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Abstract 

Nowadays, water management through the use of non-conventional water resources has 

gained attention as a means of reducing pressure on local natural water resources. One of 

the most widely used non-conventional water resources is treated wastewater, or effluent, 

which has been the subject of numerous studies, and whose benefits are recognized 

worldwide. In the process of effluent utilization, the location of the wastewater treatment 

plant is of great importance. To determine the most suitable sites for WWTP construction, 

large-scale zoning of suitable and restricted areas based on various effective criteria is 

essential. In this study, after examining the criteria required for zoning, suitable and 

restricted areas for WWTP construction in Isfahan were identified by defining the most 

important siting criteria in GIS software. For this purpose, nine constraint criteria were 

used, including slope, rivers, the 25-year floodplain, faults, power transmission lines, 

transportation networks, protected areas, urban and rural residential areas, and population 

centers. The results showed that 612.90 km² (39.13%) of the total study area was suitable 

for WWTP construction, whereas 953.55 km² (60.89%) was restricted. The results also 

indicated the significant influence of population centers and urban and rural residential 

areas on the spatial suitability pattern. The highest percentages of restricted land were 

associated with population density (45.67%), urban areas (34.65%), and population 

centers (29.09%). In contrast, the lowest shares of restricted land were associated with 

minor roads (0.25%), protected areas (0.65%), and power transmission lines (0.91%). The 

final spatial suitability map showed that one of the existing WWTPs is located within a 

restricted area. 
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1. Introduction 
Nowadays, sustainable water management and 

the utilization of unconventional water resources, 

particularly treated wastewater, have become 

essential strategies to mitigate water scarcity 

(Buonocore et al., 2018). Identifying the optimal 

location for wastewater treatment plants1 is a 

critical step in maximizing the efficiency of 

effluent reuse and minimizing environmental, 

social, and economic costs. Proper siting requires 

a comprehensive evaluation of various spatial 

criteria to separate suitable (feasible) areas from 

unsuitable (restricted) zones. Despite the 

importance of WWTP siting, the rapid expansion 

of urban areas and population growth frequently 

lead to spatial conflicts between residential zones 

and existing facilities. 

Many studies for WWTP siting used different 

criteria such as slope, distance from river, faults, 

power transmission lines, protected areas, 

transport network, urban areas, population density 

(Neshastegar et al, 2011; Falah et al., 2013; 

Mansouri et al., 2013; Ghalenoei, 2023; 

Awawdeh et al., 2024; Thangarasu et al., 2025). 

In the current research, given that zoning for 

treatment plant construction is highly region-

specific, nine main influential criteria were 

identified. By employing the map overlay method 

in GIS software, feasible and restricted zones for 

establishing WWTPs in Isfahan-a major 

metropolis in the country-were determined. Then, 

the locations of existing WWTPs within these 

zones were evaluated. The resulting zones can be 

utilized in future studies to pinpoint optimized 

locations. Notably, unlike some previous studies, 

the present research incorporates most of the 

necessary criteria for WWTP siting into the 

zoning process, based on the framework outlined 

in Publication No. 129-3. 

 

2. Methodology 
In this research, land suitability analysis was 

conducted using GIS software based on the 

Boolean method. Boolean logic is a widely used 

technique for determining feasible and restricted 

areas in the site selection process of infrastructure 

facilities (Cheng and Thompson, 2016). It 

operates on binary logic, meaning each spatial 

layer is divided into two categories: feasible 

(value 1) and restricted (value 0) based on 

predefined criteria. 

Nine spatial criteria were selected for the 

macro-zoning of WWTPs: 1) point elevation 

network (slope), 2) rivers, 3) 25-year flood zones, 

4) faults, 5) power transmission lines, 6) 

 
1 Wastewater Treatment Plants (WWTPs) 

transportation networks, 7) protected areas, 8) 

urban and rural residential areas, and 9) 

population density or land use. Spatial data layers 

were collected from relevant organizations and 

processed in GIS in vector or raster formats. 
Since a direct slope layer was unavailable, it 

was generated using the region’s point elevation 

network. Buffer zones were established for each 

restriction criterion based on Iranian standards 

and previous studies. For instance, buffers for 

rivers, protected areas, urban residential areas, 

and population centers were set at 500, 1000, 

2500, and 1500 meters, respectively. Buffers for 

freeways, main roads, and secondary roads were 

defined as 76, 45, and 35 meters, while power 

transmission lines had a 50-meter buffer. All 

input layers were transformed into raster formats 

and reclassified using the “Reclassify” tool in 

GIS based on the defined allowable limits. 

Finally, the reclassified layers were combined 

using the “AND” logical operator in the Raster 

Calculator. In this process, only cells with a value 

of 1 in all layers remained as suitable areas. 

 

3. Discussion and results 
By applying the acceptable buffer zones for each 

criterion in GIS, the suitable and restricted areas 

for constructing a WWTP were determined. 

Based on the calculations performed on the 

classified raster layers, the total study area 

encompasses approximately 1566 km2, the 

restricted area comprises 953.55 km2 (60.89%), 

while the suitable area covers only 612.90 km2 

(39.13%). The suitable and restricted area were 

presented in Fig. 1. The significant percentage of 

unsuitable areas indicates that a large portion of 

the land lacks the necessary conditions for WWTP 

 

 
Fig  . 1. Final suitability map from the Boolean 

overlay method 
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establishment due to spatial constraints and was 

thus eliminated in the initial zoning stage. 

Analyzing the impact of various criteria 

demonstrated that freeways, main and secondary 

roads, faults, power transmission lines, and 

protected areas created a very high percentage of 

spatial suitability. Over 98.5% of the lands 

affected by these criteria fell into the suitable 

category. Conversely, population-related criteria 

imposed the highest level of restriction on the 

region. Limitations associated with population 

density (45.67%), urban residential areas 

(34.65%), and population centers (29.09%) 

played the most significant role in reducing 

spatial suitability. Other criteria, such as 

secondary roads (0.25%), protected areas 

(0.65%), and power transmission lines (0.91%), 

had a much smaller share in creating restrictions. 

Furthermore, overlaying the current locations 

of existing WWTPs on the spatial suitability map 

revealed that the South Isfahan WWTP is 

currently located in an unsuitable zone based on 

the siting criteria and allowed buffers defined in 

this study. Two other existing WWTPs are 

currently on the border of suitable and unsuitable 

zones, which may soon fall into the unsuitable 

area due to the rapid expansion of settlements.  

 

4. Conclusions 
Land suitability analysis using GIS software and 

the Boolean method, as one of the most common 

site selection approaches, was conducted to 

delineate suitable zones for WWTP construction 

in Isfahan. The Boolean method applies binary 

classification to raster layers, converting each 

layer based on predefined criteria into two 

categories, where unsuitable areas are coded as 

zero and suitable areas as one. Finally, all spatial 

layers were combined using the Boolean AND 

operator and different buffer zones to produce the 

final suitability map. This map classifies the study 

area into two categories, suitable and unsuitable, 

and identifies candidate locations within the 

suitable class. 

In this approach, the correct selection of 

parameters and criteria influencing WWTP siting 

plays a decisive role in reducing spatial conflicts 

and environmental impacts. These criteria should 

be defined based on the study objectives, scale, 

required level of accuracy, local conditions, the 

degree of influence of each factor, and the 

adequacy and availability of data. Neglecting any 

of these factors can lead to serious and 

irreversible damage to a city. Key criteria include 

land use, topography, geology, distance from 

residential areas, and accessibility to 

transportation networks, which are commonly 

considered as major factors in most studies. 

In this study, spatial data layers including 

rivers, faults, the 25-year flood zoning, road 

networks, urban and rural residential areas, 

population centers, power transmission lines, 

protected areas, and digital elevation data were 

analyzed to identify permissible locations for 

WWTP construction. All selected criteria were 

implemented in GIS as constraint layers. The 

results showed that out of the total study area of 

1,566 km² around Isfahan, 39.13% 

(approximately 612.90 km²) is suitable and 

60.89% (approximately 953.55 km²) is 

unsuitable. The analysis of criteria influence 

revealed that population-related constraints, 

particularly urban and rural residential areas and 

population centers, had the greatest impact on 

reducing spatial suitability, while other factors 

such as minor roads, protected areas, power 

transmission lines, major roads, highways, and 

faults had a smaller contribution. 

Furthermore, the evaluation of existing 

WWTP locations showed that one facility (South 

Isfahan WWTP) is located within unsuitable 

zones, while other plants are situated at the 

boundary between suitable and unsuitable areas. 

This situation is associated with negative 

environmental impacts, including odor emissions 

and spatial incompatibility with surrounding 

settlements. These findings highlight the need to 

revise siting policies, improve buffer zone 

management, and utilize GIS-based tools for 

sustainable urban wastewater infrastructure 

planning in Isfahan. The identified suitable zones 

can serve as a basis for future studies aimed at 

optimizing centralized and decentralized WWTP 

locations, considering construction costs, 

treatment processes, raw wastewater transfer 

costs, and treated effluent reuse options. 

Additionally, it is recommended that future 

research apply fuzzy logic and multi-criteria 

decision-making approaches to provide a more 

detailed evaluation and ranking of suitable areas, 

enabling continuous modeling of spatial potential 

variations across buffer distances. 
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 چكيده
متعارف براي کاهش فشار بر منابع آب طبيعي محلي مورد توجه  امروزه مديريت آب با استفاده از منابع آب غت 

ده متعارف، فاضلاب تصفيهقرار گرفته است. يکي از گستر شده يا پساب است که موضوع  ترين منابع آب غت 

ي بوده و مزاياي آن به
ي مختلف 

ر
ي شناخته شده است. در فرايند استفاده از پساب، محل احداث تحقيقان

 
طور جهان

ي دارد. براي تعيي   مکان خانهتصفيه
 
خانه فاضلاب، هاي بهينه براي احداث تصفيهفاضلاب اهميت فراوان

مجاز بر اساس معيارهاي مختلف مؤثر اهميت زيادي دارد. در اين پژوهش پهنه بندي کلان مناطق مجاز و غت 

مجاز براي ساخت تصفيهضمن بررسي معيارهاي لازم در پهنه خانه فاضلاب در شهر بندي، نواحي مجاز و غت 

ي در نرمترين معيارهاي مکاناصفهان با تعريف مهم معيار  9تعيي   شد. براي اين هدف از  GISافزاريان 

، رودخانه ي
 
و، شبکه ساله، گسل 25بندي سيل ها، پهنهمحدوديت شامل وضعيت توپوگراف ها، خطوط انتقال نت 

ي استفاده شد. نتايج نشان  ونقل، مناطق حفاظتحمل
ي و نقاط جمعينر ي شهري و روستاني

 
شده، مناطق مسکون

مرب  ع 90/612 داد که از کل مساحت منطقه مورد مطالعه، حدود  خانهتصفيه ساخت براي( درصد 13/39) کيلومتر

مرب  ع 55/953 و مناسب فاضلاب  توجهقابل تأثت  بيانگر نتايج همچني  . است نامناسب( درصد 89/60) کيلومتر

ي نقاط هايمحدوديت
ي مناطق و جمعينر

 
ي و شهري مسکون ي تناسب الگوي بر روستاني

 
ين. بود مکان  درصد بيشتر

ي نامناسب مربوط به تراکم جمعيت )
ي مراکز و( درصد 65/34) شهري مناطق ،(درصد 67/45اراض 

 جمعينر

ين مقابل، در. است( درصد 09/29) ي سهم کمتر
 مناطق( درصد 25/0) فرعي هايراه به مربوط نامناسب اراض 

و انتقال خطوط سپس و( درصد 65/0) شده حفاظت بندي، مکان يج پهنهنتا اساس بر. است( درصد 91/0) نت 

مجاز قرار گرفته است.هاي فاضلاب موجود در پهنهخانهفعلي يکي از تصفيه  ي غت 

 هاي کليدي:واژه

بندي، معيارهاي  پهنه

 خانهيابي، تصفيهمکان 

، GISافزارفاضلاب، نرم 

 بولين 
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 مقدمه -1

ا يبررس ، طي سالو منابع آب  يکيدرولوژيه طيشر هاي اخير

منابع است. از  نينامطلوب و رو به بحران در ا تيدهنده وضعنشان

 استفاده ب ،دهيپد نيدر ا رگذاريعوامل تأث
ً
از منابع آب  هيرويقطعا

 يهاروند مصرف آب در سال يبررس است. ينيرزميو ز يسطح

 ،آينده يهادر سال يآب ازياز ن انجام شده يهاينيبشيگذشته و پ

تقاضا و منابع آب کشور در  نياز عدم تناسب ب يانداز نامطلوبچشم

.)Asadi et al., , Mahzoun, 2021د کنيم ميترس کينزد ندهيآ

)2022. 

ز و  ندهيآ يحفظ منابع آب برا منظوربه  ست،يزطيحفظ محنير

يمصرف و تغ ياصلاح الگو مصرف پرمصرف به کم يهايکاربر ريي

 يزيرشده، برنامه رد مطرحا. در کنار مورديقرار گ تيدر اولو ديبا

يشناسا يبرا ، مانند استفاده ي نامتعارف جديدو استفاده از منابع آب يي

ي و شده فاضلاب تصفيهمجدد از  ي آب خاکسير شهري و روستايي

 ميخواهد کمک کمبود آب  ليبه تعد که تا حدي
ز تواند مورد کرد نير

.)Fahad et al., 2019, Buonocore et al., 2018 ,توجه باشد 

Ungureanu et al., , Batisha, 2020, Hussain et al., 2019

)Chen et al., 2021, 2020. 
 شهرها تيريمد

ً
بزرگ، مسائل  يفاضلاب در شهرها مخصوصا

مشکلات توان به براي مثال ميدارد.  يرا در پ ياديز يهانهيو هز

ي از مديريت غير صحيح فاضلابمحيطي زيست
)ازجمله  ناشر

 يو آلودگ يمنابع آب يآلودگ ست،يزطيمواد آلوده در مح يرهاساز

، ضلابشبکه و خط انتقال فا يو اجرا يطراح زياد يهانهيهوا(، هز

د يهاهزينه ، دندار ياژهيو تيخانه که اهمهيتصف يساخت و راهير

ي در اين راستا  .اشاره کرد يکي از مراحل اصلي در مديريت نهايي

ز مکان مناسب تصفيه خانه فاضلاب با هدف فاضلاب خام، تعيير

است که اهميت آن محيطي زيست يهاآلايندهتصفيه و کاهش 

.)Chen et al., 2018, Rosa et al., 2016-Ruiz ,دارد زيادي 

)Akbarzadeh et al., 2023, Rezaei et al., 2019. 

ز مکان خانه با هاي بهينه براي ساخت تصفيهبراي تعيير

بندي کلان مناطق مجاز و سازي، نياز به پهنههاي بهينهروش

مجاز در منطقه مورد مطالعه است.  بودجه طي  و سازمان برنامهغير

يه شماره  ي تصفيه، معيارهاي اصلي مکان129-3نشر خانه ياير

ح   درج 1جدول کرده که در عامل بيان  12فاضلاب شهري را به شر

 .(Plan and Budget Organization of Iran, 2024)شده است 

يه، اساس انتخاب محل ساخت اين شده در  معيارهاي ارائه نشر

بندي تواند براي پهنهکه مي خانه فاضلاب در ايران استتصفيه

مجاز  ي مناطق مجاز از مناطق غير محدوده طرح با هدف شناسايي

ز با معيارهاي به استفاده شود. ي نير
کاررفته اين معيارها تفاوت چندايز

زدر  در ادامه، معيارهاي  ندارند. الملليمطالعات مختلف ملي و بير

ي تصفيهمختلف استفاده شده براي مکان هاي فاضلاب خانهياير

متمرکز توسط مراجع مختلف بررشي و ارائه شده که  متمرکز و غير

 خلاصه شده است. 1جدول ها در ترين آنمهم

و  GIS قيبا تلف همکارانگر و نشاسته ،يمل قاتيتحق نهيدر زم

ي مکان ،يفاز ارهيچندمع يريگميتصم يهاروش  يهاخانههيتصفياير

بر  . در اين پژوهشدر تهران را انجام دادند رمتمرکزيفاضلاب غ

انتقال  يهانهيدر کاهش هز رمتمرکزيغ يهاخانههينقش تصف

 .)Neshastegar et al., 2011(شد  ديفاضلاب تأک

ز با استفاده از سلسله  لي، تحلGIS منصوري و همکاران نير

با استفاده از تکنيک  آلدهيا نهيو روش شباهت به گز 1يمراتب

TOPSIS2، خانه فاضلاب در هاي مناسب احداث تصفيهپهنه

ي و رتبه .) Mansouri etبندي کردند شهرستان فلاورجان را شناسايي

)al., 2013. 

ي مؤثر بر مکان يارهايمع يفلاح و همکاران با بررس ياير

 ،يتوپوگراف يارهايمع تيقشم، اهم رهيفاضلاب در جز خانههيتصف

.) ,.Falah et al را نشان دادند ياراض ياختلاف ارتفاع و کاربر

)2013. 

ي و طالب
ز صداقتر ي مکان تصفيههمچنير خانه خواه با ارزياير

ي و اختلاف ارتفاع نسبت 
ز
فاضلاب شهر بجنورد، وضعيت توپوگراف

ي تصفترين عوامل مؤثر در مکانبه شهر را از مهم خانه فاضلاب هيياير

ي کردند
ز
  .,Sedaghati and Talebkhah) (2018 معرف

 ، ي
ز با استفاده از مدل تناسب اراضز ي نير شاهمرادي و پورامرايي

خانه فاضلاب در شهر کوهدشت را هاي مناسب احداث تصفيهپهنه

 ، ي
ز
ز کرده و معيارهاي توپوگراف آوري فاضلاب نوع شبکه جمعتعيير

ي را از معيارهاي اصلي مکان و مسائل اجتماعي ياير

 .)Shahmoradi and Pouramraei, 2021(دانستند

 
1 Analytic Hierarchy Process (AHP) 
2 Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 

)TOPSIS) 
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ي تصفيهکاررفته در مکانمعيارهاي به -1جدول   خانه فاضلاب در مطالعات مختلفياير

Table 1. Criteria used for wastewater treatment plant siting in various studies 
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1 Land use ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗  ∗ ∗   

2  Topography condition ∗ ∗ ∗  ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 
3 Buffer distance from residential areas (urban and rural) ∗ ∗ ∗  ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗   

4 Geology (rock and soil characteristics) ∗ ∗ ∗  ∗ ∗ ∗ ∗    ∗ ∗   

5 Transportation network ∗ ∗ ∗  ∗ ∗   ∗ ∗ ∗ ∗ ∗   

6 Elevation difference relative to the city  ∗ ∗   ∗  ∗    ∗  ∗ ∗ 
7 Vegetation cover  ∗ ∗   ∗          

8 River buffer zone ∗ ∗ ∗  ∗ ∗   ∗   ∗ ∗   

9 Groundwater buffer zone ∗   ∗        ∗    

10 Buffer distance from wells and qanats   ∗  ∗     ∗      

11 Protected areas buffer zone  ∗     ∗  ∗       

12 Population density  ∗  ∗    ∗   ∗     

13 Buffer distance from power transmission lines ∗ ∗ ∗   ∗    ∗      

14 Wastewater reuse ∗   ∗   ∗   ∗ ∗     

15 Wind direction ∗      ∗  ∗    ∗   

16 Fault buffer zone   ∗   ∗   ∗       

17 Seasonal stream (wadi) buffer zone    ∗            

18 Flood protection ∗               

19 Distance from existing wastewater treatment plants    ∗            

20 Type of treatment process ∗       ∗   ∗ ∗    

21 Distance from main sewer network pipelines    ∗       ∗     

22 Elevation relative to sewer network outlet           ∗     

23 Ecological factors       ∗         

24 Land cost, construction cost, and land accessibility ∗       ∗   ∗    ∗ 
25 Receiving waters ∗         ∗    ∗  

26 Social factors ∗        ∗       

27 Water resources ∗            ∗   

28 Construction of residual sludge conveyance network ∗            ∗   
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ي تصفيهي به بررشي عوامل مؤثر در مکانئنوقلعه خانه ياير

، فاضلاب در مشهد پرداخت و معيارهاي زيست محيطي
ز گذارترين زمير ، هواشناشي و اقتصادي را به عنوان تأثير شناشي

ي کرد
ز
ها معرف  .)Ghalenoei, 2023( پارامير

 ريتأث ،يسازنهيبه يهاتابش و همکاران با استفاده از روش

ها يمؤثر را در جانما يطيو مح يفيک يپارامير  يآورشبکه جمع يي

ي در مکان ارهايمع نيکه ا ندکرد يابيو ارز يفاضلاب بررس ياير

 .)Tabesh et al., 2025( اثر دارند زيفاضلاب ن خانههيتصف

ز ، در زمينه تحقيقات بير   GISبا استفاده ازو همکاران  ژائوالمللي

، مکان بهينه 1ستيزطيبا مح يسازگار يابيارزروش  و

يخانهتصفيه هاي فاضلاب را بر اساس معيارهاي ها و خروجر

ز کردند ز تعيير .) Zhao et اقتصادي، اجتماعي و اکولوژيکي در چير

)al., 2009. 

مناسب  يها، پهنهGISاز  يريگبا بهره زيني شناونيکرديپا و 

يفاضلاب را در هند شناسا رمتمرکزيغ يهاخانههياحداث تصف و  يي

 .)Deepa and Krishnaveni, 2012( کردند يبندرتبه

سلسله  ليتحل کرديرو کواواتسيکوس، يو  آناگنوستوپولوس

يفاز يمراتب
 يبرا ديکاند يهامکان يبندرتبه منظوربهرا  2ي مکايز

قدر  فاضلاب هيتصف يعيطب يهاستميس ياجرا  وناني يشمال شر

 .)Anagnostopoulos and Vavatsikos, 2012(ارائه کردند 

هاي مناسب احداث ، مکانAHPو   GISبا تلفيق سکر و يوسل

بندي رتبهدر ترکيه  3وگلانيخانه فاضلاب شهري را در سارتصفيه

 تيمالک تغيير ،يرتفاع، فاصله تا منطقه شهر. معيارهاي اندکرد

ز  ترين عوامل در به عنوان مهم ونقلبه شبکه حمل يکيو نزدزمير

ي شدند مکان
ز
ي معرف  .)Seker and Yucel, 2017(ياير

ي ازحاما و همکاران با بهره ي ، مکانAHPو روش  GIS گير ياير

ز خانهتصفيه متمرکز فاضلاب را با هدف آبياري فضاي سير هاي غير

در ميان که نتايج نشان داد  در شهر سليمانيه عراق انجام دادند.

ين و  ي  وضعيتمعيارهاي مؤثر، مساحت بيشير
ز
ين توپوگراف کمير

 (.Hama et al., 2019وزن را به خود اختصاص داده است )

 
1 Eco-Suitability Evaluation 
2 Spatial Fuzzy Analytic Hierarchy Process (SFAHP) 
3 Sarioglan 

با هدف مديريت پايدار ي پژوهشدر  نيگوس و همکاران

هاي ، معيارهاي آبآفريقا 4يوپياتفاضلاب شهر مکله در 

ي را 
ز
، ارتفاع، هيدروژئولوژي و وضعيت توپوگراف ي

زيرزميتز

گذارترين هاي تثبيت محل احداث حوضچهنتخاب اعوامل در  تأثير

ي کردند 
ز
 ..)Nigusse et al., 2020(معرف

 از ، سنجشGISيک مدل چند معياره با ترکيب  ليو و همکاران،

ز توسعه دادند. نتايج  5نيليجدر استان  AHPروش  دور و در چير

ز معيارهاي مکان ي اين پژوهش نشان داد که در بير  يهاشاخصياير

ي  ، وضعيتفاصله از جاده
ز
در  و جهت باد غالب نيزمتوپوگراف

 داشته استبر انتخاب مکان  يکم ريتأثمقايسه با پوشش شبکه، 

)Liu et al., 2022(. 

در  6کنانهيشهرستان بني در بندپهنهآواده و همکاران با انجام 

را  ينيرزميو عمق آب ز يتوپوگراف تيارتفاع، وضع ، عواملاردن

ي تصفمؤثر در مکان يارهايترين معمهم  يفاضلاب معرف خانههيياير

 .)Awawdeh et al., 2024 (کردند

 از سنجش ،نيماش يريادگي بيبا ترک و همکاران تانگاراسويت

ي تصف، مکانGISدور و   مباتوريکو يفاضلاب را برا خانههيياير

بر اساس نتايج، مناطق داراي ارتفاع . انجام دادند در هند 7يجنوب

ي به عنوان مناسب
ز
ز کاف ي ملايم و زمير

ز
هاي ترين پهنهکم، توپوگراف

ز شدنداحداث تصفيه .) ,.Thangarasu et al خانه فاضلاب تعيير

)2025. 

در حوزه  هاپژوهشدر مجموع معيارهاي بررشي شده در 

ي تصفيهمکانبندي و پهنه ايط فاضلاب و خانه ياير متناسب با شر

ي از معيارها از  خاص هر منطقه
بيانگر آن است که به طور کلي برجز

، وضعيت ي
ز جمله کاربري اراضز ، زمير ي

ز
، فاصله از توپوگراف شناشي

ي و شبکه حمل
ي تصفيهونقل براي مکانمناطق مسکويز خانه ياير

وري بوده و در اکير پژوهش ها مورد توجه قرار گرفته فاضلاب ضز

ايط پژوهش و ولیاست.  ي از معيارها متناسب و باتوجه به شر
، برجز

ي دار ي از ند و درنتيجه، در تصميممطالعه موردي اهميت کمير گير

 مناطقر کهنظر شده است. براي نمونه، بررشي اين معيارها ضف

و کاربردی رودخانه وجود ندارد، معيار حريم از رودخانه مفهوم 

 
4 Mekelle in Ethiopia 
5 Jilin 
6 Bani Kinanah District (BKD) of Jordan 
7 Coimbatore South 



 dx.doi.org/10.22093/wwj.2026.578789.3545                                                                                                                               و همکاران             ياسمن فروزنده شهرکي

 

  

 

 Water and Wastewater                                                                                                                                                              آب و فاضلاب

 Vol. 36, No. 5, 2026                                                                                                                                                               1404، سال 5، شماره 36دوره 

از سوي ديگر، معيار فاصله از شهر از نظر اقتصادي و ندارد. 

اهميت است. به علت بوي نامطبوع فاضلاب در  بامحيطي زيست

ي از فرايندهاي تصفيه، محل تصفيه
ي برجز

خانه بايد از نواجي مسکويز

 ، ي
ز حال، فاصله بيش از اندازه از نواجي مسکويز دور باشد. در عير

، معيار افزايش هزينه ز هاي انتقال فاضلاب را به همراه دارد. همچنير

ي به
ز و بررشي کاربري اراضز منظور تهيه نقشه کاربري زمير

ز هاي مجاز براي احداث تصفيهکاربري خانه فاضلاب و نير

 در کشاورزي و يا آبياري فضاي  هاياستفاده
ً
بعدي از پساب )مثلا

( اهميت دارد ز گذاري نقشه هر همبا روش روي . علاوه بر اين،سير

ي توان پهنهيک از عوامل ياد شده، مي
و  )مناسب و مجاز( شديز

ي
براي احداث يا عدم احداث )نامناسب و غيرمجاز(  نشديز

زتصفيه هاي مناسب در پهنه مکان يا مکان تا بتوان کرد خانه را تعيير
ز ي را نير

بنابراين،  د.کرمشخص  سازيهاي بهينهبا روش شديز

ي سازي براي مکانهاي بهينهنياز روشبندي به عنوان پيشپهنه ياير

ز محل احداث تصفيه خانه فاضلاب اهميت زيادي دارد. به همير

ي به آن پرداخته شود.
ز
 دليل، در اين پژوهش سعي شد با جزئيات کاف

ي در کشور،  شهر اصفهان به عنوان يکي از مناطق داراي تنش آير

ز منابع آب براي مصارف مختلف مواجه با چالش هاي جدي در تأمير

شده براي  است. در اين راستا، استفاده مجدد از فاضلاب تصفيه

در مديريت  مؤثرهاي مختلف مصرف، به عنوان راهکاري بخش

بندي اي دارد. تحقق اين هدف، مستلزم پهنهمنابع آب، اهميت ويژه

ي مناسب و اصولیي تصفيهو مکان هاي فاضلاب است. خانهياير

مجاز براي احداث تصفيهبنابراين، پهنه ي مجاز و غير
خانه بندي اراضز

، کاهش اثرات  ي فاضلاب، نقش کليدي در افزايش کارايي

 کند.برداري از پساب ايفا ميسازي بهرهمحيطي و بهينهزيست

خانه در هر بندي براي احداث تصفيهبا توجه به اينکه پهنه

 متفاوت با منطقه ديگر است، دمنطقه
ً
 9 پژوهشاين  راي کاملا

ز پهنه بندي مدنظر قرار گرفت. سپس با معيار اصلي اثرگذار در تعيير

 پهنه ،GISافزار نرمها در ي نقشه آنگذارهمروش روياستفاده از 

ي
ي و نشديز

خانه فاضلاب در شهر اصفهان به براي احداث تصفيه شديز

ز شد. در ادامه مکان عنوان يک کلان شهر بزرگ کشور تعيير

 ها بررشي شد.هاي فاضلاب موجود در اين پهنهخانهتصفيه

معيارهاي لازم براي اکير در اين پژوهش، لازم به ذکر است که 

ي تصفيهمکان شده در  خانه فاضلاب بر اساس چارچوب ارائهياير

يه  هاي مجاز مکان. بندي لحاظ شدنددر فرايند پهنه 129-3نشر

ي مي
ز شده در پهنه شديز ز تعيير تواند در مطالعات بعدي براي تعيير

خانه فاضلاب استفاده شود. به بيان هاي بهينه احداث تصفيهمکان

مبنا  ياساختار داده کيپژوهش،  نياز ا مجاز حاصل پهنهتر دقيق

يمستق توانديم پژوهش نيا يرو، خروج ني. از اکنديم جاديرا ا
ً
 ما

 يهادر مدل هياول يجستجو يو فضا يورود سيبه عنوان ماتر

يتع براي آينده يسازنهيجامع به استفاده  نهيبه يهامکان قيدق نيي

 .شود

 

 کارروش -2

ي منطقه مورد مطالعه -2-1
 
 معرف

ز شهر بزرگ ايران، بعد از تهران و مشهد( و  شهر اصفهان )سومير
ز اين  مطالعه موردي در هاي اطراف آن به عنوان محدودهزمير

پژوهش انتخاب شد. شهر اصفهان يکي از شهرهاي استان اصفهان در 

)شکل فلات مرکزي ايران با آب و هواي خشک قرار گرفته است 

1). 

يتغ باشهر  نياي نيشهرنش ليبه دل  يو کاهش بارندگ يمياقل راتيي

-1951طبق آمار بلندمدت )مواجه است.  يآب ندهيبا تنش فزا

( ميانگين روزانه دماي هوا برحسب ايستگاه هواشناسي 2018

ز  5/16 بارش سالانه حدود  نيانگيمدرجه سلسيوس است. همچنير

( ميريليم 250حدود )کشور بارش  نيانگيکمير از م ،ميريليم 125

 شيو افزا خشکمهينخشک و  ميدهنده اقلاست که نشان

 ن،ي. بنابرا)Bagheri, 2019( در برابر کمبود آب است يريپذبيآس

 يهاتيولواز ا يکيفاضلاب به  داريپا يو بازچرخان هيتصف

د  .شده است ليمنطقه تبد نيدر ا يمنابع آب شهر تيريمد يراهير

ميليون نفر  1/2بر اساس آخرين ششماري، جمعيت شهر حدود 

 .Isfahan Province Management and Planning) است

Organization, 2021). 

 39شماره  ر زونکيلومير مرب  ع د 1566حدود  پژوهشمحدوده 

ي  که بود (WGS84)شمالیي 
ر
ف ز مختصات شر تا  545026بير

 و شمالیي  583193
 .داشتمير قرار  3632870تا  3593096مير

ي تصفيهبراي مکان محدوده ساخت خانه فاضلاب شهري، ياير

ي 5000تا  500با فاصله  يخانه در نوارهيتصف از شهر پيشنهاد  مير

مکان نيانتخاب ا ليدل .(Hydrotech, 1978)شد 
ً
با در  ها معمولا

ز زم س و هز نينظر گرفير  نيهمچن آن و يداريخر يهانهيدر دسير

در. بوداز شهر  شده يآورانتقال فاضلاب جمع يهانهيهز
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Fig. 1. Location of the study area in Isfahan, Iran 

 ايران، مطالعه موردي اصفهان -1شکل 

 

 
b) Location of the study area 

 
a) Topographic map 

Fig. 2. a) Topographic map of Isfahan city and b) Study area including Isfahan city and surrounding lands 

 هاي اطراف( محدوده مورد مطالعه شامل شهر اصفهان و زمينb( نقشه توپوگرافي شهر اصفهان و a -2شکل 

 

، تقر 5000درصد بزرگير از  ۳۰حدود  ينوار پژوهشاين   بايمير

گرفت تا در مير اطراف شهر اصفهان مدنظر قرار  ۶۵۰۰برابر 

ي بهمطالعات بعدي مکان ي بهينهمنظور مکانياير ، خانههيتصف ياير

ي فراهم شود  .امکان انتخاب بيشير

هر (، شa-2شکل ) هر اصفهاني شنقشه توپوگرافبر اساس 

ق دارد.  يبيش به طور کلياصفهان  در اين شکل از غرب به سمت شر

ي
ي بيانگر منحتز

 
ان )نقاط هم ارتفاع( است. در خطوط رنک ز هاي مير

 محدوده شهر اصفهان با خطوط مشکي رنگ در  b-2شکل 
ز همچنير

و  يآورکه شبکه جمع نيبا توجه به اشکل مشخص شده است. 

انتظار  شود،يو ساخته م يطراح يانتقال فاضلاب به صورت ثقل

ق اصفهان پتانس روديم احداث  يبرا يشيريب ليمناطق شر

ممکن  ينواح ريکه در سا. شايان ذکر است خانه داشته باشندهيتصف

تحت فشار و  ستميانتقال فاضلاب اجبار به استفاده از س ياست برا

سازي که در تعريف مدل بهينهپمپاژ باشد  يهانهياضافه شدن هز

ي تصفيهمکان  و پژوهش نيدر ا ،نيبنابرا خانه بايد منظور شود.ياير

ز  شانس شيافزا يبرا خانه هيساخت تصف نهيبه يهامکانيافير
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ق جاز، نوار مبا روش انتقال ثقلي فاضلاب  2اصفهان  يدر ضلع شر

از  يمير هزار ۱۳و حداقل تا فاصله حدود شد  برابر در نظر گرفته

شد  يخانه در آن بررسهيساخت تصف ليو پتانس پوشش دادهشهر را 

 ، کادرb-2شکل در شکل(. لازم به ذکر است در  درنگيسف ينواح)

مستطيلي دور نقشه بيانگر محدوده مطالعه شامل شهر اصفهان و 

ي آن است
امويز ي پير

سياه مرزي مرز شهر اصفهان با خط که  اراضز

 ه است.نمايش داده شد

 
ي در تعيي   پهنه 1کاربرد روش بولي   -2-2

 
ي و نشدن

 
 شدن

 قيتلف ل،يتحل يبرا يديکل يعنوان ابزاربه GIS ،يمکان يبنددر پهنه

 شوديکار گرفته مبه يمختلف اطلاعات مکان يهاهيلا شيو نما

)Khoshoei et al., 2025(.  ي در اين پژوهش
تحليل تناسب اراضز

ي انجام   GISافزارا استفاده از نرمب بر پايه سامانه اطلاعات جغرافيايي

ي در يافته براي مکانهاي گوناگون توسعهدر ميان روش شد. ياير

ز، روش GIS محيط ها عنوان يکي از پرکاربردترين تکنيکبه بولير

ز نواجي  ي  پهنهبراي تعيير
ي و نشديز

ي در فرايند مکانشديز ياير

ي شناخته مي .) ,Cheng and Thompsonشود تأسيسات زيربنايي

)2016. 

ز به صورت مطلق پهنه ي را مشخص  روش بولير
ي و نشديز

شديز

 کردهعمل  تيمحدود ارها به صورتيتمام معدر اين روش  .کندمي

 مي (ينشدن اي ي)شدن يروش به صورت قطع يخروج و
ز شود. تعيير

ي بر پايهاين روش  منطق دودويي
به اين معنا که هر  ،کندعمل مي 2

ز ، بر اساس معيارهاي از پيش تعيير ي
شده به دو طبقه  لايه مکايز

ي
ي و  شديز

ي و مناطق  هايسلولمقدار شود. تقسيم مينشديز
شديز

ي به ترتيب
 تياهملازم به ذکر است  يک و صفر است. برابر نشديز

در اين ابتدا در نظر گرفته شده است.  کساني مختلف يارهايمع

بر اساس  ArcGISهاي ورودي در محيطهر يک از لايهبايد  روش

 هاهيلا نيسپس ا .شوندبندي طبقه شده باز حدود مجاز تعريف

يهاکه فقط سلول شونديم بيبا هم ترک ياگونهبه که در تمام  يي

 شوندميها حذف سلول ريسا وحفظ  دارندرا  کيمقدار  هاهيلا

(Cheng and Thompson, 2016). ز به ، روش بولير ي
 

دليل سادگ

هاي محدودکننده، شفافيت منطق و قابليت ترکيب مستقيم لايه

 
1 Boolean 
2 Binary Logic 

ي اوليه در مکانابزاري مؤثر براي تصميم ي تأسيسات گير  مختلفياير

 .)Shahabi et al., 2014( شودمحسوب مي

ز براي تلفيق لايه ي در اين پژوهش، از روش بولير
هاي مکايز

ح زير مختلف  ي به شر ي پهنهاستفاده شد تا نواجي نهايي
براي  شديز

ي شوند.خانهاحداث تصفيه ز هاي فاضلاب شناسايي  يارهايمع همچنير

( 1 فاضلاب شامل يهاخانههيتصفبندي احداث پهنهمؤثر بر  يمکان

( 4ساله،  25بندي سيل پهنه (3ها، ( رودخانه2، 3شبکه ارتفاع نقاطي

( مناطق 7ونقل، ( شبکه حمل6( خطوط انتقال نيرو، 5ها، گسل

 تراکم( 9( مناطق مسکوني شهري و روستايي، 8شده،  حفاظت

ي 
 يمکان يهاداده يهاهيلا انتخاب شدند.ي اراض يکاربر ياجمعيتر

مختلف  يهاها و ارگاناز سازمان نيروش بول ياجرا يبرا ازيموردن

اصفهان  ياطلاعات و ارتباطات شهردار ياز جمله سازمان فناور

 يرويو توسعه ن يزير)فاوا(، دانشگاه اصفهان و معاونت برنامه

ي رسير اي يصورت برداربهو  ياصفهان گردآور يشهردار يانسان

 .ندپردازش شد GIS طيدر مح

ز پهنه ي وضعيت يکي از معيارهاي موردنياز در تعيير
 شديز

ي منطقه است. از آنجا که لايه وضعيت
ز
ي در  توپوگراف

ز
توپوگراف

ي 
س نبود، با استفاده از لايه اطلاعاير شبکه ارتفاع نقاطي دسير

ي ساخته شد.  منطقه، لايه وضعيت
ز
 کيشبکه ارتفاع نقاطي توپوگراف

اطلاعات مختصات و رقوم  يحاوبوده که  يرسير ينقشه رقوم

مشخص  ياندازه سلول کيهر مکان با  ي( براX,Y,Z) يارتفاع

ز ناهمواريشبکه ارتفاع نقاطي است. در لايه  هاي سطح زمير

يک شبکه سلولیي نمايش داده شده و  مورد مطالعه به وسيله محدوده

ي  هر سلول داراي مقدار ارتفاع مشخص است. لايه
شبکه اطلاعاير

افزار شده است. نرم ارائه a-3شکل شهر اصفهان در ارتفاع نقاطي 

GIS يتغ يريگنيانگبا مي ، Yو  X يمحورها يارتفاع در راستا راتيي

ي هر وضعيت
ز
را از شبکه ارتفاع نقاطي منطقه سلول  توپوگراف

ي ساخته شده  وضعيت هيلاکند. محاسبه مي
ز
منطقه مورد توپوگراف

 شده است. ارائه b-3شکل  درمطالعه 

ند و ساخت هست مشخص ميحر يدارا يعوارض مکان

يتع ميکمير از حر يافاضلاب در فاصله خانههيتصف  نيا يبرا شده نيي

ز  عوارض ممنوع است. اي ديکاند يهاتمام مکانبراي تعيير

 
3 Digital Elevation Model (DEM) 
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                   b) Slope layer 

 
a) Digital elevation model 

Fig. 3. a) Digital elevation model and b) Slope layer percentage in the study area 

 مورد مطالعه در محدوده بيش هيلا( درصد bو  شبکه ارتفاع نقاطي( a -3شکل 

 
يهامکان پهنه ) خانه ندارندهيساخت تصف يبرا يتيممنوعکه  يي

ي
 بر اساس هاتيمحدود هيلا يارهاياز مع يمشخص ميحر (،شديز
ز ح زير نامهآيير عوارض رودخانه،  ميحرشد.  فيتعرهاي ايران به شر

بر  يتيو مناطق جمع يشهر يشده، مناطق مسکون مناطق حفاظت

يشده در آ درج يهاتياساس محدود مقررات،  ن،يقوان نامهنيي

، 500 برابر بيبه ترت يزيست انسانمحيط يهادضوابط و استاندار

.) ,Shaeri and Rahmati لحاظ شد مير 1500و  2500، 1000

)2012 . 

ونقل به تفکيک نوع راه آزادراه، راه حريم خطوط شبکه حمل
ز ي عمومي راهداري  نامهاصلي و راه فرعي طبق آيير

مشخصات فتز

يه شماره ) ز شد  35و  45، 76( به ترتيب برابر 280نشر  تعيير
مير

)Management and Planning Organization of Iran, 2004( .

وحريم  زانتقال )خطوط  خطوط انتقال نير وزارت  نامهبرق( طبق آيير

و  . حريم (Ministry of Energy, no date)مير لحاظ شد  50نير

ي بر اساس مطالعات ساير  ساير عوارض گسل و وضعيت
ز
توپوگراف

ز شد  ).Mansouri et al., , Falah et al., 2013پژوهشگران تعيير

)Sedaghati and Talebkhah., 2018 ,2013  حريم عوارض در

ي تصفيهمکان  2خانه فاضلاب در مراجع مختلف در جدول ياير

 خلاصه شده است.

ي بايد تمام معيارها به معيارها براي مکان منظور مقايسهبه ياير

ي در نرمفرمت لايه تبديل شوند. با تعريف  GISافزار هاي رسير

ي ساخته شاقليدشي از بردار، لايه فاصله از  سلولد. هر ونهاي رسير

ي فاصله از عارضه را نمايش ميلايه دهد )به طوري که هاي رسير

هاي يابد(. لايهفاصله از لايه بردار افزايش مي سلولبه  سلول

ي ساخته شده براي معيارهاي مکانبرداري و لايه ي در هاي رسير ياير

سمت چپ نمايش  ر هر رديف، نقشهشده است. د ارائه 4شکل 

ي هر  .همان معيار است و نقشه سمت راست نمايش برداري رسير

در   Reclassifyهاي ورودي ابتدا با استفاده از ابزاريک از لايه

بندي شد. طبقه شده باز بر اساس حدود مجاز تعريف GIS محيط

ي  بنديطبقه هاي بازسپس، لايه
شده با استفاده از عملگر منطقر

"AND"  در ابزارRaster Calculator در اين فرايند . ترکيب شدند

ي که در تمامي لايهتنها سلول عنوان ، بهيک دارندها مقدار هايي

ي 
ر
ي  .شدندها حذف و ساير سلول ماندهمناطق مناسب باف خروجر

ي  ي قشهن، يک اين روشنهايي
ي تناسب مکايز با دو کلاس شامل  نهايي

يمناطق 
ي)کلاس يک( و مناطق ن شديز

)کلاس صفر( است. به  شديز

ي براي احداث تصفيه سلولعبارت ديگر هر  خانه از نقشه نهايي

.) Cheng andشود فاضلاب مناسب يا نامناسب تشخيص داده مي

)Thompson, 2016. 
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ي تصفعوارض در مکان ميحر -2جدول   نيروش بول يفاضلاب بر مبنا خانههيياير

Table 2. Buffer zones of features in wastewater treatment plant siting based on the Boolean method 
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Topography (%) _ <15 <15 <15 <15 <15 10 <10 <21 <15 

Distance from main rivers 
(m) 

500 300-
1000 200 300-

1000 _ 1500 1000 100 50 500 

Distance from secondary 
rivers (m) 

_ 50 _ 50 _ _  _ _ _ 

Distance from population 
centers (m) 

1500 _ 1000 _ _ _ 1000 _ _ 1500 

Distance from urban 
residential areas (m) 

2000-
2500 1000 _ 3000 300 1000  200 300 2000-

2500 
Distance from rural 
residential areas (m) 

1500 300 _ 500 _   _  1500 

Distance from main roads _ 500 200 500 _ 500 1000 100 50 76-
120 

Distance from secondary 
roads 

_ 50  200 _ _ _ _ _ 15-45 

Distance from power 
transmission lines (m) 

_ _ 200 50 _ _ _ _ _ 50 

Distance from protected 
areas (m) 

1000 _ 500 500 1000 _ _ _ _ 1000 

Distance from floodplain 
zones (m) 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ * 

Distance from major and 
active faults (m) 

_ 300 3000 300 _ _ _ _ _ 300 

Distance from minor faults 
(m) 

_ 100 _ 100 _ _ _ _ _ _ 

Distance from wells (m) 250 300 _ 300 _ _ _ _ _ _ 

 

 نتايج و بحث -3

، GISافزار تک معيارها در نرمبا اعمال حريم قابل قبول براي تک

ي براي ساخت تصفيهپهنه 
ي و نشديز

 خانه فاضلاب به ترتيبشديز

ي براي هر
ي و کلاس صفر يا نشديز

 تحت عنوان کلاس يک يا شديز

  شده است. ارائه 5بندي در شکل معيار مشخص شد. نتايج طبقه

ي لايهپس از تلفيق و هم
هاي مذکور بر اساس عملگر پوشايز

ي
،  "AND" منطقر ز ي يا مناسب  پهنهدر روش بولير

 )کلاسشديز

ي يا نامناسب  پهنهيک( و 
براي ساخت )کلاس صفر( نشديز

ي  در ناحيهخانه فاضلاب تصفيه نقشه  .شدندمورد مطالعه شناسايي

ي براي مکان
ي تناسب مکايز ي تصفيهنهايي  درهاي فاضلاب خانهياير

ز و  هايپهنهکه در آن شده  ارائه 6شکل   هايپهنهمناسب با رنگ سير

اين مرحله با هدف  .اندبا رنگ قرمز نمايش داده شده نامناسب

ز محدوده ي انجام شد که معيارهاي پايهتعيير ي را اي مکانهايي ياير

يپهنه کنند. نواجي مناسب حاصل از اين مرحله، برآورده مي
را  شديز

توانند در هاي بهينه ميسازند که در درون آن، مکانمشخص مي

ريف معيارهاي بيشير در  تعريق  از ط بعدي و و مطالعات مراحل

ي چند معياره تصميم ا ازي و ي سبهينههاي تحليل  .انتخاب شوندگير

ي،  بر اساس محاسبات انجام  نتايجشده بر روي لايه رسير

، مساحت هر کلاس هاسلولشده، تعداد  بنديحاصل از لايه طبقه

 ي م نسب  و سهول(  احت سل ول در مس داد سل رب تع ضل )حاص
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a) River 

  

b) 25 Year floodplain 

  

c) Faults 

  

d) Power transmission lines 
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e) Protected areas 

  

f) Transport network 

  

g) Urban areas 

  

h) Population density 

Fig. 4. Raster and vector maps of spatial criteria used for locating wastewater treatment plants in the study area 

ي در مکانقشهن -4شکل 
ي و برداري معيارهاي مکايز ي تصفيههاي رسير  مطالعه هاي فاضلاب در محدودهخانهياير
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a) River 

 
b) 25 Year floodplain 

 
c) Faults 

 

 
d) Power transmission lines 

 
e) Protected areas 

 
f) Highway 

 

 
g) Major roads 

 
h) Minor roads 

 
i) Urban areas 

 

 
J) Population density  

k) Population centers 
 

l) Slope  
Fig. 5. Thematic maps used in the location suitability analysis 

ينقشه -5شکل 
 هاي موضوعي مورد استفاده در تحليل تناسب مکايز

 

 .است شده ارائه 3جدول در هاي مناسب و نامناسب پهنه

نمايانگر يک  پژوهشهر سلول در اين لازم به ذکر است که 

ي با ابعاد ثابت بوده که به عنوان واحد پايه  پيکسل از شبکه رسير

ي در محاسبات پهنه
 نيابعاد ا. بندي استفاده شدتحليل مکايز

متداول  يهافرايند ازيمساحت موردن حداکيربر اساس  هاکسليپ

يتع رانيفاضلاب مورد استفاده در ا هيتصف  يتا تناسب مکان دش نيي

ز زم  يابيارز نانهيبصورت واقعبه خانههياحداث تصف نياز نظر تأمير

از مجموع هکتار(. بر اين اساس و  124 کسليپ هرابعاد ) شود

مرب  عيک ۱۵۶۶حدود )مساحت کل منطقه مطالعه  پهنه  (،لومير

  ادل  مع رمرب  ع لومتگي 55/953سلول و مساحت  ۷۶۷نامناسب با 
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Fig. 6. Final suitability map from the Boolean overlay method 

ي براي مکان -6شکل 
ي تناسب مکايز ي تصفيهنقشه نهايي زهاي فاضلاب بر اساس روش همخانهياير ي بولير

 پوشايز

 

يها، مساحت و سهم پهنهسلول -3جدول 
 هاي مناسب و نامناسب در نقشه تناسب مکايز

Table 3. Cells, area, and proportion of suitable and restricted zones in the spatial suitability map 

Class zone Class zone Number of cells Area (km²) Share (%) 
0 Restricted 767 953.55 60.89 
1 Suitable 493 612.90 39.13 

 

 90/612سلول و مساحت  ۴۹۳مناسب با  پهنه و درصد 89/60

مرب  عگي  .رنديگدربرمي را منطقه سطح از درصد 13/39تنها  لومير

که بخش قابل  دهدينامناسب نشان م يهاپهنه درصد قابل توجه

ا ،يمکان يهاتيوجود محدود ليبه دل ،ياز اراض يتوجه لازم  طيشر

در  ل يدل ن يو به هم را نداشتهفاضلاب  خانههياستقرار تصف يبرا

ي د. انذف شده ح دي بنه پهنست  له نخ مرح
لیي  ان فع ن مک همچتز

هاي فاضلاب موجود در محدوده مورد مطالعه بر روي خانهتصفيه

ي در 
  نشان داده شده است. 7  شکلنقشه تناسب مکايز

ي و حريم مجاز در نظر گرفته شده مکانبر اساس معيارهاي  ياير

خانه جنوب اصفهان با مختصات در اين پژوهش، مکان فعلي تصفيه

ي 
ر
ف ي  مير در پهنه 3609270و مختصات شمالیي  568235شر

نشديز

ي و  پهنه خانه ديگر در حال حاضز در مرزقرار گرفت. دو تصفيه
شديز

ش محدوده  ي قرار دارند که ممکن است به زودي و با گسير
نشديز

ند.  ها، در پهنهسکونتگاه ي قرار گير
ها در خانهاستقرار تصفيهنشديز

ي يا  هايپهنه
ي نشديز

مجاز شهري، با ايجاد پيامدهاي منقز غير

انتشار بوي نامطبوع و ساير آثار نامطلوب  مانندمحيطي زيست

، به يک چالش اساشي براي سکونتگاه ي ي و فضايي
امويز هاي پير

افزايش جمعيت و شدت . کيفيت زيست ساکنان تبديل شده است

هاي هاي اخير موجب نفوذ سکونتگاهوسازهاي شهري در سالساخت

ي به حريم تصفيه
ي خانهمسکويز

ها و آشکار شدن ناسازگاري مکايز

ورت بازنگري در  اين موضوع .ها شده استآن ي مکانضز ياير

يا مديريت حريم اين تأسيسات را نشان  هاي فاضلابخانهتصفيه

 .دهدمي

(  )با رن يشدن يهاپهنه شير نما لاوه ب ع ز  ،7شکل در گ سير

نقطه از  دوقابل استقرار،  يهاتياز موقع يامنظور ارائه نمونهبه

 با مختصات ي، نقاطبه طور مشخصمناطق استخراج شد.  نيداخل ا

3623478، 580617 
به ترتيب مير  545930 ،3626177و  مير

ي و 
ر
ف ي دردر شمال شر عنوان قرار دارند و به يشدن پهنه شمال غرير

 يسازنهيفاضلاب به مدل به خانههياستقرار تصف يبرا دينقاط کاند

 شوند.مي يمعرف
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Fig. 7. Final spatial suitability map and locations of existing wastewater treatment plants 

ي و استقرار تصفيه -7شکل 
ي تناسب مکايز  موجودفاضلاب هاي خانهنقشه نهايي

 
 

 
 

Fig. 8. Percentage distribution of land classified as suitable and restricted for each spatial criterion 

ي مکانهاي مناسب و نامناسب براي معيارهاي توزي    ع درصدي پهنه -8شکل  يياير
ي تناسب مکايز  در ارزياير

 

ي طبقهد 8شکل در 
ي پهنه شده در دو  بنديرصد اراضز

و شديز

ي  پهنه
نشان  مختلف مورد استفادهبراي هر يک از معيارهاي نشديز

، ، راههاآزادراه مانند. معيارهايي داده شده است هاي اصلي و فرعي

و و مناطق حفاظتگسل بسيار  درصدشده،  ها، خطوط انتقال نير

ي را ايجاد کرده
ي از تناسب مکايز اي که بيش از گونهبه، اندبالايي

ي تحت تأثير اين معيارها در طبقه مناسب 5/98
 درصد از اراضز

درصد بوده  5/1دار کمير از قرار گرفته و سهم نواجي محدوديت

ان  .است ز ين مير
در مقابل، معيارهاي مرتبط با جمعيت بيشير

ي همچون محدوديت را بر منطقه تحميل کرده  تراکماند. معيارهايي

( و مراکز درصد 65/34(، مناطق شهري )درصد 67/45جمعيت )
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ي )
( بيشترين سهم از اراضي نامناسب را به درصد 09/29جمعيتر

 توجهيها تأثير قابلاند. اين دسته از محدوديتخود اختصاص داده

ي داشته
 .اندبر الگوي تناسب مکايز

 

ينتيجه -4  گت 

ز يتناسب اراض ليتحل  نيبا انتخاب روش بول GISافزار بر نرم يمبير

ي برامکان ليها در تحلروش نيترجياز را يکيبه عنوان  يتع يياير  نيي

شهر اصفهان انجام شد.  يفاضلاب برا خانههياحداث تصف يبندپهنه

يدودو يبندبا استفاده از طبقه نيروش بول را بر  يرسير هيهر لا ،يي

ي از پمکان يارهاياساس مع يتع شيياير  ليبه دو دسته تبد شده نيي

که مناطق محدود با مقدار صفر )نامناسب( و  يطوربه کند،يم

 ت،ي. در نهاشونديم ي)مناسب( کدگذار کيمناطق مناسب با مقدار 

و بر اساس  نيبول ANDبا استفاده از عملگر  يمکان يهاهيلا يتمام

يتا نقشه نها دندش بيترک گريکديمختلف با  يهاميحر تناسب  يي

 شود.  ديتول

 ميتقس يو نشدن ينقشه منطقه مطالعه را به دو کلاس شدن نيا

يشناسا يدر کلاس شدن ديکاند يهاو مکان کنديم . در شونديم يي

ها و مع حيروش انتخاب صح نيا ي مؤثر در مکان يارهايپارامير ياير

يفاضلاب، نقش تع يهاخانههيتصف  تعارضاتدر کاهش  ياکنندهنيي

يفضا . انتخاب پارامترها و کنديم فايا يطيمحستيز يامدهايو پ يي

ي تصفدر مکان مؤثر يارهايمع فاضلاب در هر پژوهش  خانههيياير

کار و دقت قابل انتظار،  اسيهدف، مق لياز قب يبر اساس نکات ديبا

ا بودن و در  يهر عامل و کاف يرگذاريتأث زانيمنطقه، م طيشر

س بودن اطلاع يتع ات،دسير از  کيبه هر  يتوجهيشوند. ب نيي

ها و مع ي تصفدر مکان مؤثر يارهايپارامير فاضلاب،  خانههيياير

ان جاديباعث ا توانديم شهر شود.  کيبه  يريناپذخسارات جير

ي وضعيت ،ياراض يمانند کاربر ارهايمع يبرخ
ز
 ،توپوگراف

س يفاصله تا مناطق مسکون ،يشناسنيزم يهايژگيو به  يو دسير

ي تصفدر مکان ياتيونقل، نقش ححمل شبکه فاضلاب  يهاخانههيياير

مورد توجه قرار  يعنوان عوامل اصلها بهدارند و در اغلب پژوهش

 اند.گرفته

ها، مرتبط با رودخانه يهاهيها شامل لاپژوهش داده نيدر ا

 يها، مناطق مسکونراه ساله، شبکه 25 ليس يبندها، پهنهگسل

ياو روست يشهر مناطق  رو،يخطوط انتقال ن ،يتينقاط جمع ،يي

يتع يبرا يشده، شبکه ارتفاع نقاط حفاظت مجاز  يهامکان نيي

 هي. کلشدند يفاضلاب در شهر اصفهان بررس خانههيساخت تصف

به صورت  GIS طيدر مح يتناسب مکان ليمنتخب تحل يارهايمع

با استفاده از  هشپژو نيا جياعمال شد. نتا يتيمحدود يهاهيلا

نشان داد که از مجموع  GIS طيدر مح نيبول يپوشانروش هم

مرب  عيک ۱۵۶۶ محدوده مورد مطالعه در اطراف شهر اصفهان،  لومير

مرب  عگي 90/612حدود  استقرار  براي( درصد 13/39) لومير

مرب  عگي 55/953فاضلاب مناسب و  خانههيتصف  89/60) لومير

ي پهنه در و نامناسب( درصد
ز

 ريتأث يقرار دارد. بررس رمجازع

 تيمرتبط با جمع يهاتيمختلف نشان داد که محدود يارهايمع

يو روستا يشهر يمناطق مسکون ژهيودرصد(، به 67/45)  يي

نقش  نيشيريدرصد(، ب 09/29) يتيدرصد( و مراکز جمع 65/34)

 يهاراه مانند ارهايمع رياند و ساکرده فايا يرا در کاهش تناسب مکان

 روي(، خطوط انتقال ن65/0(، مناطق حفاظت شده )25/0) يفرع

 03/1ها )درصد(، آزادراه 96/0) ياصل يهاراه، درصد( 91/0)

 تيمحدود جاديدر ا يدرصد( سهم کمير 96/1ها )گسل و درصد(

 ليس يبندرودخانه و پهنه يارهايمع يهاتياند. سهم محدودداشته

ي به ترت پهنه ديولتساله در  25
درصد  71/2و  63/5برابر  بينشديز

 بود.

فاضلاب موجود نشان  يهاخانههيتصف تيموقع ليتحل نيهمچن

جنوب اصفهان(، در  خانههي)تصف ساتيتأس نياز ا يکيداد که 

و  يدر مرز شدن زيها نخانههيتصف ريو سا واقع شده رمجازيغ يهاپهنه

از  ،يطيمحستيز يمنف يامدهايامر با پ نيقرار گرفته که ا ينشدن

 يهابا سکونتگاه يمکان يو ناسازگار عنامطبو يجمله انتشار بو

ورت بازنگر هاافتهي نياطراف همراه است. ا  يهااستيدر س يضز

يمکان  يبرا GIS يو استفاده از ابزارها ميحر تيريمد ،ياير

اصفهان را برجسته  يفاضلاب شهر ساتيتأس داريپا يزيربرنامه

ي ا پهنه . ازسازديم
 يدر مطالعات بعد توانيم پژوهش نيشديز

يتع يبرا متمرکز با ريمتمرکز و غ يهاهيمحل ساخت تصف نهيبه نيي

انتقال فاضلاب  يهانهيهز ،ساخت، نوع فرايند يهانهيلحاظ هز

مصارف مختلف  يشده برا انتقال پساب تصفيه يهانهيخام، هز

 ،هاي آيندهپژوهشدر  شوديم شنهاديپ ن،يد. علاوه بر اکراستفاده 

 دستمجاز به يهاپهنهي درون يبندو رتبه يفيک يهايابيارز براي

 يريگميتصم يهاو فرايند يمنطق فاز يکردهايآمده، از رو

در فواصل  يمکان ليد تا تفاوت پتانسشاستفاده  زين ارهيچندمع

 .شود يسازمدل يفيبه شکل ط هاميمختلف از حر
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ي -5
 
 قدردان

 نويسندگان از دانشگاه اصفهان و سازمان فناوري اطلاعات و

ي و
ي فتز

 ارتباطات شهرداري اصفهان )فاوا( بابت پشتيبايز

 

ي ميحمايت
 .کنندهايشان از اين پژوهش قدردايز
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