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  دهیچک
ت مناسب جهت دفن یانتخاب سا یاستفاده شده است که هر کدام از آن ها برا مختلف یدر کشورها انتخاب سایتبرای  یروشهای متعدد

 یدا کردن نقاط ضعف و قوت آنها روش مناسب براین روش ها و پیا یتوان با بررس یم. ک روش خاص استفاده کرده اندیژه از یپسماند و
ج یاست که قبلاً انجام شده است و اکنون از نتا ییدر اصل اساس کار بر کارها. ه استن کار انجام شدینجا ایکه در ا دا کردیت را پیانتخاب سا

کارآمدترین روش را انتخاب  تیانتخاب سا بتوانیم با توجه به اهداف و شرایط پروژهکند تا  ین مطالعه به ما کمک میا. میکنیآنها استفاده م
ل مرتبط با یتا با تمام مسا ن روش ها کمک گرفتیتوان از ا یم بلکه میبه کار ببرن روش ها را یست که این ین معنین به ایالبته ا. کنیم

  .آشنا شد ت کردید آنها را رعایکه در عمل بات یانتخاب سا
  یدیکل یواژه ها
  ژه، دفع و دفنیت، پسماند ویروش، انتخاب سابررسی، 

  مقدمه -1
سالم می باشد، کشورهای صنعتی برنامه هایی را جهت کنترل آلودگی ها  از آنجا که بشر برای تداوم حیات طبیعی خود نیازمند محیط زیست

کاهش  علاوه برمی تواند  که انتخاب سایت مناسب محل دفع یک گام مهم در برنامۀ مدیریت مواد زائد جامد است. تدوین و اجرا کرده اند
در کشور ما با پیشرفت تکنولوژی و افزایش  .[1]رساندببه حداقل نیز اثرات زیست محیطی را  ،هزینه های طراحی، ساخت و بهره برداری

این مسئله بیش از اینکه یک موضوع محلی و استانی باشد، ماهیت . صنایع، دفع و دفن مواد زائد ویژه از اهمیت ویژه ای برخوردار شده است
چه بسا اثرات مخربی را بر محیط  ورت نگیردو در مکان های مناسب ص یعنی اگر دفع و دفن این پسماندها بر اساس اصول علمی .ملی دارد

مثلاً باعث آلودگی دریاچه ها و رودخانه ها شود، گونه های موجودات زندۀ کمیاب را با خطر انقراض روبرو کند و باعث . زیست کشور بگذارد
نتخاب سایت مناسب دفع پسماندها تعدادی از روش هایی که در فرآیند ا مقالهدر این  .ایجاد اثرات منفی بر آثار باستانی و ملی شود

  .مورد بحث قرار می گیرند و نکات مهم و لازم هر روش آورده می شود مورد استفاده قرار گرفته اند) ژهپسماندهای شهری و وی(
ه به واقع شوند ک هدف اصلی از فرآیند انتخاب سایت این است که مطمئن شویم که تجهیزات و تسهیلات جدید در سایت هاییدر حقیقت 
فرآیند  .حفاظت از سلامتی عموم و محیط زیست را تضمین کنند ،ر مشخصه های طبیعی و کاربری زمینهستند و از نظ ارجحطور بالقوه 

چرا که اگر پروژۀ مورد نظر در مکانی نامناسب واقع شود، کارایی لازم را نخواهد  ،انتخاب سایت یکی از ارکان اصلی تمامی پروژه ها می باشد
این مسئله در مورد پسماندهای ویژه از . به وجود آورد... و می تواند مشکلات عدیده ای را از نظر زیست محیطی، اقتصادی، دسترسی و داشت 

اهمیت بیشتری برخوردار است زیرا پسماندهای ویژه به دلیل ویژگی خاصشان و اثراتی که بر موجودات زنده دارند، می توانند باعث آلودگی 
  .وند و اکوسیستم ها را به خطر بیندازندمحیط زیست ش

 مواد و روشها  -2
چندین روش برای انتخاب  .مورد بررسی قرار می گیرداستفاده شده است  مختلف یکشورهادر  انتخاب سایتروشهایی که برای در این بخش 

  .ادی از آنها می پردازیمآورده شده است و در اینجا تنها به بررسی تعد 1سایت پسماندهای ویژه وجود دارد که در جدول 
  
  
  



 

  روشهای انجام شده انتخاب سایت پسماندهای ویژه - 1جدول 
  محل استفاده تکنیک مورد استفاده  ردیف

  ویتنام  [1]حفاظت از منابع آب در فرآیند انتخاب سایت محل دفع  1
  ایرلند  GIS[2]انتخاب سایت محل دفع پسماندهای شهری با استفاده از فناوری   2
  ------   [3]برای پسماندهای خطرناکAlumurوKaraمسیری-نیمدل مکا  3
  هند  [4]خاک مؤثر در ظرفیت جذبانتخاب محل دفع روباز پسماندهای خطرناک بر اساس پارامترهای  4
  ------   [5]انتخاب همزمان سایت و مسیر برای پسماندهای ویژه  5
  ------   [6]ذخیره و دفع پسماندهای ویژهت تصفیهانتخاب سایت با توجه به معیارهای ضروری برای تجهیزا  6
  ------   [7]مدل ریاضی تعیین شاخص های حساسیت سایت  7
  ترکیه  [8]لایه ها انتخاب سایت پسماندهای خطرناک بر اساس روی هم گذاری  8
  تایوان  [9]برداری برای پسماندهای شهری-انتخاب سایت بر اساس مدل مکانی  9
  مصر  [10]ب برای پسماندهای خطرناک بر اساس روش وزن دهیانتخاب سایت مناس  10

 GISانتخاب سایت محل دفع پسماندهای شهری در ایرلند با استفاده از فناوری  :روش اول . ١-٢
 در این. به کار گرفتند GISجدیدی برای انتخاب سایت محل دفع شهری در ایرلند با استفاده از تکنولوژی  روش .Allen et al  ,2001در سال

 :محل دفع به دو گام مهم و اصلی تقسیم می شود GISروش، مدل 
نیاز  GISاین گام از مدل به جمع آوری اطلاعات ورودی و دستکاری آنها توسط کاربر : حذف مناطق نامناسب جهت ایجاد محل دفع - 

هر چند اگر اطلاعات عددی در دسترس  .می باشد جمع آوری اطلاعات به معنی به دست آوردن اطلاعات عددی تا جائیکه ممکن است. دارد
به این ترتیب، در این مرحله مناطق نامناسب حذف می شوند و از انجام مطالعات بیشتر بر روی . نباشد، عمل عدد سازی آنها باید صورت پذیرد

ت و معیارهای محدود کننده از اطلاعا. آنها صرف نظر می شود که این امر خود باعث صرفه جویی در هزینه ها و زمان انجام پروژه می شود
فاکتورهای زمین "و  "فاکتورهای غیر زمین شناسی"معیارهای محدود کننده در این مطالعه شامل . سازمان های مختلف گردآوری می شوند

 .آمده است 2جزئیات این معیارها در جدول. می شود "شناسی و مربوط به آن
 .]GIS ]2محدود کننده در مدل  معیارهای - 2جدول

 محدود کنندهمعیارهای
  پارامترهای زمین شناسی و مرتبط با آن -2 پارامترهای غیر زمین شناسی-1

  ساخت انسان -Aدستۀ
 خانواده در هکتار 10مناطق شهری و صنعتی و مناطق شامل بیش از  •
 ...)کشاورزی، صنایع غذایی و (مناطق صنعتی  •
 ...)بین شهری و  یبزرگراهها، جاده ها(جاده ها  •
 ...)چاهها، چشمه ها و (منابع آب  •
 مناطق نظامی •
بیمارستانها، مدارس، پمپ بنزین ها، تصفیه (ساختمان های عمومی و زیرساخت ها  •

 ...)خانه ها و 
  ...)کابل های خطوط انتقال برق، خطوط لوله و (زیرساخت های طویل و خطی  •

  شکل شناسی زمین و هیدرولوژیکی -Aدستۀ 
 )دائمی یا موقتی(ا رودخانه ها و کانال ه •
 دشت های سیل خیز •
 دریاچه ها و باتلاق ها •
 نواحی ساحلی •
  )20°>(شیب های تند  •

  مناطق ویژۀ زیستی -Bدستۀ
 ...)اکولوژیکی، بیوژنتیک و (منابع طبیعی  •
 مناطق کشاورزی و شکاری •
 نواحی باستانی و زمین شناسی •
 .نیستند نواحی معدنی ای که برای محل دفن مناسب •
  ...)پارکها و (تفریحی مکانهای  •

  فاکتورهای دیگر زمین شناسی -Bدستۀ 
و  (ML>5)گسل های زمین شناسی مهم و فعال  •

گسل هایی که در آنها احتمال گسیختگی سطحی 
 .وجود دارد

  آبخوان های مهم با آسیب پذیری بالا •



 

  . شود فاصله لازم از این نواحی جهت حذف مناطق نامناسب به وسیلۀ مراجع زیربط تعیین می
نواحی باقیمانده مناطقی هستند که بعد از آنکه معیارهای محدود کننده در منطقۀ مورد مطالعه اعمال شد، از : وزن دهی نواحی باقیمانده - 

با وجود این، ممکن است هنوز زمین هایی در این . منطقۀ مورد مطالعه باقی می مانند و سایت مناسب از بین این نواحی انتخاب خواهد شد
برای مثال ممکن است برای سایت های با اهمیت اکولوژیکی از نظر زیست . نواحی باشند که نسبت به زمین های دیگر مناسب تر هستند
بنابراین مناطق باقیمانده باید برای تعدادی از معیارها بیشتر مورد بررسی . دنمحیطی نگرانی وجود داشته باشد، اما از سایر جهات مناسب باش

 ].2[آمده است  3گروه اصلی تقسیم می شوند که در جدول 4این معیارها به . دقرار گیرن
  ].2[کلاس و معیارهای مناطق باقیمانده  -3جدول

  معیارها توضیح کلاس  کلاس
 مناطق مستعد سیل - لرزه خیزی فعالیت های آتشفشانی-فرایندهای فرسایش فعال-زمین لغزش قابلیت ایجاد خطرات طبیعی  Aکلاس 

 مناطق تغذیه-آسیب پذیری-اهمیت محلی آبخوان میزان حفاظت آبخوان  B سکلا
 منابع زمین شناسی-اکولوژیکی-کشاورزی و احداث جنگل قابلیت کاربری زمین  Cکلاس 
 پتانسیل احیای دوباره زمین - پایداری شیب فونداسیون-کارایی فونداسیون-آستر طبیعی مهندسی ژئو زیست محیطی  Dکلاس 

کلاس هایی مانند . با مقادیر عددی برای نشان دادن زیاد، متوسط و کم بیان می شوند ،)مناسب(امی معیارها از نظر محدودۀ قابل قبول تم
کلاس مهندسی ژئو زیست محیطی . قابلیت ایجاد خطرات طبیعی، میزان حفاظت آبخوان و قابلیت کاربری زمین برای محل دفع منفی هستند

برای . ممکن است تمامی اطلاعات مورد نیاز جهت آنالیز بر روی مناطق باقیمانده در دسترس نباشد ].2[ت تلقی می شودبرای محل دفع مثب
در جائیکه این اطلاعات موجود نیست، باید . مثال، نقشه های خطر سیل خیزی که منطقۀ مورد مطالعه را پوشش دهد، در ایرلند موجود نیست

محاسبۀ وزن . استفاده می شود ArcView GIS برای محاسبۀ وزن هر فاکتور به صورت خودکار از بسط برنامۀ. داز نظر کارشناسان استفاده کر
با وجود این، مدل . در این مطالعه به عنوان روش پیش فرض استفاده شده است Sattyروش . صورت می گیرد Satty) 1980(بر اساس روش 

یکی  Sattyروش . ربر این اجازه را می دهد که بتواند وزن ها را بر اساس سایر روش ها وارد کندمذکور به گونه ای انعطاف پذیر است که به کا
ارزیابی نهایی مناطق باقیمانده به وسیلۀ مدل زیر . (Triantaphyllon, 1985) از روش های قابل اعتماد در ارزیابی گزینه ها به شمار می آید

  :بیان می شود
(1)  

  .است تعداد معیارها criو  iوزن معیار  i ،aiارزش معیار  ci، ابی کلارزی teدر معادله بالا 

انتخاب محل دفع روباز پسماندهای خطرناک بر اساس پارامترهای مؤثر در ظرفیت جذب : دومروش   . ٢-٢
  خاک

حرکت . انجام دادانتخاب محل های دفن پسماندهای ویژه را بر اساس پارامترهای مؤثر در ظرفیت جذب خاک  Anjaneyulu ،2003در سال 
مواد شیمیایی ویژه از میان خاک ها تنها به خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی پسماند بستگی ندارد، بلکه به خصوصیات خاک محل 

، Borggard. با ذرات کلوئیدی غیر آلی و بخش آلی خاک واکنش نشان می دهد دفع می شود پسماند ویژه زمانی که. دفن نیز بستگی دارد
Streibing  وCervelli  حضور اکسیدهای بلوری و غیر بلوری آهن و آلومینیوم که به میزان   نشان دادند که میزان مواد آلی، 1988در سال

زیادی در خاک های نیمه گرمسیری یافت می شود، نقش مهمی را در بهبود ظرفیت جذب خاک بازی می کنند که این امر باعث کاهش میزان 
جذب این مواد آلی ویژه در خاک یک فاکتور مهم در تعیین وضعیت پسماندها در خاک به شمار می . آبهای زیرزمینی می شودنشت شیرابه در 

دی کلرو بنزن است که در اغلب فعالیت های صنعتی جهت ساخت رزین های مصنوعی، حشره کش  - آلایندۀ آزمایشی در این تحقیق پی. آید
   ].4[روغن جلا و آنتی اکسیدان ها و همچنین در داروسازی مورد استفاده قرار می گیرد  ر عکاسی،ها، مواد شیمیایی مورد استفاده د

. شیمیایی متفاوت از منطقۀ صنعتی پانانچوای هند جهت انجام آزمایش ها تهیه شده است - چندین نمونۀ خاک با خصوصیات فیزیکی
کیلوگرم به  5سانتیمتر جمع آوری شده اند و از هر نمونه خاک حدود  22تا نقطۀ مختلف و از عمق بین صفر  20تا  15نمونه های خاک از 

میلیمتر عبور داده شده و در کیسه های پلی  2سپس از الک . این نمونه ها به کمک هوا و در سایه خشک شده اند. آزمایشگاه منتقل شده است
نی اکسیدهای آلومینیوم، آهن و کربن آلی با استفاده از روش های ، هدایت الکتریکی و ظرفیت تبادل کاتیوpHمیزان . تنی ذخیره شده اند

i

cri

i
i acte ×= ∑

=1



 

. مشخص شد HNO3میزان کل فلزات موجود در این سه نمونه خاک نیز بعد از هضم به وسیلۀ . (MAPA, 1986)استاندارد تعیین شده اند 
  . آمده است 4نتایج در جدول 

  
  

  ].4[ شیمیایی نمونه های خاک -خصوصیات فیزیکی -4جدول 
  3خاک  2خاک  1خاک ارامترپ

  بولاروم  ایسناپور  موتانگی محل
  یخاکستر  قرمز یقهوه ا رنگ
pH 5/7 6/7  7/7 

 µmhos( 530 290  1268(یکیت الکتریهدا
 Cmol/kg( 5/16 1/19  3/14(یونیت تبادلیظرف

 91/2  629/0 819/0 (%)آهنیدهایاکس
 97/7  52/4 65/6 (%)ومینیآلومیدهایاکس

 4/2  5/1 93/0 (%)یآلکربن
 (%)یکیب مکانیترک

 ماسه درشت دانه - 
 ز دانهیماسه ر - 

  یلا - 
  رس - 

 
23/0  
9/78  
8/14  

07/6  

  
2/0  
9/56  
6/14  
3/28  

  
17/1  
4/84  
4/8  

03/6  
  Sandy loam Loam  Loamy بافت

 µg/g( 1/0 6/120  8/7(میبار
 µg/g( 4/69 6/96  <dl(میکلس

 µg/g( <dl*4/2  5/0(کبالت
 µg/g( <dl3/3  6/0(کروم
 µg/g( <dl4/1  9/1(مس

 µg/g( <dl8/60  <dl(میزیمن
 µg/g( <dl<dl  4/20(منگنز

 µg/g( <dl3  3/7(کلین
 µg/g( <dl6/34  1/10(سرب

 µg/g( 1/0 2/21  24/5(یرو
*dl=100 ml 

 غلظت های مختلفی از این ترکیب در محدودۀ . وددی کلرو بنزن برای آزمایش جذب استفاده می ش -همانطور که ذکر شد از پی
ppm25-5 مول  0.01درCaCl2 آمده است 5خصوصیات این ترکیب آلی در جدول . فراهم می شود.  

  ].4[دی کلرو بنزن  - خصوصیات پی -5جدول 
  کاربردها λmax*LD50(rat) یوزن مولکول  بیترک

   bulk drugs، یآل یندهایشتر فرایب یحلال برابه عنوان nm 500 mg/kg 225 147 دی کلرو بنزن   -پی
* λmax =حداکثر طول موج اشعه منتشر شده  

هند بر اساس میزان مواد آلی و نیز اکسیدهای ) حیدرآباد(سه نمونه خاک از موتانگی، ایسناپور و بولاروم از منطقۀ صنعتی پاتانچرو 
صورت  Batchآزمایش های جذب بر روی خاک های نمونه به صورت  .شده اندآلومینیوم و آهن موجود در آنها جهت این مطالعه انتخاب 

جذب در زمانی صورت گرفت که غلظت . دی کلرو بنزن متعادل می گردد -میلی لیتر پی 5/20گرم از خاک با  3به این صورت که . گرفته است



 

. درجه سانتیگراد نگهداری شدند 37ساعت در دمای  24نمونه های خاک به مدت . قسمت در میلیون بود 25تا  5دی کلرو بنزن بین  -پی
  ].4[ شدام از خاک ها نیز جهت مقایسه استفاده از هر کد) بدون اضافه شدن مادۀ شیمیایی(نمونه های مساوی و دست نخورده 

. تأثیر قرار می دهندهمانطور که ذکر شد، پارامترهایی مانند مواد آلی، رس و اکسیدهای آلومینیوم و آهن ظرفیت جذب خاک را تحت 
میزان کاهش در صورت عدم وجود رس . کاهش می یابد% 75نتایج نشان داد هنگامی که مواد آلی در خاک موجود نباشد، ظرفیت جذب آن تا 

ه، میزان بنابراین واضح است که از میان پارامترهای انتخاب شد. بود% 8/39و در صورت عدم وجود اکسیدهای آلومینیوم و آهن، % 57در خاک، 
خاک هایی که به عنوان نمونه انتخاب شده اند، شامل میزان زیادی . دی کلرو بنزن توسط خاک دارد -مواد آلی بیشترین اثر را در جذب پی

الب گفته شده سایت هایی که این نمونه ها از آنها گرفته شده اند، می توانند مواد آلی، رس و اکسیدهای آلومینیوم و آهن هستند و بنا بر مط
عمل تصفیه در این سایت ها به کمک روش هایی مانند . به عنوان سایت مناسب برای دفع روباز پسماندهای ویژه مورد استفاده قرار گیرند

Bioremediation فاصله تا سطح آبهای  ی مانند میانگین بارش سالانه، شیب زمین،لازم به ذکر است که فاکتورهای دیگر. انجام می شود
  ].4[باید در فرآیند انتخاب سایت مورد توجه قرار گیرند... زیرزمینی و 

  انتخاب همزمان سایت و مسیر برای پسماندهای ویژه: سومروش  . ٣-٢
این مدل، هزینه های مسیریابی . های ویژه ارائه کردندروشی برای انتخاب همزمان سایت و مسیر برای پسماند et al.,  Jacobs  1994در سال 

روابط بحث شده بیانگر یک مدل خطی است که با در نظر گرفتن دو عامل هزینه و . و بهره برداری در فرآیند انتخاب سایت را در نظر می گیرد
به علاوه، فرمولاسیون . ر گرفته شده استماه در نظ 10در مدت ) 1شکل (این مدل یک شبکۀ فرضی برای اثبات . خطر به دست آمده است

این مدل . چند منظورۀ مدل برای در نظر گرفتن همزمان خطرات مربوط به حمل و نقل، ذخیره و دفع پسماندهای ویژه مطرح و حل شده است
ی و مسیریابی با توجه به هزینه می تواند توسط مهندسین و سازمان های محلی و دولتی در انتخاب سایت پسماندهای ویژه برای ارزیابی مکانیاب

  ].5[و خطر مورد استفاده قرار گیرد

  
  ].5[شبکه فرضی مدل  - 1شکل 

نشان داده شده است، هر گره به عنوان یک مخزن قادر به تولید، ذخیره، دفع و انتقال پسماندهای  1در این مدل همانطور که در شکل 
از نظر ریاضی . معادلۀ پیوستگی است که موازنه جرم در هر گره شبکه را بیان می کند ،در ادامۀ روند، اولین محدودیت. ویژه مدل می شود

  :به صورت زیر بیان می شود  tموازنۀ جرم برای هر گره در شبکه و در زمان 
 (2)                                                                                   ti,∀  

     Sit+1 : میزان پسماندهای ویژه ذخیره شده در سایتi+1 
Sit :میزان پسماندهای ویژه ذخیره شده در سایتi   
Dit : میزان پسماندهای ویژه دفع شده در سایتi 
Git : میزان پسماندهای ویژه منتقل شده از گرهi به گره های باقیمانده در شبکه  

  :به طور مشابه
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Qjit :های ویژه منتقل شده به گره میزان کل پسماندi در شبکه  
  .بیان می شود 4و  3دو محدودیت دیگر از نظر ریاضی توسط معادلات 

  (3)       ti,∀           siit VS ≤              

(4)                                                                                                     ti,∀                  Diit DD ≤  
  iظرفیت دفع برای گره : i    VDiظرفیت ذخیره برای گره  Vsi:  :به طوریکه

ادلات راه حل بهینه با حل این مع. بدین ترتیب دو معادله یکی برای مینیمم کردن هزینه و دیگری برای مینیمم کردن خطرات بیان می شود
  ].5[ مورد استفاده قرار گرفت XMPبرای حل معادلات، فرمولاسیون برنامه ریزی خطی به وسیلۀ . به دست می آید

  ].7[مدل ریاضی تعیین شاخص های حساسیت سایت : چهارمروش  . ٤-٢
پیشنهاد  )SSI(Site Sensitivity Indices((برای پیش بینی دقیق شاخص های سایت  )BFMM )Best Fit Mathematical Modelمدل 

  : براساس اهداف و اهمیت این مطالعه، روش شناسی زیر پذیرفته شده است. می شود
  . اطلاعات داده شده در دستورالعمل به عنوان مرجع برای تمام آنالیز ها مورد استفاده قرار گرفته است •
 .مورد به مورد انجام شده است آنالیز برای هر مشخصه •
برای  SSIضرایب این روش و معادلۀ حاکم برای محاسبۀ . مناسب برای هر مشخصه استفاده شده است BFMMیون برای انجام آنالیز رگرس •

  .آمده است 6چند معیار در جدول
 .انجام شده است )LIIAI )Linear Interpolation Among Intervals آنالیزی نیز به وسیلۀ •
 . انجام شده است )OLDM )Overall Linear Distribution Modelگرفتن  آنالیز دیگری نیز بادر نظر •
 . نشان داده شده است 7در جدول کهمقایسه و نتیجه گیری شده  BFMM و OLDM ، LIAIسه آنالیز فوق یعنی  •

  ].7[برای مشخصه های منتخب  BFMMآنالیز رگرسیون بر اساس  - 6جدول
 Best-fit mathematical مشخصه فیرد

model (BFMM) 
 BFMM بیضرا

y = a + bx + cx2) یدنین منبع آب آشامیکتریفاصله تا نزد 1 + dx3) a = 1;   b = -0.000291667 
c = 4.5×10-8; d = -3.33334× 10-12 

رون ازین ساختمان بیکتریفاصله تا نزد 2
  تیسا

(y = a + bx + cx2 ) a = 0.9; b = -0.000316667 
c = 3.33333×10-8 

 
 
3 
 
  

 
 

  یمتر 500نطقه ت در میجمع

(y = a + bx + cx2 + dx3 + ex4 
+ fx5 + gx6 + hx7 + ix8+ jx9 )  

a = -0.00436766; b = -0.00328853 
c = -7.09652×10-6; d = 8.88113×10-9 
e = -6.66002×10-12; f =3.10438×10-15 
g = -9.04904×10-19; h =1059822×10-22 
i = -1.55626×10-26; j = 6.36894×10-31 

 
 
4  

 
 

  ین آب سطحیکتریفاصله تا نزد

(y = a + bx + cx2 + dx3 + ex4 
+ fx5 + gx6 + hx7 + ix8)  

a = 1; b = -0.00062248 
c = 2.77587×10-7; d = -7.02274×10-11 
e = 1.03965×10-14; f = -9.20228×10-19 
g = 4.79102×10-23; h = -1.35258×10-27 
i = 1.59708×10-32 

y = a + bx + cx2) ینیزمریعمق آب ز 5 ) a = 0.9;   b = -0.0316667 
c = 0.000333333 

y = a + bx + cx2) عمق سنگ بستر 6 ) a = 0.87605;   b = -0.0439076 
c = 0.000630252 

y = a + bx + cx2) خاکیرینفوذپذ 7 + dx3) a = 1;                      b = -1.55952 
c = -1.07143;         d = 2.38095 

y = a + bx + cx2) ر بارشیشاخص تاث 8 ) a = -0.0716553;   b = 0.0116374 
c = -4.06901× 10-5 



 

  :  مزایای این روش در زیر خلاصه شده است
  . برای هر مشخصه انجام شده است SSIبرای پیش بینی  BFMMمدل ریاضی مناسب  •
 . است LIAIپیشنهاد شده بیشتر از  BFMMدقت تخمین شاخص حساسیت سایت با استفاده از  •
 . به طور واضح مشخص می شود SSIحدود بالا و پایین پیش بینی  •
جهت اجتناب از معرفی سایت ها با نمره های ناصحیح، این امر می تواند رتبه بندی سایت ها را دقیق تر نشان . کاهش می یابد SSIتغییرات  •

 . دهد
 (0.0297 پیشنهاد شده بسیار پایین است BFMMنظر گرفته شده برای هر مشخصه با استفاده از  برای امتیاز در) SD(انحراف استاندارد  •
 .  6-10×8.0659 )تا 

  ].OLDM ]7و  BFMMمقایسۀ مدل  -7جدول
  انحراف استاندارد مشخصه  فیرد

BFMM OLDM  
  0.1370  4-10 × 2.6940 یدنین منبع آب آشامیکتریفاصله تا نزد  1
  0.0624  6-10 × 8.0659 تیرون از ساین ساختمان بیکتریفاصله تا نزد  2
  0.5842  0.0297 یمتر500ت در منطقهیجمع  3
  0.5407  4-10 × 7.4487 ین آب سطحیکتریفاصله تا نزد  4
  0.0624  6-10 × 3.7700 ینیرزمیعمق آب ز  5
  0.0557  4-10 × 3.6127 عمق سنگ بستر  6
  0.0729  4-10 × 3.8150 خاکیرینفوذپذ  7
  0.1274  4-10 × 1.3513 ر بارشیشاخص تاث  8

  ای پسماندهای شهری در تایوانبرداری بر -انتخاب سایت بر اساس مدل مکانی: پنجمروش  . ۵-٢
Lin و Kao  اطلاعات . ین مدل مبنای ریاضی دارد. برای انتخاب سایت محل دفع مدل فضایی بر اساس بردار را پیشنهاد کردند 1998در سال
 اطلاعات بر اساس بردار -2 اطلاعات بر اساس رستر - 1 :ته تقسیم می شوندبه دو دس GISدر 

به هر شبکه نیز یک ویژگی معرف زمین اختصاص . اطلاعات بر اساس رستر نواحی فضایی را به شبکه های با اندازۀ یکسان تقسیم می کند
. ی شود تا مشخصه های فضایی را در جهان واقعی معرفی کندضلعی ها تشکیل م اطلاعات بر اساس بردار از نقاط، خطوط و چند. داده می شود

  ].9[در این مدل از اطلاعات بر اساس بردار استفاده می شود
  :روند کلی مورد استفاده در این مدل برای انتخاب سایت محل دفع شامل مراحل زیر است

  .یه های نقشه دیجیتال، قوانین و معیارهاجمع آوری داده های فضایی و مرتبط با آن برای منطقۀ مورد مطالعه شامل لا -1
 تعیین معیارهای انتخاب مناسب بر اساس ویژگی های منطقه مورد مطالعه -2
 .برای حذف مناطق نا مناسب GISحذف مقدماتی بر اساس محدودیت های انتخاب سایت به وسیلۀ آنالیز لایه های نقشه در  -3
 .صه های یک سایت کاندید برای منظور کردن فاکتورهاای سایتاختصاص مقادیر تناسب مختلف بسته به مشخ -3
  .این مقادیر تناسب سپس با هم جمع می شوند، در وزن که اهمیت نسبی را نشان می دهد ضرب می گردند -4

  :مدل به کار گرفته شده در اینجا در زیر آمده است
(5) 

Wi ،در سایت کاندید وجود دارد یا خیر؟ iد آیا قطعه زمین متغیر صحیح صفر یا یک است که نشان می ده Ii، (5)در معادلۀ 
k  وزن نسبی

k  امین فاکتور سایت وW2 فاکتورهای انتخاب سایت شامل آب های زیرزمینی، زمین شناسی، نواحی محافظت شده، . وزن برای تراکم است
Ci. بازده حمل و نقل، شیب، تراکم جمعیت و مالکیت زمین است

k ر نمره تناسب فاکتوk  ام برای قطعه زمینi  9[ استام.[  

(6) 
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           :منجر می شود به  (5)معادلۀ 
                                                                                                                                                       

  ]9[نمایش حاشیه ها و محیط  -4کل ش

، iمعرف کل محیط قطعه زمین  Siمعرف طول محیط سایت،  Vi، 6در معادلۀ  
Ei  معرف قطعات مجاور قطعۀi ،Si,j  معرف طول مشترک بین قطعۀi  و قطعۀj 7در معادلۀ  .است ،Ai  مساحت قطعه زمینI  وAf  مینیمم

نیازهای  Gk. محدودیت ها را برای در نظر گرفتن فاکتورهای انتخاب سایت محل دفع نشان می دهد 8معادلۀ . است مساحت مورد نیاز زمین
این مدل به مناطق باقیمانده بعد از حذف مقدماتی به  .نشان داده شده است 4در شکل Eiو  Si ،Sijروابط میان . امین فاکتور است kاساسی 
این حذف مقدماتی مهم است زیرا تعداد زیادی از قطعات زمین نا مناسب حذف خواهند . یت اعمال می شودو معیارهای انتخاب سا GISوسیلۀ 

که یک بستۀ نرم افزاری صحیح مرکب است،  XMP/ZOOMبرای حل مدل از . شد و زمان محاسباتی برای حل معادله کاهش می یابد
  ].9[استفاده می شود

  نتیجه گیری و پیشنهادات -3
مهم این است که بتوانیم با توجه به اهداف و شرایط پروژه . هر کدام از روش های ذکر شده مزیت ها و معایبی دارندبدیهی است که 

 اولدر روش . در این قسمت هر یک از روش های ذکر شده را به طور خلاصه مورد بررسی قرار می دهیم. کارآمدترین روش را انتخاب کنیم
در این روش، هیچگونه ملاحظات دیگری مثلاً بازدید از سایت ها  صورت نگرفته . تخاب سایت بوده استهدف صرفه جویی در وقت و هزینه ان

فرآیند انتخاب سایت مناسب را صرفاً بر اساس ظرفیت جذب خاک انجام  دومروش  .نمی تواند انتخاب سایت مناسب را تضمین کندکه  است
بی داشته باشد مشکلات زیست محیطی کمتری دارد، مثلاً نفوذ شیرابه به آبهای هر چند که اگر سایت مربوطه ظرفیت جذب خو. می دهد

این مطلب را خود . کمتر است اما پارامترهای دیگری نیز در امر مکانیابی باید مورد توجه قرار گیرند یرزمینی در خاک های با جذب بالاز
س از آنکه سایت های کاندید مشخص شدند، برای محاسبۀ ظرفیت جذب خاک بنابراین می توانیم پ. نویسندۀ مقالۀ مذکور نیز تأیید کرده است

مناطق تولید، تصفیه و بازیافت در نقاط مختلف واقع شده  سومروش در . از این روش استفاده کنیم) تنها به عنوان یکی از معیارهای تکمیلی(
که تمامی  باشدهدف تنها یافتن یک مکان واحد ممکن است که در صورتی ،اند و برای دفع پسماندها نیز چندین نقطه مورد نیاز می باشد

از طرف دیگر در این روش باید نقاط دفع پیشنهادی از قبل معلوم باشند تا بتوانیم از بین . در آنجا انجام شود) تصفیه، ذخیره و دفع(فرآیندها 
به نظر  چهارمروش  .ر روی این مکان ها مطالعاتی صورت گرفته باشدپس به نظر می رسد که قبلاً ب. آنها مکان مناسب همراه با مسیر آنرا بیابیم

تنها ایرادی که می توان بر این روش وارد کرد این است که تمامی مشخصه هایی . می رسد برای اطمینان از نتایج روش وزن دهی مناسب باشد
ابتدا حذف مقدماتی سایت های نامناسب به  ششمروش در  که شاخص حساسیت باید برای آنها محاسبه شود، به طور واضح مشحص نشده اند

در این روش برای حل معادلات مورد . صورت می گیرد، سپس برای انتخاب سایت نهایی از روش وزن دهی استفاده می کند GISکمک ابزار 
   .درسین روش به نظر مین روش مناسبتریکه ا استفاده می شود XMP/ZOOM نیاز وزن دهی از بستۀ نرم افزاری
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  یسپاسگزار -4
کشور و همکاران دانشگاهی  سازمان حفاظت محیط زیستدفتر آلودگی آب و خاک بدین وسیله از همکاری بی شائبه کارشناسان محترم 
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