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 چكیده -1

یز مدل نی و تحلیل سلسله مراتب فرآیند به کمک سرپره پسماند شهر خاکچالمحیطی یابی زیستمکان به منظور پژوهشاین 

در گام اسایی شدند. مواد زاید شن خاکچالمکان یابی  امر موثر در پارامترهایاول،  گاممنظور، در  بدین. صورت پذیرفته است فازی

گاه، عوارض مصنوع محدوده قانونی شهر ، کاربری اراضی، فرودو چون فاصله از جاده هملایه  14 به  دهیو وزن سازیبا رقومی  بعد

های سطحی، تراکم ، آبسرپرهه فیزیکی شهر روند توسع ،گسل، قابلیت اراضی (،روستا، تاسیسات و تجهیزات شهری، معادن)

پردازش نهایت بعد از  در .تلفیق شدند(Fuzzy-AHP)  جهت شیب، پوشش گیاهی،.... بر اساس مدل منطقی، جمعیتی، خاکشناسی

هکتار 121 با پره سر کیلومتری شهر19 ای در شعاعدر نهایت منطقه 9/0  و عدد gamma به کمک تابع فازیها دادهها و مدل

 .گزینی گردیدسال را دارا می باشد، مکان15 که دارای توان پذیرش پسماند به مدت جنوب غربمساحت در محدوده 
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ABSTRACT 
This research was carried out to locating of MSW in the city of Parehsar using an analytic hierarchy process 

as well as a fuzzy model. For this purpose, in the first step, effective parameters for locating the MSW were 

identified. In the next step, by digitizing and weighting to 14 layers such as distance from the road and the legal 

area of the city, land use, airport, artifacts (villages, facilities and equipment, mines), faults, land suitability, 

physical development of the city of Parehser, waters Surface, population density, slope direction, vegetation cover, 

... based on fuzzy logic were used to combine these data. Finally, after processing the models and data with the 

help of the gamma fuzzy function and the number of 0.9 land located in a 19 km radius of the Parehsar city with 

121 hectares of land in the Southwest area with 15-year waste reception capability. 
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 همقدم -2

 رویـه جمعیـت در آنها باعث تولید حجم زیادی از انواع پـسماندهای شـهری شـدهتوسعه روزافزون مناطق شهری و افزایش بـی

 زیـست شـهریهـا تبدیل به یک دغدغه مهـم در مـدیریت محـیطسـازی ایـن زبالـه که چگونگی دفـع و معـدومطوری به ؛است

 حقیقتکه در (Nasiri, 2008)از پسماندهای شهری مربوط به ضایعات غذایی بوده %(71)کشور درصد بالایی  رد(. abdoli, et al., 2016)استگردیده 

با وجود افزایش تمایل  ؛، نابود شده استزیادی از محصولات تولیدی در بخش کشاورزی حجم بدان معناست که های شهریزباله این مقدار عدم استفاده از

تـرین روش دفـع محـسوب به کاهش تولیـد مـواد زایـد در منبـع و اسـتفاده مجـدد و بازیافـت مـواد زایـد، دفـن بهداشتی مواد زاید به عنوان معمول

با مواد پوششی مانند خاک بـه منظـور  سازی و پوشاندن سریع پسماندها دفن شامل تخلیه، پخش در زمین، متراکم .(,et al., 2017 Federica) شودمی

ای باشد که مخاطرات مکان انتخابی برای انجام عملیات دفن بهداشتی بایـد بـه گونه ؛محیطی و مخاطرات بهداشـتی استهای زیستجلوگیری از آلودگی

 (Amanpour, et al., 2014 هزینـه مورد استفاده قرار دادبـار بـر محیط زیست به حداقل برسد و بتـوان آن را بـا حـداقل بهداشتی عمومی و آثـار زیان

های مختلـف، بهتـرین و شرایط اجتماعی منطقه مورد بررسی دقیق قرار گرفته و از میان گزینه محیطیهای بهداشتی و ایمنـی، زیستبنابراین باید جنبه)

 باشدیافته میترین نگرانی در جهان، بخصوص در کشورهای توسعههمین رو مدیریت صحیح و دفع اصولی پسماندها، اصلی زا  ؛دمکان انتخاب گرد

(Rodrigues, et al., 2018.) این محل باید با الزامات قانونی و مقررات  ؛شناسایی بهترین محل خاکچال پسماند نیاز به یک فرآیند ارزیابی گسترده دارد

حداکثراطلاعات موجود در روش انتخاب محل باید ؛ محیطی بهداشتی و اجتماعی را به حداقل برساندهای اقتصادی زیستو نیز هزینه باشد قبادولتی مط

های دهاین مکان دفن پسماند نیاز به پردازش انواع دابنابر ؛نفعان قابل قبول استیند توسط اکثر ذیآیجه این فرتشناسایی شود و اطمینان حاصل شود که ن

یابی پسماند شهری به دلیل تاثیر بسزایی . مکانet al.,2016), (Abdoli مکانی دارد و باید معیارها و عوامل بسیاری به دقت سازماندهی و تحلیل شوند

متخصصان مختلف در  ریزی شهری است و ارزیابی آن نیاز بهکه در اقتصاد اکولوژی و بهداشت محیط منطقه دارد یک مسئله حیاتی در فرآیند برنامه

توانایی  دلیل هب (GIS) اطلاعات جغرافیایی سیستم ؛توپوگرافی و ... دارد و محیطی از جمله علوم خاک، مهندسی هیدرولوژیهای اجتماعی و زیستزمینه

ابزار قدرتمندی برای  سیستم اطلاعات جغرافیایی ؛باشدبسیار مناسب می شهری ها با منابع متفاوت، در دفن بهداشتی پسمانداز داده بالاییمدیریت حجم 

های قادر است تا بسیاری از محدودیتو  جو، آنالیز، نمایش و خروجی اطلاعات جغرافیایی را داراستوکه قابلیت ضبط، ذخیره و پرس های فضاییتحلیل

بررسی  GIS کمک از جمله مسائل قابل تحلیل به  (.Kapilan et al., 2018) سازی و مدیریت کندمحیطی را شبیهاجتماعی، اقتصادی، سیاسی و زیست

 ,Anonyms) .باشدهای خانگی و صنعتی، تخریب جنگلها و... میزبالهدفن  هوایی، جهات گسترش شـهرها،ومحیطی، تغییرات آبهـای زیستآلودگی

نقص منطق فازی یکسان در نظر گرفتن  مهمترین. (Vincent, 2003) شودنامیده می  GISپرکاربردترین اصول کاربردی در  زمنطق فازی یکی ا  .(1380

کنار  در Fuzzy   منطقبا کاربرد  (Isalou et al., 2012) .باشد آنها می شاخصاطلاعاتی مورد استفاده، بدون توجه به اهمیت ضریب  های وزن لایه

ای های از دادهبا مجموعه معیاره گیری چندیک ساختار قابل درک بین تصمیم ارائه، مانند های هر دو روشعلاوه بر در نظر گرفتن مزیت AHPتکنیک 

 شدهفوق رفع  منطق و اصول ای و مستقل قابل فهم، کاهش ضریب ناسازگاری و تولید اشکال دارای اولویت، معایبکمی وکیفی، وجود ساختار مرتبه

 Khan et al.,2003)ترین و بهترین رابطه بین معیارها و متغیرها را ارائه دهد قضاوت و واقعیتواند بیشترین انعطاف در می Fuzzy-AHP. منطق است

های مناسب یابی محلدهد که مکانمی گیرندهاین قدرت را به تصمیمExpert choice  محاسبه شده در هایبا استفاده از وزن Fuzzy-AHPمنطق  (.

کمی و  هـایای از دادهگیری چندمعیـاره بـا مجموعـه درک بین تصمیم ایـن روش یـک سـاختار قابـل ؛هدمعیارها انجام د را بـا توجـه بـه اهمیـت

-Fدهـد. منطـق ناسازگاری را کاهش مـی ای و مسـتقل قابـل فهـم وتولید اشکال دارای اولویت را ارائه  و در نهایـت ضـریبکیفی، وجود سـاختار مرتبـه

AHP  تواند بیشترین انعطـاف در قضاوت و بازتاب داده و میگیری برای تصمیمتفکـرات بشـری را در اسـتفاده از اطلاعـات تقریبـی و نـامطمئن

؛ گرفته استیابی بسیاری صورت تحقیقات پیرامون مکان (Chitsazan, et al., 2013). ارائه کند اترین و بهترین رابطه بین معیارها و متغیرها رواقعی

( موفق به مکانیابی خاکچال شهر کهک F-ANPو فرآیند تحلیل شبکه ) (F-AHP)با بکارگیری منطق فازی و مدل تحلیل سلسله مراتبی فازی  محققین

و نتایج نشان  مکان یابی خاکچال پسماند شهری بردسکن را انجام دادند محققان. (Pourghasemi,  et al., 2012) ساله شدند 20برای یک دوره زمانی 

یابی اصلی پژوهش حاضر مکانهدف  منظوربدین  .(et al., 2015 Khorramسال را دارد ) 15داد که نقاطی از شهر ظرفیت پذیرش خاکچال برای مدت 

 .  میباشد  GISافزار  گیری از نرمتحلیل سلسله مراتبی و بهره -با استفاده از ترکیب روش فازی سرپرهبهینه محل دفن پسماندهای شهر 
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 روش پژوهشمواد و  -3

دقیقه و عرض شمالی 37و  درجه36است که در طول شرقی  گیلاناستان  شمالیایران و دربخش  شمالدر  سرپره مطالعه حاضر مربوط به شهر

اقلیم دارای این شهر  (Anonyms, 1395)نفر بوده است. 8423 سازمان آمارمیزان جمعیت شهر طبق آخرین برآورد  .استدقیقه واقع شده  3درجه و 49

، کاربری اراضیمحدوده قانونی شهر، و فاصله از جاده اطلاعاتی نظیر لایه  14 در این تحقیق با استفاده .کیلومتر مربع دارد356مساحتی بالغ بر و معتدل

م جمعیتی، های سطحی، تراکروند توسعه فیزیکی شهر ، آب ،گسل، قابلیت اراضی (،روستا، تاسیسات و تجهیزات شهری، معادن)عوارض مصنوع 

مواد  آمده است.(1)شاخص اصلی برای تعیین خاکچال شهری استفاده شد. نمودار سلسله مراتبی در شکل  5در  جهت شیب، پوشش گیاهی، خاکشناسی

 جام این تحقیق به شرح زیر می باشد. های لازم جهت انو داده

 ، تهیه شده از سازمان زمین شناسی استان گیلان.  1:100000شناسی با مقیاس نقشه زمین-

 ( و استخراج نقشه شیب(. DEM)جهت تهیه مدل رقومی ارتفاع یا استخراج ) 1: 25000نقشه توپوگرافی با مقیاس -

 ب منطقه ای استان گیلان. آهای مربوط به شبکه هیدروگرافی و آب های زیر زمینی تهیه شده از اداره داده-

 نقشه مناطق اکولوژیکی و مناظر طبیعی، تهیه شده از اداره محیط زیست استان گیلان. -

 وانشهر. ، تهیه شده از اداره جهاد کشاورزی شهرستان رض(نقشه خاک منطقه )قابلیت اراضی از منظر کشت-

 .  تهیه شده از اداره هواشناسی استان گیلان ،نقشه اقلیم )باران( -

  250000:1مقیاس با  استان شناسی زمین ها از سازماننقشه گسل-

 250000:1 سمقیا نقشه مناطق تحت مدیریت سازمان حفاظت محیط زیست با-

منظور محاسبه حداقل مساحت بدین  مورد نیاز جهت ایجاد خاکچال محاسبه شودیابی خاکچال پسماند شهر پره سر باید حداقل مساحت برای مکان 

ارتفاع و شکل خاکچال  و جرم مخصوص مواد فشرده متوسط نرخ رشد جمعیت، تولید سالانه پسماند،زمین مورد نیاز برای دفن بایستی به عواملی از جمله 

 ..(Anonyms, 1380) توجه شود

کارشناس صورت گرفت. حال بسته به شرایط، نظرات کارشناسان  17مقایسات زوجی بین شاخص ها بین  F-AHPتکنیک  با استفاده از اعداد فازی و 

توان با منطق فازی نشان داد. کارشناسان با توجه به تجربیات و مطالعات خود مقایسات همیشه نمی تواند قطعی و دقیق باشد که این عدم قطعیت را می

انجام دادند تا وزن نهایی آنها بدست آید. جهت اجماع نظر کارشناسان از مقایسات زوجی   F-AHPها را با استفاده از روش لفهؤزوجی بین شاخص ها  وم

های دهندگان میانگین هندسی گرفته شد. در مرحله بعد از سطرهای هر جدول مقایسات زوجی، میانگین هندسی صورت گرفت. سپس میانگینپاسخ

تعدادی از  در مرحله بعدی فازی شدند.ها و وزن معیارها محاسبه شد. در گام بعد، اوزان فازی، دیشدند. با ترکیب اوزان وزن گزینهسازی هندسی، نرمال

و به کار   GISهای اطلاعاتی در محیط در گام بعد با تلفیق لایه .شدندهای فازی آنها تهیه سازی شدند و نقشهاستاندارد  Idrisiها هم در نرم افزار لایه

یابی دقیق رویهم گذاری به منظور مکان And  2-Or  3- Product  4-Sum 5- Gamma -1روش  5گیری مولفه ها در لایه های اطلاعاتی نقشه ها به 

شدند. در  های مناسب به چهار طبقه مناطق کاملا نامناسب، مناطق نا مناسب، مناطق مناسب و مناطق کاملا مناسب تقسیم بندیشدند. سپس نقشه

 یابی شدند.سال مکان 15برای بازه زمانی  9/0و با مقدار    Gammaآخر مناطق کاملا مناسب با روش  

مقدار عددي قضاوت ها -1جدول   

Table 1. Numerical value of votes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The importance of the parameters relative to each other numerical value 

Equal importance 1,1,1 

Equal to little more importance 1,1.5,1.5 

A little to most importance 1,1,2 

A most importance 3,3.5,4 

High importance 3,4,4.5 

High to very high importance 3,4.5,5 

very high importance 5,5.5,6 

Very high to absolute importance 5,6,7 

Absolute importance 5,7,9 
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Figure 1. AHP structure to landfill locating in Parehsar city 

 براي تعیین خاکچال زباله در شهر پره سر AHP ساختار -1شكل 

 

تابع فازي جهت استاندارد سازي در منطق فازي و نام نوع، حد آستانه -2جدول   

Table 2.Threshold, type and name of fuzzy function for standardization in fuzzy logic 

 

 

 

 

 

 

                            

                                         

                 

                     

               

            

     

       

                

     

              

            

      

      

       

     

Layer name 
Threshold values Fuzzy function 

name 
Fuzzy function type 

b or d a or c 

Distance from protected areas (m) 3000 500 J-Shape increasing 

Distance from  water source (m) 1000 300 J-Shape increasing 

Slope (%) 45 5 Linear decreasing 

Distance from fault (m) 1000 100 Linear increasing 

Distance from power and electricity lines (m) 1500 100 Linear increasing 

Distance from population centers (m) 1000 500 Linear increasing 

Distance from underground water depth (m) 60 10 Linear increasing 

Rainfall (mm) 500 350 Linear decreasing 

Distance from surface waters (m) 3000 250 Linear increasing 

Distance from industrial town (m) 3000 2000 Linear increasing 

Moisture (%) 35 5 Linear decreasing 

Distance from mines and historical centers (m) 3000 500 Linear increasing 

Distance from the road (m) 1000 250 near increasing  - decreasing 

Distance from the city (km) 5 to 10 3 near increasing  - decreasing 
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شاخص هاوزن  -4جدول   

Table 5. Weight of the indexes 
 

Indexes The final weight of the  sub-indexes 

Hydrology 0.389 

environmental 0.266 

Geology 0.163 

social 0.126 

Climate 0.056 

 

 

 .( بدست آمد2( محاسبه شد. اوزان نهایی نیز از رابطه )1نرمال سازی میانگین های هندسی هر سطر از رابطه )

 

 
ها)نسبت به معیار( و شده وزن گزینهمقدار ترکیب iUشده میانگین هندسی و مقدار نرمال iw، مقدار میانگین هندسی سطرها،  iz  (2و ) (1در رابطه ) 

 باشد.وزن معیارها می

 

 نتايج و بحث -4

محیطی  را اهمیت بالای شاخص هیدرلوژی و زیستشود جدول زیر طور که مشاهده می. هماننشان داده شده است )4(ها در جدول وزن نهایی شاخص

 اند.دهد که در مجموع بیش از نیمی از وزن کل را به خود اختصاص دادهنشان می
 

يفاز تيتوابع عضو -3جدول  
Table. 3 Fuzzy Membership Functions 

Function name Mathematical equation  

And , ,( ...)combination A BMIN     

Or , ,( ...)combination A BMAX     

Product 
1

n

combination i
i

 


  
 

Sum 
1

1 (1 ))
n

combination i
i

 


    
 

Gamma 
1( ) ( Pr )combination FuzzySum Fuzzy oduct      0,1   

 
 

های مناطق حفاظت شده، لفهبالای مؤجدول زیر اهمیت . همانطور که مشاهده می شود نشان داده شده است (5)وزن نهایی زیر شاخص ها در جدول 

 دهد که در مجموع بیش از نیمی از وزن کل را به خود اختصاص داده اند.شهر و منابع آب سطحی را نشان می

 

 

(1)  

 

(2)  
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شاخص هاوزن زير -5جدول   
Table 6. Weight of the sub-indexes 

Sub-indexes 
The final weight of the  sub-

indexes 

Protected area 0.256 

city 0.243 

Surface Water resource 

 
0.111 

Groundwater resource 0.063 

Fault 0.061 

Slope 0.060 

Road 0.053 

Rainfall 0.050 

Power transfer line 0.046 

Historical Center 0.019 

Industrial Park 0.016 

Land use 0.014 

Moisture 0.005 

mine 0.003 

 

توان نرخ رشد جمعیت را برابر نرخ رشد تولید پسماند در باید، میمی توجه به اینکه به موازات رشد جمعیت ، میزان پسماند تولیدی نیز افزایشبا 

طبق )آینده سال  15جمعیت شهر پره سر در  (Anonyms, 1395).درصد بوده است 43/2نظر گرفت. میزان رشد جمعیت طبق آخرین سرشماری

به تولید روزانه پسماند در  و با توجه گرم در روز می باشد 890میزان سرانه پسماندهای عادی شهر پره سر برابر خواهد بود.  12074(( با 3رابطه)

سر برای پره در شهر استان گیلان،با توجه به اطلاعات بدست آمده از سازمان مدیریت پسماند و شهرداری  باشد ومی تن 2/8ل که معاد سرپرهشهر 

 تن خواهد بود.  112447ینده آسال  15مجموع وزن پسماند 

 

 tPمیزان جمعیت سال مورد نظر = 

0P جمعیت حال حاضر = 

  rنرخ رشد جمعیت = 

tدوره طرح یا تعداد سالهایی که قرار است طرح کاربرد داشته باشد = (Chitsazan, et al., 2013). 

 

در (B)ضلع  ،در نظر بگیریم ؛مربع شکل، تشکیل شده است از دو هرم ناقص به طور معکوس بهـم چسـبیده در قاعـدهرا خاکچال اما اگر شکل 

سال  15باشد و با دانستن حجم کـل مـورد نیـاز در  می (Hb) و ارتفــاع زیــر ســطح زمــین (Ha)بــالای ســطح زمــین ارتفاع  سطح زمین،

 (Chitsazan, et al., 2013 ).محاسبه گردیدهکتار  121( B2)مساحت مورد نیـاز در سطح زمین (4) هطراحی، از رابط

21 8
( 0.535 )

5 11
v Ha B Ha Ha B

 
   

 
  (4)  

 

های همراه با عدم گیریهای قطعی و تصمیمگیریبندی آنها به تمایز بین تصمیمهای تلفیقی وجود دارد که طبقهمدل های مختلفی برایدیدگاه

یابی خاکچال پسماند در این مطالعه به دلیل اثر مختلف معیارها مکان .تلفیق فازی مورد بررسی قرار گرفته است ،شود. در این بخش قطعیت، مربوط می

تعیین مدل تلفیقی مناسب انتخاب  کاهشی، عملگر گامای فازی به عنوان مدل منتخب جهت ارزیابی و -از جمله : اثر افزایشی، اثر کاهشی و اثر افزایشی

کلاس کـاملاً نامناسـب،  4نقشه نهایی بـه  9/0و عدد  Gamma  تابع ه کمکبدفن  هاییابی محلجهت انجام عملیات تلفیق فازی و عملیات مکان شد.

 .نامناسـب، متوسـط، مناسـب و کـاملاً مناسب تقسیم گردید

 

0(1 )t

tp p r   (3)  
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  ، یک مکان برای دفن مواد زائد شهرپسماند شهری خاکچال یابیبا در نظر گرفتن نقش عوامل متعدد در امر مکان در مجموع

نقشه بهترین  (2)استخراج گردید. شکل (Fuzzy-AHP)  به روش اقلیمو  شناسی زمینمحیطی، اجتماعی، زیست لوژی،وهیدر از نظر معیارهای مختلف

هکتار در منطقه  121به کلیه معیارهای اصلی و فرعی ذکر شده با مساحت بیش از با توجه .دهدرا نشان میسر رهپیابی شده دفن زباله شهر مناطق مکان

شناخته شد.  سرپرهدفن زباله برای شهر  به عنوان مکان پیشنهادی و نهایی % از مساحت کل شهر را به خود اختصاص داده است( 2/0) کهجنوب غرب

 1000های سطحی بیش از با توجه به فاصله ازآب( بدلیل اهمیت بالای شاخص هیدرولوژی، این مکان 2( و با توجه به شکل)4با استناد به جدول ) را زی

های بدست دیگرجایگاهتر و بهتری نسبت به یابی از شرایط بسیار مطلوبمتر از نظر استانداردهای لازم در امرمکان 30زیرزمینی بیش از  متر و عمق آب

 کیلومتری منابع حفاظتی و معادن  و 3ها و فاصله مکان سایربا فاصله بهتر از  محیطی، به دلیل در نظر گرفتناز نظر عوامل زیست آمده برخوردار است.

و  کم تراکماربری اراضی در طبقه مراتع همچنین از لحاظ ک. یابی این منطقه در شرایط بهینه و مطلوب قرار گرفته استکلیه شرایط دخیل در امر مکان

از نظر گسل همچنین این مکان  .درصد برخوردار است 20، از شیب کمتر از شناسیزمین این محل از نظر .های کشاورزی قرار گرفته استبدور از زمین

باشد. جامع و تفصیلی شهر ازموقعیت عالی برخوردار میاز نظر جهت توسعه شهر در آینده نیز با توجه به طرح های اصلی و فرعی است. بدور از گسل نیز

 که از نظرنمایش داده شده است،  (2)شکلزیرا در خلاف جهت توسعه آتی شهر قرار گرفته است. از نظر قابلیت دسترسی به محل دفن اولویت اول در 

سال آینده برای دفن زباله شهر 15باشد. با توجه به مساحت نیز این جایگاه، جوابگویمی یابی از شرایط خوبی برخورداراستانداردهای لازم در امر مکان

 باشد. می سرپره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
Figure 2. Final map of locations by gamma function 

کمک تابع گامايابي شده به نقشه نهايي مناطق مكان -2شكل   

  نتیجه گیري -5

 اهای دفع زباله را بیابی مکانرا در الگوسازی و کمک به مکان  (F-AHPی را به کمک )یسیستم اطلاعات جغرافیاهای این تحقیق، توانایی یافته

 توسط  نتایج بدست آمدهنتایج بدست آمده از این تحقیق و  شناسی و اقلیم نشان داد.محیطی، اجتماعی، هیدرولوژی، زمینمعیارهای مختلف زیست

Afzali, et al., 2014)  (یابی این مطالعه یک روش مکانشود که این استنباط می منطق فازی -بکارگیری ترکیب روشهای تحلیل سلسله مراتبی اب

، بررسی مختلفهای گیری نهـایی بایـد عـلاوه بـر در نظـرگرفتن جنبهدهـد و بـه خـودی خـود یـک تصمیم نیست. در تصمیمرا نشان میمناسب 

هـای مـرتبط بـا توانـد ضـمن حذف مناطق نامناسب، به مسئولین در فعالیـتپیشنهادی برای دفن نیز انجام گیرد. این روش می هـایمیـدانی محـل

 .مدیریت مواد زاید جامد و دفع یاری رساند
 

 تشكر و قدرداني-6

 .آیدبعمل مینهایت تشکر  خانی مقدور نبود. بدین وسیله از همراهی ایشانانجام این پژوهش بدون مساعدت آقای دکتر آق
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