگ، شن و ماسه هستند که درصد تقریبی آن

های شهر توجهی از نخالهنمایش داده است. حجم قابل 5 شکل

تبریز بویژه در سمت شرقی شهر که توسعه شهری و ساخت و 

-های سالم تشکیل میلهافتد را نخاساز از آن قسمت اتفاق می

دلیل عدم ایجاد شیرابه و آلودگی آب و خاک توسط دهند. به

های سالم در نظر ها به عنوان نخالهها، این نخالهاین نوع نخاله

ها ایجاد گرد و غبار در شوند. عمده آلودگی این نخالهگرفته می

آلات و یا در روزهای بادی و طوفانی در زمان تخلیه از ماشین

فصل پاییز است. با توجه به گسترش شهر تبریز به سمت شرق 

های سالم های عظیمی از نخالهشهر، در این مناطق حجم

(. با توجه به تراکم پایین 8شود )شکل انباشت شده مشاهده می

ها، ساخت و ضخامت متفاوت آن (های دستیها )خاکاین نخاله

ای نامتقارن و در هها، باعث با نشستاین نخاله و ساز بر روی

ها مواجه های احداث شده بر روی آندیدگی سازهنتیجه آسیب

ا، هگردد. بنابراین با تعیین محل مناسب برای دفع این نخالهمی

های ها همچون نشستمحیطی آنتوان از آثار زیستمی

 نامتقارن، آلودگی هوا و ایجاد ریزگردها جلوگیری کرد. 
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 .های سالم شهر تبریزترکیب نخاله -5شکل 

Fig. 5. The composition of Tabriz healthy construction waste. 

 

 .های سالم در شرق شهر تبریزحجم عظیم نخاله -8شکل 

Fig. 6. Large volume of healthy construction waste in the east of Tabriz. 

 

 ناسالم هاینخاله -3-1-2
های بجا مانده از تخریب و های غیر سالم شامل نخالهنخاله

های قدیمی و ساخت و سازهای جدید هستند مرمت ساختمان

دلیل ایجاد آلودگی توسط عناصر مضر موجود در اجزای هبکه 

غیر سالم در  زیست،ها بر محیطها و تاثیر منفی آناین نخاله

د های ایجاحجم و ترکیب برآورد شده نخالهاند. نظر گرفته شده

های های جدید و تخریب ساختمانشده در ساخت ساختمان

 6و  7های در شکل متر ساخت 114متر زمین و  144با  قدیمی

 ارائه شده است.
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 از تخریب ساختمان قدیمی. ناشیهای و حجم نخاله ترکیب -7شکل

Fig. 7. Composition and volume of the demolition waste due to destruction. 

 
  .ساز از ساخت ساختمان نو ناشیهای ترکیب و حجم نخاله -6شکل 

Fig. 8. The composition and volume of construction and demolition waste due to construction. 

-دفع و دفن اصولی و مهندسی این نوع نخاله در صورت عدم

توانند های حاوی عناصر سنگین میدلیل وجود شیرابههب ها،

زیست شوند. به عنوان باعث آلودگی آب، خاک، هوا و محیط

رهاسازی و انباشت پسماندهای ساختمانی سالم و ناسالم مثال 

باعث در حاشیه و داخل حریم شهر علاوه بر ظاهر نامطلوب شهر، 

ا در فصل گرم خاکیجوندگان موذی و حشراتی مانند پشهتجمع 

اشد. بمی لیشمانیوز پوستیعامل بیماری سالک یا شود که می

نشین طق حاشیهدر مناها از دیگر اثرات مخرب آن چرای دام

نخاله و زباله، به فلزات  ازدیادشهر تبریز، که خاک آن به دلیل 

باشد ها آلوده میها و نخالههای زبالهسنگین ناشی از شیرابه

ها در حاشیه رودخانه، در انباشت نخالههمچنین  (.6 )شکل

رودخانه به فلزات سنگین، مواقع بارندگی امکان آلودگی آب

 تیهدا افزایش سختی و ،جامد محلول آبافزایش مواد 

ها برای که از آب این رودخانهشود. در حالیآب می یکیالکتر

(. آلودگی آب و 14گردد )شکلمصارف کشاورزی استفاده می

های ساخت و تخریب باعث ورود خاک ایجاد شده توسط نخاله

گردد، که از منظر ها میفلزات سنگین به چرخه زندگی انسان

شناسی پزشکی ورود این عناصر در بدن و افزایش آن، زمین

های مختلف بدن شده و انواع باعث تجمع این عناصر در ارگان

 ها را در پی دارد.بیماری
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 .تبریز شهر نشین حاشیه منطقه آلوده هایخاک در گوسفندان چرای -6 شکل

Fig. 9. Sheep grazing in contaminated soils in the suburbs of the Tabriz. 

 

 

 .تبریز چایآجی رودخانه حاشیه در ساختمانی هاینخاله انباشت -14 شکل

Fig. 10. Accumulation of construction waste in adjacent to Aji-Chay River. 

منظور جلوگیری از های ساخت و تخریب به مدیریت نخاله

باشد. ای میها از الزامات هر جامعهمحیطی این نخالهآثار زیست

 مدیریت پسماندمفهوم سلسله مراتب  ها، ازبرای مدیریت نخاله

 هیاتحاد یدستورالعمل پسماندها شود که بوسیلهاستفاده می

 هیته 1675اروپا در سال  ونیسیاجتماع کم یاروپا و استراتژ

پسماند از چند مرحله  تیریمفهوم سلسله مراتب مد شده است.

، تیاولو نهیبه عنوان گز یریشگیساخته شده است، از جمله پ

 تیاولو نیکمتر تیو در نها افتیاستفاده مجدد، باز بعد از آن

ولی در  .(Manoharan et al., 2020) باشدمی پسمانددفع 

کشورهای در حال توسعه همچون ایران، نادیده گرفتن آثار 

ریزی ضعیف، فقدان منابع مالی و ها، برنامهمحیطی نخالهزیست

های ساخت آگاهی کم شهروندان منجر به ضعف مدیریت نخاله
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شود. با توجه به اینکه همچنان در این کشورها و تخریب می

 و اصولی محلناسب یابی مباشد، مکانروش دفن و دفع رایج می

 کی یهاییو توانا هاتیقابلهای ساختمانی با توجه به دفن نخاله

ی، کاهش اثرات مناسب و کاف نیمنطقه از لحاظ وجود زم

های های اقتصادی، استفاده از دادهمحیطی و هزینهزیست

ی یابگیری در مکانها برای بهرهمکانی، تحلیل درست این داده

گیری چند معیاره از الزامات های تصمیمروش و استفاده از

ل را تشکیباشد که هدف اصلی این پژوهش ها میمدیریت نخاله

 دهد.می

 های ساخت و تخریبیابی نخالهمعیارهای مکان -3-2

 های سطحیفاصله از آب -3-2-1 

چای توان به رودخانه آجیهای مهم در این منطقه میاز رودخانه

شمال غرب تبریز عبور کرده و به دریاچه ارومیه اشاره کرد که از 

های مهم دیگری هستند ریزد. نهند و گمناج چای از رودخانهمی

پیوندند. مهران رود نیز از منطقه شرق و چای میکه به آجی

گیرد و پس از گذشتن از میان جنوب شرق تبریز سرچشمه می

 پیوندد.چای میشهر در غرب تبریز به آجی

اصله از منابع آب زیرزمینی )چاه، چشمه، ف -3-2-2 

 قنات(

-دلیل وجود آبخوان گسترده در قسمت غرب شهر، منابع آببه

های زیرزمینی در این مناطق بیشتر است. با توجه به احتمال 

 154های منطقه، در این تحقیق، حریم ها و چشمهآلودگی چاه

های ناسالم  متری برای نخاله 544های سالم و متری برای نخاله

 منظور شده است.

 عمق آب زیرزمینی -3-2-3

 یابیمهم در مکان یاز پارامترها یکنیز ی ینیرزمیآب زعمق 

-. هرچه عمق آبباشدمی های ساختمانینخالهمحل دفن 

 یهارابهیدر اثر نشت ش اینکهاحتمال  ،باشد ادیز ینیرزمیز

خواهد بود. در  آلوده شود کمتر پسماندهای ساختمانیحاصل از 

های زیرزمینی بالا بوده و حتی غرب منطقه مورد مطالعه تراز آب

ها در منطقه باعث بالازدگی آب و پر شدن زیرزمین ساختمان

شود به همین دلیل در این مناطق هرگونه گودبرداری نیاز می

های قسمتدر اندازی دارند. از طرفی به پمپاژ و خشک

دلیل بههای زیرزمینی تراز آب، جنوب و شرقی، شرقیجنوب

رویه از منابع آب برداری بیبهرهو افزایش اراضی باغی وجود 

ا و از نظر سطح آب زیرزمینی نسبت بسیار پایین استزیرزمینی 

وجود برای ایجاد با این باشد.ها میمناسب برای دفع نخاله

 باشد.های بدون آبخوان مینخالگاه الویت با مکان

 مناطق حفاظت شده -3-2-4

ای باشد که سبب تخریب گونهها باید بهیابی نخالگاهمکان

های شده نگردد. با توجه به دادهزیست و مناطق حفاظتمحیط

، در بخش زیتبراخذ شده از سازمان حفاظت محیط زیست شهر 

جنوبی منطقه مورد مطالعه، منطقه حفاظت شده سهند قرار 

جود در منطقه نیز جز مناطق دارد. همچنین مناطق نظامی مو

 حفاظت شده در نظر گرفته شده است.

 سنگ شناسی -3-2-5

شناسی منطقه، قسمت اعظم محدوده شامل از نظر سنگ

 سنگ، کنگلومرا،های ماسههای آبرفتی و تناوبی از لایهنهشته

باشد که نفوذپذیری متفاوتی دارند. مادستون و مارن می

ها، این محدوده را برای دفن لایههمچنین وجود چشمه در این 

 دهد. های ساختمانی نامناسب نشان مینخاله

 فاصله از گسل -3-2-6

 متعددی یهاگسل یاست که دارا ییاز جمله شهرها زیشهر تبر

در منطقه مورد مطالعه علاوه بر گسل فعال شمال  .باشدیم

شمال و جنوب میشو وجود های تسوج، گسل هایتبریز، گسل

ها اعمال شده است. برای هایی برای این گسلکه حریم دارند

 هایبرای تمامی گسل های ناسالم بدلیل وجود شیرابهنخاله

 های سالممنطقه حریم منظور شده است. در حالیکه برای نخاله

ای هباشند حریم اعمال شده فقط برای گسلکه فاقد شیرابه می

 باشد.اصلی و فعال می

 شیب -3-2-7

شناسی مهندسی از عوامل مهم در پایداری زمین از نظر

ا باشد. اراضی باستاتیکی و دینامیکی زمین، شیب اراضی می

رزه لهای ناشی از زمینهای تند در صورت بارندگی و لرزششیب

 به ،یابینمکاباشند. در این فرآیند مستعد لغزش می

مناطق این  زنیا دلیلبه ،نددار یبیشتر شیب که هاییودهمحد

از نبودن  صرفه به ونمقرو  بیشتر ییزکرخاو  داریبرکخابه 

 تعلق گرفته است. یکمتر زمتیاا ،دیقتصاا جنبه

 شناسیریخت -3-2-8

شناسی منطقه مورد مطالعه شامل کوه و تپه، فلات و ریخت

 چون رسوباتباشد. ای میپادگانه، دشت سیلابی و دشت دامنه

منطقه همه از رسوبات نرم و ناپایدار در برابر عوامل فرساینده و 
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هم رسوبات سخت پایدار تشکیل شده است بدین جهت از نظر 

 باشد. شناسی دارای مورفولوژی ناهمگن میریخت

 فاصله از مناطق مسکونی -3-2-9

نامساعد یط اشر دیجاا لیلد به پسماندهای ساختمانیفن د محل

از  تردور فاصلهدر  بایدمحیطی و اجتماعی از یک سو زیست

دور  دیقتصاا نظراز  ،یگرد یسواز و  دگیر ارقر مسکونی مناطق

 هزینه یشافزا باعث پسماندها،فن د محل حداز  بیش دنبو

 .ددمیگر نقلو حمل

 فاصله از فرودگاه -3-2-11

 وهر چه فاصله نخالگاه از فرودگاه کمتر باشد امکان ایجاد گرد 

خاک و ریزگرد بیشتر و در نتیجه بر دید هواپیما تاثیر منفی 

بین المللی شهید  هاــگودفرگذارد. لذا در این مطالعه برای می

کیلومتر در نظر گرفته شده  0 لهــفاص قلادــحمدنی تبریز 

 است.

 فاصله از راه های ارتباطی )جاده و راه آهن( -3-2-11

و نقل، مکان دفن  سهولت و کاهش زمان حمل یبرا یبه طورکل

به  یو جاده بوده و دسترس یراه اصل یتا حد امکان دارا دیبا

ها از دقت کرد که جاده دیبا نیها آسان باشد. همچنمحل آن

 مناسب باشد نیسنگ یهانیعبور ماش ینظر عرض و پهنا برا

(Boromandi et al., 2015) .از حد محل دفن  شیب یکینزد

 های بصریو آلودگی از نظر چشم انداز ی،به جاده اصل پسماند

 . مطرح استنیز 

 فاصله از مناطق صنعتی -3-2-12

دلیل نزدیکی به شهر، روستا و محل برای مناطق صنعتی به

 044های سالم و اشتغال مردم، حریم یک کیلومتری برای نخاله

از  برگرفته هاهای ناسالم با توجه به محدودیتمتری برای نخاله

حداقل فواصل مجاز برای استقرار واحدهای گروه خدماتی 

 زیست تبریز، در نظر گرفته شده استسازمان حفاظت از محیط

(East Azarbaijan Province Environmental 

Guidelines., 2019.) 

 فاصله از معادن -3-2-13

با استفاده از نقشه کاداستر معادن، برای معادنی که مجوز 

متری برای  044اند حریم اشت، بهره برداری و اکتشاف داشتهبرد

های سالم در نظر متری برای نخاله 144های ناسالم و نخاله

 East Azarbaijan Province) است گرفته شده

Environmental Guidelines., 2019.) 

 کاربری اراضی -3-2-14

تخریب، های ساخت و دفن نخاله مکان بنتخاا ینکها به توجه با

 ،میکند دیجاایتهایی ودمحدی دیگر هایبررکااز  برخی ایبر

 ینا تشدو  انمیز سساا منطقه بردر  دموجو یهایبررکا

 ارزشمحل دفن از هرچه  .اندشده یبند لویتاو یتهاودمحد

 باشد نداشته یو کاربرد خاص باشدبرخوردار  یترنییپا یاقتصاد

تر احداث محل دفن مناسب یبرا)زمین بایر و شور منطقه(، 

  .است

 فاصله از خطوط انتقال نیرو -3-2-15

 هایزیست، محلمحیطی سازمان محیطبر اساس ضوابط زیست

متر و برای  544های ناسالم باید حداقل برای دفع نخاله منتخب

متر از خطوط انتقال نیرو فاصله داشته  144های سالم نخاله

 East Azarbaijan Province Environmental) باشند

Guidelines., 2019.)  

با توجه به معیارهای شرح داده شده مناطق ممنوعه جهت 

 11های ساختمانی در منطقه مورد مطالعه  در شکل دفن نخاله

 نشان داده شده است.

 روش تحقیق -3-2-16
ساختن  ،مسئله کی یمراتب سلسله لیتحل ندیقدم در فرآ نیاول

 و ارهایهدف، مع شامل:است که  ینمودار سلسله مراتب

 نمایش داده شده است. 11باشد، که در شکل می زیرمعیارها

-پس از تشکیل ساختار سلسله مراتبی در هر مساله تصمیم

گیری، به منظور تعیین اهمیت نسبی معیارها در هر مرحله، 

خاب روش انت سلسله مراتب ماتریس مقایسه زوجی تشکیل شد.

گیری چندمعیاره روش تحلیل سلسله مراتبی شده برای تصمیم

باشد. پس از ایجاد ماتریس مقایسات زوجی، فازی باکلی می

-پرسشنامه ایجاد شده، توسط تیم خبرگان با استفاده از طیف

یند آمهم در روش فر از مراحل تکمیل گردید. AHPهای فازی 

این  اشد.بمی نرخ ناسازگاریمحاسبه سلسله مراتبی فازی تحلیل

 مقایسه زوجی معیارهاکوچکتر باشد تا  1/4نرخ همواره باید از 

بزرگتر  1/4 دارای سازگاری مناسب باشند و چنانچه این نرخ از

 پس از این مرحله، شود.تجدیدنظر  دهیوزنباید در  باشد

 روش میانگین هندسی ادغام و تبدیل به یکوسیله بهمقایسات 

وش روزن معیارها که با استفاده از  شدند. مقایسه زوجی ماتریس

مراتبی فازی باکلی بدست آمده است در سلسلهفرآیند تحلیل

 آورده شده است. 1جدول 
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 .های ساختمانی منطقه مورد مطالعهمناطق ممنوعه دفن نخاله -11شکل 

Fig. 11. Prohibited areas for landfills of construction waste in the study area. 

  

  .ساختمانی تبریز هاییابی نخالهعیارهای مهم برای مکانم -11شکل 
Fig. 12. Main criteria for site selection of Tabriz construction waste.  
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گیری چند تصمیمدهی توسط روش پس از انجام فرآیند وزن

آوری شده را جهت تجزیه و تحلیل در اطلاعات اولیه جمعمعیاره، 

-وارد کرده و پس از تعیین معیارهای حذفی، حریم GISافزار نرم

 (.1)جدول  ها منظور گردیدهایی برای آن

در محیط ها رمعیا ینا به طمربو طلاعاتیا لایه زیسادهماآپس از 

GISعاتی با توجه به میزان اثرگذاری در های اطلا، هر کدام از لایه

کلاس نامناسب، نسبتا نامناسب، متوسط، نسبتا  5یابی به مکان

 (.10و  10های بندی شدند )شکلمناسب و مناسب کلاس

 
 .تحلیل سلسله مراتبی فازی باکلی معیارها در روش وزن -1جدول 

Table 1. Weights of criteria in FAHP Buckley method. 

The final weight 

of healthy 

construction 

waste 

The fuzzy weight of 

healthy 

construction 

waste 

The final weight 

of non- 

healthy 

construction 

waste 

The fuzzy weight 

of non- healthy 

construction 

waste 

Criteria 

0.116903552 (2.3, 2.4, 2.5, 2.7) 0.110382526 (1.1,1.54,1.96,2.33) Hydrology 

0.019533207 (0.33, 0.36, 0.45, 0.51) 0.054938755 (0.62,0.79,0.93,1.1) Geohydrology 

0.019649371 (0.34, 0.37, 0.43, 0.52) 0.069933602 (0.79,1.03,1.2,1.37) Groundwater depth 

0.085733965 (1.51, 1.65, 2.01, 2.08) 0.063207995 (0.79,0.95,1.06,1.16) Distance to protected areas 

0.138314162 (2.78, 2.88, 3.01, 3.05) 0.079076297 (1.05,1.23,1.33,1.36) Land use 

0.018545224 (0.36, 0.38, 0.39, 0.44) 0.057335199 (0.75,0.86,0.93,1.05) Distance to fault 

0.023590745 (0.5, 0.49, 0.5, 0.51) 0.071550288 (0.92,1.1,1.21,1.27) Lithology 

0.029953968 (0.64, 0.63, 0.63, 0.64) 0.045227519 (0.71,0.72,0.714,0.71) Geomorphology 

0.052902876 (1.16, 1.15, 1.13, 1.05) 0.059336206 (0.95,0.94.0.93,0.91) Slope 

0.167235559 (4.1, 3.57, 3.38, 3.16) 0.107449304 (1.97,1.78,1.74,1.56) Distance to residential areas 

0.137316792 (2.96,2.95, 2.94, 2.8) 0.057941853 (0.99,0.98,0.91,0.82) Distance to airport 

0.105285946 (2.87, 2.64, 2.07, 1.4) 0.097182233 (1.68,1.66,1.5,1.26) Distance to road and rail 

0.011528429 (0.28, 0.26, 0.23, 0.21) 0.036134055 (0.67,0.6,0.53,0.46) Distance to mine 

0.046032754 (1.23, 1.07, 0.88, 0.74) 0.057079515 (1.08,0.97,0.83,0.69) Distance to industrial areas 

0.027473449 (0.74, 0.65, 0.51, 0.44) 0.033224654 (0.69,0.56,0.45,0.37) Distance to power transmission lines 

لایه اطلاعاتی موردنظر،  15نهایی، پس از محاسبه وزن 

امتیاز نهایی هر طبقه در امتیاز نهایی هر لایه اطلاعاتی ضرب 

های اطلاعاتی اعمال و سپس مجموع آن برای تمام لایهشده 

ها با هم تلفیق و به یک نقشه واحد گردید. به این ترتیب نقشه

تبدیل شدند. سپس مناطقی که در پهنه مناسب قرار داشتند با 

های توجه به معیارهای موجود دوباره ارزیابی شدند. برای نخاله

-های مناطق غربی شهر بههای مناسب، پهنهناسالم از بین پهنه

های صنعتی در های کشاورزی، تجمع فعالیتدلیل وجود زمین

امتداد جاده صوفیان و نیز محور فرودگاه بین المللی، همچنین 

بدلیل وجود آبخوان و بالا بودن سطح آب زیرزمینی حذف شدند. 

دلیل نبود فاصله های موجود در محدوده شمال شهر نیز بهپهنه

کاری در علی )عینالی( و جنگلابنهای کوه عونهشهر با دامن

ای های آبراههها و شبکههای این کوه و اشراف کامل دامنهدامنه

این کوه بر شهر تبریز نامناسب در نظر گرفته شدند. در محدوده 

های کشاورزی، جنوب و شرق شهر نیز مناطق نزدیک به زمین

توپوگرافی خشن یا نامناسب سد، رودها، مناطق با  باغات، معادن،

شده و دلیل پر شدن آبراهه و ایجاد سیل(، مناطق حفاظت)به

کیلومتر حذف شدند. پس از حذف  8مناطق با فاصله بیش از 

های باقی مانده در مناطق جنوب، مناطق نامناسب، از بین پهنه

منطقه باقی ماند که با استفاده  11شمال و شرق شهر در نهایت، 

وزن دهی در بندی شدند. نتیجه این اولویت TOPSISاز روش 

ت.ارائه شده اس 0جدول 
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 .معیارهای مختلفهای اعمال شده برای حریم -1جدول 

Table 2. Buffers applied for different criteria. 

Buffer applied for non- healthy 

construction waste (m) 
Buffer applied for healthy 

construction waste (m) Criteria 

200 100 Faults 

3000 500 Residential areas 

3000 3000 Airport 

500 300 Roads and rail 

500 150 Geohydrology 

300 250 Hydrology 

<25 <25 Groundwater depth 

1000 400 Industrial areas 

300 100 Mines 

500 100 Protected areas 

500 100 Power transmission lines 

Young and old terraces, Sandstone 
,Conglomerate, Limestone 

Young and old terraces, Sandstone 
,Conglomerate, Limestone Lithology 

Mountain, Hill, Alluvial terrace Mountain, Hill, Alluvial terrace Geomorphology 

>20°  >20° Slope 

Urban areas, Dam, Arboretum, 

Watery agriculture 
Urban areas, Dam, Arboretum, 

Watery agriculture 
Land use 

 

دلیل گاه در یک قسمت شهر، بهدر صورت وجود یک نخال

ل، و نقمسافت طولانی برای مناطق دورتر و افزایش هزینه حمل 

های ساخت و تخریب در حاشیه خیابان و شهر ریخته اکثر نخاله

شود. با توجه به این موضوع، در این پژوهش از شده و رها می

بیشترین وزن را در روش  ای کههای مناسب، سه پهنهبین پهنه

TOPSIS  بدست آوردند به ترتیب در نقطه شمال، جنوب و

هاد پیشنهای ناسالم شرق شهر قرار داشتند که برای دفن نخاله

های هوایی مناطق بندی و عکسگردید. نقشه نهایی طبقه

نشان داده شده است.  18و  15های منتخب به ترتیب در شکل

های سالم نیز بر اساس ارزیابی صورت گرفته مناطق برای نخاله

شرق شهر به دلیل گسترش شهر از این قسمت و جهت وزش 

اد ریزگرد و باد که از سمت شرق به غرب بوده و باعث ایج

دلیل شود و همچنین مناطق غربی شهر نیز بهآلودگی هوا می

های های کشاورزی حذف گردیدند. از بین پهنهوجود زمین

مناسب و با توجه به عدم آلودگی این نوع نخاله، بهترین مکان 

های گود مربوط به معادن برداشت ها، زمینبرای دفع این نخاله

باشند ای شمال و جنوب شهر میهمصالح شن و ماسه در بخش

-(. با تسطیح زمین17های مناسب قرار دارند )شکل که در پهنه

محیطی های گود ناشی از برداشت مصالح هم از آثار زیست

ظاهر نامطلوب  شود و هم ازهای سالم جلوگیری مینخاله

 محیطی برداشتدلیل برداشت مصالح و آثار زیستطبیعت به

ای هبندی و عکسشود. نقشه نهایی طبقهمصالح جلوگیری می

و  16های های سالم در شکلهوایی مناطق منتخب برای نخاله

 نشان داده شده است. 16
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 (d)زیرزمینی، سطح آب (c)شناسی، ریخت (b)فاصله از رودخانه، ( aهای ناسالم. )یابی نخالهبندی شده معیارهای مکانهای پهنهشهنق -10شکل 

 (j)فاصله از مناطق حفاظت شده،  (i)شیب،  (h)آهن، فاصله از جاده و راه (g)زیرزمینی، فاصله از منابع آب (f)فاصله از معادن،  (e)فاصله از گسل، 

 .فاصله از فرودگاه (o)کاربری اراضی،  (n)فاصله از مناطق صنعتی،  (m)فاصله از خطوط انتقال نیرو،  (l)فاصله از مناطق مسکونی،  (k)شناسی، سنگ

Fig. 13. Zonation maps of criteria for non-healthy construction waste. (a) distance to river, (b) morphology, (c) 

Groundwater depth, (d) Distance to fault, (e) Distance to mine, (f) Distance to groundwater, (g) Distance to road and rail, 

(h) Slope, (i) Distance to protected areas, (j) lithology, (k) Distance to residential areas, (l) Distance to power transmission 

lines, (m) Distance to industrial areas, (n) land use, (o) Distance to airport. 
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فاصله از فرودگاه،  (d)شناسی، ریخت (c)شیب،  (b)شناسی، سنگ( a. )های سالمیابی نخالهپهنه بندی شده معیارهای مکانهای نقشه -10شکل 

(e) زیرزمینی، فاصله از منابع آب(f)  ،فاصله از گسل(g) ،فاصله از مناطق مسکونی(h) ،فاصله از مناطق صنعتی (i ) ،فاصله از رودخانه(j)  کاربری

 .زیرزمینیسطح آب (o)فاصله از مناطق حفاظت شده،  (n)فاصله از خطوط انتقال نیرو،  (m)فاصله از معادن،  (l)آهن، فاصله از جاده و راه( k)اراضی، 

Fig. 14. Zonation map of criteria for healthy construction waste: (a) lithology, (b) Slope, (c) morphology, (d) Distance to 

airport, (e) Distance to groundwater, (f) Distance to fault, (g) Distance to residential areas, (h) Distance to industrial areas, 

(i) Distance to river, (j) land use, (k) Distance to road and rail, (l) Distance to mine, (m) Distance to power transmission 

lines, (n) Distance to protected areas, (o) Groundwater depth. 

 

 

 

 

(a) (b) (c) (d) 

(e) (f) (g) (h) 

(i) (j) (k) (l) 

(m) (n) (o) 
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 .TOPSIS نهایی معیارها در روش وزن -0جدول

Table 3. Final weights of criteria in TOPSIS method. 

10 8 7 4 12 1 Selected areas based on maximum weight 

0.4487 0.5111 0.5553 0.6761 0.7418 0.9079 Normalized weights 

5 9 11 2 6 3 Selected areas based on maximum weight 

0.1069 0.1936 0.2574 0.2777 0.3062 0.3662 Normalized weights 

 

 

 
 .ناسالم یساختمان یهانخاله یمحل دفن برا یبندطبقه یینقشه نها -15شکل 

Fig. 15. Final map of landfill classification for non-healthy construction waste.  
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 .های ناسالمنخاله عدف برای های نهاییعکس هوایی مکان -81شکل 
Fig. 16. Aerial image of selected landfill sites for non-healthy construction waste. 

 

 
 .تبریزشهر در حومه گود ناشی از برداشت مصالح  هایزمین -17شکل 

Fig. 17. Material borrowed areas in outskirt of the Tabriz. 
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 .سالم یساختمان یهانخاله یمحل دفن برا یبندطبقه یینها نقشه -16شکل 
Fig. 18. Final map of landfill classification for neutral construction waste. 

 

 .ی سالمساختمان یهانخاله یبرا عدف منتخب ناطقم ییعکس هوا -16شکل 
Fig. 19. Aerial image of selected landfill site for healthy construction waste. 



 
 0، شماره 11، دوره 1041زمستان  زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 

747 

 نتیجه گیری -4
دلیل مدیریت ای همچون ایران بهدر کشورهای در حال توسعه

ا هضعیف، ناآگاهی مردم و وفور منابع شن و ماسه بازیافت نخاله

ها در هر قسمت از شهر از اهمیت کمی برخوردار است و نخاله

-ها، حاشیه رودخانهها، معابر، داخل شهرکاعم از حاشیه اتوبان

ها محیطی آنها و.. بدون توجه به آثار زیستها، مسیر مسیل

یابی مناسب و اصولی برای دفع و دفن شوند. مکانانباشت می

باشد. در روری مدیریت هر شهر میهای ضها از برنامهاین نخاله

گیری چند و دو روش تصمیم GISاین پژوهش با استفاده از 

 لآمعیاره تحلیل سلسله مراتبی فازی باکلی و گزینه ایده

TOPSISهای ساخت و تخریب سالم و یابی برای نخاله، مکان

ناسالم شهر تبریز با استفاده از چهار معیار زیست محیطی، چهار 

اجتماعی صورت -معیار اقتصادی هفتشناسی، و ینمعیار زم

-دلیل وجود زمینمنطقه غرب محدوده مورد مطالعه، بهگرفت. 

های کشاورزی و باغات، بالا بودن تراز سطح آب زیرزمینی، وجود 

های آبرفتی با درصد رس کم حذف گردید. برای دفع پادگانه

ی بندپهنههای ناسالم با در نظر گرفتن مناطق ممنوعه و نخاله

با استفاده از روش  حاصل از فواصل مختلف با معیارهای مؤثر،

TOPSIS  سه پهنه در سه منطقه شمال، جنوب و شرق شهر

 هایهای سالم نیز باتوجه به حریمانتخاب گردید. برای نخاله

یابی مجزا صورت گرفت و در ها، مکانمتفاوت و عدم آلودگی آن

های وب شهر که شامل زمینهایی در شمال و جننهایت پهنه

ا هگود نشای از معادن برداشت مصالح بودند برای دفن این نخاله

 پیشنهاد گردید.
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