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 تقدیم به

 مادرم که هماره دشت زندگیم نیازمند بارش عشق او بوده است و بس

 

 

 

 

 

 

 



 

 تقدیر و تشکر

را ياری نمود تا در راه علم و دانش گام بگذلرم و ياريم نمود تا بدانم که هستم. اکنون که به کران خداوندی را که مسپاس بی

دانم از کليه سروران گرامی لطف و عنايت حق تعالی کار نگارش و تدوين اين تحقيق به پايان رسيده است، بر خود لازم می

 ه عمل آورم. اند قدردانی مختصری بکه مرا در انجام اين امر ياری بخش بوده

های ارزنده استاد ارجمند و بزرگوارم جناب آقای دکتر ناصر حافظی مقدس که پدرانه و دريغ و راهنمايیدر ابتدا از تلاش بی

دلسوزانه در اين امر مرا ياری نمودند، کمال تشکر را داشته و از درگاه پروردگار متعال برای ايشان پيروزی و بهروزی 

 خواستارم.

های ارزنده مشاور عزيز و محترم جناب آقای دکتر هادی قربانی که در بهبود اين تحقيق نقش موثری ايفا کرده یاز راهنماي

 اند سپاسگزارم.

از جناب آقای دکتر کرمی رياست محترم دانشکده علوم زمين، جناب آقای دکتر فردوست نماينده محترم تحصيلات 

سی، جناب آقايان شاه حسينی، ميرباقری، خانعلی زاده و سرکار خانم تکميلی، و کارشناسان محترم دانشکده زمين شنا

ها مهندس پوررحيم، نمايم. از دوستان گرانبها و ارجمندم سرکار خانمهای ايشان  قدردانی میسعيدی به جهت مساعدت

ر بزرگوار آقای حيدری، نيکنامی، ميرکی و قزی و برادران ارجمندم آقايان مهندس حسی، نعيمی و يوسفی بخصوص براد

اند سپاسگذاری نموده و آرزوی موفقيت روزافزون برای مهندس مرتضی رحيمی که در پيش برد اين تحقيق بسيار موثر بوده

 ايشان دارم.

هم چنين از کليه عزيزانی که در تمامی مراحل انجام اين تحقيق به نحوی راهنمای اينجانب بوده اند کمال تشکر را دارم 

 ايشان در اين بخش نمی گنجد. هرچند ذکر نام

در پايان جا دارد از خانواده بزرگوارم بويژه مادر عزيز و بزرگوارم به خاطر ايثار و زحمات بی شائبه ايشان و دعاهای خيرشان 

 که در تمامی مراحل زندگی ياری گر اين حقير بوده اند نهايت تشکر را داشته و دستبوس محبت های ايشان باشم.



 

د می نماید که مطالب مندرج دراین پـایان نامه ) رساله (  نتیجه تحقیقات خودش دانشجو تأیی

 می باشد و در صورت استفاده از نتایج دیگران مرجع آن را ذکر نموده است.

 

 

 

 

 

 

کلیه حقوق مادی مترتب از  نتایج مطالعات ، آزمایشات و نو آوری ناشی از تحقیق موضوع این 

 لق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد .پایان نامه ) رساله ( متع
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 چکیده

با توجه به  و بزرگترين شهرستان استان سمنان است 2Km98485شهرستان شاهرود با وسعت 

رو به رشدی را داراست. از سوی  شرايطمشهد،  -موقعيت جغرافيايی و نيز قرار گرفتن در مسير تهران

توجه به مديريت  و زيرزمينی سطحی و منابع آبحفاظت از  آبی در منطقه ديگر به دليل کمبود منابع

اصولی مواد زائد جامد و يافتن مکانی مناسب جهت دفن بهداشتی پسماندها در اين شهرستان ضروری 

نمايد. تحقيق حاضر با هدف ارزيابی وضعيت کنونی مديريت پسماندها در شهرستان، ارزيابی اثرات می

شهرستان  اين های اجرايی جهت بهبود مديريت پسماند دردفن کنونی و ارائه روش محيطی محلزيست

صورت گرفته است. برای نيل به اين اهداف، اطلاعات موجود از وضعيت پسماندها از شهرداری شاهرود 

تعيين گرديد. مطالعه  آنهابرداری از وسيله نمونهه اخذ گرديده و کميت و کيفيت پسماندهای شهری ب

پسماندهای شهرستان قابليت بازيافت دارند و از اين مقدار  %59اندهای منطقه نشان داد که بيش از پسم

باشد که قابل تبديل به کمپوست است. جهت ارزيابی آلودگی احتمالی خاک و مواد آلی می %09بيش از 

رداشت گرديد و ب پسماند نمونه آب از اطراف محل دفن 2نمونه خاک و  88منابع آب زيرزمينی و سطحی 

-ها مورد بررسی قرار گرفت. نتايج حاصله نشانو فلزات سنگين آن  BOD،CODپارامترهای مختلف 

صورت ه باشد. بالا بودن نفوذپذيری خاک بدهنده آلودگی خاک و منابع آب سطحی در منطقه می

چنين در اين مباشد. هنفوذپذيری افقی از جمله دلايل انتقال سريع شيرابه به سفره آب سطحی می

شناسی، توپوگرافی، منابع آب سطحی و شناسی، خاکگيری از پارامترهايی نظير زمينتحقيق با بهره

های دسترسی و مناطق مسکونی که اهميت بسزايی در مکانيابی محل دفن دارند، و با زيرزمينی، راه

کيلومتر از شهر  89ی در شعاع ، نقشه استعداد داری جهت دفن پسماندهای شهرGISافزار استفاده از نرم

محيطی، بهترين مکان و ماتريس زيست  AHPگيری از دو روششاهرود تهيه شده و در نهايت با بهره

 . پيشنهاد گرديددر محدوده مورد مطالعه پسماند برای دفن 

 

 

 

، مکانيابی محل دفن، پسماند جامد زيست محيطی اثرات : مديريت پسماند، ارزيابیکلمات کلیدی

 .شهری، شاهرود
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 مقدمه -8-8

در کشور  ترين مسائل و مشکلات موجودرويه مواد زائد جامد يکی از مهمهای ناشی از دفع بیآلودگی

های ترين زمينهدهند که پديدار شدن اثرات اين بحران يکی از شاخصبوده و مطالعات موجود نشان می

 رود.شمار میبوجود آورنده انواع معضلات اقتصادی، اجتماعی و زيست محيطی شهرهای بزرگ کشور به

ان مديريت مواد زائد جامد ها که متوليمتاسفانه تلقی نادرست از دفن بهداشتی باعث شده که شهرداری

باشند، صرفاً حفر يک گودال و قرار دادن زباله در آن و پوشاندن با خاک را دفن بهداشتی تلقی شهری می

های ای است دارای مراحل دقيق که نياز به انجام مطالعات و بررسینمايند. ليکن دفن بهداشتی مقوله

 کامل دارد.

شود و نيز اين حجم عظيم پسماندها مشکلات جهان دفن می از مواد زائد %52در حال حاضر حدود 

های زيرزمينی ناشی از نشت و نفوذ ای به همراه دارد که از جمله آنها آلودگی آبزيست محيطی عديده

توان نام برد. در اين ميان انتخاب محل دفن مناسب که به را می های دفن مواد زائدشيرابه در جايگاه

باعث کاهش بسياری از اثرات سوء زيست محيطی موجود در يک محل دفن شود، از تواند خودی خود می

. مديران شهری در کشورهای مختلف صنعتی و در حال توسعه با ]98[اهميت خاصی برخوردار است است 

-های گزاف بوده و در پی يافتن بهداشتیتوجه به روند رو به رشد توليد مواد زائد ناگزير به صرف هزينه

باشند که بتوانند فشار وارده بر اقتصاد را کاهش دهند و از خسارات به ها میترين گزينهو اقتصادیترين 

 .]1[زمين و منابع طبيعی بکاهند 



 

آوری، حمل و نقل، بازيافت در مطالعه حاضر مديريت پسماندها در شهرستان شاهرود شامل نحوه جمع

تهيه نقشه استعدادداری، مکان مناسب جايگزين جهت چنين با های شهری بررسی شده و همو دفن زباله

مکان دفن کنونی معرفی گرديده است. در راستای اين تحقيق، حجم زباله شهری در يک دوره يک ماهه با 

چنين جهت ارزيابی اثرات زيست محيطی در محل دفن خانوار برآورد شده است. هم 899گيری ازنمونه

اشت گرديده و آزمايشات مختلف شيميايی و فيزيکی بر روی آنها کنونی تعدادی نمونه آب و خاک برد

 صورت گرفت.

 مشخصات عمومی شهر -8-2

. مرکز شهر کيلومتر مربع بزرگترين شهرستان استان سمنان است 98485شهرستان شاهرود با وسعت 

شمالی است. شهر شاهرود با توجه به  80˚29شرقی و عرض جغرافيايی  99˚91دارای طول جغرافيايی 

-باشد. اين شهر در دامنه جنوبی کوهشرايط و موقعيت خاص جغرافيايی از خصوصيات بارزی برخوردار می

 های درسوراخ و قله کوه واقع گرديده که خود بخشی از سلسله جبال البرز )شرقی( است.

است. مسير در حاشيه شمالی استان سمنان واقع شده مشهد و  -اين شهر در مسير جاده اصلی تهران

گذرد با شمال کشور آزاد شهر که از گردنه خوش ييلاق می -رتباطی آن از طريق جاده آسفالته شاهرودا

گذرد. مرکز شهر دارای ارتفاعی مشهد از جنوب شرق شهر می -شود. هم چنين راه آهن تهرانبرقرار می

دترين نقطه متر و بلن 8429متر و بلندترين نقطه مسکونی شهر دارای ارتفاعی حدود  8819حدود 

 باشد.متر از سطح دريای آزاد می 8009غرب شهر دارای ارتفاعی حدود ارتفاعی در کوه قله واقع در شمال

 کيلومتر مربع است.  89مساحت بخش مسکونی و باغات معادل حدود 

صورت دو قلعه قديمی و يک مزرعه کوچک شبدری متصل به ه سال قبل ب 819شهر شاهرود در حدود 

دليل افزايش ه بوده است. به لحاظ موقعيت مناسب شهر در منطقه و ب نفر 9999جمعيت حدود  بايکديگر 



 

حجم مبادلات تجاری با ساير نواحی و نيز استقرار ادارات عمده ای از قبيل راه آهن شرق ايران و شرکت 

-ينک بزرگااين شهر رشد و گسترش زيادی پيدا نمود و هم و پادگان مهم ارتش، زغالسنگ البرز شرقی

شود. شهر بسطام دومين شهر بزرگ منطقه است. محسوب میسمنان ترين شهر استان و پر جمعيت ترين

د،  و دهملا در جنوب غرب شاهرود غرب شاهرودتاهای منطقه روستای مجن واقع در شمالسترين رومهم

 باشند.قلعه شوکت نظام و تل واقع در جنوب شاهرود می

دامغان به شاهرود، شاهرود به بسطام  (های درجه يک )آسفالتهه جادهعرد مطالهای اصلی منطقه موراه

های درجه دو های منطقه از نوع جادهباشد. ساير جادهو مجن، شاهرود به ترود و جاده معدن طزره می

 باشد که مجموعاً دستيابی به برونزدهای منطقههای درجه سه میمانند جاده معدن آموزشی دهملا و جاده

 . ]91[ پذير نموده استامکان

 آب وهوا -8-8

-های معتدل میهای سرد و خشک و تابستانشاهرود دارای آب و هوای نيمه بيابانی با زمستانشهر 

جزء اقليم های بيابانی و  ،اين شهر از نظر طبقه بندی کوپنباشد. در اين ناحيه رطوبت نسبی پايين است. 

ها های بيابانی عاری از پوشش گياهی که بارندگی در آنا اقليماما اقليم آن ب .شودبندی میخشک طبقه

آن  بارندگی گيرد متفاوت بوده و دارای پوشش گياهی و زمستان سرد است. بخش اعظمندرتاً صورت می

باعث طغيان خشک رودها شده و آب را  است که بصورت رگبارهای تند و موضعی در فصول زمستان و بهار

 .]90[زداسکند و به سوی کوير مرکزی روانه میرج میبه سرعت از دسترس خا

( ميانگين خصوصيات آب و هوايی ثبت شده در ايستگاه شاهرود نشان داده شده است. 8-8در جدول )

درجه 1/84 متر و متوسط دمای ساليانهميلی0/800شود که ميانگين بارش سالانه شاهرود، مشاهده می

رسم گرديده است. همانطور   WR Plotگلباد منطقه توسط نرم افزار( 2-8باشد. در شکل )می سانتيگراد



 

شرقی است که از اسفند ماه شروع شده و سرعت و باد شمال ،باد غالب شاهرودگردد، که مشاهده می

و تابستان از  رسد. باد شمال در بهارشته و در تابستان به حداکثر میاکم رو به افزايش گذشدت آن کم

د.باشمی قابل توجهدارای اهميت بوده و باد جنوب غرب نيز در زمستان و بهار حيث سرعت و شدت 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

/ 

و حدود جغرافيايی شهرستان شاهرود موقعيت -(8-8) شکل



 

 آمار سی ساله ايستگاه سينوپتيک شاهرود -(8-8جدول )

 سال آماری
حداقل دمای 

 (C°سالانه )

حداکثر دمای 

 (C°سالانه )

متوسط دمای 

 (C°سالانه )

بارش  ميانگين

 (mmسالانه)

ميانگين 

تبخير و 

عرق ت

 (mmواقعی)
8891 5- 85 5/84 0/297 - 
8895 88- 81 1/88 7/298 - 
8809 0- 85 4/89 2/848 - 
8808 4/82- 4/81 0/88 4/851 - 
8802 0/88- 42 2/84 50 - 
8808 1/89- 1/87 7/88 7/818 - 
8804 0/89- 4/81 9/84 7/71 - 
8809 5- 0/87 5/88 814 - 
8800 0/9- 87 0/84 7/877 - 
8807 0/7- 1/87 9/84 5/808 - 
8801 89- 2/85 9/84 5/841 - 
8805 2/5- 4/81 1/82 9/219 - 
8879 4/89- 1/87 5/88 0/275 - 
8878 5/2- 4/81 1/82 9/291 - 
8872 1- 87 0/88 7/227 - 
8878 0/7- 4/81 9/89 5/889 - 
8874 2/7- 1/49 0/84 1/227 1/05 
8879 1- 2/87 5/84 1/52 4/889 
8870 7/1- 1/85 8/89 9/897 9/899 
8877 7- 49 8/80 7/881 9/809 
8871 7/7- 1/87 8/89 8/885 7/897 
8875 5/0- 0/81 5/89 5/820 8/872 
8819 0- 0/81 4/80 8/59 9/897 
8818 4/0- 4/85 0/89 7/802 5/849 
8812 7/1- 4/49 9/89 1/874 7/809 
8818 9/1- 0/81 2/89 4/819 4/849 
8814 5- 0/85 5/89 8/57 8/847 
8819 1/1- 0/49 5/89 801 8/898 
8810 8/1- 2/81 1/84 8/280 5/871 
8817 7/0- 1/87 8/80 4/882 9/879 

 4/898 0/800 1/84 7/81 -9/1 ميانگين



 

 يستگاه سينوپتيک شاهرودگلباد سی ساله ا -(2-8شکل )

  زمین ریخت شناسی -8-4

  -شرقیشمال  شهر شاهرود در حاشيه جنوبی ارتفاعات البرز شرقی قرار گرفته است. روند ارتفاعات 

باشد که اختلاف ارتفاع قابل توجهی را حد فاصل کوه و دشت گسل تراستی شاهرود می است. غربیشمال

 

 

 

 

 

 

 

 



 

عات شمال شاهرود متشکل از آهک مقاوم لار، آهک مارنی در شمال شاهرود ايجاد نموده است. ارتفا

 ها را ها وقلههای آهکی، ستيغباشد. رخنمونهای کنگلومرايی و مارن سازند شمشک میدليچای و نهشته

ای مناطق پست را های ضعيف شامل: آهک مارنی، مارن و کنگلومرای دامنهتشکيل داده و نهشته

طرف جنوب شيب ای قرار گرفته است. بههای مخروط افکنهر روی نهشتهتشکيل داده است. شهر شاهرود ب

های شاهرود و بسطام نواحی شرقی دشترسد. زمين کاسته شده و به دشت وسيع دامغان به شاهرود می

کوه سنگی تپال و کوه بلند شاهوار را های پرشيب و اراضی شوره زار محصور کرده و ضلع غربی آن را کوه

در بخش شمالی شهر شاهرود دشت بسطام و مجن و در قسمت جنوبی آن هم دشت است. در برگرفته 

 .]24[شاهرود قرار دارد 

 

 شناسیچینه -8-5

باشد. قسمت کيلومتر از مرکز شهر می 89محدوده مورد بررسی اين مطالعات چهارگوش با شعاع  

زون ايران مرکزی است. در  غرب ناحيه مرتبط با زون البرز شرقی و بخش جنوبی مرتبط باشمال و شمال

اند. ها از هفت واحد چينه تکتونيکی متمايز تشکيل شدهای سنگاين بخش بر اساس تحليل رخساره

باشد که از دولوميت، ترين رسوبات شناخته شده در اين قسمت متعلق به پرکامبرين پسين میقديمی

ز بين پروتروزوئيک و کامبرين در شيل و سنگ آهک دولوميتی )سازند سلطانيه( تشکيل شده است. مر

های ميکادار و . طبقات اخير به تدريج به سمت بالا به سيلتستون]85[قسمت ميانی اين سازند قرار دارد 

ها سازندهايی شوند. بر روی اين سنگدولوميت مطبق که با يکديگر در تناوبند ) سازند باروت( تبديل می

ای تستون و شيل که همگی هماتيت دار و به رنگ قرمز قهوهدار، سيلهای فلدسپاتسنگمتشکل ماسه

بندی مورب به های آرکوزی لالون طبقهاند )سازند زاگون و لالون(. در ماسه سنگهستند رسوب کرده



 

دار )سازند ميلا( قرار شود. بر روی رسوبات فوق به صورت تدريجی دولوميت و مارن شيلفراوانی ديده می

 گيرد.می

های روی اين است که اين توالی رسوبات مشخص کننده يک حوضه رسوبی از نوع تختگاهعقيده بر 

ای محتوای گراپتوليت های کربناته کامبرين بالايی به تدريج به رسوبات شيلی و ماسهاست. سنگ 8ایقاره

-شمالشود. رسوبات مربوط به سيلورين ودونين زيرين و ميانی در بخش شمال و و براکيوپود تبديل می

باشد که بر اثر غرب منطقه مشاهده نشده است که اين امر احتمالاً به دليل حرکات کوهزايی کالدونين می

گذاری بر روی آن انجام نشده گونه رسوبهای البرز از آب خارج و هيچعملکرد آن اين قسمت از رشته کوه

 است.

های کوارتزی، سنگ آهک ماسه سنگ باشد و ازهای فلات قاره میتوالی ديگری که مربوط به محيط 

بر روی رسوبات قديمی  2جيرود( و با پيوستگی فرسايشی Aدار و شيل تشکيل شده است )بخش فسيل

گيرد. رسوبات کربونيفر، پرمين و ترياس در منطقه مشاهده نشده است که با توجه به گسترش آن قرار می

باشد. در ابتدای ترياس بالايی در کل گسل طزره می در مناطق اطراف نبود آن احتمالاً در نتيجه عملکرد

شود و رسوب کربناته ترياس زيرين و ميانی که دارای گذاری مشاهده میزون البرز تغيير اساسی رسوب

-سنگ و شيل سازند شمشک با رخساره آواری میرخساره کربناته دريايی هستند، جای خود را به ماسه

-های گياهی ثابت میهای زغالی همراه با فسيلای جانوری و وجود لايههدهند. کمبود لايه آهکی، فسيل

های اواخر ترياس و . بر روی نهشته]85[اند کند که رسوبات اين سازند در يک محيط دلتايی رسوب کرده

عمق که نشان از ژوراسيک ميانی تا اواخر کرتاسه ژوراسيک، توالی ناپيوسته از طبقات رسوبی کربناته کم

های مختلف چينه شناسی به هايی در افققرار دارد. در اين توالی ناپيوستگی 8با سطح تماس تدريجیاست 

                                                           
ental PlatformtinEpicon 1 

Disconformity 2 

ationaluGrad 3 



 

های خورد. بخش تحتانی اين سلسله از طبقات را سنگ آهکويژه در مرز ژوراسيک و کرتاسه به چشم می

های سنگ آهکدهند که بر روی آنها های آمونيت دار وشيل )سازند دليچای( تشکيل میمارنی، مارن

های رسوبی سنوزوئيک مجموعه ناهمگن به شدت ناپيوسته را گيرد. سنگضخيم لايه )سازند لار( قرار می

هايی از طبقات کربناته در قسمت هايی همراه با لايهدهند که مرکب از سيليسی کلاستيکتشکيل می

های سبز و قرمز و ابالغ که با مارنهايی ضخيم کنگلومرايی نتحتانی است. بخش تحتانی اين سلسله را توده

باشد. روی آن دهد )سازند فجن( که سن آن پالئوسن میهای قرمز رنگ متناوبند، تشکيل میسنگماسه

( 8-8. شکل )]85[گيرد ائوسن قرار می -های ريفی )سازند زيارت( با سن پالئوسنبه تدريج سنگ آهک

-8. توالی چينه شناسی منطقه مورد مطالعه در جدول )دهدهای شمال منطقه را نشان مینمايی از آهک

  .شودديده می (4-8) ( و نقشه زمين شناسی منطقه در شکل2

 های شمال منطقهنمايی از آهک -(8-8شکل )



 

توالی چينه شناسی محدوده  -(2-8جدول ) 

 مورد مطالعه
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شاهرود و بسطام( 899999/8نقشه زمين شناسی محدوده مطالعاتی شهرستان شاهرود)برگرفته از نقشه زمين شناسی  -(4-8شکل )
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 شناسیآب -8-6

ود منبع اصلی تغذيه رودها و قنوات اين منطقه نزولات جوی رشته کوههای البرز در شمال شرق شاهر

ها نآهای اصلی کشيده شده است که های کم ارتفاع موازی با رشته کوهاست. در قسمت جنوبی رشته کوه

جواری با کوير، شهر شاهرود به دلايلی نظير هم .شوندتفاع میرنيز با نزديک شدن به سمت کوير کم ا

، فاقد رودخانه دائمی است. حتی بخاطر ناچيز بودن نزولات جوی و گيرداشتن اقليم خشک و قلل برف

جز چند رودخانه کوچک هوجود ندارد. ب منطقهای نيز در های فصلی عمدهنامنظم بودن آن رودخانه

دهند که در ها تشکيل میهای سطحی را سيلابکوهستانی که از چشمه سارها تغذيه می شوند جريان آب

-زارها تخليه میاند و بلافاصله به مناطق کويری و شنشديد و کوتاه مدت بوجود آمدههای مواقع بارندگی

 شوند.

 کالشور است.رودخانه تاش و رودخانه  ،شاهرودمنطقه مطالعاتی، رودخانه های ترين رودخانهمهم

افت اين رود پس از دري .گيردسرچشمه می در جنوب استان گلستانشاهکوه ارتفاعات تاش از  رودخانه

چندين رشته فرعی در ناحيه کوهستانی و پس از مشروب کردن اراضی پشت بسطام و زير استاق به سوی 

تعداد زيادی قنات در طول اين مسيل احداث آب اين رودخانه در بالارود زياد و  شود.کوير نمک سرازير می

 .]88[ های شهرستان شاهرود در بخش بسطام حفر شده استقناتبيشتر  شده است.

غربی شهرستان شاهرود و دشت آن متصل به شهر شاهرود حوضه آبريز دشت شاهرود در قسمت شمال

 194کيلومتر مربع دارد که  8941و در جنوب آن واقع گرديده است. اين حوزه آبريز وسعتی در حدود 

بريز همان ترين مسيل در اين حوزه آباشد. عمدهکيلومتر مربع آن کوهستانی و بقيه مربوط به دشت می

توان به مسيل دهملا و مسيل های ديگر میمجن است. از جمله مسيل -رودخانه شاهرود يا مسيل تاش

کال سياه که خروجی دشت بسطام است اشاره نمود. منابع آب زيرزمينی در منطقه شامل هر دو سفره آب 

ترين گلومرايی مجن، مهمباشد. سازندهای آهکی لار و سازند کنهای سخت میزيرزمينی آبرفتی و سفره
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های آب زيرزمينی شهرستان شاهرود شامل دهند. سفرههای زيرزمينی سخت را تشکيل میمنابع آب

 . ]88[باشد های دشت بسطام و شاهرود میسفره

متر و  219عمق آبرفت در دشت شاهرود به علت نوسانات سنگ کف و نيز شرايط توپوگرافی حداکثر 

شرق به باشد. جهت کلی جريان آب زيرزمينی در دشت شاهرود از شمالتر میم 829به طور ميانگين 

تخليه آب زيرزمينی شاهرود از جنوب دشت و از طريق کالشور  قلی است.غرب، به سمت کوير علیجنوب

 شود.به کوير و در مورد بسطام از طريق مشرق به رودخانه مشی و دشت شاهرود انجام می

رقی شاهرود دشت بسطام و مجن قرار گرفته است که ارتباط اين دو حوزه شدر قسمت شمال و شمال

باشد. شرايط توپوگرافی و قرار گيری اين دو حوزه به نحوی آبريز از طريق محدوده پست سرچشمه می

ن به داخل دشت شاهرود سرازير مج -های سطحی و زيرزمينی دشت بسطاماست که مازاد مجموعه آب

 8255کيلومتر مربع است، که از اين ميزان  8170مجن معادل  -بريز  بسطامشود. وسعت حوزه آمی

برفت در دشت بسطام به علت وجود آعمق باشد. کيلومتر مربع دشت می 977کيلومترمربع آن ارتفاعات و 

 مرکزغربی دشت متغير است و به طور متوسط در های مارنی در بخش شمالی و شمالکمربندی از تپه

. در دشت بسطام جهت کلی جريان از رسدمتر می 829 حدودبه متر و عمق متوسط  219دشت حدوداً 

 ]. 88[است غرب شرقی به سمت جنوبسمت شمال تا شمال

 بندی خاکطبقه -8-7

دهد که در دوران طور کلی رسوبات جوان و تکامل نيافته تشکيل میه را ب همورد مطالع نواحی دشت

باشد. اراضی مطالعه شده در توی قلوه سنگ، سنگ ريزه و شن میچهارم زمين شناسی تشکيل شده و مح

های جديد در دو رده که بر اساس رده بندی شرح زير قرار گرفته استه سه واحد فيزيوگرافی ب

Aridisols  وEntisols  (9-8گيرد )شکلقرار می: 
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 بقه قرار میهای منطقه خوريان در اين ط: خاکبا شيب ملايم 8ایهای آبرفتی رودخانهدشت-

 گيرد.

 اين نوع خاک در منطقه دهملا مشاهده می2ایدار آبرفتی و واريزهريزههای سنگافکنهمخروط :-

 شود.

 90[بندی گرديده است آباد طبقههای منطقه  سعدآباد و خير: خاک8ایهای مرتفع دامنهدشت[. 

 

 

 شناسی محدوده مطالعاتی شهرستان شاهرودنقشه خاک -(9-8شکل)

                                                           
River Alluvial Plains 1   

2.l Fansavelly Alluvio_ColuviaGr 

lateauxPPledmont  3 
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  جمعیت -8-1

ترين شهر استان سمنان پرجمعيت 19نفر در سال  882875شهر شاهرود با داشتن جمعيتی بالغ بر 

بررسی تحولات سهم جمعيت شهری از کل جمعيت ناحيه گويای افزايش چشمگير آن است، به باشد. می

صد در سال در 0/08و  8809درصد در سال  1/45به  8899درصد در سال  8/87ای که اين سهم از گونه

رسيده است. که از اين ميان شهر شاهرود بيشترين رشد را  8819درصد در سال  08و حدود  8879

 .]08[داراست 
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 فصل دوم

 مديريت پسماندهای جامد شهری
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 مقدمه -2-8

های در حال توسعه، مديريت مواد زائد جامد شهری ترين مسائل زيست محيطی کشوريکی از مهم

ه مواد زائد جامد به دليل رشد سريع جمعيت و گسترش شهرنشينی در بيشتر نقاط است. معضل مربوط ب

آسيا، آسيای لاتين و آفريقا بيش از گذشته موجب نگرانی مسئولان شده است. نکته مهم در توسعه شهرها 

های ها زير ساخت. علاوه بر اين]48[های در حال توسعه رشد سريع و بی رويه جمعيت است در کشور

ها نشينی، رشد جمعيت شهری، مهاجرت از روستاسب در شهرها توسعه پيدا نکرده و رشد سريع شهرمنا

های جدی و شود مسئولان اداره شهر همواره با کمبودبه شهرها و از شهرها به کلان شهرها سبب می

واد زائد از آوری و دفع ماساسی در ارائه خدمات شهری قابل قبول روبرو باشند. عدم کفايت سيستم جمع

ها است که موجب انتشار و ای در اين شهرهای انگلی و رودهجمله عوامل اصلی در توسعه و انتشار بيماری

گردد. به طور کلی روند مديريت مواد زائد جامد شهری در تکثير حشرات، جوندگان و ساير ناقلان می

کند. سلسله ای صنعتی طی طريق میههای در حال توسعه با اختلاف فاز حدود نيم قرن از کشورکشور

انگلستان، آمريکا، کانادا، ايتاليا، اسپانيا، آلمان، (های صنعتی دنيا مراتب در مديريت پسماندها در کشور

به صورت کامل اجرا گرديده است. از اين ميان کشور سوئيس با  )هلند، ژاپن، سوئيس، سوئد و فرانسه

کاهش سهم دفن در مديريت پسماندها به خود اختصاص داده است دفن زايدات رتبه اول را از لحاظ  89%

های زيست محيطی ناشی از محل های پيشرفته، برای جلوگيری از آلودگیدر کشور 8559.در سال ]44[

 2999های دفن، مقرر نمودند تا سال ها و استفاده طولانی مدت از محلها، کاهش هزينهدفن پسماند

و آلمان  2994باشد. کشور اتريش در پايان سال  %9شوند کمتر از ی که دفن میدرصد مواد آلی مواد زائد

اين در حالی است  .[82اند ]ها قطع نمودهاعلام داشتند که دفن مواد زائد را در اين کشور 8/0/2999در 

 از مواد قابل بازيافت در تهران بازيافت گرديد که علت آن فقدان جداسازی %9فقط  2999که در سال 
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 .]55[باشد پسماند در محل توليد و مشکل شهرداری تهران در فراهم آوردن وسايل بازيافت صحيح می

است که اين درصد شامل:  های قابل بازيافتهای شهری ايران پسمانداز پسماند %18در مجموع 

 %9، و ای تشکيل داده است که قابل تبديل به کمپوستباغچه %2/2های غذايی و مواد پسماند 7/05%

باشند. را پلاستيک تشکيل داده که قابل بازيافت می 1/9فلز و  8/8شيشه،  %0/8ها را کاغذ و مقوا، پسماند

 .]82[باشد ها به صورت تفکيک شده جمع آوری شود، تماماً قابل بازيافت میاگر اين بخش پسماند

های ک( هر ساله از بيماریميليون کود 4ميليون نفر )شامل  2/9دهد که حدود ها نشان میبررسی

. کنفرانس محيط زيست و توسعه ملل متحد ]0[دهند مربوط به پسماندها جان خود را از دست می

(UNCED)8 های زير را برای اهداف و منظور 8552خود در ريودوژانيرو در سال 28در دستور جلسه

 ها تنظيم کرده است:مديريت پسماند در شهر

ضوابط و معيارهايی برای انهدام و دفع زباله بر قرار نمايند و توانايی خود را  2999ها تا سال . همه کشور8

 ها توسعه دهند.در پايش اثرات زيست محيطی پسماند

-بايستی مطمئن گردند که حداقل نيمی از فاضلاب و پسماند 2929های در حال توسعه تا سال . کشور2

 .]0[گردند ی و ملی منهدم میالمللهای بينالعملهای جامد بر طبق دستور

 

 های شهریتعریف و طبقه بندی زباله -2-2

 بندی نمود:توان به صورت زير طبقهمنشاء توليد مواد زائد شهری را می

 مناطق مسکونی .8

                                                           
United Nation Conference on Environmental and Development .1 
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 مناطق تجاری .2

 مناطق صنعتی .8

 درمانی _مناطق بهداشتی .4

 مناطق باز .9

 ادارات دولتی .0

 های ساختمانیفعاليت .7

شوند و مولاً مواد زائد شهری به دو دسته عمده تجاری و خانگی تقسيم میها معدر برخی از کشور

آوری آوری مواد زائد منحصراً مواد تجاری و يا خانگی را جمعها جمعسرويس خدمات شهری و يا آژانس

 بندی نمود. درو فساد ناپذير تقسيم توان به دو قسمت فساد پذيرهای شهری را میچنين زبالهکنند. هممی

 :]87و  85[ها به اختصار شرح داده شده است ادامه انواع مختلف زباله

باشد. کميت پسمانده در : قسمتی از زباله فساد پذير مربوط به باقيمانده مواد غذايی می8پسمانده .8

تواند محل رشد و نمو حشرات و حيوانات موذی قرار گيرد. فصول مختلف سال متغير است. پسمانده می

ين، تخمير و فساد آن نيز بوی نامطبوعی ايجاد خواهد کرد. لذا دفع و از بين بردن آن بايد به ا علاوه بر

 موقع و به دقت صورت گيرد.

: عبارتست از تمام مواد فساد ناپذير بجز خاکستر و شامل مواد قابل سوخت و غير قابل 2آشغال .2

های فلزات، کاغذ، چوب، مقوا و غيره سوختنی است. مانند شيشه، قوطی کنسرو، مواد زائد ساختمانی، تکه

 است.

: ترکيبی است از باقيمانده زغال و چوب و ديگر مواد سوختنی که برای مقاصد صنعتی و 8خاکستر .8

شوند. توليد خاکستر رابطه مستقيم با استفاده از مواد پخت و پز در منازل و ديگر موسسات بکار برده می

                                                           
. Waste1 

Rubbish. 2 
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های پيشرفته ه در فصول مختلف سال متغير است. در اغلب کشوراوليه جهت سوخت و سوز داشته، به علاو

ها از آن آيد که احياء بعضی از مواد معدنی و روکشی جادههای گوناگونی بعمل میاز اين خاکستر استفاده

 جمله است.

ها و يا ها، تعمير آن: اين مواد عبارتند از مواد حاصل از تخريب ساختمان2های ساختمانینخاله .4

مان سازی. مقدار اين مواد را به سختی می توان تخمين زد ولی شامل موادی مانند خاکروبه، سنگ، ساخت

 بتون، آجر، چوب، آهن، لوله و ساير تجهيزات ساختمانی است.

ها، حيوانات مرده و وسايط نقليه ها، آشغال: شامل مواد حاصل از جاروب زدن خيابان8مواد زائد ويژه .9

های که زبالهگردند. در صورتیای توليد میمواد از منابع غير مشخص و گستردهاسقاطی می باشد. اين 

 آيند. خانگی از منابع گسترده ولی مشخص بوجود می

های آب و فاضلاب و صنايع : مواد زائد جامد و نيمه جامد حاصل از تصيه خانه4هامواد زائد تصفيه خانه .0

 .]87و  47[های تصفيه دارد ن مواد بستگی کامل به پروسهگيرند. خصوصيات ايدر اين رده بندی قرار می

ها و : مواد زائد حاصل از فعاليت کشاورزی، توليد شير، پرورش احشام، کشتارگاه9مواد زائد کشاورزی .7

 گويند.ها را به طور کلی مواد زايد کشاورزی میچراگاه

-اکتيو را که میل، قابل انفجار و راديو: مواد زائد شيميايی، بيولوژيکی، قابل اشتعا0مواد زائد خطرناک .1

توانند سريعاً يا به مرور زمان عامل ايجاد خطراتی برای زندگی انسان، حيوان و گياه گردند را مواد زائد 

 خطرناک گويند. معمولاً اين مواد مايع بوده ولی در فرم گاز و جامد و لجن هم وجود دارند.

                                                                                                                                                                                 
Ash .1 

Demolition and Construction .2 

Particular Waste .3  

Treatment Plant Waste. 4  

ltural WasteuAgric .5  

Hazardous Waste. 6  
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های صنعتی بوده و شامل فلزات، مواد واد زائد ناشی از فعاليتهای صنعتی، م: زباله8مواد زائد صنعتی .5

شوند، ها و کارخانه توليد میها در کارگاهباشد. اين زبالهناک میهای خطرپلاستيکی، مواد شيميايی و زباله

 .]87و  85[بندی کرد های اين مراکز را در يک رده طبقهتوان تمامی زبالهاما نمی

 ائد جامد شهریمدیریت مواد ز -2-8

توليد  آل مديريت مواد زائد جامد شامل هشت بخش: کاهش توليد پسماند از مبدا،سيستم ايده

انتقال، بازيافت و کمپوست و دفع پسماندهای  هایآوری و حمل و نقل، ايستگاهپسماند، پردازش، جمع

 شود.باشد. در ادامه به شرح اين عناصر پرداخته میشهری می

 

 در مبداء کاهش -2-8-8

به طراحی، توليد، عرضه و استفاده از محصولات به نحوی که در پايان عمر مفيد آنها، منجر به کاهش 

گويند. امروزه کاهش در مبداء به عنوان گزينه نخست کميت و سميت مواد زائد شود، کاهش در مبداء می

 .]18[های مديريت مواد زائد جامد شهری مطرح است در سيستم

مبداء از چارچوب متعارف سيستم مديريت مواد زائد جامد شهری و از محدوده وظايف کاهش در 

گذاری کلان در سطح دولت، وزارت ها بسيار فراتر است و اجرای آن نياز به عزم ملی و سياستشهرداری

ها و ميزان سميت در اين روش هدف از کاهش حجم پسماند .]87[اقتصاد و دارايی و وزارت کشور دارد 

باشد. کاهش زباله و سميت از مبداء در مراحل مختلف توليد، طراحی، ساخت، آنها از مبداء توليد شده می

گردد تا از اين راه به عنوان يک راه پيشگيری از ازدياد [. امروزه تلاش می14بسته بندی امکان پذير است ]

 [.42ها بهره گرفته شود ]پسماند

                                                           
Industrial Waste. 1  
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 تولید -2-8-2

يکی و شيميايی مواد زائد جامد تعيين نرخ توليد زباله برای طراحی بهينه مراحل علاوه بر ترکيب فيز

های نهايی دفع مختلف مديريت مواد زائد جامد از جمله حمل و نقل، فرآيند بازيابی مواد و تعيين روش

هری و باشد. واحد نرخ توليد به منبع توليد کننده مواد بستگی دارد. در شهرهای ايران بافت شضروری می

توان يک مرز مشخص بين مناطق مسکونی و تجاری و حتی صنعتی ای است که نمیها به گونهکاربری

توان نرخ رشد يابد میتعيين کرد. با توجه به اينکه موازی با رشد جمعيت ميزان زباله توليدی افزايش می

برای کل مواد زائد جامد  [. بنابراين بهتر است که1جمعيت را همان نرخ توليد زباله در نظر گرفت ]

 توليدی از نرخ توليد بر حسب کيلوگرم در روز به ازای هر نفر استفاده نمود.

توان به موقعيت جغرافيايی، های موثر در نرخ توليد زباله در جوامع مختلف میترين فاکتوراز مهم

تلقی مردم اشاره نمود.  چنين طرزفصول سال، عادات غذايی و وضعيت اقتصادی مردم، قوانين موجود و هم

[. کنترل توليد 4و  87اند ]ها در طراحی سيستم مديريت مواد زائد جامد حايز اهميتکليه اين پارامتر

باشد ولی در دراز مدت می توان مواد زائد در کوتاه مدت و با اعمال مديريت در سطح شهر عملی نمی

يب توليد مواد زائد تا حدودی کنترل گردد. برخی از يی را در سطح ملی اجرا کرده و به اين ترتهابرنامه

 ها عبارتند از :اين برنامه

 توليد کالای مرغوب .8

 اصلاح در شبکه بسته بندی کالا .2

 بازيافت مواد .8

 [.80کاهش مصرف ] .4
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-9/4های توسعه يافته و در کشور %2-8های در حال توسعه سرعت رشد ساليانه توليد پسماند در کشور 

 .[52می باشد ] 2/8%

 جابجایی و ذخیره مواد زائد جامد شهری در محل تولید -2-8-8

جابجايی مواد در محل توليد عبارتست از برداشت ظرف يا ظروف حاوی مواد از محل توليد )خانه، 

آوری موظف به ای که سيستم جمعآپارتمان، موسسات صنعتی و تجاری ( و انتقال و ذخيره آن در نقطه

[. در مورد ذخيره، اداره و پردازش 89شود ]وسسات و يا صاحب صنعت انتخاب میبرداشت و يا مسئول م

[. 87مواد زائد جامد شهری در محل توليد بايد گفت که کشور ما بسيار از دنيای صنعتی عقب است ]

 [.87روش جابجايی ذخيره و پروسه مواد زائد جامد شهری در محل توليد به کميت مواد بستگی دارد ]

 

 آوری مواد زائد جامدجمع -2-8-4

آوری مواد زائد جامد شهری، سومين عنصر موظف در سيستم مديريت مواد زائد جامد است. جمع

آوری زباله [. جمع4و  87قسمت اعظم بودجه مديريت مواد زايد جامد شهری به اين امر اختصاص دارد ]

که در بسياری صورتیوبی قرار دارد. درهای در حال توسعه در وضع مطلدر ايران در مقايسه با ساير کشور

شود، در ايران به طور آوری نمیها جمعزباله %99-89های در حال توسعه بين های بزرگ کشوراز شهر

[. در 87آوری می شود ]های شهری از طريق سيستم مديريت زباله شهری جمعزباله %59متوسط بيش از 

ای دو بار و زباله يک روز در ميان، دو روز در ميان، هفتهآوری های پيشرفته جهان، جمعبيشتر کشور

آلات مورد استفاده متناسب با وسعت شهر، جمعيت، ميزان شود. نوع ماشينای يکبار انجام میگاهی هفته

 [.48زباله توليد شده و شبکه عبور و مرور و بافت فيزيکی شهر قابل طراحی و اجرا است ]
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های توسعه يافته، تناسب طراحی و بدنه ماشين با ل زباله در کشورآلات حمهای ماشيناز مشخصه

آوری شيرابه، های ضد زنگ، داشتن محفظه جمعهای عبور و مرور، سرپوشيده بودن، استفاده از ورقهشبکه

-است. در ايران اکثر ماشين دستگاه کمپکتور، چنگک و وسايل مخصوص برداشت مستقيم ظروف زباله و...

آلات متفرقه ستفاده در حمل و نقل از تنوع و تکنولوژی مناسب برخوردار نبوده و بيشتر ماشينآلات مورد ا

 [.44شود ]های غير مسقف و تعدادی ماشين مخصوص حمل زباله استفاده میبارمانند کمپرسی و وانت

 

 پردازش -2-8-5

ه نحوی که در فرم فيزيکی، پردازش مواد زائد جامد عبارتست از انجام عمليات روی مواد زائد جامد ب

 ها تغييراتی حاصل شود.شيميايی و يا بيولوژيکی آن

 های اصلی پردازش عبارتند از:تکنيک

 کاهش مکانيکی حجم )متراکم سازی( .8

 کاهش شيميايی حجم )زباله سوزی(  .2

 کاهش مکانيکی اندازه )خرد کن( .8

 و غيره( ESPوژ، تفکيک مواد )جداسازی مکانيکی يا دستی( )فيلتراسيون، سانتريفي .4

 .[87و  87خشک کردن و آبگيری ] .9

 بازیافت -2-8-6

های دفع همچون دفن يا سوزاندن مقدم است زيرا علاوه بر بازيافت مواد زائد معمولاً به ساير روش

ترين دهد. کشور ژاپن موفقصرفه جويی در هزينه، انرژی، منابع طبيعی و آلودگی محيط را نيز کاهش می

 ت مواد زائد در سطح جهان را به خود اختصاص داده است.برنامه بازياف
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ترين تقريباً تمام مواد زائد جامد قابل بازيافت و استفاده مجدد هستند. کاغذ، آلومينيوم و شيشه رايج

 شوند. لاستيک و مواد پلاستيکی نيز از جمله زوائد بسيار با ارزش هستند.موادی هستند که بازيابی می

توان بازيابی کرد و از آن بالش، لباس اسکی و ها میهای نرم نوشابه( را از بطریPETت )پلی اتيلن فنالا

[. بازيافت مواد برای هر جامعه از نظر کاهش استفاده از منابع و ميزان توليدی 87کيسه خواب ساخت ]

ريزی جهت بازار مواد زائد جامد بسيار حائز اهميت است. در بازيافت مواد زائد جامد خانگی بايد برنامه 

 مصرف و هم چنين امکانات لازم در خصوص تبديل مواد بازيافتی را در نظر داشت.

ميلادی بازيافت مواد و انرژی را به عنوان يکی از بهترين عناصر  79های صنعتی از اوايل دهه کشور

 59اند. از دهه دههای مديريت مواد زائد جامد شهری گنجاناصلی مديريت مواد زائد جامد شهری در برنامه

ها پا به عرصه وجود ميلادی مديريت جامع مواد زائد با سه محور کاهش، بازيافت و تصفيه در اين کشور

[. بيشترين درصد 57ها بسيار چشمگير است ]که امروزه علم بازيافت در اين سيستمگذاشت به طوری

( است. به طور کلی اين %2ط به انگلستان )( و کمترين مقدار بازيافت مربو%24بازيافت مربوط به امريکا )

 [:80های بازيافت به سه گروه تقسيم کرد]توان از نظر توسعه برنامهها را میکشور

 امريکا، سوئيس، ژاپن  .8

 سوئد، هلند، آلمان، اسپانيا و کانادا .2

 ايتاليا، فرانسه، انگلستان  .8

آلمان قانونی وضع گرديده که توليد  قدر است که درهای پيشرفته آناهميت بازيافت زباله در کشور .4

ها را وادار می سازد تا مواد بسته بندی را خود جمع کرده و يا هزينه آن را کنندگان و توزيع کنندگان کالا

-( مزايا و معايب اين روش را نشان می8-2[. جدول )99به گروه ديگری بپردازند تا متولی اين امر باشد ]

 دهد.

9.  
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 [09و 889عايب بازيافت پسماندهای شهری]مزايا و م -(8-2جدول )

 معایب مزایا

 غير مطلوب بودن کيفيت محصولات بازيافتی - آمد و استفاده از مواد بازيافتی زبالهايجاد در -

کاهش حجم و وزن زباله و ايجاد تسهيلات جمع آوری  -

 و حمل زباله

استاندارد نبودن اجناس توليدی در مقايسه با مواد  -

 عدم آموزش کافی جهت بازيافت - های آب و خاک و هواکاهش هزينه آلودگی - مشابه

 کاهش هزينه عمليات دفع زباله -

غير بهداشتی بودن اجناس توليدی به علت عدم  -

 رعايت بهداشت در فرآيند توليد

 جلوگيری از ورود مواد اوليه به کشور -

 صرفه جويی در مصرف انرژی و مواد -

 ط زيستحفاظت محي -

 

های های شهری در اثر بازيافت، صرفه جويی در مواد اوليه و کاهش آلودگیاز حجم زباله %99کاهش 

در آلودگی آب  %89در آلودگی هوا و  %74دارد. بعنوان مثال در اثر بازيافت کاغذ تا برمحيط زيست را در

های نو را کاهش رفی برای بطریانرژی مص %09-99های پلاستيکی شود. بازيافت بطریکاهش ايجاد می

دهد. استفاده آلومينيوم کهنه به جای سنگ معدن بوکسيت مصرف انرژی برای ساخت آنرا به ميزان می

 [.84و40دهد ]کاهش می 59%

های بسياری وسيعی را به اجرا گذاشته های جهان، آلمان، انگليس، هلند در اين زمينه برنامهبين کشور

های ما بازيافت مواد از زباله به وسيله افراد غير اند. اکنون در بيشتر شهرسب نمودهو موقعيت زيادی را ک

گيرد. بدين ترتيب در بسياری از موارد کاغذ، کارتن، اند انجام میمسئول که به سارقان زباله ملقب شده

فضولات های آلوده به مواد سمی و خطرناک، پلاستيک، شيشه و نظاير آن به وضوح از داخل زباله

های غير مجاز مورد استفاده قرار میهای حيوانی جداسازی شده و در کارگاهبيمارستانی، مدفوع و لاشه

 [.41شوند ]های بسته بندی مواد غذايی به بازار عرضه میگيرند و به شکل ظروف پلاستيکی يا جعبه
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 بازیافت شیشه -2-8-6-8

های فت شيشه خود دليل موجهی است، استفاده از شيشهعلاوه بر کمبود مواد خام اوليه که برای بازيا

تر دست دوم نيز از نظر اقتصادی مقرون به صرفه است زيرا نقطه ذوب خرده شيشه از مواد خام اوليه پايين

گردد. کاهش در هزينه، تعادل در زمان ماند و نقصان آلودگی، بوده و باعث کاهش مصرف سوخت می

 [.47باشد ]ه شيشه میمزايای ديگر استفاده از خرد

 

 بازیافت پلاستیک -2-8-6-2

کمبود مواد اوليه و نياز روز افزون بازار باعث شده تا اين مواد با هر استانداردی که توليد شوند به 

 فروش برسند. لذا پتانسيل بازيافت سيستماتيک و اصولی اين مواد در ايران بسيار بالاست. 

باشد. های شهری، تنوع در فرمول شيميايی و ترکيب آنها میزباله مشکل عمده بازيابی مواد پلاستيکی

ها و پلی اشاپرين هستند. اين مواد مصرف زيادی ، پلی اتيلن، پلی آميدPVCترکيبات اصلی اين ضايعات 

 [.9و  87در ظروف يکبار مصرف و لوازم خانگی دارند ]

گونه نکته بهداشتی اصولی و بدون رعايت هيچآوری و بازيافت مواد پلاستيکی در ايران کاملاً غير جمع

اند به انجام می گيرد. ماشين آلاتی که برای جدا کردن مواد قابل بازيافت که با زباله معمول شهری مخلوط

-ها و قوطیرود، تجهيزات پردازش زباله نام دارد. وظيفه اصلی اين ماشين آلات، جدا کردن روزنامهکار می

پذير است. عملکرد ثانويه اين ماشين آلات، ن جدا کردن اجزای آلی کمپوستهای موج دار و هم چني

را کاهش حجم و افزايش چگالی مواد جدا شده است تا حمل و نقل آنها به راحتی صورت گيرد و بتوان آن

 به خريداران اين مواد تحويل داد.
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ظر کميته مواد شيميايی نيست. طبق ن PVCرسد بازيافت، راه حل مناسبی برای زائدات به نظر می

 [.45به طور کامل کنار گذاشته شود ] 2997در جامعه پايدار جايگاهی ندارد و بايد تا سال  PVCسوئد 

 

 بازیافت کاغذ -2-8-6-8

بعد از مواد زائد جامد فساد پذير و قابل کمپوست، کاغذ دومين جزء با ارزش و قابل بازيافت زباله است. 

های شهری در کشور حاکی اصله درخت جنگلی است. آناليز فيزيکی زباله 87دل هر تن کاغذ بازيافتی معا

کاغذ موجود در  %29صورتيکه دهد. درها را کاغذ تشکيل میاين زباله %89-25از آن است که حدود 

شود. اصله درخت جلوگيری می 8799999های ايران بازيافت شود، سالانه از قطع های شهری از شهرزباله

شود زيرا ليگنين که ماده اوليه کاغذ است در ش مقدار کاغذ در مواد زائد باعث کاهش تجزيه مواد میافزاي

 هوازی بسيار مقاوم است.شرايط بی

 [:95معايب بازيافت غير مجاز از کاغذ عبارتند از ]

 های بازيافت شده در بسته بندی مواد غذايیها يا کارتنوجود مواد سمی نظير سرب در کاغذ .8

 لودگی آبآ .2

 های آلودهعفونی و استريليزاسيون در توليد کاغذ و کارتنعدم وجود درجه حرارت لازم برای ضد .8

 

 کمپوست -2-8-6-4

های فساد پذير شهری و نيز يکی از ها در بخش بازيافت مواد و انرژی از زبالهکمپوست يکی از روش

های هوازی جامد آلی است که به وسيله باکتری های دفع زباله است. کود آلی بقايای تخمير مواد زائدروش
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[. مواد آلی موجود در زباله )سلولز و 888هوازی تجزيه شده و به حالت پايدارتری رسيده باشند ]و غير

های هايی مثل باکتریهای بيوشيميايی که نوعی تخمير است به کمک ميکروارگانيسمگلوکز( با واکنش

شوند و به مواد های خاص با استفاده از اکسيژن هوا تجزيه مینزيمهای مخصوص توسط آهوازی و قارچ

ها و مواد آلی و واکنش عکس تبديل مواد گردند. در اثر واکنش دوطرفه ميکروارگانيسمتری تبديل میساده

ساده معدنی و آلی در خلال متابوليسم باعث آزاد شدن مواد معدنی مانند ترکيبات فسفر، ازت، پتاسيم از 

 شود که از جنبه تغذيه گياهی اهميت فراوانی دارد.پوسيده گياهی و حيوانی موجود در زباله می جسم

های مذکور و با سپری شدن زمان لازم، خواص بهداشتی کود به علت حرارت آزاد شده در واکنش

تصفيه  [. در گذشته فناوری رايج47يابد ]گياهی نيز کاملاً فراهم گرديده و آلودگی در کود کاهش می

های بسته است. تصفيه بيولوژيکی مواد در اروپا کمپوست روباز بود ولی در حال حاضر کمپوست در راکتور

بيولوژيکی مواد در فضايی بسته که از اطراف کاملاً ايزوله شده امکان کنترل بهتر متغيرهای اين فرآيند 

 [.48و  79سازد ]اند را فراهم می، گاز و زمان مpHمانند رطوبت، ترکيب مواد معدنی، درجه حرارت، 

قابل تجزيه بودن آن برای تهيه کمپوست مضر است علت غيرشد وجود پلاستيک در زباله بهتصور می

اما شواهدی وجود دارد که مقدار محدودی پلاستيک در پروسه تهيه کمپوست از هدر رفتن رطوبت 

آورد. از اين رو به هوادهی ال تجزيه بوجود میهای کوچکی از هوا برای مواد در حکند و فضاجلوگيری می

 [.888نمايد ]مواد آلی کمک می

باشند. اين کمپوست های خانگی بهترين گزينه جهت تهيه کود آلی برای فعاليت های کشاورزی میزباله

مواد آلی دارد که موجب افزايش مواد مغذی خاک، افزايش جذب  %99های خانگی، بيش از حاصله از زباله

آب و ظرفيت نگهداری آب توسط خاک، کاهش چگالی ظاهری و تراکم خاک، افزايش ظرفيت تبادل يونی 

 [. 888گردد ]خاک می pHتبادلی خاک، و افزايش 
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مواد آلی که به صورت تلنبار دفع می شود.  %19محاسبات نشان داده که از هر تن پسماند به نسبت

های محل دفن را سبب آلودگی %55گردد که يرابه رها میليتر ش 099ای و متر مکعب گاز گلخانه 499

های آلی های زيست محيطی تبديل پسماندهای پيشرفته برای جلوگيری از آلودگیشود. لذا در کشورمی

 [.82)کمپوست( امری قانونمند است و در اولويت قرار دارد ]

 

 بازیافت با تجزیه حرارتی  -2-8-6-5

های سعه و پيشرفت است. در تجزيه حرارتی مواد زائد جامد شهری ملکولاين روش بازيابی رو به تو

شوند. از اين جهت اين روش را بازيافت پيچيده به ترکيبات شيميايی با وزن ملکولی کم تبديل می

که هوای کافی نامند. پيروليز روش کنترل شده سوختن مواد قابل احتراق است به طوریشيميايی می

سازد تا محصول نهايی يک گاز سوخت )مانند گاز متانول( يا داخل سيستم فراهم نمیاستوکيومتريک در 

 [.47و  7مايع متراکم قابل استفاده برای سوخت باشد ]

صورت  )C)999-599^فرآيند تجزيه در غياب اکسيژن و يا در غلظت کم اکسيژن و در فاصله دمايی

از زباله قابل  %59شود. در اين روش حدود وليد میگيرد و گاز سوختنی، مايعات نفتی و کربن جامد تمی

تن در روز و بيشتر اقتصادی است. روش تجزيه حرارتی برای ضايعات  9999تبديل و برای ظرفيت های 

پسماندها غير قابل بازيافت می باشد  %89-89. در مجموع ]4[باشد پلاستيک و لاستيک نيز مناسب می

به اينکه منشاء کيسه پلاستيک و مواد يکبار مصرف و الياف و منسوجات گرديد. با توجه که قبلاً دفع می

مواد نفتی يعنی انرژی است، لذا در دهه گذشته روشی ابداع شده است که پس از پردازش به روش کاهش 

های بيولوژيکی به عنوان جايگزين مواد سوختی )انرژی( در واحد های خاصی مانند کارخانه-حجم فيزيکی

 [. 47رسد ]صرف میسيمان به م



 

32 
 

 بازیافت انرژی -2-8-6-6

های در حال که طی آن کشور 2998با اجرايی شدن پروتوکل کيوتو و توافق نامه مراکش در سال 

های مختلفی از جمله اسپانيا و اندونزی با ای شدند، کشورهای گلخانهتوسعه متعهد به کاهش ايجاد گاز

ای و کاهش روش را بکار بردند تا علاوه بر کاهش اثرات گلخانه آوری گاز بهترينتعبيه کردن وسايل جمع

آلودگی محيط زيست، يک منبع انرژی جديد جهت مصارف مختلف بدست آورند. بيشترين مقدار گاز 

شود. انتشار گاز ممکن سال اول بعد از بسته شدن محل دفن توليد می 29ناشی از محل دفن زباله در 

[. جهت از بين بردن تاثيرات گاز محل دفن معمولاً از دو 880ادامه پيدا کند ] سال يا بيشتر 99است برای 

 شود:روش استفاده می

  استخراج و سوزاندن گاز به منظور کاهش فشار و از بين بردن بوی آن که اين روش معمولاً در گذشته

قتصادی ندارد های دفن کوچک که جمع آوری گاز صرفه ااکنون در محلگرديد و يا هماستفاده می

 گردد.استفاده می

 تواند به عنوان يک سوخت مکمل يا اوليه بازيافت و استفاده مجدد از گاز استحصالی از محل دفن می

 برای افزايش توليد نيروی الکتريکی به منظور منبع سوخت وسايل مختلف باشد.

 [. 880کند ]می از گاز متان توليد شده در جهان را ايجاد %85-8های دفن به تنهايی محل

 

 دفع -2-8-7

ها بخش حائز اهميت در مديريت پسماند مسئله دفع آن است آوری مواد زائد از سطح شهرپس از جمع

هايی نظير [ و در کشور00ترين روش دفع زباله است ]ها دفن مهم[. در اغلب کشور09و 47، 895، 92، 84]

اکنون نگرش عمومی در سطح دنيا اين است که دفن [. هم59باشد ]يونان و ايرلند، تنها روش دفع زباله می
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باشد و علت آن دسترسی محدود به زمين کامل مواد زائد جامد روشی کارآمد برای مديريت پسماند نمی

های گذشته بدليل رشد جمعيت بخصوص در شهرهای بزرگ است که ارزش زمين در آنها در طی دهه

 .[55و  59افزايش چشمگير داشته است ]

های مختلفی جهت دفع زباله وجود دارد از قبيل ريختن در سطح زمين و آب، مخلوط کردن با روش

های متداول دفع سوزی روشخاک، تغذيه دام و طيور، سوزاندن، دفن بهداشتی. دفن بهداشتی و زباله

 هستند.

 

 سوزاندن زباله -2-8-7-8

داث گرديد ولی طی دو دهه اخير تغييرات در انگليس اح 8179نخستين کارخانه زباله سوز در سال 

های جديد و احداث صنايع عظيم مرتبط با اين فعاليت اتفاق افتاده است. به دليل ای جهت فناوریعمده

مواد ورودی به کارخانه تجاوز  %89که پسماند ناشی از اين فرآيند بسيار محدود بوده است و عملاً از آن

و مشکلات شهرها وبويژه کلان شهرها را به دليل عدم نياز به اراضی ای از مسائل کرد، بخش عمدهنمی

 [. 889کرد ]مناسب برای دفن بهداشتی زباله حل می

 گردد:مشخصات مناسب زباله نياز برای سوزاندن شامل موارد زير می

 (kj/kg 9999ارزش حرارتی بالا )حداقل  .8

 (%49رطوبت پايين )حداکثر .2

 %89کربن ثابت کمتر از  .8

 %89خنثی کمتر از  مواد .4

 %49مواد آلی )فرار( بيش از  .9
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است. بنابراين  9999ها کمتر از و ارزش حرارتی آن %79-09های ايران با توجه به اين که رطوبت زباله

سوز با تبديل انرژی انطباق با شرايط های کشور برای تبديل به انرژی مناسب نيستند و فناوری زبالهزباله

تواند برای مناطقی نظير شمال ناوری زباله سوزی با سوخت کمکی در شرايط ايران میکشور ندارد. البته ف

[. بيشترين آمار استفاده از روش سوزاندن 44کشور بدليل هزينه بالای زمين مناسب دفن مطلوب باشد ]

زباله  %09د و در ژاپن در حدو %28ای که در اروپا به طور متوسط گونهزباله مربوط به اروپا و ژاپن است. به

ايستگاه توليد انرژی از زباله  29و در سوئد  %19است، در سوئيس  %80سوزانند. اين رقم در امريکا را می

( مزايا و معايب روش 2-2[. جدول )99شود ]زباله تبديل به انرژی می %19وجود دارد و رقمی معادل 

 دهد.سوزی را به اختصار نشان میزباله

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [891و  19، 81سوزی]های روش زبالهمزايا و محدوديت -(2-2جدول )
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 معایب مزایا

. بهداشتی بودن اين روش در مقايسه با 8

 های دفعساير روش

-های زباله سوز بيشتر از روش. هزينه خريد، نصب و نگهداری دستگاه8

 های ديگر دفع است.

 %59ها تا . کاهش حجم زباله2
وب کار نکرده و يا عمليات سوزاندن زباله های هوا خ. در صورتيکه فيلتر2

بخوبی انجام نشود هوای اطراف توسط گرد و غبار، دود، خاکستر و گاز 

 شود.های سمی به شدت آلوده می

 . توليد برق از حرارت حاصله8

 

شود زيرا نياز به زمين برای . روش کاملی برای دفع زباله محسوب نمی8

 .دفع خاکستر همچنان وجود دارد

. از بين رفتن تمام مواد ارگانيکی با 4

 سوزاندن

 

باعث  های سمی بخصوص در هنگام سوزاندن،سازی گاز. بدليل آزاد4

شود و باعث ايجاد آلودگی هوا وخطرات زيادی بر روی محيط زيست می

 گردد.به فضا می CO2افزايش مقدار قابل توجهی از 

( اجزاء c 8799 _8999. در دماهای بالا )9

ها شکسته شده و به مقدار رناک زبالهخط

زيادی توليد گاز دی اکسيد کربن و آب 

 نمايدمی

تواند مقدار زيادی گاز کلر و سولفيد هيدروژن . سوزاندن پلاستيک می9

چنين توليد نمايد که هم خاصيت سمی و هم خورندگی دارند و هم

 سيانيد هيدروژن که کشنده است توليد کند.

 
اصل از اجزاء خطرناک مواد سوزانده شده حاوی عناصر . مواد فرار ح0

باشند که به سمی فرار از قبيل جيوه، سرب، کادميوم، کرم، روی و... می

 شدت خاصيت خورندگی دارند.

 دفن بهداشتی -2-8-7-2

باشد. دفع زباله از هر طريقی که به انجام رسد در نهايت دفن، آخرين مرحله از مديريت پسماند می

با پيشقدم شدن امريکا روش دفن در  8599دی باقی خواهد گذاشت که لازمست دفن شود. در دهه پسمان

ای از ها و حفرات نزديک محل زندگی جای خود را به دفن بهداشتی زباله داد که نوع بسيار پيشرفتهگودال

است و کمترين آسيب های مهندسی در آن رعايت شده باشد که تقريباً تمام پارامتردفن زباله در زمين می

[. دفن بهداشتی عبارتست از تخليه زباله داخل ترانشه، 889کند ]را بر محيط زيست اطراف وارد می
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متراکم کردن آن و پوشاندن آن با خاک يا ساير مواد مناسب به روش کاملاً سيستماتيک، به نحوی که 

گاز به اطراف سلول وجود نداشته باشد زباله کاملاً در داخل کپسول محصور شود و امکان نفوذ شيرابه و 

محيطی توانايی های زيست[. دفن بهداشتی زباله نيازمند فضايی است که در عين رعايت کردن معيار58]

ترين محيط زيست و ظرفيت لازم برای دفع و دفن را هم داشته باشد. بايد توجه داشت که زباله مناسب

شی به طور موثر از تماس حشرات، جوندگان و حيوانات ديگر پرندگان، جوندگان و حشرات است. لايه پوش

چنين از انتقال آب و هوا به درون مواد زائد جلوگيری آورد. همزائد جلوگيری به عمل می و پرندگان با مواد

 ( قابل مشاهده است.8-2[. برخی از مزايا و معايب دفن بهداشتی در جدول )97نمايد ]می

شود که به طور مثال بدانيم يک جفت انبار بهداشتی زمانی بيشتر می اهميت دفع به صورت دفن و

تواند جمعيت خود را در طی های خانگی کمی بزرگتر است میکه از موش Rattus Rattusموش از نوع 

کند. دفن بهداشتی با های انباشت گذران عمر میعدد برساند، عمدتاً در اين محل 29999سال به  8

های توسعه يافته و در حال سال در جهان هنوز به عنوان روشی متداول در کشور 79قدمتی بيش از 

 [.99شود ]توسعه محسوب می

 

 

 

 

 

 [45و  82مزايا و معايب دفن بهداشتی ] -(8-2جدول )
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 معایب مزایا

باشد معمولاً روش در جايی که زمين در دسترس می .8

 شد.باترين روش دفع مواد زائد میدفن بهداشتی، اقتصادی

در جوامع پر جمعيت ممکن است در فاصله نزديک  .8

 زمين مناسب جهت دفن مواد موجود نباشد.

های ديگر دفع، سرمايه گذاری اوليه در مقايسه با روش .2

 باشد.آن کمتر می

های  روش دفن بهداشتی اگر همراه با استاندارد .2

بهداشتی و روزانه انجام نگيرد به روش غير بهداشتی تلنبار 

 باز تبديل خواهد شد. در فضای
های ديگر، دفن بهداشتی نوعی دفع در مقايسه با روش .8

 باشد.نهايی می

های دفن بهداشتی در مجاورت مناطق  اگر زمين .8

 کند. مسکونی باشد ايجاد مزاحمت می

در اين روش انواع مواد زائد را می توان دفن بهداشتی  .4

 باشد.نمود و به جداسازی مواد نياز نمی

 دفن تکميل شده پس از مدتی نشست می های زمين .4

تکميل شده ساختن  کند. به جهت احتمال نشست زمين

 ساختمان بايد از طراحی خاصی برخوردار باشد.

ها، روش دفع بهداشتی در در مقايسه با ساير روش .9

پذيرش مقادير مختلف مواد زائد از قابليت و انعطاف بيشتری 

 برخوردار است.

ی تواند مصارفی از قبيل احداث زمين دفن در آينده  م .0

 پارک، فضای سبز، پارکينگ، زمين بازی و... باشد

 )قابل احتراق(هوازی مواد زائد متان  در نتيجه تجزيه بی .9

های  شود که  در زمين و هم چنين ساير گازها حاصل می

 دفن می تواند موجب آتش سوزی گردد.

های زيرزمينی بر اثر نشت  احتمال آلوده شدن آب .0

 های دفن مواد زائد وجود دارد. ابه زباله، همواره در محلشير

 

 یابی محل دفن پسماندهای مکانمعیار -2-4

محيطی و به طور کلی محل دفن بايد در اماکنی استقرار يابد که از جهات گوناگون اعم از زيست

های ز مشکلات و نگرانیتواند بيش از نيمی ايابی صحيح میترين ضرر را به وجود آورد. مکاناجتماعی کم

های مورد ارزيابی بستگی به شرايط موجود در يک محل دفن را مرتفع سازد. ترتيب تقدم گروهی و پديده

 اجتماعی هر جامعه دارد.
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 شرايط اقليمی و شرايط خاک .8

هايی است که کنش اثرات باد، بارندگی، درجه حرارت و رطوبت نسبی بر محل دفن زباله پارامترهمبر

د در نظرگرفته شود. از نظر شرايط آب و هوايی، مناطقی با تبخير بالا، بارندگی کم و فاقد بادهای باي

شناسی به عنوان يک پارامتر [. خاک19و  18باشند ]شديد، بهترين شرايط را برای دفن پسماندها دارا می

می در انتخاب محل دفن شناسی منطقه دارد، تاثير بسيار مهشناسی و سنگکه ارتباط مستقيمی با زمين

-شود ويژگی تراوائی خاک میيابی بدان توجه میترين ويژگی که در مطالعات مکانپسماندها دارد. مهم

باشد. بدين معنا که هرچه درصد شن در ساختار خاک منطقه بيشتر باشد، ميزان نفوذپذيری آن نيز 

کاهد بلکه ز ميزان نفوذپذيری آن میگردد و در مقابل افزايش درصد رس در خاک نه تنها ابيشتر می

وجود کلوئيدها به نحو موثری در تبادلات کاتيونی شرکت کرده و زمينه ساز پديده فيلتراسيون جريان 

ها به لحاظ نفوذپذيری و قطر دانه ( خاک4-2در جدول ) .[55] گذردگردد که از درون آن میسيال می

 اند.با يکديگر مقايسه شده

 [89ها برای دفن پسماند ]ته بندی نفوذپذيری خاکدس -(4-2جدول )

 

 شرایط محل دفن

 نفوذپذیری

کاملاً 

 نامناسب
 نامناسب

تقریباً 

 نامناسب
 مناسب کمی مناسب

کاملاً 

 مناسب

 mm  >6/0 6/0 – 1/0قطر اصلي دانه 
02/0 – 

1/0 

002/0 – 

00/0 

001/0-

002/0 

001/0> 

-K (cm/ sec) >0002/0 0002/0فاكتور 

3-10 

3-10-4-

10 

4-10-6-10 6-10-0-10 0-10> 

 شناسیمنابع آب و زمين .2

های سطحی جهت انجام مکانيابی محل دفن بسيار مهم های زيرزمينی و آبشناسی، آبشرايط زمين

هايی است که بايد های رواناب سطحی به همراه سيل خيزی منطقه محل دفن از مقولهاست. ويژگی
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شناسی شناسی به منظور اينکه يک لايه بتواند بعنوان سد زمينعوامل زمينترين [. مهم29بررسی گردد ]

باشد عمل کند، نفوذپذيری، تخلخل، ضخامت زياد و توانايی جذب طبيعی برای مواد زائد خطرناک می

-های آبرفتی با شن و ماسه و ريگ به عنوان مواد اصلی مستعد برای آبخوان[. خلل و فرج بالای خاک17]

های مستعد برای آبخوان حضور دارند، ابليت هدايت بالا و بهای کم هستند. ماداميکه اين گونه خاکها با ق

 باشد، زيرا پسماند جامد خطر بالايی برای آلودگی آبخوان دارد. زمين برای سايت دفن مناسب نمی

به منظور ارزيابی حساسيت آبخوان برای آلودگی  CALODو  GOD 2و  DRASTIC 8های روش

ها کاربرد گسترده در ارزيابی کيفيت ذخاير آب زيرزمينی دارند، اما به اند. اگرچه اين روشتوسعه يافته

[. علاوه بر جنس و 897اند ]کار برده نشدهطور کلی در فرآيند گزينش سايت دفن پسماند جامد به

نتخاب يک مدفن شناسی، شرايط ساختمانی منطقه نيز فاکتور مهمی در انفوذپذيری واحدهای زمين

 باشد.مناسب می

ها اشاره کرد. برای ها و تاقديس و ناوديسها، درزه و شکافتوان به گسلاز جمله اين شرايط می

ها و يا ساختارهای گنبدی های دفن در محور تاقديسمحدود کردن پخش شيرابه بايد از احداث محل

اختارهای فرورفته به ويژه اگر بالاترين لايه در ها و يا ساير س[. در مقابل ناوديس89شکل اجتناب کرد ]

های نشت کرده از بستر های مناسبی برای جمع آوری شيرابهکمان درونی ناوديس نفوذناپذير باشد، مکان

-کند. وقوع گسلش و لرزهباشند و از انتشار آلودگی به محيط اطراف جلوگيری میمحل دفن پسماند می

اند باعث تخريب لندفيل به عنوان يک سازه مهندسی شده که خود سبب توهای حاصل از زمين لرزه می

-( به طبقه9-2[. جدول )15شود ]زيست پيرامون لندفيل میها و محيطبه مخاطره افتادن سلامت انسان

 پردازد.ها برای محل دفن میها و کانیبندی ترکيب سنگ

                                                           
1. Aller(1987)  
2. Foster(1998) 
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شناسی، شناسی، کانیاساس ترکيب سنگ شناسی محل دفن پسماندها بربندی زمينطبقه -(9-2جدول )

 [50بافت سنگ و رسوبات ]

 کمی مناسب مناسب کاملاً مناسب
تقریباً 

 نامناسب
 نامناسب

کاملاً 

 نامناسب

شرایط محل 

 دفن

ترکیب 

 پترولوژیکی
- 

مقداری 

ها و سنگ

رسوبات ته 

نشين شده 

 آواری

های سنگ

آواری با 

سيمان رسی و 

 آهکی

رسوبات آواری 

 فتهتحکيم يا

 %19هاآواری

کنگلومرا و 

 فلدسپار[

 آواری ها

به همراه 

کوارتز، فلدسپار 

 و ميکا

رسوبات 

 ناپیوسته

درصد بالای 

ترکيبات رسی و 

ساير ترکيبات 

ريزدانه) رس،مارن، 

 بنتونيت،کائولونيت(

درصد بالای 

 ترکيبات رسی

-وجود کانی

 های رسی

کانی  89-89%

 رسی

کانی  9-1%

رسی به همراه 

 فلدسپار

 فاقد کانی رسی
کانی های 

 رسی

- - 

سنگ های 

سيلتی، رسی و 

ماسه ای ريز 

 دانه

وجود سنگ 

های ماسه ای 

 سيلتی ريزدانه

 کربنات های 

دانه ای به 

همراه ماسه 

ريز دانه و 

ماسه سنگ 

 ناپيوسته

 حاوی کربنات

)به همراه ماسه 

سنگ و 

کنگلومرای 

 ناپيوسته(

 کربنات ها

وجود سنگ های 

 و شکافبدون درزه 

وجود مارن و 

 رس

 %9کمتر از

ترکيبات 

 پيريتی

 %9-82حاوی 

 پيريت

- 82وجود 

 پيريت 89%

وجود ترکيبات 

 مختلف پيريت
 سایر ترکیبات

 

 

 

 

 شيب زمين .8

توپوگرافی و به عبارت ديگر شيب زمين نيز نقش زيادی در ميزان حرکت شيرابه و هم چنين تاثير 

ها برای دفن پسماند %89فن دارد. مناطقی با شيب بيش از های سطحی به محل دزيادی در حرکت آب
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اقتصادی هستند و  -گرفتگی و سيلاب اجتماعیباشد. علاوه بر اين مناطق پست مستعد آبمناسب نمی

برای محل دفن مناسب نيستند و مناطق با شيب زياد  هزينه عمليات اجرايی احداث لندفيل را افزايش 

 [. 72دهند ]می

 اجتماعی -ادیشرايط اقتص .4

اگر محل دفن زباله در نزديکی مناطق مسکونی و صنعتی قرار گرفته است بايد توجه زيادی به تاثيرات 

زيست محيطی آن انجام داد. ترافيک، سروصدا، بو، گرد وخاک، آلودگی آب زيرزمينی، کنترل حشرات، 

ها و مناطق شهری و له مناسب از راهگذار است. رعايت فاصهای تاثيرخطر بر روی سلامت و غيره از پارامتر

هاو مسائل اقتصادی از پارامترهای مسکونی، دسترسی آسان به تسهيلات برق رسانی، آب و کنترل هزينه

 [.29شود ]مهم در اين بخش محسوب می

 

 آماده سازی محل دفن -2-5

ماده سازی به شکست يا موفقيت عمليات دفن بهداشتی، تا حد زيادی به وسعت عمليات و چگونگی آ

 [.89و49طبيعت محل، موقعيت آن، حجم عمليات بهره برداری و بودجه قابل دسترس بستگی دارد ]

-ترين، عملیهای مختلفی برای دفن مواد زائد جامد وجود دارد. وظيفه تيم طراحی انتخاب اقتصادیروش

معمول دفن مواد زائد  های[. روش81باشد ]ترين و ساده ترين روش دفن مناسب با شرايط منطقه می

 [:29و  87، 89های زير است ]شامل حالت

 ایروش ترانشه .8
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-چنين در محلی که سطح آب زيرها وجود دارد و همدر مناطقی که مواد کافی برای پوشاندن زباله

هايی در خاک قرار ها يا ترانشهباشد قابل استفاده است. مواد زائد در سلولزمينی نزديک به سطح نمی

 ها عموماً با رس شود. ترانشهگيرد. برای پوشش نهايی و روزانه از خاک موجود در محل استفاده میمی

يا ترکيبی از اين دو پوشيده شده تا حرکت شيرابه و گاز به بيرون جايگاه  8با نفوذ پذيری کم، ژئوممبرين

 را محدود کند.

زمينی بقدر کافی بوده و سطح آب زيراين روش در مناطقی که خاک به اندازه مورد نياز در دسترس 

متر  89-9/4متر عرض  4-8متر عمق  829-89های بطول گيرد. ترانشهپايين است مورد استفاده قرار می

سانتی متر فشرده شده و هر لايه بايستی تا آخر روز  09-49های نازک شود. زباله به صورت لايهحفر می

متر است که در سانتی 899-819د. جمعاً قسمت حاوی زباله متر خاک پوشانيده شوسانتی 89با حداقل 

متر خاک روی سانتی 09متر يک لايه خاک روی زباله ريخته شده است. وقتی ترانشه پر شد سانتی 09هر 

 ريزند.آن می

 ایروش دره .2

-های خشک و معادن استخراج شده برای محل دفن استفاده میها، حوزهها، مسيلدر اين روش، دره

ای در چند های درهای است. پرشدن محلهای سطحی يک فاکتور مهم در روش درهود. کنترل آبش

ها و کف قبل از اينکه سيستم لايه بندی نصب شود گيرد. مواد پوشش دهنده از ديوارهمرحله صورت می

انی ندارند. های ميها و معادن متروکه به اندازه کافی مواد پوشاننده برای سلولشود. گودالتهيه می

 ها استفاده گردد.تواند به عنوان پوشش ميانی برای زبالههای خانگی میکمپوست توليد شده از زباله

 روش سطحی .8

                                                           
1Geomemberance 



 

43 
 

متر در روی سانتی 79-49های باريکی به ضخامت ها بعد از تخليه به صورت نواردر اين روش زباله

شود و لايه بعدی لايه در طول روز فشرده میشوند. هر های زباله فشرده میزمين تسطيح گرديده و لايه

متر در روز برسد. از اين مرحله به بعد سانتی 899-819ها به گيرد تا ضخامت آنروی لايه فشرده قرار می

شود. شايان متر گسترده و فشرده میسانتی 89-89ی آماده شده قشری از خاک به ضخامت هاروی لايه

ها بايد دفن شوند، اقدام به ساختن سد ت دفن در جلوی محلی که زبالهذکر است که قبل از شروع عمليا

 متر تجاوز کند.سانتی 099-249گردد. عرض هر لايه فشرده شده زباله نبايد از خاکی می

 روش سراشيبی .4

-شود. مساعداغلب در مواردی که مقدار کمی خاک برای پوشش زباله در دسترس باشد استفاده می

بوده و  %89ن روش کوهستان با شيب کم است. زاويه شيب مورد نظر در اين روش ترين منطقه در اي

های پر شده با توجه به شيب سطح در طول عمليات به کمک متخصصين نقشه برداری عرض باريکه

 گردد.طراحی می

 ای با شيب نسبتاً زيادروش دره .9

ه نحو موثری مبادرت به دفن توان بهای مصنوعی موجود است میها يا درهدر مناطقی که گودال

برداری از معادن و مناطق های ناشی از خاکهای تنگ و باريک، گودالاين درهها نمود. بنابربهداشتی زباله

 ای مورد استفاده قرار گيرند.توانند به منزله محل دفن به روش درهکوهستانی با شيب نسبتاً زياد می

 های باتلاقیدفن در زمين .0

مرطوب و باتلاقی در مواقع اجبار می توان به عنوان محل دفن استفاده نمود ولی توجهات های از زمين

ها لازم است. زهکشی مناسب محل، احداث سد مطمئن با مصالح ای در زمينه کنترل آلودگی آبويژه

با ها ها يا باتلاقمناسب جهت جلوگيری از ورود آب به خصوص در مناطق ساحلی و ايزولاسيون کف برکه
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های سطحی و متر خاک رس کوبيده از اقدامات لازم جهت کنترل آلودگی آبسانتی 49-89کمک 

 زيرزمينی است.

 های ساحلیدفن در زمين .7

های باتلاقی است. عمليات دفن بايد با توجه به سطح آب اصول کار مثل روش دفن در زمين

توان خاک مرطوب محل اين روش می زيرزمينی، ميزان و نوع زباله انجام شود. برای تامين خاک در

-حفاری را ذخيره نمود تا رطوبت خود را از دست بدهد و سپس استفاده کرد. شيب محل ملايم تامين می

 باشد.ها به محل دفن ضروری میگردد و ايزوله کردن محل و زهکشی برای جلوگيری از جريان يافتن آب

 

 انواع مدفن -2-6

ندسی انجام شده و وضعيت هيدرولوژيکی زمين طبيعی و لايه آبدار با ها از نظر ميزان کار مهمدفن

 [.89و  29کنند ]هم متفاوتند. به طور کلی مدفن زباله را به دو نوع خودپالا و بهداشتی تقسيم می

 پالا. مدفن خود8

ی پالا، بر اين اصل استوارند که آب زباله نفوذی از کف مدفن، به وسيله لايه خاکهای خودمدفن

يابد. اما امروزه ثابت شده است که لايه خاک سيراب نشده زير سيراب نشده زير بستر خود پالائی می

های باشد، لذا جزء پسماندآيد و تصفيه کننده کامل نمیکننده کامل مواد آلاينده به شمار نمیلندفيل پاک

-ساخت و بهره برداری از لندفيل .ها دفن کردتوان در اين محل گونه پسماند ديگری را نمی خطر هيچبی

 شود:های خود پالا، دو شيوه به کار گرفته می

 الف( گودال گسترده
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کنند. در اين برداری نموده و ريختن پسماند را از يک سو آغاز میدر اين روش سطح زمين را گود

 باشد.گونه مراکز دفن پسماند، سطح آب زيرزمينی از اهميت بالائی برخوردار می

 گودال باريک يا ترانشهب( 

شود. ها پوشانده میبرداری شده، پسماندها در آن ريخته و روی آندر اين روش هر باريکه جدا خاک

زمين مورد نياز در اين شيوه گسترش کمتری دارد. اما چون به هنگام بارندگی تمام سطح پسماندها 

، از اين رو، گزينش هر يک از اين دو شيوه گرددتر ايجاد میشوند، آب زباله با کيفيتی نامناسبخيس می

 [.29]بستگی به ارزش زمين دارد 

 . مدفن بهداشتی2

باشد. اين مدفن تنها مدفن با حداقل کار مهندسی: گراديان هيدروليکی به خارج از مدفن می _الف

يی به قطر هاباشد. لايه زهکش از سنگدانهدارای يک لايه زهکش  و يک لايه پوشش در بالای زباله می

-های زمين حفاری شده ساخته میمتر در کف و ديوارهسانتی 49سانتيمتر و به ضخامت تقريبی  29-99

شود. شيرابه داخل لايه زهکش جمع شده و در اثر اختلاف پتانسيل بين سطح شيرابه در لايه زهکش و 

جا زمين طبيعی در جلوگيری از يابد. در اينسطح آب در لايه آبدار زيرين به داخل لايه آبدار انتقال می

 انتقال مواد به لايه آبدار مهم است.

مدفن دارای يک لايه زهکش و يک لايه رس متراکم شده: اين مدفن علاوه بر لايه زهکش دارای  _ب

در زير لايه  متر بر ثانيه 8× 10-2 متری با حداقل نفوذ پذيری 8يک لايه آستری رسی به ضخامت تقريبی 

که وظيفه آن جلوگيری از حرکت شيرابه به خارج از مدفن است.در بالای لايه رسی نيز باشد زهکش می

 توان از لايه مصنوعی استفاده نمود.می
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 مدفن دارای دو لايه زهکش و يک لايه رسی متراکم شده به همراه تله هيدروليکی _ج

ه زهکش ثانويه پمپ شده و با باشد با اين تفاوت که آب به داخل لايمی "ب"اين نوع مدفن همانند نوع  

بالا رفتن ارتفاع پيزومتريک در اين لايه جريان آب معکوس شده و به داخل مدفن يعنی لايه زهکش اوليه 

 يابد. اين حالت به تله هيدروليکی مهندسی معروف است.انتقال می

 مدفن با دولايه زهکش و دو لايه آستری مرکب _ه

سی از بقيه بالاتر است دارای دو لايه زهکش و دو لايه آستری مرکب اين گزينه که از نظر درجه مهند

باشد. اين لايه آستری مرکب از لايه رسی و لايه مصنوعی از نوع ژئوممبرين بوده و به منظور جلوگيری می

 [.89و  899باشد ]از حرکت رو به پايين شيرابه می

 

 

 

 

 

 "ه"مدفن نوع  -ب(-8-2شکل )                             "ج"مدفن نوع -الف(-8-2شکل )

 

 لایه نهایی پوشش مدفن -2-7
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شوند و به همين منظور به طور گسترده جهت های متراکم باعث کاهش هدايت هيدروليکی میلايه

روند. حرکت و جريان کار میجلوگيری از حرکت شيرابه در محل دفن به عنوان پوشش روزانه و نهايی به

باشد. دلايل اصلی برای استفاده از پوشش نهايی عبارتند از مل استفاده از پوشش میترين عاشيرابه مهم

[82:] 

 کاهش جريان آب باران و برف به درون محل دفن بعد از تکميل شدن .8

 محدود کردن آزادسازی گازهای محل دفن .2

 از بين بردن و کنترل تکثير حشرات .8

 فراهم کردن سطح نامناسب برای رويش گياهان در محل .4

 استفاده از زمين محل دفن پس از بسته شدن مانند پارکينگ و ... .9

 برای دست يابی به اين امر پوشش محل دفن بايد:

  را داشته باشد. )گرما، سرما، رطوبت، خشکی، يخ بستن(توانايی تحمل شرايط آبّ و هوايی 

 .در برابر فرسايش آبی و بادی مقاومت کند 

 خزش پايدار باشد. در برابر ريزش، ترک خوردن و لغزش و 

  در برابر اثرات مختلف فرونشست که بوسيله آزاد سازی گاز ناشی از محل دفن و فشردگی مواد زائد و

 خاک مبنا ايجاد می شود مقاومت باشند.

 .کاهش حجم در اثر عمليات دفن مانند بارگذاری اضافی و حرکت وسايل سنگين را تحمل نمايد 

 لرزه مقاومت کند. در برابر تغيير شکل بوسيله زمين 

 .تغييراتی که بوسيله خورندگی گاز روی مواد ايجاد می شود تحمل کند 
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 باشد که از چندين لايهمی )الف-2-2(يک پوشش کامل و پيشرفته برای محل دفن مطابق شکل 

ها به ترتيب شامل: مخرج گاز، رس، ژئوتکستايل، شن، خاک قرضه، مختلف تشکيل گرديده است. اين لايه

-به منظور تراز کردن سطح محل دفن از يک لايه خاک پی استفاده می تکستايل و خاک سطحی است.ژئو

آوری گيرد تا گاز محل دفن جمعآوری گاز در زير لايه پی قرار میها لايه جمعشود. در بعضی از پوشش

در طول  گردد. لايه سدی به منظور محدود کردن حرکت مايعات به درون محل دفن و آزاد سازی گاز

 باشد. پوشش می

لايه زهکش نيز وظيفه دارد تا آب باران و برف ذوب شده را از مواد پوشش دهنده دور نمايد و فشار آب 

کند. لايه سطحی نيز بر روی لايه سدی را کاهش دهد. لايه محافظ به عنوان لايه سدی و زهکش عمل می

 شود. بايد توجه داشت که در همه موارده میبه منظور مسطح کردن مدفن بعد از بسته شدن آن استفاد

های فوق برای پوشش محيط نياز نيست. در شرايط مرطوب به علت اين که متراکم نمودن رس لايه

 [.82کنند تا به عنوان لايه سدی عمل کند ]بسيار مشکل است يک ژئوممبرين بر روی لايه نصب می

 

 

 

 

 

 

 -(2-2شکل ) پوشش کامل محل دفن
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 ات زیست محیطی محل دفن زباله اثر -2-1

هايی ريزی مفيد و سودمند بايد از واکنشهای بهداشتی و به منظور داشتن برنامهجهت طراحی خاکچال

گيرند، به دهند آگاهی داشت زيرا مواد زائد که در زمين دفن قرار میکه بعد از دفن زباله در زمين رخ می

 يابند. اهم تغييرات عبارتند از:تغيير می لحاظ شرايط بيولوژيکی، فيزيکی و شيميايی

 هاها و شيرابههوازی همراه با ايجاد گازتجزيه بيولوژيکی مواد آلی و قابل فساد به صورت هوازی و بی 

 اکسيداسيون شيميايی مواد 

 هاها و انتشار آن از جدار سلولفرار گاز از سلول 

 حرکت شيرابه توسط اختلاف ارتفاع 

  آلی و غير آلی توسط آب و شيرابه از سلول پر شدهحل و تراوش مواد 

 حرکت مواد حل شده توسط تغييرات تراکم و عمل اسمزی 

 های آننشست زمين در نتيجه ترکيب مواد در حفره 

گردند. مواد موجود در های موجود ترکيبات قابل تجزيه در مواد زائد تجزيه میتحت تاثير باکتری

گيرد، پس از تکميل دفن، منبع اصلی و نهايی مورد استفاده قرار می خاکی که به عنوان پوشش روزانه

 [.899باشد ]هوازی مواد میموجودات زنده جهت تجزيه هوازی و بی

 

 شیرابه -2-1-8

شود که در طول عمر محل دفن تا چندين سال پس از بسته شدن عنوان مايعی تعريف میشيرابه به

شود و حاوی مواد معلق و محلول بسيار زيادی است. شکيل میآن به وسيله عوامل داخلی و خارجی ت

های شيرابه توليد شده بسيار متغير بوده و به عواملی مانند ترکيب و مقدار مواد زائد، هيدرولوژی ويژگی
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محل، پوشش روزانه، سن مواد دفن شده، برهم کنش شيرابه و محيط پيرامون آن، طراحی و عملکرد 

 [. 888مدفن بستگی دارد ]

شود که مواد ( آژانس حفاظت ايالات متحده توصيه میRCRAدر قانون بازيافت و حفاظت از منابع)

صورت باشد مواد زائد تخمير و تثبيت نخواهند شد و نيز زائد به صورت خشک دفن شوند، که اگر به اين

دهد و يا ثبيت رخ نمیشود. در زمين دفن بهداشتی سنتی و مرسوم يا تتوليد گاز و شيرابه نيز محدود می

های زيستی اين که در خاکچال با سلولسال طول بکشد در صورتی 99اگر رخ دهد ممکن است حدود 

-های دفن خشک میدهد امروزه يک وفاق و اجماع عمومی وجود دارد که زمينسال رخ می 89عمل طی 

حذف شوند چون اجزاء اين مواد بايست تصفيه و بايست ممنوع شوند. چه اينکه مواد زائد جامد شهری می

ها رطوبت به مواد زمينی را آلوده کنند. در اين سيستمهای زيرتوانند از زمين نشت کرده و آبدر آينده می

شود تا تثبيت و تخمير مواد آلی تقويت شود و آبشويی کردن مواد شيميايی که زائد دفن شده اضافه می

زمينی از اثرات سوء در امان باشند. يک منبع بالقوه های زيرآبشود قابليت شيرابه شدن دارند باعث می

 باشد.جهت تخمير، شيرابه توليدی در خاکچال می

های شيرابه مواد زائد جامد شهری از مواد شيميايی خطرناک مختلفی تشکيل شده است. آلودگی آب

بل اطمينان نباشند. در آمريکا ها جهت استفاده خانگی قاشود اين آبها باعث میزير زمينی با آلاينده

[. غلظت مواد در 99زمينی است ]های زيرهای آباز آلودگی %79خاکچال وجود دارد که عامل  99999

های در هنگام حرکت به سمت پايين شود زيرا آب نفوذ کرده به زبالهمحل زباله با افزايش عمق زيادتر می

های عميق تماس بين فاز جامد و مايع عبارتی در جايگاهبا مواد زائد بيشتری در تماس خواهد بود. به

 [.889] دهدتر است که توليد شيرابه را افزايش میطولانی
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 های دفنمشخصات ساختمانی و نشست زمین -2-1-2

نشست زمين به عواملی از قبيل فشردگی اوليه مواد، مشخصات مواد زائد، درجه تجزيه شدن مواد و 

های مختلف بدين مواد فشرده شده با آب و هوای منطقه بستگی دارد. طی بررسیاثرات ناشی از تشکيل 

-سال اوليه پس از بسته شدن مدفن اتفاق می 9از نشست نهايی در مدت  %59اند کهنتيجه رسيده

 [.28افتد]

کربن، متان، نيتروژن، هيدروژن و هيدروژن اکسيدهای مختلف نظير: دیدر اثر تجزيه مواد، گاز

شود و به تدريج ميزان آن کاهش سال اول حاصل می 29شود. حداکثر ميزان گاز درره حاصل میسولفو

گيری ميزان گاز سال ادامه يابد. ميزان تجزيه مواد با اندازه 29يابد. البته توليد گاز ممکن است تا می

شود ئد کنترل میگردد. ميزان متان توليدی بوسيله ميزان رطوبت موجود در مواد زاحاصله محاسبه می

[28 .] 

 

 های پزشکی و بیمارستانیپسماند -2-9

 های دفعتعریف پسماند پزشکی و روش -2-9-8

های پزشکی عموماً به هر گونه مواد زائد مايع يا جامد که از تشخيص، درمان و ايمن سازی پسماند

گردد. د اطلاق میشونهای زيست شناختی حاصل میها در تحقيقات مربوط به آن و آزمايشانسان

های باطله و ساير های غذايی، کاغذهای پزشکی طيف وسيعی از مواد شيميايی خطرناک تا پسماندپسماند

-های معمولی ديگر را در بر میهای عفونی، پرتوزا و پسماندهای بيمارستانی شامل پسماندانواع پسماند

 [. 02گيرد ]
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 شوند:بالقوه ناشی از آن به صورت زير تقسيم می های پزشکی بر مبنای منشاء و خطراتپسماند

 های کلينيکیپسماند .8

 های آزمايشگاهیپسماند .2

 های غير کلينيکیزباله .8

 های آشپزخانهپسماند .4

زا نيستند، های پزشکی در واقع خطراز پسماند %19تقريباً   8WHOطبق گزارش سازمان بهداشت جهانی

 [.12زا هستند ]غير عفونی و خطر %9زا هستند و در حدود عفونت %89حدود 

 [:0تکنولوژی انهدام پسماندهای پزشکی ]-2-4-8

  2سوزاندن .8

  8گرم کردن خشک _های دما پايينسيستم .2

  4پايروليز _های دمابالاسيستم .8

  9تکنولوژی پلاسما _های دمابالاسيستم .4

 0اتوکلاو .9

 7ميکروويو _های دما پايينسيستم .0

 ماکروويو _های دما پايينسيستم .7

 استفاده از بخار آب و خرد کردن .1

                                                           
1 .World Health Organization 

nIncineratio .2  

tDry Hea. 3  

sisPyroly. 4  

Plasma. 5  

Autoclave. 6  

. Microwave7  
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 عفونی کردن شيميايیضد  .5

 دفن عميق .89

 

 وضعیت پسماندهای بیمارستانی در ایران-2-9-2

ماده تهيه شده و در  28قانون مديريت پسماندهای کشور توسط سازمان حفاظت محيط زيست در 

مخلوط کردن  به تصويب مجلس شورای اسلامی رسيده است. مطابق اين قانون 89/2/8818تاريخ 

آوری چنين دستورالعمل تفکيک و جمعها ممنوع اعلام شده است. همهای پزشکی با ساير پسماندپسماند

تهيه  8/89/18ماده در  89های پزشکی توسط سازمان حفاظت محيط زيست در و حمل و دفع پسماند

های له تيز و برنده، پسماندهای ويژه شامل سه نوع پسماندهای زباشده است. در اين دستورالعمل پسماند

اين دستورالعمل نحوه جداسازی و  2باشد. در ماده های پرتوزا و راديواکتيو میعفونی و شيميايی و پسماند

 های پزشکی بدين نحو ذکر شده است:نگهداری موقت پسماند

ر مخزن آوری و دهای معمولی يا شبه خانگی بايستی در کيسه زباله مقاوم مشکی رنگ جمعپسماند .8

 آبی رنگ قابل شستشو نگهداری شود.

که مانع تماس مستقيم های برنده در محفظه قرمز رنگ مقاوم با علامت مخصوص به طوریپسماند .2

 آوری گردد. ها با بدن شخص شود جمعاين پسماند

های آوری و در محفظههای عفونی و شيميايی بايد در کيسه زباله محکم و زرد رنگ جمعپسماند .8

 عفونی نگهداری شود.ستيکی زرد رنگ دارای علامت مخصوص قابل شستشو و ضدپلا

های سازمان انرژی اتمی و زير نظر مسئول های پرتوزا و راديواکتيو بر اساس دستورالعملپسماند .4

 [.20گردند ]بهداشت پرتوهای بخش مربوطه نگهداری و دفع می
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شود که حدوداً ها مصرف میدارويی در بيمارستاننوع ماده شيميايی و  089ها حدود اساس برآوردبر

واحد  7915بيمارستان،  199باشند. کشور ما حدودا دارای بيش از ها خطرناک و سمی مینوع آن 899

تن پسماند  219باشد که روزانه بالغ بر آزمايشگاه می 8798خانه بهداشت و  80219بهداشتی درمانی، 

ها، دفع های بيمارستانی و نيز خطرناک بودن آنه به حجم بالای پسماندکند. با توجبيمارستانی توليد می

 .]01باشد ]پسماندهای بيمارستانی نيازمند مديريت صحيح و رعايت اصول بهداشتی و مهندسی می
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 فصل سوم

 مديريت پسماندهای جامدشهری

 در شهرستان شاهرود
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 مقدمه -8-8

ت. طرح تفکيک در اين سيستم گردآوری زباله در شهرستان شاهرود اکنون نسبتاً منظم و مناسب اس

آوری زباله در سطح شهر نسب گرديده و شهروندان های مخصوص جمعشود اما سطلشهرستان انجام نمی

آوری شبانه مامورين در پياده رو قرار يا زباله توليدی خود را در طول روز در اين ظروف، يا پيش از جمع

 دهند.می

( توسط مامورين 8817ن انجام اين مطالعه )سالآوری و دفن پسماند در شهر شاهرود در زماجمع

 27آوری توسط شود. جمعآغاز می 29:89بخش خدمات شهری شهرداری شاهرود، ابتدای شب در ساعت 

اين  %99گيرد که نفر پرسنل خدمات شهری صورت می 889آوری زباله  و دستگاه خودرو مخصوص جمع

 29های مسکونی امام حسين و بهارستان نيز در روز توسط هرکهای مربوط به شزبالهاند. ها مکانيزهخودرو

 گردد.آوری میکارگر جمع

کيلومتری شاهرود تعبيه شده و  7ايستگاه موقت در سطح شهر وجود ندارد. تنها يک ايستگاه مادر در 

ز آوری يا بصورت مستقيم و يا پس اها داخل خودروهای جمع باشد. زبالهمخصوص بافت قديم شهر می

 شوند.تحويل بار در ايستگاه مادر به محل دفن برده می

( شهر شاهرود فاقد سيستم مدون تفکيک و بازيافت زباله 8811تا زمان نگارش اين پايان نامه )بهار 

شود. اين در آوری میگردها جمعاست و درصدی از مواد قابل بازيافت توسط کارگران شهرداری و يا زباله

س آناليز فيزيکی انجام شده در طی طرح و بازديد از محل دفن، مشخص گرديد که حالی است که بر اسا

حجم بالايی از مواد زائد منتقل شده به محل دفن قابل بازيافت است. بنابراين تنها روش مورد استفاده در 

 باشد. دفع پسماندها در اين شهرستان، دفن پسماندها می
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 شاهرودتاریخچه دفن پسماند در شهرستان  -8-2

 842شرق شاهرود واقع گرديده است و مساحت اين محدوده کيلومتری شمال 88محل دفن کنونی در 

گردد. از ابتدای تاسيس شهرداری در شهرستان هکتار آن در دفن استفاده می 99هکتار است که از حدود 

زباله شهری شاهرود، سال قبل محل دپوی  22اند. از حدود نمودهپسماندها را در صحرای جلالی دفن می

به مکان کنونی تغيير کرده است. در گذشته دفن پسماندها در بالادست مکان فعلی بدون هيچ گونه 

 گرديده است.  تمهيداتی انجام می

هايی بدين منظور حفر شد. محل دفن دفن زباله در اين مکان ساماندهی شده و ترانشه 12از سال 

 899ترانشه، به طول  89له از دفن روباز سابق قرار گرفته، شامل کنونی که در پايين دست و بدون فاص

متر  24ها غربی است. فاصله بين ترانشهجنوب -شرقیمتر و با امتداد شمال 89متر و عرض  5متر، عمق 

پذير است. باشد. راه دسترسی به محل دفن بصورت آسفالته بوده و دسترسی به اين محل براحتی امکانمی

شود. هر کانال در ها به صورت روزانه و پس از هر مرحله سطح پسماندها با خاک پوشانده مینشهدر اين ترا

 دهد.( نمايی از يک ترانشه حفر شده را نشان می8-8گردد. شکل )ماه پر می 0-9مدت زمان 

ر خاک متسانتی 99-89ها با گيرد. پس از هر لايه روی پسمانددر هر لندفيل سه لايه پسماند قرار می

شود که اين لايه شود. پس از پر شدن روکش نهايی با خاک رس و شن دار انجام میمحل پوشانده می

هايی که پس شود. با توجه به خطر انفجار، برای استخراج گازهای قبلی در نظر گرفته میتر از لايهضخيم

 .(8-2گردد )شکل¬يابند لوله گذاری قبل از دفن انجام می¬تجمع میاز دفن 
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هکتار زمين به اين امر اختصاص  8اخيراً درختکاری در پايين دست محل دفن آغاز گرديده و حدود 

-داده شده است که بدليل عدم وجود منبع آب طبيعی )چشمه، قنات، رودخانه(، آبياری آن از طريق تانک

 (.8-8شود )شکلهای ذخيره آب انجام می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمايی از ترانشه دفن -(8-8شکل )
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 آوری گازهای جمعنحوه قرار گيری لوله -(2-8شکل )

 درختکاری در پايين دست محل دفن -(8-8شکل ) 

 برآورد کمیت پسماندهای شهری -8-8
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توان به موقعيت جغرافيايی، فصول های موثر در توليد زباله در جوامع مختلف میترين فاکتوراز مهم

چنين طرز تلقی مردم اشاره نمود. حجم قوانين موجود و هم سال، عادات غذايی و وضعيت اقتصادی مردم،

باشد. طبق طرح انجام شده های شهری تابعی از سرانه توليد پسماند و ميزان رشد سالانه جمعيت میزباله

. در ]88[باشد گرم در روز می 789، سرانه توليد زباله برای هر نفر در اين شهرستان، 8819در سال 

. در مطالعه حاضر نيز ]22[در منطقه شهنما اين رقم تائيد گرديده است  8814سال مطالعه ديگری در 

های پلاستيکی ها به عمل آمده است. برای اين منظور کيسهای در خصوص سرانه پسماندبررسی جداگانه

ميزان خانوار در يک روز توزيع گرديد. نتايج حاصله  899های آماری خانوار تهيه شده و بين به همراه فرم

نمايد. لذا با توجه به برآورد جمعيت نفوس و گرم تاييد می 799متوسط سرانه پسماند هر نفر را در حدود 

چنين خواهد بود. همهزار تن  1/47ميانگين توليد سالانه زباله  8811مسکن و نرخ رشد جمعيت، در سال 

( برآورد نرخ رشد 8-8جدول ) .کيلوگرم بر متر مکعب تعيين گرديده است 5/880چگالی زباله در شهر 

-نشان می 8429جمعيت شهرستان شاهرود و شهر بسطام را بر اساس جمعيت دو دهه گذشته را تا سال 

باشد. نکته قابل توجه در اين جدول می %8/2دهد. بر اين اساس نرخ رشد جمعيت اين شهر در حدود 

ليد بيشتر پسماند و نياز به فضای دفن باشد که طبعاً علاوه بر توسعه شهر، تورشد جمعيت شهری می

سال آينده، لازمست  29شود. برای بدست آوردن حجم کل زباله ساليانه و نيز در بيشتر را سبب می

 جمعيت دانشجويی و جمعيت شهر بسطام به آمار اضافه شود.

 محاسبه جمعيت بر مبنای نرخ رشد -(8-8جدول ) 

شد ميانگين نرخ ر 8819سال 8879سال  محدوده

 ]91[ساله 29

 بر آورد

 8482سال 
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باشد، ميزان کيلوگرم بر مترمکعب می 5/880با توجه به اينکه دانسيته پسماندهای شهری شاهرود 

باشد. هم ( می2-8جدول ) ( مطابق8429سال )تا سال  29زباله توليدی در سال و حجم زباله در طی 

که حجم زباله به نصف کاهش يابد، در اين جدول محاسبه چنين حجم زباله فشرده شده با فرض اين

 گرديده است. 

 8429محاسبه ميزان زباله توليدی تا سال  -(2-8جدول ) 

 محاسبه فضای مورد نیاز برای دفن -8-4

( استفاده 2-8رد نياز برای دفن از حجم زباله توليدی برآورد شده در جدول)برای محاسبه زمين مو

شود. با فرض اينکه دانسيته زباله ورودی به محل دفن پس از فشرده شدن حداقل به دوبرابر مقدار می

کيلوگرم بر متر مکعب( برسد، حجم زباله ورودی به ترانشه در سال 1/088 دانسيته در کاميون زباله )

اگر عمق  متر مکعب خواهد بود. 8810292متر مکعب و حجم زباله فشرده،  0772498در حدود  8429

سال آينده،  29متر در نظر گرفته شود، سطح مورد نياز برای دفن در  0 های مورد استفاده در دفنترانشه

مين مورد آيد. اين فضا با محاسبه زبدست می هکتار 08متر مربع و به عبارت ديگر در حدود  099757

 رسد. هکتار می 829نياز برای تاسيسات مورد نياز حدوداً به دو برابر مقدار محاسبه شده يعنی در حدود 

 889721 %81/2 882875 889809 شهر شاهرود

 87489 %89/2 7724 0554 شهر بسطام

شهری  جمعيت سال

 شاهرود و بسطام

 زباله توليدی کل وزن

 تن(تجمعی )

 توليدی حجم زباله

 )متر مکعب(تجمعی

(Kg/ m³) 

ه زباله فشرد حجم

 (تجمعی)متر مکعب

(Kg/ m³) 

8811 849898 47815 899114 79442 

8851 878518 57582 8187909 591988 

8491 280909 120960 8180577 8591411 

8429 255989 214617 0772498 8810292 
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 های شهریوضعیت کیفی و آنالیز فیزیکی زباله -8-5

جهت کسب اطلاعات در خصوص کيفيت مواد زائد جامد شهری شهرستان آناليز فيزيکی زباله در 

 آبان ماه، شامل چهار هفته در محل دفن انجام گرديد.  1مهرماه تا  87هه از منطقه در يک دوره يک ما

جهت انجام عمليات تفکيک، ابتدا حجم مشخصی از زباله، بصورت تصادفی از کاميون مواد زائد در 

، منسوجات و پارچه، فلزات آهنی، PET8محل دفن جداشده، و اجزاء موجود در آن شامل: مقوا، کاغذ، 

آهنی، شيشه، نخاله ساختمانی، استخوان، نان خشک، پلاستيک و مواد آلی فساد پذير تفکيک و فلزات غير 

-( قابل رويت می8-8های مخصوص ثبت گرديد. نتايج حاصل در جدول )گيری و در فرمها اندازهوزن آن

 باشد.

اندکی در  ( نشان داده شده است. تغيير9-8( و )4-8در شکل ) 8819و  8817نتايج آناليزهای سال 

 باشد. با توجه به آمار جدولشود که مربوط به تغيير فصل میدرصد مواد آلی در اين دو زمان مشاهده می

( کاغذ دومين جزء با ارزش در اين پسماندها بوده و پلاستيک در رتبه سوم قرار دارد. جهت مقايسه 8-8)

 در پسماندهای شهری برخی از شهرهای  نتايج بررسی حاضر با ساير نقاط جهان، درصد مواد اجزاء موجود

                                                           
1 Polyethylene Terephthalate  

 ميانگين آبان 1 آبان 8 مهر 24 مهر 87 زمان               نوع

 1 89 7 7 5 کاغذ
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   ( ذکر گرديده است.4-8ايران و جهان در جدول )

 (8817تفکيک مواد زائد انجام شده در اين تحقيق )مهر و آبان  -(8-8جدول )

 

 

 9 8 8 7 9 مقوا

 4 4 2 0 8 پلاستيک

PET 9 2 8 9 2 

 9 9 9 8 9 منسوجات

 4 9 4 0 8 شيشه

 9 0 9 8 9 نان خشک

 2 9 9 9 4 فلزات آهنی

 4 0 4 8 2 فلزات غيرآهنی

 2 9 8 9 8 نخاله  ساختمان

 استخوان

 

 

 

 

8 7 9 0 9 
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 8819نمودارتفکيک مواد زائد در سال  -(4-8شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 (17ئد انجام شده در مطالعه حاضر ) مهر و آبان نمودارتفکيک مواد زا -(9-8شکل )
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 8817تفکيک مواد زائد ارائه شده توسط شهرداری در سال  -(0-8شکل )

 ]48[تفکيک اجزاء پسماند در برخی شهرهای ايران و جهان  -(4-8جدول )

ساير 

 موارد

پلاستيک،  منسوجات

لاستيک، 

 چرم

کاغذ و  فلزات شيشه

 چوب

مواد 

فساد 

 رپذي

 اجزاء

 اصفهان 22/01 85/8 09/2 24/5 92/2 07/9 5/7 مکان

 تبریز 77 4/5 1/2 9/2 4 9 8/4

 تهران 40/01 24/88 98/8 11/8 94/0 28/8 84/7

 مشهد 72/09 94/80 57/8 14/2 5/9 - 92/9

 بنگلور 2/79 9/8 8/9 2/9 5/9 8/8 85

 پاریس 8/80 5/49 5/8 4/5 4/1 4/4 4/77

 سئول 2/22 2/80 4/8 0/89 0/1 1/8 4/88

 مانیل 9/49 9/84 5/4 7/2 9/8 8/8 9/27

 مکزیکوسیتی 1/95 5/88 8/8 8/8 7 4/9 29

 وین 8/28 0/88 7/8 4/89 0/5 8/8 5/81

 شاهرود 0/00 8/7 8/8 8/8 0/9 8 5

 )میانگین(
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های شهری شود که ميزان مواد آلی موجود در پسماند( ملاحظه می4-8با مقايسه آمار جدول )

شهرستان شاهرود مانند ساير شهرهای کشور بخش اعظم پسماندهای شهری را به خود اختصاص داده و از 

توان با احداث سوی ديگر اين مقدار به مراتب بيش از ساير کشورهاست. لذا با توجه به اين امر می

ش داده و از آثار زيانبار آنها تاسيسات بازيافت و يا کمپوست مواد، حجم مواد زائد دفنی را به مراتب کاه

 جلوگيری نمود. 

 

 های بیمارستانیپسماند -8-6

باشد. بيمارستان های پراکنده در سطح شهر میشهرستان شاهرود دارای سه مرکز درمانی مهم و مطب

حسين بزرگترين بيمارستان شهر بوده و بيمارستان خاتم و فاطميه دو مرکز درمانی مهم ديگر شهر امام

شود. لازم به ذکر است اين آمار بر ند. در زير به تفکيک به بررسی پسماندهای اين مراکز پرداخته میهست

 ها بوده و اطلاعات مستندی وجود ندارد. اساس مذاکرات شفاهی نگارنده با مسئولين ذيربط بيمارستان

 . بیمارستان امام حسین )ع(:8

-باشد، در حاشيه شمالدر منطقه شهری شاهرود می ترين بيمارستان موجوداين بيمارستان که بزرگ 

کيلوگرم و  499-999شرق شاهرود واقع گرديده است. طبق آمار ارائه شده پسماند عادی بيمارستان 

سوز اين مرکز از رده خارج گرديده و از باشد. زبالهکيلوگرم در روز می 499-499پسماند عفونی آن 

شود. اين مرکز دارای آوری پسماند مرکز توسط شهرداری انجام میمعکنند. جدستگاه اتوکلاو استفاده می

چنين طرح تفکيک از مبداء در اين بيمارستان در باشد. همچاه دفنی و نيز سيستم تصفيه فاضلاب می

 باشد.حال اجرا می
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 . بیمارستان خاتم:2

يلوگرم در روز است. ک 89-49کيلوگرم در روز و پسماند عفونی  889-899پسماند عادی بيمارستان 

سوز بوده و پسماندهای آن به صورت پيمانکاری در نزديکی سمنان دفن بيمارستان فاقد اتوکلاو و زباله

های شود. اين بيمارستان فاقد سيستم تصفيه فاضلاب است و پسماندهای آسيب شناسی )شامل: تکهمی

شود که فاقد گزارش و مطالعات زيست ..( داخل چاه ريخته شده و روی آن آهک ريخته می.بدن، جفت و

 باشد.محيطی می

 . بیمارستان فاطمیه:8

کيلوگرم در روز و پسماند  899بر طبق نظرات مسئولين بيمارستان پسماند عادی اين مرکز در حدود 

باشد. بيمارستان فاقد سيستم تصفيه فاضلاب بوده، ليکن طرح تفکيک کيلوگرم در روز می 879عفونی آن 

 شود.در اين بيمارستان اجرا می از مبدا

 ها:های داخل شهر و درمانگاه. مطب4

شود. سازمان نظام پزشکی فقط بخشی از اين ها انجام نمینظارت دقيق و مکفی بر روی اين مکان

-آوری قرار میهای عفونی و تزريقات را تحت پوشش جمعها، متخصصين بيماریمراکز شامل دندانپزشکی

خطر سازی به مکان دفن های اين اماکن بدون هماهنگی و نظارت شهرداری و بدون بیبالهدهد که البته ز

ء پسماندهای عادی قرار گرفته و توسط ها نيز در زمرهشود. پسماند بقيه مطبزباله شاهرود تخليه می

 .گرددآوری میشهرداری جمع
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 فصل چهارم

محيطیارزيابی اثرات زيست  

 محل دفن پسماندهای کنونی
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 مقدمه -4-8

سماندهای شهری، آلودگی ميکروبی و فلزات سنگين به آب و ترين اثرات زيست محيطی دفن پمهم

 299999 بيش از ساير پسماندها بوده و به حداکثر  های خانگیسماندپ BODباشد. خاک منطقه می

ميلی  99آب آشاميدنی بايد کمتر از  BODکه از نظر استاندارد، حالیرسد. درنيز می ميلی گرم بر ليتر

ماندهای صنعتی و ويژه همراه با پسماندهای شهری منجر به افزايش فلزات باشد. دفن پسگرم بر ليتر

. ]58[تواند فلزات را در خود حل نمايد های اسيدی میسنگين شيرابه خواهد شد. هم چنين شيرابه

سادگی تجزيه باشد زيرا بهتر میآلودگی با فلزات سنگين در مقايسه با آلودگی ميکروبی بسيار خطرناک

توانند وارد زنجيره غذايی انسان شده و سبب مانند و میهای طولانی در محيط باقی میرای دورهنشده و ب

های متخلخل اثرات آلودگی آب و خاک در ايجاد اختلال در متابوليسم بدن شوند. حرکت شيرابه در محيط

 .]79[گردد طولانی مدت ظاهر می

است تا ارزيابی اجمالی در مورد محل دفن با توجه به مطالب ذکر شده، در اين فصل کوشش شده 

کنونی پسماندهای جامد شهری در شهرستان صورت گرفته و به بررسی اثرات زيست محيطی ناشی از 

رويه پسماندهای شهری به ويژه به لحاظ فلزات سنگين پرداخته شود. در اين راستا اقدامات زير دفن بی

 صورت پذيرفته است:

 وذ شيرابه و پارامترهای موثر بر روی آنهای نشت و نفمطالعه روش .8

 مطالعه و بررسی اختصاصات محل دفن کنونی از قبيل: زمين شناسی وخاک شناسی  .2

 مطالعه خواص شيميايی شيرابه خام توليد شده از پسماندهای شهری شهرستان .8

 های زيرزمينی و سطحی در محل دفن در اثر نفوذ شيرابهارزيابی آلودگی آب .4

 ی خاک محل دفن کنونیارزيابی آلودگ .9
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 های نشت و نفوذ شیرابه مطالعه روش -4-8

بينی چگونگی حرکت و انتقال مواد مايع و جامد در محيط متخلخل امری است که ما را در پيش

دهد. به اين منظور لازم است تا جهت سازی و محافظت از منابع و محيط زيست ياری میمديريت و بهينه

ای ها را که همگی پارامترهايی ديناميک هستند، در هر نقطهلظت آلايندهحرکت، حدود تغييرات جرم و غ

 پردازيم.های انتقال در خاک میبينی کنيم. در ادامه به برشمردن انواع فرآينداز زمان و مکان پيش

 فرآیند ادوکشن -4-2-8

به صورت جريانی انتقال آلودگی به همراه انتقال خود مايع را ادوکشن گويند. در اين فرآيند مواد 

ها در ( چگونگی حرکت آلاينده8-4شوند. در شکل )ای و با سرعت معادل سرعت تراوش منتقل میتوده

شود. اين نوع انتشار به خصوصيات آبخوان، نفوذپذيری و تخلخل موثر، گراديان اثرحرکت توده ديده می

 .]8[هيدروليکی  بستگی دارد و غير وابسته به خواص آلاينده است 

 

 

 

 

 

 

 های زيرزمينیها در جهت حرکت آبشکل شماتيک حرکت آلاينده -(8-4شکل )
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 فرآیند انتشار -4-2-2

انتقال به دليل اختلاف غلظت را انتشار گويند. در اين فرآيند که نيازی به حرکت خود سيال ندارد، در 

(. اين نوع انتشار به 2-4)شکل روندای با غلظت کمتر میای با غلظت بيشتر به نقطهواقع مواد از نقطه

های با نفوذپذيری بسيار کم، فرآيند غالب است خواص آلاينده و گراديان غلظت بستگی دارد و در محيط

]8[. 

 

 ها به روش انتشارشکل شماتيک نحوه انتقال آلاينده -(2-4شکل )

 فرآیند پراکنش فیزیکی -4-2-8

شود. پراکنش در اثر ها میايع، موجب انتقال آلايندهدر اين فرآيند تغييرات موضعی سرعت جريان م

( اولين فرآيند بدين دليل است که 8-4گيرد. شکل)سه حالت مختلف در سطح ميکروسکوپی صورت می

های آن است. دومين فرآيند، تغييرات سرعت جريان به سرعت جريان در وسط هر مجرا بيشتر از کناره

طول حرکت است و سومين فرآيند مربوط به تغييرات سرعت در اثر دليل تغيير در قطر مجرای عبور در 

توان تصور کرد که طبيعت چرخشی و پيچشی مسير جريان در مواد متخلخل است. در مقياس بزرگ می

شود. اين فرآيند به خواص آبخوان وابسته بوده و های مختلف جريان ناشی میپراکنش فيزيکی از سرعت

 .]17و 889[گردد دارد و سبب اختلاط آلودگی و کاهش غلظت آن میبه خواص آلاينده بستگی ن



 

68 
 

 

 

 فرآيندهای پراکنش فيزيکی در مقياس ميکروسکوپی -(8-4شکل )

 های کاهش آلودگیفرآیند -4-8-4

 شوند:ها به انواع جذب سطحی، تجزيه بيولوژيکی و راديو اکتيوی تقسيم میاين فرآيند

توان به ب مواد آلوده از محلول به ذرات خاک است. مثلاً میجذب سطحی مربوط به انتقال و جذ -

از خاک اشاره کرد. اين  2Mg، از شيرابه با  2Ca،2Cu،2Pbهای مثبت مثلتبادل يون

سطح ويژه، تخلخل کل و خواص آلاينده فرآيند به خواص اجزاء جامد آبخوان، چگالی خشک، 

 .]77[گردد بستگی دارد و موجب کاهش سرعت انتقال و کاهش غلظت آلاينده می

های تر و واکنشتجزيه بيولوژيکی و راديواکتيوی، تبديل برخی از عناصر به عناصر سبک -

صورت د بهتوانباشد و میگردد میاکسيداسيون و احيای ميکروبی که باعث تجزيه آلاينده می

هوازی باشد. اين فرآيند وابسته به خواص شيمی آب زيرزمينی، جمعيت ميکروبی و هوازی و بی

 .]5[تواند موجب فساد کلی و حذف آلاينده شودخواص آلاينده بستگی دارد و می

 های موثر در انتقال آلودگیپارامتر -4-2

های مربوط به لندفيل: نوع، ابعاد، ميزان بارندگی و نفوذ آب، ارتفاع، نوع زباله، ارتفاع شيرابه، پارامتر .8

 ].89[ميزان زهکشی و غلظت اوليه شيرابه
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 های مربوط به خاک مابين لندفيل و سفره آب زيرزمينیپارامتر .2

ذپذيری ترين پارامتر است که نوع خاک، ضريب نفوهای طبيعی مهممشخصات مکانيکی خاک

شود. نوع خاک در انتقال ها را شامل میهيدروليکی، سرعت تراوش موجود در لايه خاک و ارتفاع لايه

دانه چون ضريب نفوذپذيری هيدروليکی بالا دارند و شدت های درشتآلودگی بسيار مهم است. در خاک

-ه ادوکشن است. ولی در خاکباشد، پديده غالب در انتقال آلودگی پديدها بالا میجريان آب از ميان آن

های ريزدانه بدليل پايين بودن ضريب نفوذپذيری، شدت جريان پايين بوده و پديده غالب پخش است. 

ضريب نفوذ پذيری با ميزان انتقال آلودگی رابطه مستقيم دارد و با افزايش آن سرعت دارسی آب در ميان 

در مورد مشخصات  يابد.فرآيند ادوکشن افزايش می لايه خاک افزايش يافته و انتقال يون آلوده کننده با

سانتی متر  8×89-7فيزيکی خاک بايد به اين نکته دقت کرد که اگر نفوذپذيری ناحيه غير اشباع کمتر از

باشد، اين خاک برای تضعيف شيرابه مناسب نيست زيرا نفوذپذيری پايين منجر به جمع شدن شيرابه و در 

 .]899[گردد خاک مینتيجه تراوش آن از مرزهای 

 های مربوط به سفره آب زيرزمينی شامل: ضخامت سفره، تخلخل، ضريب هدايت هيدروليکی،پارامتر .8

 . ]88[ه دانسيته خشک خاک، درجه رطوبت حجمی، گراديان هيدروليکی و سرعت جريان آب در سفر

 بررسی اختصاصات محل دفن کنونی شهرستان شاهرود -4-8

 شناسی محل دفنزمین -4-8-8

 :(4-4است )شکل شده تشکيل زير هایواحد از محل دفن اطرافشناسی محدوده زمين نظر از

 دليچای سازند (Jd )  

  لار سازند (Jl) 

 افکنه مخروط (Qf)  
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 آبرفتی هایپادگانه (Qt2) 

رسوبات  زيادی ضخامت آن روی که دهدمی تشکيل ایچآهک سازند دلي سنگ را محل دفن بستر سنگ

هفت متر ماسه آهکی  سازند دليچای در مقطع تيپ شامل .قرار گرفته است افکنه وطمخر ای ودامنه

هايی از سنگ های سبز با ميان لايهباشد که بر روی آن مارنهای ساحلی در قاعده میمتعلق به محيط

بر کند. در نهايت کالوين تعيين می-آهک خاکستری دارای آمونيت فراوان قرار داردکه سن آن را باتونين

های سبز زيتونی آمونيت دار که های ياد شده تناوب سنگ آهک خاکستری روشن با مارنروی تناوب

ای پوشاننده سازند افکنه مخروطهای نهشته .] 25[گيردحجم بيشتر توالی با سنگ آهک است قرار می

. هم است يادخصوص در جهت افقی زآن به در آب حرکت و نفوذ ميزان و بوده دانه درشت آهکی دليچای

 8کيلومترمربع با شيبی در حدود  229در حاشيه يک مسيل به مساحت تقريبی  نظر مورد مدفن چنين

 29های آبرفتی پس از . ضخامت نهشتهاحداث شده است گرفته، درجه که زهکش دامنه در بالادست قرار

ذپذيری کمتری دارد. اين رسی است که نفو -های ماسه سيلتیشود و دارای ميان لايهمتر تخمين زده می

تر از حرکت عمودی آن باشد و به صورت شود که حرکت افقی شيرابه خيلی سريعشرايط خاص سبب می

 رسد.ای شيرابه خيلی سريع به سفره آب زيرزمينی در پايين دست میبين لايه

 بررسی خواص فیزیکی خاک محل دفن  -4-8-2

و نفوذپذيری خاک را که در  است آنتشکيل دهنده  دهنده تغييرات اندازه ذراتنشانخاک  بافت

کند. علاوه بر اين درصد مواد آلی و رسی موجود در خاک در انتقال شيرابه نقش بسزايی دارد، کنترل می

برای بررسی بافت خاک دو نمونه خاک از کف  کند.جذب عناصر و کاهش آلودگی نقش مهمی ايفا می

 ک و نفوذپذيری آن به صورت آزمايشگاهی تعيين شد.ها برداشت گرديد و بافت خاترانشه

.
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 بسطام( 899999/8نقشه زمين شناسی محدوده مدفن)برگرفته از نقشه زمين شناسی  -(4–4شکل )

 بدشت کوه

 بسطام

 شاهرود

Qal 

Qf Qf 

Jl 

Jd 

 

Qt2 

Qt1 

Q 

Ngm.s 

N.gc 

PLQc 

 

              Qf 

 

 

 

 

دفن محدوده  
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 نقشه موقعيت محل دفن در منطقه -(9-4شکل ) 
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 های شناسایی خاکنتایج آزمایش -4-8-8

گردد، ذرات ها نشان داده شده است. همانطور که ملاحظه میرانشه( تصوير يکی از ت0-4در شکل )

 9/9در حدود باشد. ای شکل بوده و عمدتاً از جنس آهک و آهک مارنی میدار و نسبتاً صفحهخاک زاويه

يابد که نشان دهنده درصد بالاتر ريزدانه متری از کف ترانشه رنگ افق خاک از خاکستری به قرمز تغييرمی

باشد. عوامل ای امری عادی میهای دامنهباشد. از نظر زمين شناسی تغيير بافت خاک در نهشتهخاک می

ای در اثر متعددی نظير تغيير در ميزان و شدت بارندگی، تغيير در شدت هوازدگی، تغيير در شيب دامنه

 ها و بافت خاک شود. تواند منجر به تغيير اندازه دانهفرآيندهای تکتونيکی، می

انجام پذيرفت و مطابق با آن خاک  ASTM-D-422 [67]بندی بر مبنای استاندارد مايش دانهآز

باشد که از بندی شده، با درصد ريزدانه کم میيا شن خوب دانه  GWمورد نظر در کف ترانشه از نوع

 (.0-4نفوذپذيری بالايی برخوردار است )شکل

ی با روش ارتفاع ثابت و نيز روش صحرايی جهت تعيين نفوذپذيری از دو روش آزمايش نفوذپذير

استوانه مضاعف استفاده گرديد. در روش آزمايشگاهی نمونه اخذ شده از کف ترانشه، مشابه با چگالی 

متراکم گرديده و آزمايش به روش ارتفاع  %1گرم بر سانتی متر مکعب با رطوبت  1/8صحرايی آن حدود 

سانتی متر بر ثانيه بدست آمده است   9/5×10-2وش برابر با ثابت انجام شد. ضريب نفوذپذيری در اين ر

نتايج روش صحرايی تعيين نفوذپذيری با استفاده از باشد. که حاکی از نفوذپذيری زياد نمونه مورد نظر می

استوانه مضاعف به علت سختی زياد خاک و فرار آب از حلقه تغييرات زيادی داشت و به طور ميانگين 

 بدست آمد.

گيری تر نفوذپذيری محل دفن نياز به حفر گمانه و اندازهبه ذکر است برای تعيين دقيقلازم 

شناسی و واقع باشد. اما با توجه به شرايط زمينصورت افقی و قائم در مقاطع مختلف مینفوذپذيری به
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ز نفوذپذيری رود که نفوذپذيری افقی خيلی بيشتر اای، انتظار میهای دامنهشدن محل دفن بر روی نهشته

توان صورت افقی خيلی سريع به پايين دست حرکت کند. البته از اين خصوصيت میقائم باشد و شيرابه به

های تبخير قرار داد آوری نمود و در حوضچههايی در پايين دست شيرابه را جمعبهره گرفت و با حفر چاله

 از آلودگی آب در پايين دست شود. تجزيه شده و مانع  و يا مجدداً به مدفن برگشت داده شود تا

ها پس از بندی خاک منطقه و اين نکته که اثرات منفی و نشت و نفوذ عناصر تا سالبا توجه به دانه

يابد، لذا انتظار تمرکز بالای عناصر در نتيجه نفوذ بالای شيرابه در منطقه وجود بسته شدن مدفن ادامه می

  دارد.

 

 لايه زيرين ترانشهنمايی از خاک  -(0-4شکل )

انجام شد.  ASTM D-4318 [68]آزمايش حدود آتربرگ بر روی ريزدانه خاک بر اساس استاندارد 

( نشان داده شده است. بر اين اساس 1-4حد روانی و شاخص پلاستيسيته در نمودار کاساگرانده در شکل )

های با پلاستيسيته کم ه خاکباشد که در محدوددرصد می 89درصد و شاخص پلاستيسيته  25حد روانی 

(CL) گيرد.قرار می 
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 بندی خاک کف ترانشهنمودار لگاريتمی دانه -(7-4شکل )

 

 

 

 

 
حد روانی و شاخص پلاستيسيته در نمودار  -(1-4حد روانی و شاخ شکل ) -(1-4شکل )شکل )

 کاساگرانده

 يته در نمودار کاساگراندهص پلاستيس

حد روانی و شاخص  -(1-4حد روانی و شاخص پلاستيسيته در نمودار ک شکل ) -(4-1

 حد روانی و شاخص پلاستيسيته در نمودار کاساگرانده -(1-4شکل )
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  بررسی مشکلات موجود در محل دفن -4-8-5

 ات سبک زبالهکنترل قطع -4-8-5-8

بايست تمهيداتی انديشيده شود که از آن به منظور جلوگيری از پراکندگی قطعات سبک زباله می

 توان به موارد زير اشاره نمود:جمله می

  فنس کشی منطقه 

 ای که طول آن در جهت عمود بر باد غالب قرار گيرد.احداث ترانشه به گونه 

 کاری يا احداث خاکريزدرخت 

شرقی شاهرود شمالدر محدوده شهرستان باد غالب ه در فصل اول اشاره گرديد جهت همانگونه ک

شته و در تابستان به اکم رو به افزايش گذاست که از اسفند ماه شروع شده و سرعت و شدت آن کم

 یغربو تابستان از حيث سرعت و شدت دارای اهميت بوده و باد جنوب رسد. باد شمال در بهارحداکثر می

  باشد.يت میمدر زمستان و بهار دارای اه نيز

 

 هاجهت وزش باد غالب و روند ترانشه -(5-4شکل )
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های احداث شده در محل در جهت دو باد غالب شود که راستای ترانشهباتوجه به اين نکته مشاهده می

برای ساکنين شرق  باشد و هم اکنون مشکلاتی رامنطقه است و جهت باد از محل دفن به سمت شهر می

کشی و (. از سوی ديگر عدم فنس5-4ها ايجاد نموده است )شکلهای امام حسين و گلشاهرود در شهرک

سازد که يا احداث پشته موجبات بادبردگی قطعات کاغذ و پلاستيک را تا فاصله دور در منطقه ممکن می

 شود.اثرات آن در منطقه مشاهده می

 و فساد پذیر خطرعفونی، بیعدم تفکیک زباله  -4-8-5-2

همانگونه که در فصل  قبلی اشاره شد، هيچ گونه طرح بازيافتی در شهرستان شاهرود اجرا نگرديده و 

درصدی حجم  59-72شوند. با توجه به رقم آوری مستقيماً به محل دفن برده میپسماندها، پس از جمع

يی دارد. با توجه به نفوذ بالای خاک کف، دفن اين پسماندهای تر، توليد شيرابه از اين پسماندها رقم بالا

(. 89-4پيوندد )شکلهای زيرزمينی میپسماندها حجم بالايی از شيرابه حاصله در مدت زمان کوتاه به آب

دهد. حرکت ( چاله حفر شده در يک ترانشه خالی در جوار يک ترانشه بسته شده را نشان می88-4شکل )

 ابل رويت است. افقی شيرابه در لايه کف ق

ها و نيز پسماندهای های به عمل آمده پسماندهای حاصل از کشتارگاهاز سوی ديگر طبق بررسی

شود که اين ها به همراه ساير پسماندها دفن میبيمارستانی مستقيماً به مکان دفن برده شده و در ترانشه

(. با توجه به 82-4شته باشد )شکلهای انگلی و ميکروبی بسياری به همراه داتواند آلودگیموضوع می

کيفيت پسماندهای ورودی به مدفن، بررسی و نظارت بر نوع پسماندهای ورودی و نيز اجرای طرح مکانيزه 

تواند صرفه اقتصادی به بازيافت علاوه بر جلوگيری خطرات آلودگی بسيار بالا برای آب و خاک منطقه، می

 همراه داشته باشد.
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 يی از شيرابه خروجی در اثر فشرده شدن هنگام دفننما -(89-4شکل )

 

 جاری شدن شيرابه در لايه زيرين ترانشه -(88-4شکل )
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 کشتارگاه به ترانشهتخليه پسماندهای  -(82-4شکل )

 های قدیمیعدم پوشش سطحی زباله -4-8-5-8

تخليه شده است. اين موضوع  ها برروی زمين بالادستهمانطور که ذکر گرديد تا چند سال قبل زباله

سبب گرديده تا در طی ساليان پس از دفن، پسماندهای دفن شده رخنمون يافته و علاوه بر ايجاد نمای 

اين قسمت امری  یها پراکنده شوند. لذا خاکريزی مجدد بر روبد، توسط باد جابجا شده و تا دوردست

 دهد.پسماندها را در محل نشان می( تصويری از برونزد 88-4) رسد. شکلنظر میضروری به
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 نمايی از برونزد پسماندهای قديمی -(88-4شکل )

به منظور بررسی آلودگی ناشی از دفن زباله و نشت و نفوذ شيرابه، لازم است از آب و خاک منطقه 

رداری ب( موقعيت نقاط نمونه84-4نمونه گيری شده و به لحاظ آلودگی مورد بررسی قرار گيرند. در شکل )

با توجه به عدم دسترسی به نمونه شيرابه نشتی، نمونه شيرابه به صورت خام و از  نشان داده شده است.

ها بويژه عناصر فلزی در نزديکی محل دفن، برای بررسی غلظت آلايندهکاميون حمل زباله برداشت گرديد. 

 8د در محل سيلوی گندم در فاصله ها، از چاه موجوبا توجه به عدم وجود چاه آب در نزديکی محل ترانشه

-کيلومتری نمونه 2چنين از قنات موجود در پايين دست محل دفن در فاصله ها و همکيلومتری از ترانشه

ميلی ليتری با رعايت موازين  299های پلی اتيلنی برداری آب، از بطریبرداری انجام شد. جهت نمونه

ها پس از بدست ظر و پرشدن کامل بطری( استفاده شد. نمونهبرداری )از قبيل شستشو با آب مورد ننمونه

 و BODدر آزمايشگاه رسوب شناسی دانشکده علوم زمين، برای بدست آوردن ميزان  pH, ECآوردن 

COD  گيری عناصر سنگين، به شاهرود، و نيز برای اندازه -و فناوری استان سمنانبه پارک علم

 .گرديد ارسال کانادا  Acmeآزمايشگاه
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 گرديده است.( نامگذاری A, Bهای آب های خاک با شماره و نمونهموقعيت نقاط نمونه برداری )نمونه -(84-4شکل )

نمونه خاک از نواحی مختلف محل دفن  88برای تعيين ترکيب عناصر موجود در خاک منطقه تعداد 

 09از عبور از الک شماره گيری پس از کنار زدن خاک سطحی انجام گرديد و پس برداشت شد. نمونه

های خاک و عنصر در نمونه 89ارسال شدند. در اين آزمايشگاه آناليز برای  Acme ها به آزمايشگاهنمونه

 دهد.برداری را نشا ن می( موقعيت نقاط نمونه84-4شکل ) .های آب انجام شدعنصر در نمونه 42برای 

)پلاسمای  ICPو دستگاه MS-ICP 21سط روش ها توغلظت عناصر و فلزات سنگين موجود در نمونه

بينی آن، يک سيستم آناليز عنصری است که نوع طيف ،ICP-MSتعيين شده است.   جفت شده القايی(

ها ای از الکترونگيرد. پلاسما، مجموعهطيف بينی نشری و روش اتم سازی آن از طريق پلاسما صورت می

                                                           
Inductively coupled plasma mass spectrometry. 20 
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است. اين محيط به وسيله امواج  k^89999و دمايی در حدود  های مثبت گاز آرگن دارای انرژی بالاو يون

گيری تمامی عناصر کمياب، شود. اين روش علاوه بر توانايی اندازهبا توان بالا ايجاد می 25(RFراديويی )

اخ بسيار ريز های موجود در پلاسما از طريق يک سورنمايد. در اين روش يونها را نيز  تعيين میايزوتوپ

به داخل سيستم خلاء کشيده شده و توسط يک عدسی يونی در درون طيف سنج جرمی متمرکز شده و 

و حداقل نمونه  ميلی ليتر 99گردد. ميزان حداقل مايع مورد نياز جهت استفاده در اين روش تعيين می

 .[78]ده باشد عبور داده ش 09بايست از الک شماره باشد که میگرم می 89خاک مورد نياز 

 

 ارزیابی خصوصیات شیرابه -4-8

باله و زطور کلی کيفيت شيرابه توليدی از زباله بسيار متغير بوده و تحت تاثير عواملی مانند ترکيب ه ب

های دفع، عادات غذايی، فصل سال و شرايط آوری آن، شرايط و مدت زمان نگهداری، روشنحوه جمع

شوند عبارتند از موجب نگرانی می بيشتر شيرابه مواد زائد شهری هايی که دراقليمی قرار دارد. آلاينده

 .[45]، نيترات، کلرايد و سولفات BOD، CODمس، سرب، قلع، آهن، آمونيوم، پتاسيم، سديم، منيزيم، 

مقايسه نتايج حاصل از آناليز شيرابه با  شود.( مشاهده می2-4شيرابه در جدول ) ICPنتايج آناليز 

، , Ca ,Cl, ,Fe ,Mg Mn Naدهد که ميزان عناصر ( نشان می8-4وجود در جدول )های ماستاندارد

ها نيز در آن Sr ،Si ،Br ،Zn ،Kهای سطحی و زيرزمينی و عناصر بالاتر از حد استاندارد تخليه به آب

مقادير بالايی به خود اختصاص داده است. غلظت بالای اين عناصر احتمالاً از عدم تفکيک پسماندهای 

( در نمونه شيرابه بالاتر از حد استاندارد آشاميدن و Bشود. ميزان بر )صنعتی و کارگاهی حاصل می

 ( نيز بالاتر از حد مجاز تخليه برای آب کشاورزی است.Coکشاورزی بوده، ميزان کبالت )

                                                           
Radio Frequency .29 
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 ارزیابی آلودگی منابع آبی در پایین دست محل دفن -4-4

ها پايين تر از دقت با حذف اسامی عناصری که غلظت آنهای آب ( نتايج آناليز نمونه2-4در جدول)

 دستگاه گزارش شده، آورده شده است.

 شود که( مشاهده می8-4های حد مجاز آب آشاميدنی در جدول )با مقايسه اين مقادير با استاندارد

ارا هستند. از مقاديری بالاتر از استاندارد آب آشاميدنی را د  Br ،B ،Ca ،Cl ،K ،Na ،Sr، Si،Mgعناصر: 

شود سوی ديگر با مقايسه ميزان عناصر موجود در آب محل با نتايج حاصل از آناليز  شيرابه خام ديده می

که غلظت بالايی در شيرابه دارند Ca, Cl, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Sr, Si, Zn که عناصری از قبيل: 

توانند از دو منشاء خاک که اين عناصر می باشند. لازم به ذکر استهای آب منطقه نيز بالا میدر نمونه

-منطقه و در درجه بعدی شيرابه باشند. در اين ميان تنها ميزان عنصر منيزم در چاه آب بالاتر از قنات می

تری دارد و دقيقاً در پايين دست محل دفن باشد و در ساير موارد غلظت عناصر در قنات که فاصله نزديک

 قرار دارد، بالاتر است.

کيلومتر( و نيز مدت  2-8ها )های برداشتی از ترانشهذکر است بدليل دور بودن فاصله نمونهزم بهلا 

 کيلومتری وجود ندارد. 8سال( انتظار مشاهده آلودگی در چاه آب در فاصله 0ها )زمان کم دفن در ترانشه

 ,B, Ba, Br, Ca, K, Mg, Si, Srغلظتشود که ( مشاهده می2-4) چنين با توجه به نتايج جدولهم

Fe, Cl باشد که دليل اصلی آن فرصت بيشتر آب قنات جهت انحلال عناصر در آب قنات بيشتر از چاه می

 در نمونه چاه بيشتر از قنات بوده است.  Na, Znبوده است. البته تعدادی از عناصر نظير 
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 استاندارد

 

 عنصر

هحد مجاز تخلي  (88) یآب آشاميدن   (898)  

آب 

 سطحی

 آب

 زیرزمینی
 Norway کشاورزی

Shd 

Russia 

MoH 

Canada 

cwqt 

US. 

EPA 

Netherland 

VROM 
WHO EU 

Ag 1 0/1 0/1 - - - - - - - 

Al 5 5 5 - - - 0/2 - 0/2 0/2 

As 0/1 0/1 0/1 0/01 0/05 0/05 0/05 - 0/01 0/01 

B 2 1 1 0/3 0/5 0/5 - - 0/3 1 

Ba 5 1 1 0/1 0/1 1 2 - 0/3 - 

Be 0/1 1 0/5 - 0/0002 - 0/004 - - - 

Ca 75 - - 21-15 - - - - - - 

Cd 0/1 0/1 0/1 0/005 - - 0/005 - 0/003 0/005 

Cl 600 600 600 25 - 250 - - - - 

Co 1 1 0/05 - 0/1 - - 0/1 - - 

Cr 2 2 2 0/05 0/1 0/05 0/05 0/03 0/05 0/05 

Cu 1 1 0/2 - 1 1 - 0/075 2 2 

Fe 3 3 3 0/2 0/3 0/3 - - - 0/2 

Li 2/5 2/5 2/5 - 0/03 - - - - - 

Mg 100 100 100 - - - - - - - 

Mn 1 1 1 0/05 0/1 0/05 - - 0/5 0/05 

Mo 0/01 0/01 0/01 - 0/25 - - - 0/07 - 

Ni 2 2 2 0/05 0/1 - 0/1 0/075 0/02 0/02 

Pb 1 1 1 0/02 0/03 0/05 0/015 0/075 0/01 0/01 

Se 1 0/1 0/1 0/01 0/01 0/01 0/05 - 0/01 0/01 

V 0/1 0/1 0/1 - 0/1 - - - - - 

BOD 50 50 100 - - - - - - - 

COD 100 100 200 - - - - - - - 

pH 6/5-

8/5 

5-9 6/5-

8/5 

- - - - - - - 
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نتايج آناليز عناصر آب و شيرابه -(2-4جدول )    

)عنصر ppb) هابشیر  قنات چاه 

Al 2628 20 <10 

As 24/8 <5 <5 

B 2138 671 747 

Ba 63/65 8/36 12/83 

Br 1792 1101 1470 

Ca 1554427 117072 309549 

Cd 5/28 </5 </5 

Ce 2/51 </1 </1 

Cl 5559000 1377 1532 

Co 82/22 0/23 0/27 

Cr 487 36/7 16/8 

Cs 2/08 0/18 </1 

 

Cu 69/1 9/4 8/6 

Fe 916200 <100 327 

Ga 3/51 </5 </5 

K 2787000 9639 13798 

Li 119/2 121/5 167/6 

Mg 244231 151614 400875 

Mn 9786/84 12/28 </5 

Mo 39/1 1/6 7/7 

Na 3397282 1608581 948537 

Ni 872/3 <2 <2 

P 120756 <200 <200 

Pb 28/1 <1 <1 

Rb 751/37 2/67 2/83 

Re 0/17 0/14 1/03 

S 359000 813 1014 

Sb 37/69 3/64 4/42 

Sc 35 <10 <10 

Se 19/2 10/1 50/2 

Si 69931 9375 13440 

Sn 23/97 </5 </5 

Sr 6809/75 4000/71 16008/11 

Ti 509 <100 <100 

U 0/44 3/51 13 

V 39/9 9/2 9/8 

W 22/13 </2 </2 

Zn 12893 694/7 8/3 
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 ارزیابی آلودگی خاک  -4-5

همبستگی عناصر مختلف با شود. ( ديده می8–4ی خاک، در جدول )نتايج حاصل از آزمايشات بر رو

تواند نشان از وجود منشاء مشترک برای عناصر باشد. به اين منظور، با استفاده از نرم افزار يکديگر می

SPSSهای منطقه رسم گرديد )شکل بين عناصر در خاک مورد مطالعه 89ای عناصر، دندوگرام آناليز خوشه

ها معمولاً بالا نيست. درصد فلزات سنگين در اين سنگباشند و ای منطقه آهکی میه(. خاک4-89

. لذا همبستگی عناصری از باشدمی Mgو  Mn ،Al، Si های مهم موجود در سنگ آهک شاملناخالصی

ها بوده و در درجه دوم به در منطقه تا حدود زيادی مربوط به منشاء آهکی آن Kو Ca،Mg  ، Alقبيل 

 ساير عناصر همبسته در ارتباط با مکان دفن مورد مطالعه است. همراه

گردد. لازم به ذکر است ( ملاحظه می4-4های منطقه در جدول )بندی عناصر موجود در خاکگروه 

ها، مقاديری کمتر از پذيری بالای اين نوع خاکدانه و نفوذهای درشتقرار داشتن مدفن بر روی واريزه

 دهند.شده عناصر به محيط را نشان میميزان واقعی وارد 

بر اساس همبستگی بيش  2و  8در اين جدول، عناصر به چهار دسته تقسيم گرديده است که گروه  

 4(. گروه 89-4شود )شکلها تخمين زده میبا توجه به تغييرات نمونه 8تعيين شده است و گروه  %59از 

 زياد بوده است.  هامواردی است که تغييرات غلظت عناصر در نمونه

 

 

 

                                                           
Hierarchical Cluster Analysis.30 
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 نتايج آناليز عناصر خاک -(8-4دول )ج

عن

 صر
 واحد

 در ترانشه4و 8و 2و 8متر 
 ميانگين 1 7 0 9 8 2 8

ضري

ب 

تغيير

 ت

4-8 4-2 4-8 4-4 

M

o 

PP

M 

0/8

7 

1/0

4 

0/7

9 

0/9

5 

0/7

1 

0/7

3 

0/6

8 

1/2

1 

0/6

2 

1/4

5 

0/6

2 

0/88 0/3

0 Cu PP

M 

18 17/

5 

18/

3 

17/

1 

19/

7 

23/

4 

19/

9 

18/

4 

15/

5 

17/

4 

21/

6 

18/7

8 

0/1

2 Pb PP

M 

14/

4 

16/

7 

20/

6 

15/

3 

14/

4 

18/

2 

14/

2 

15/

6 

15/

1 

15/

3 

17/

5 

16/1

1 

0/1

2 Zn PP

M 

46 54/

5 

59/

1 

49/

3 

61/

8 

90/

2 

50/

6 

56/

1 

51/

6 

58/

9 

60/

8 

58/0

8 

0/2

0 Ag PP

B 

13 14 10 9 26 25 13 20 39 70 26 24/0

9 

0/7

3 Ni PP

M 

27/

4 

33/

5 

34/

3 

31/

9 

41 37/

1 

34/

6 

35/

6 

29 26/

2 

42/

7 

33/9

4 

0/1

5 Co PP

M 

10/

2 

11/

1 

13/

5 

10/

1 

10/

8 

11/
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10/
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10/
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8/8 10/

1 

11/

4 

10/7

3 

0/1

1 M

n 

PP

M 
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2 

63

1 

80

4 

59

1 
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0 

63

2 

53

5 

58

7 

51

6 

66

2 

65

1 

611/

91 

0/1

3 Fe % 1/8

8 

2/1

2 

2/4

1 

2/1

3 

2/3

6 

2/2 2/0

7 

2/1

5 

1/9

7 

2/3

9 

2/3

5 

2/18 0/0

8 As PP

M 

8/3 9/3 12/

1 

8/7 7/8 9/4 8/6 7/6 6/7 6/6 9 8/55 0/1

8 U PP

M 

0/9 1/3 0/8 0/9 0/4 0/9 0/9 0/8 0/6 0/7 0/6 0/80 0/2

9 Au PP

B 

1/5 0/9 1/5 1/3 1/9 1/7 1/5 1/5 1/5 0/9 0/6 1/35 0/2

9 Th PP

M 

2/1 2/4 2/4 2/9 2/1 2/9 2/6 2/5 2 2/3 2/7 2/45 0/1

3 Sr PP

M 

71

9 

19

4 

23

0 

29

4 

18

8 

26

1 

23

6 

35

3 

42

8 

45

0 

21

3 
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24 

0/4

9 Cd PP

M 

0/1

7 

0/2

3 

0/1

8 

0/2

1 

0/1

7 

0/2
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0/2 0/1

9 

0/2 0/1

8 

0/2

1 

0/20 0/1

3 Sb PP

M 

0/1
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0/1
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0/1

1 

0/1

6 

0/0
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0/1
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0/1
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0/1
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0/1
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0/1 0/1
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0/12 0/3

2 Bi PP

M 
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0/1
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0/1
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0/1
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7 V PP
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9 
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6 
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6 
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9 

10/
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0/1
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5 

0/0
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0/0

6 

0/0
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0/0

6 

0/0
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0/0

5 

0/0

7 

0/0
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7 La PP

M 
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1/0
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1/0

3 

1/0

3 

1/1

2 

0/94 0/1

8 Ba PP

M 

12

6 

19

9 

11

9 

16

5 

12

0 

81/

8 

63/

5 

14

5 

10

8 

15

2 

13

5 
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63 

0/2

9 Ti % 0/0

3 

0/0

3 

0/0

2 

0/0

4 

0/0

3 

0/0

3 

0/0

3 

0/0

4 

0/0

3 

0/0

3 

0/0

3 

0/03 0/1

3 Al % 0/7

7 

0/8

8 

0/8

7 

0/9

1 

1/2

3 

1/0

6 

0/9

2 

1/0

8 

0/8

5 

0/9
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9 
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3 
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5 

0/0

5 

0/0

3 
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2 

0/0

3 
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4 
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5 

0/0

5 
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8 

0/0

2 
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5 

0/1

7 

0/1

6 

0/2

1 
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1 

0/2

5 

0/2 0/2

8 
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2 

0/2

5 
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4 Sc PP

M 

3/1 3/1 3/3 3/4 3/5 3/6 3/2 3/4 3 3/3 3/7 3/33 0/0

7 Tl PP

M 

0/0

8 
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1 

0/1

1 

0/1 0/1

1 

0/0

9 

0/1

2 

0/1

1 

0/10 0/1
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8 

0/0

6 

0/0

7 

0/0

3 

0/0

2 

0/0

2 

0/0

7 

0/1

3 
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9 

0/0

5 
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3 
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9 Hg pp

b 

7 12 11 8 16 16 6 6 12 6 19 10/8

2 

0/4

3 Se PP

M 

0/8 0/4 0/4 0/2 0/4 0/5 0/3 0/6 0/6 0/5 0/5 0/47 0/3

4 Te PP

M 

0/0

6 

0/0

4 

0/0

8 

0/0

2 

0/0

2 

0/0

4 

0/0

4 

0/0

3 

0/0

3 

0/0

3 

0/0

3 

0/04 0/4

7 Ga PP

M 

2/6 3 2/9 3 3/7 3/5 3/2 3/5 2/8 3/6 4/1 3/26 0/1

4  
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 ای عناصر مورد مطالعهدندوگرام آناليز خوشه -(89 -4شکل )
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 بندی نتايج آناليز خاکهگرو -(4-4) جدول

 منشاء عنصر گروه

8 Al, Ga, K, Cr, Sc, Ni, Hg, احتمالاً شيرابه 

2 Mn, Co, As, Bi, Pb, V آهکی 

8 Zn, Ag, Ni, Fe, Sr, Ca, La, Ba, Bi احتمالاً دو منشاء 

4 Mo, U, Au, Th, Cd, Sb, P, Mg, Ti, 

Na, S, Se, Te 
 احتمالاً شيرابه

 

 شیرابه و آب پایین دست BOD  ،CODنتایج -4-6

بوده و نشانگر شرايط اسيدی آن  7شيرابه کمتر از pH (، 9-4با توجه به نتايج بدست آمده در جدول )

است. اسيدی يا قليايی بودن شيرابه بر روی نوع و ميزان گازهای توليدشده نقش دارد. شرايط اسيدی 

SHمحيط را برای توليد گازهايی از قبيل  که شرايط بازی سازد، در حالیو اسيدهای آلی فرار مساعد می 2

از جمله پارامترهايی است که بر  pHکند. همچنين متصاعد شدن گازهايی از قبيل آمونياک را تسريع می

قليايی رسوب  نموده ولی  pHگذارد. بسياری از ترکيبات فلزی در ميزان حلاليت ترکيبات فلزی تاثير می

های مربوط به فلزات خصوص در بحث آلودگی آيند. اين امر بهيدی به صورت محلول در میاس pHدر 

 .]81[ای برخوردار استسنگين از اهميت ويژه
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 های آب و شيرابهدر نمونه COD ،BOD ،pHمقادير  -(9-4جدول )

pH COD BOD  

9/0 

70/7 

87/1 

52999 

99 

29 

49999 

999 

89 

 شيرابه

 چاه آب

 قنات

 گيری گرديده است.اندازه CODو BODهای مواد آلی موجود در شيرابه توسط شاخص محتوای

( دلالت بر اين دارد که از نظر غلظت مواد 8-4های ذکر شده در جدول )مقايسه اين مقادير با استاندارد

اورزی های سطحی و زيرزمينی و کشآلی شيرابه شهری مقادير بسيار بالاتر از حد استاندارد تخليه به آب

شود. لازم به ذکر است به مرور و با تثبيت مواد آلی های بسيار قوی محسوب میبوده و در زمره فاضلاب

 [20].يابد کاهش می BOD ،CODزباله، غلظت 
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 فصل پنجم

یمکانيابی محل دفن پسماندهای شهر  
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 مقدمه -5-8

های باشد. نسبت به ديگر روشدفن، در واقع آخرين گزينه دفع در مديريت مواد زائد جامد می

دفع، هنوز دفن مواد زائد جامد از اهميت و مطلوبيت بيشتری برخوردار است و تا کنون جايگزين کامل 

های مرسوم نظير کمپوست و زباله سوزی، که ديگر روش و مناسبی برای آن يافت نشده است. چرا

آيند. در ه حساب نمیچنين به نوعی گزينه نهايی بفرآيندی کند بوده و هزينه بالايی را در بر دارد. هم

هر صورت با توجه به جايگاه دفن )خصوصاً نوع بهداشتی آن( لزوم انجام مطالعات و تحقيقات در زمينه 

 شود.های دفن بيش از پيش احساس میمکانيابی و احداث مکان

تواند بسياری از ترين مراحل است. چرا که مکانيابی مناسب میدر اين ميان مکانيابی از مهم 

بينی در محل دفن را به شکل قابل توجهی مرتفع سازد. بدين لات زيست محيطی قابل پيشمشک

ای برخوردار های مکانيابی محل دفن از اهميت ويژهبندی معيارها و محدوديتلحاظ شناخت و دسته

 بندی محدوده مطالعاتی از نظرای نيازمند پهنهخواهد بود. انتخاب محل دفن مناسب در مقياس ناحيه

 باشد.قابليت دفن پسماند می

ها، انتخاب دهی به پارامتربندی و امتيازمرحله شناسايی، حذف مناطق ممنوعه، رده 9بندی از پهنه

های موثر قضاوت نهايی تشکيل شده است. انتخاب نوع پارامتر ها و انتخاب معيارروش ترکيب پارامتر

باشد. هدف نهايی از اين ايط منطقه مطالعاتی میبندی قابليت احداث لندفيل، تابعی از شردر پهنه

محيطی را برای محيط طبيعی و منطقه ها يافتن مکانی است که کمترين اثرات سوء زيستمعيار

ها پيشنهاد شده است. در اين های متعددی برای مکانيابی لندفيلاطراف لندفيل داشته باشد. روش

دهی افزودنی ساده و روش تحليل سلسله مراتبی و وزنتحقيق کوشش به عمل آمده است تا با تلفيق د

ها انتخاب شده و سپس با استفاده از دو روش تحليل سلسله مراتبی و در مرحله ابتدايی بهترين مکان
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های ها پرداخته شود. لايهماتريس زيست محيطی لئوپولد به انتخاب بهترين گزينه در بين گزينه

 ور عبارتند از: اطلاعاتی تهيه شده برای اين منظ

 شناسی، گسل(شناسی )سنگزمين 

 )توپوگرافی )نقشه شيب 

 )هيدرولوژی )آبهای سطحی 

 )هيدروژئولوژی )چاه، چشمه، قنات، کيفيت و عمق آب زيرزمينی 

 های دسترسیراه 

 مراکز جمعيتی 

 خاک شناسی 

 باشد.کيلومتر از شهر شاهرود می 29-89محدوده مورد بررسی منطقه ای به شعاع 

 

 شناسایی و حذف مناطق ممنوعه -5-2

-محيطی مدفن،بايد از برخی مکانبه منظور حفظ سلامت آب، خاک و جلوگيری از صدمات زيست

-ها، منابع آب زيرها و جادهها از قبيل: مراکز مسکونی، مناطق حفاظت شده طبيعی و باستانی، راه

سب برای آنها در نظر گرفته شود. های ممنوعه مناها اجتناب گردد و حريمزمينی و سطحی و گسل

های مختلف باشد. در اين زمينه کارشناسان و سازمانها با توجه به شرايط منطقه میرعايت اين حريم

های مورد ( به برخی از آنها اشاره شده است. حريم8-9اند که در جدول )نظرات متعددی ارائه نموده

 GISاط ايران و جهان انجام و سپس در محيط نرم افزار نظر در اين مرحله با توجه به مطالعه ديگر نق

( قابل 8-9) ( و شکل2-9) اجرا گرديده است. نتيجه حاصله در جدول Bufferingو توسط ابزار 

 مشاهده است.
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 .ها و کارشناسان مختلف ) فواصل به متر است(های ممنوعه ارائه شده توسط سازمانحريم -(8-9جدول )

 

 

  معیار       

 

 

 ارشناسک

 

محیط 

 شهری

گسل 

 فعال

 آب سطحی
 چاه،

چشمه، 

 قنات

خطوط 

انتقال 

 نیرو

 شاهراه
راه 

 شهری

شیب 

 نامناسب
آبراهه 

 فصلی

رودخانه 

 دائمی
Criteria2005 [808] - 100 - 100 300 50 - - >30% 

Koo1996 [98] 500 500 - 300 600 - - - >30% 

Serwan2005 [806] 1000 - - 500-

1000 

- - 500 <200 - 

Lolos1997 [91] 400 - - 1600 800 - <600 <300 - 

Cantwall1999 [78] 5000 - 50 500 1000 30 2000 30 - 

Jesus1997 [19] - 60-

2000 

- 100 365 - 300 - - 

Bagchi1994 [69] - - - 30-90 365 - 300 - - 

Tecninvent [888] 400 - - 600 - - 600 300 >25% 

Costa1997 [76] 2000           6000-

8500 

- 500 - - 500 - >10% 

Chalkias1997 [74] 500 - - 500 - - - - >24% 

Allen et al2001 
[65] 

400-

1500 

60-

2000 

30 50-

200 

300-

1000 
30 30-

600 

30-

600 

>20^ 

Allen , Dillon1997 

[64] 

<5000 - - - >2000 - 1000  >15^ 

basak2005 [77] 5000 - - - - - 500 100 >15^ 

Pretty2008 [106] 1600 - - 300 -   - 100 

Zuqutte1994 [122] - - - - 500 - - - >12% 

 %80< 600 2000 50 2000< 8600 50 2000 6000 حداکثر
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 های ممنوعه در طرحنقشه حريم -(8-9شکل )

 ههای مورد استفاده برای مناطق ممنوعحريم -(2-9جدول )

 مرجع (m)حريم مناطق مناطق ممنوعه

 .Custa, Basak sener 9999 مناطق شهری

Allen, cantwall 
 Allen 8999 شبکه ارتباطی

 (28سازمان محيط زيست) 899 گسل
 Zuqutte 999 چاه، چشمه، قنات

 Criteria 99 خط انتقال نيرو
 Koo 899 آبراهه اصلی

 EPA 899 آبراهه فرعی
 Tecninvent, lolos 899 جاده فرعی
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 هادهی به پارامتربندی و امتیازرده -5-8

گردند. در مطالعه کنونی از های اطلاعاتی انتخاب میهای ممنوعه لايهپس از تهيه لايه حريم 

شناسی، کيفيت آب شناسی )سنگ شناسی(، توپوگرافی )شيب(، خاکهای زميناطلاعات و نقشه

ينی، فاصله از شهر، فاصله از خطوط ارتباطی، فاصله از خطوط انتقال نيرو و زمزيرزمينی، عمق آب زير

های اطلاعاتی رقومی شده و به صورت لايه GISهای فوق در محيط منابع قرضه استفاده گرديد. نقشه

 مجزا مورد استفاده قرار گرفته است.

 

 زمین شناسی )سنگ شناسی( -5-8-8

پذيری پايين و حداقل درز و شکاف به بستر با نفوذ شناسی هدف انتخاب سنگدر مبحث سنگ

منظور ايجاد کمترين اثرات زيست محيطی بر روی آب و خاک منطقه و کمترين نشت و نفوذ شيرابه 

شوند: باشد. سنگ بستر از لحاظ مبداء و منشا به سه گروه عمده تقسيم میبه محيط اطراف می

آذرين، يکپارچه و متراکم و دارای قابليت نفوذ کمی  هایهای آذرين، رسوبی و دگرگونی. سنگسنگ

-های زيرزمينی قابليت بالايی دارند و با اينهای رسوبی برای ذخيره آبباشند. از سوی ديگر سنگمی

های از آب %59(، نزديک به %9ها در ساختمان پوسته بسيار کم است )حدودکه سهم اين سنگ

-ها رفتار متفاوتی به لحاظ نفوذپذيری ديده میرميان اين سنگاند. دزيرزمينی را در خود جای داده

های آهکی دانه بودن و سنگسنگ بدليل درشتدرشت مانند کنگلومرا و ماسههای دانهشود. سنگ

های رسی از نظر منابع آب زيرزمينی ضعيف و برای بدليل نفوذپذيری و واکنش بالا نامناسبند. زمين

سازمان  899999/8های زمين شناسی مقياس در اين مرحله از نقشه. ]72[دفن بيشتر مناسبند 

بندی زمين شناسی منطقه در جدول شناسی )ورقه شاهرود و بسطام( استفاده گرديد.نحوه طبقهزمين

 شود.( ديده می2-9بندی آن در شکل )( و نقشه طبقه9-8)
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 سیهای سنگ شنانحوه تقسيم بندی محدوده برمبنای لايه -(8-9جدول )

 طبقه بندی توصیف سنگ شناسی

 A بسیارخوب
مارن ژيپسی، رس، رس سيلتی، مارن آلتره، مارن فسيلی، مارن 

 سبز

 ماسه سنگ شيلی مارن دار، تناوب آهک و مارن B خوب

 C متوسط

سنگ سنگ و کوارتز، ماسهتناوب شيل ميکادار و ماسه

و سنگ در قاعده مارن در بالا، تناوب آهک کوارتزی، ماسه

شيل فسيلی، توف هوازده و ماسه، کوارتز ميکروديوريت، 

 لاتريت و ملافير،

 ندزيت، تناوب کوارتز و شيلآ

 

 

 

آبرفت، مخروط افکنه آبرفتی، کنگلومرا، ميکروکنگلومرا، آهک،  D نامناسب

 سنگماسه

 

 

 

 

 

 

 شناسی منطقهطبقه بندی سنگ -(2-9شکل )
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 توپوگرافی )شیب( -5-8-2

خصوص شيب مناسب احداث مدفن باشد. درعوامل در مکانيابی، شيب منطقه میترين از مهم

ترين شيب مناسب % 9-82نظرات متفاوتی وجود دارد. با توجه به شرايط منطقه در اين مطالعه شيب 

های بالا برای ساخت مدفن و برای مدفن انتخاب شده است. بالا رفتن شيب منجر به ايجاد هزينه

تقال گرديده و از سوی ديگر بدليل سرعت بالای حرکت آب و بويژه شيرابه احتمال دشواری نقل و ان

 .]882و  14 و898 و72[خطراتی از قبيل لغزش و فرسايش بالاتر خواهد بود 

منطقه استفاده  99999/8منظور تهيه نقشه شيب منطقه در اين بخش از نقشه توپوگرافی به

ارتفاعی  DEMيابی نقشه با استفاده از ميان Spatial Analyst و ابزار  Arcviewگرديد. درمحيط 

 .شدساخته

شود. همانطور که ( ديده می8-9( و نقشه آن در شکل )4-9بندی شيب در جدول )نحوه طبقه 

 باشد.ای از منطقه دارای شيب مناسب برای احداث محل دفن میشود بخش عمدهملاحظه می

 

 ه بر مبنای معيار شيبنحوه تقسيم بندی محدود -(4-9جدول )

 

 

 

 

 

 

 بندیطبقه توصيف شيب )%(

 A بسيار خوب 9-9

 B خوب 89-9

 C متوسط 15-30

 D نامناسب >89
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 طبقه بندی شيب منطقه -(8-9شکل )

 عمق آب زیرزمینی -5-8-8

به جهت امکان نشت و نفوذ شيرابه در طی ساليان دفن و پس از بسته شدن مدفن به آب 

( موقعيت 4-9شکل )]. 898و 72[امتر عمق آب زيرزمينی حائز اهميت بالايی است زيرزمينی، پار

های منطقه دهد. در مطالعه حاضر با استفاده از اطلاعات مربوط به چاههای منطقه را نشان میچاه

ترين موقعيت جهت احداث مدفن در عمق آب زيرزمينی ترسيم گرديده است. نامناسبنقشه هم

های زير زمينی نزديک به کف سلول بوده و شيرابه با آب در تماس ط ايستابی آبشرايطی است که خ

قرار گيرد. بيشترين عمق آب زيرزمينی در محدوده مطالعاتی مربوط به چاه شربی در شهر بسطام با 

( نحوه 9-9متر در بخش مرکزی شاهرود است. جدول ) 2-8متر بوده و کمترين مقدار آن  857عمق 

 دهد. ( نقشه آن را نشان می9-9) ق آب زيرزمينی و شکلبندی عمطبقه
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 نقشه موقعيت منابع آبی منطقه -(9-9) شکل 

 

 نحوه تقسيم بندی بر مبنای عمق آّب زيرزمينی -(7-9) جدول

 

 

 

 

 

 

 

  

 بندیطبقه توصيف (m)عمق آب 

 A بسيار خوب >79

 B خوب 79-99

 C متوسط 89- 99

 D نامناسب <89
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 بندی عمق آب منطقهطبقه -(9-9) شکل

 زمینیکیفیت آب زیر-5-8-4

جايی که آب  باشد.جمله پارامترهای موثر برروی مکانيابی محل دفن کيفيت آب زير زمينی میاز

های آب شور يا زمينی دارای کيفيت مناسبی برای شرب يا کشاورزی است، نامناسب و در سفرهزير

( ديده 0-9بندی کيفيت آب منطقه در جدول)دارد. نحوه طبقهبدون کيفيت، بيشترين ارجحيت را 

بندی کيفيت منطقه تهيه ها نقشه طبقهها و قناتها، چشمهچاه ECهای شود. با استفاده از دادهمی

منطقه  ECهای زيرزمينی استان، بيشترين (. با توجه به آمار بدست آمده از اداره آب0-9گرديد )شکل 

 859متر در ناحيه ابر در بسطام بوده و کمترين ميزان آن روموس بر سانتیميک 88999مطالعاتی 

 باشد. راه شاهرود )بخش مرکزی شاهرود( میمتر در پليسميکروموس بر سانتی
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 (ECنحوه طبقه بندی محدوده بر مبنای کيفيت آب ) -(0-9) جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 بندی کيفيت آب منطقهطبقه -(0-9) شکل

 

 

 

هدايت 

 (EC()µs/cmالکتريکی)

 بندیطبقه توصيف

 A بسيار خوب 8999<

 B خوب 8999-8999

 C متوسط 8999-999

 D نامناسب <999
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 فاصله از شهر -5-8-5

ها و بهداشت محيط، محل طبيعی است که به منظور جلوگيری از به خطر افتادن سلامتی انسان

قرار گيرد و با توجه به عمر محل دفن که  دفن همواره بايد در خارج از شهر و دور از مراکز جمعيتی

سال برآورد شده است، محل دفن نبايد در مسير توسعه آتی شهر قرار گيرد. از سوی  29-89حداقل 

تری نسبت به المقدور بايد در مکان نزديکها و زمان حمل و نقل، حتیديگر به منظور کاهش هزينه

م شهر در مرحله اول حذف گرديده است، در اين مرحله که حريمحل توليد قرار گيرد. با توجه به اين

( نحوه تقسيم بندی فاصله از شهر نشان 9-7. در جدول )]882[باشد تر میترين فاصله مناسبنزديک

 داده شده است.

 تقسيم بندی محدوده بر مبنای فاصله از انتهای حريم شهر -(7-9جدول )

 
 بندیطبقه توصيف (kmفاصله از شهر )

 A بسيار خوب 0-10

 B خوب 10-20

 C متوسط 20-30

 D نامناسب >89

 فاصله از خطوط ارتباطی -5-8-6

منظور دسترسی آسان به محل دفن و رفت و آمد ماشين آلات و از سوی ديگر حفظ جنبه به

بايست رعايت شود لذا فواصل ها میزيبايی شناختی و سلامتی و بهداشت، فاصله مناسب از جاده

ور و خيلی نزديک نامناسبند. با توجه به حذف حريم خطوط ارتباطی، هرچه فاصله کمتر باشد خيلی د

بندی فاصله از خطوط ارتباطی انحام . بر اين اساس طبقه]81و  882[هزينه اجرايی کمتر خواهد بود 

 ( قابل رويت است.7-9( و نقشه آن در شکل )1-9)جدول گرفت
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 منطقه به لحاظ فاصله از راهطبقه بندی  -(7-9) شکل

 خاک شناسی -5-8-7

 طبقه بندی محدوده بر مبنای فاصله از راه -(1-9) جدول

 بندیطبقه توصیف ( Kmفاصله از راه)

 A بسیار خوب 2-8

 B خوب 8-2

 C متوسط 4-8

 D نامناسب >4
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سطحی به داخل مدفن های ها و نيز نفوذ آببافت خاک سرعت تراوش شيرابه، ميزان جذب آلاينده

. لذا اين پارامتر در گزينش ساختگاه مناسب اهميت زيادی دارد. در مطالعه ]882[کند را کنترل می

( نحوه 5-9استفاده شده است. در جدول ) 99999/8بندی خاک مقياس های طبقهحاضر از نقشه

( 1-9قشه آن در شکل )بندی خاک منطقه به لحاظ بافت و نفوذپذيری نشان داده شده است و نتقسيم

 شود.ديده می

 ]90[نحوه تقسيم بندی محدوده برمبنای خاک منطقه ) به لحاظ نفوذپذيری و بافت( -(5-9جدول )

 

 

 

 

 

 طبقه بندی خاک منطقه -(1-9شکل )

 خطوط انتقال نیرو -5-8-1

 طبقه بندی توصیف گروه خاک شناسی

 A بسیارخوب خاک خوریان )بافت سنگین(

 B خوب خاک دهملا )بافت متوسط(

 C متوسط خاک سعدآباد )بافت متوسط(

 D نامناسب رآباد )بافت سبک(خاک خی
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برداری از لندفيل )با رعايت منظور تامين انرژی مورد نياز و تسهيل در عمليات ساخت و بهرهبه 

. 18]و [112حريم ممنوعه(، محل انتخاب شده بايد فاصله مناسبی تا خطوط انتقال نيرو داشته باشد 

 شود.( ديده می5-9) ( و نقشه آن در شکل89-9) بندی فاصله از خطوط انتقال نيرو در جدولطبقه

 

 طبقه بندی منطقه به لحاظ فاصله از راه -(7-9) شکل

 منابع قرضه -5-8-9

 بندیطبقه توصیف (Kmفاصله از خطوط انتقال نیرو)

 A بسیار خوب 5

 B خوب 80-5

 C متوسط 20-80

 D نامناسب >20

 انتقال نيروطبقه بندی محدوده بر مبنای فاصله از خطوط  -(89-9جدول )
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برداری از لندفيل نياز به خاک پوشاننده با خصوصيات از آنجا که برای ساخت و به ويژه زمان بهره

 .]81[باشد های مناسب برای پوشش حائز اهميت میمناسب در محل است، لذا فاصله از خاک

 

 انتخاب روش تحلیل -5-4

ها به صورت درجه هدف از اين مرحله، انتخاب بهترين يا ارجح ترين گزينه و يا مرتب نمودن گزينه

ترين باشد. قواعد تصميم گيری متعددی در اين زمينه وجود دارند که شناخته شدهنزولی ارجحيت می

 ها عبارتند از:آن

 8دهی افزودنی سادهروش وزن 

 2سودمندی -ار های تابع مقدروش 

 8فرآيند سلسله مراتب تحليلی 

 4آلهای نقطه ايدهروش 

 9های مطابقتروش 

 (SAWدهی افزودنی ساده )وزن -5-4-8

ها )صفت يا هدف( بيان نمودن اهميت هر معيار نسبت به معيار ديگر هدف از وزن دادن به معيار 

ان در منابع پيشنهاد شده است. اين گيردهی به معيار بر مبنای قضاوت تصميماست. چندين روش وزن

 اند. گيران و در اصول تئوريک متفاوتها در دقت، سهولت کاربرد و قابل فهم بودن برای تصميمروش

 گيری چند معياره مکانی هستند. ها در تصميمدهی افزودنی ساده از متداولترين تکنيکهای وزنروش

                                                           
 thing Method gSimple Additive Wei .1  

 unction   FValue/Utility  .2  

   ierarchy ProcessAnalitic H .3  

Ideal Point Method .4  

ethodAccordance M. 5  
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-شود که برگفته می 2بندیهای امتيازيا روش 8(LCWوزنی )-ها هم چنين تلفيق خطیبه اين تکنيک

را به هر صفت  8های اهميت نسبیگير بطور مستقيم وزنباشند. تصميممبنای ميانگين وزنی می

دهد. سپس يک امتياز کلی برای هر گزينه از طريق ضرب نمودن وزن اهميت تخصيص تخصيص می

باشد و جمع برای گزينه در آن صفت معلوم میيافته برای هر صفت در مقدار مقياس بندی شده که 

ها محاسبه شدند، گزينه دارای شود. وقتی امتيازات کلی برای گزينهنمودن نتايج حاصله ايجاد می

 شود.بيشترين امتياز کلی انتخاب می

  برای هر گزينه داريم: 

(5-1) iji ii xwA  

 

jixدرآنکه 1 باشد.نرمال شده می يک وزن iwوزن  و امjبارعايت صفت  ام iگزينه  امتياز  , iw  و

 iRترين گزينه بوسيله تعيين بيشترين مقدار دهد. ارجحاهميت نسبی صفات را نشان می

(i=1.2.3....nانتخاب می )شود. روشSAW  بر مبنایGIS امل مراحل زير است:ش 

 های ممکنهای نقشه( و مجموعه گزينههای ارزيابی )لايهتعريف معيار -8

 استاندارد نمودن هر لايه نقشه معيار -2

-های هر معيار )يعنی يک وزن نسبی به هر نقشه معيار مستقيماً تخصيص داده میتعريف وزن -8

 شود.(

 های متناظرنهای نقشه استاندارد شده در وزساختن لايه -4

                                                           
ombionationCinear Lweighted  .1  

ethodMcoring S. 2  

mportanceI elativeR. 3  
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 ها مطابق با امتياز ارجحيت کلیايجاد امتياز نهايی هر گزينه با استفاده از مرتب نمودن گزينه -9

 GISتوانند با استفاده از هر سيستم می SAWهای گزينه دارای بيشترين امتياز بهترين است. روش

)رستری و  GISهر دو محيط  ها درها انجام شوند. اين روشهم گذاری لايههای رویدارای قابليت

 . ]45و 81[برداری( قابل اجرا هستند 

 در محدوده شهرستان شاهرود SAWنحوه مکانیابی به روش  -9-4-2

 های اطلاعاتیامتیازدهی به لایه -5-4-2-8

بايست اهميت نسبی پارامترها در مقايسه با يکديگر تعيين شده و وزن در اين مرحله ابتدا می

شناسی، مانده شامل زمينهای اطلاعاتی باقیولويت به پارامترها داده شود. لايهنسبی بر اساس ا

توپوگرافی )شيب(، خاک، عمق آب زيرزمينی، کيفيت آّب زيرزمينی، فاصله از شهر، فاصله از راه 

 باشند.ارتباطی و فاصله از خطوط انتقال نيرو  می

ايی معيارهای مورد نظر با يکديگر پرداخته به مقايسه دوت AHPدر اين مرحله با استفاده از روش 

ها به صورت جداگانه براساس ميزان اهميت شده و وزن نسبی پارامترها محاسبه گرديد. سپس لايه

بندی )نامناسب( تقسيم D)متوسط( وC )خوب(، B )بسيار خوب(، A رده  4يابی به ها در مکانآن

اولويت دفن به چهارمنطقه تقسيم گرديده است.  گرديدند. بدين ترتيب هر لايه اطلاعاتی بر اساس

گردد. برای های اطلاعاتی برای پارامترهای معرفی شده در ادامه ارائه میشيوه طبقه بندی لايه

شود.( که در بخش قبل توضيح داده شد استفاده می8-9گون از رابطه )محاسبه امتياز هر پلی
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 اطلاعاتیلايه

 محيطیاثرات زيست

 (S) امتياز نهايی (WI) وزن (SIJ) امتياز یطبقه بند

 شناسیزمين

A 8 

49 

829 

B 2 19 

C 8 49 

D 9 9 

 شيب

A 8 

89 

59 

B 2 09 

C 8 89 

D 9 9 

 نفوذپذيری

A 8 

99 

899 

B 2 899 

C 8 99 

D 9 9 

 آب زيرزمينیعمق

A 8 

79 

289 

B 2 849 

C 8 79 

D 9 9 

 کيفيت آب

A 8 

899 

899 

B 2 299 

C 8 899 

D 9 9 

 های اطلاعاتی زيست محيطینحوه امتياز دهی به لايه -(88-9) جدول
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 اطلاعاتی اقتصادی هاینحوه امتياز دهی به لايه -(82-9) جدول

 لايه اطلاعاتی

 اثرات مصنوعی

 (Wi) وزن (Sij) امتياز طبقه بندی
 امتياز نهايی

(S) 

 فاصله از شهر

A 4 

89 

09 

B 8 49 

C 2 89 

D 8 89 

 فاصله از راه

A 4 

89 

49 

B 8 89 

C 2 29 

D 8 89 

انتقال خطوطفاصله از

 نيرو

A 4 

9/7 

89 

B 8 9/22 

C 2 89 

D 8 9/7 

 های اطلاعاتیهمپوشانی لایه -5-4-2-8

بر  GISها محاسبه شده بود، در محيط آن لايه اطلاعاتی که امتياز نهائی برای 1، در اين بخش

شود و روی هم قرار می گيرند، با انجام اين کار در عمل امتياز های نهائی هر طبقه با يکديگر جمع می

-ها میگونها و نقشه امتياز نهائی پلیگردد که شامل مناطق ممنوعه، حريمنقشه واحدی حاصل می

هائی با گون( به دست آمد که دارای پلی5-9طلاعاتی، شکل )های اهم قرار دادن لايهباشد. با روی

کلاس نامناسب، نسبتاً مناسب، و مناسب و کاملاً مناسب طبقه  4بوده که در  722تا  9امتياز بين 

 (.88-9بندی شده است )جدول 
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 رده بندی نهائی امتيازات -(88-9) جدول

 

 

 

 

در مناطق کاملاً مناسب و مناسب نيز با توجه به حجم پسماندهای جامد در شهرستان و همچنين 

گردد، سال احداث می 29الی  89در نظر گرفتن اين مطلب که معمولاً لندفيل برای استفاده در مدت 

( 89-9شوند. در شکل )کيلومتر مربع باشند برگزيده می 2ای حداقل وسعت هائی که دارمحدوده

 شود.مناطق نهايی انتخابی برای دفن ديده می

 

 

  

 

 942 -722 802 -948 818 -808 9 -819 امتياز )درصد(

 کاملا مناسب مناسب نسبتاً مناسب نامناسب توصيف

 D C B A رده
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 های اطلاعاتینقشه همپوشانی لايه -(5-9) شکل

 های انتخابی نهايی برای دفن پسماندپهنه -(89-9) شکل
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 (AHP)8فرآیند سلسله مراتب تحلیلی  -5-4-2

گيری با های طراحی شده برای تصميمترين سيستمآيند تحليل سلسله مراتبی يکی از جامعفر

کردن مساله را به صورت سلسله مراتبی فراهم گانه است زيرا اين تکنيک امکان فرموله های چندمعيار

اين فرآيند های مختلف کمی و کيفی را در مساله دارد. کند و همچنين امکان در نظر گرفتن معيارمی

ها را دارد. گيری دخالت داده و امکان تحليل حساسيت روی معيارهای مختلف را در تصميمگزينه

-نمايند. همعلاوه بر اين بر مبنای مقايسه زوجی بنا نهاده شده، که قضاوت و محاسبات را تسهيل می

ممتاز اين تکنيک در دهد که از مزايای چنين ميزان سازگاری و ناسازگاری تصميم را نشان می

بعلاوه از يک مبنای تئوريک قوی برخوردار بوده و بر اساس اصول  .گيری چند معياره می باشدتصميم

گذار اين )بنيان 2پردازيم. توماس ساعتینهايی بنا نهاده شده است که در ادامه به بيان اين اصول می

مراتبی بيان نموده و کليه محاسبات،  روش( چهار اصل زير را به عنوان اصول فرآيند تحليل سلسله

 قوانين و مقررات را بر اين اصول بنا نهاده است. اين اصول عبارتند از:

بر عنصر  Bباشد، ترجيح عنصر  nبرابر  Bبر عنصر  A: اگر ترجيح عنصر 8شرط معکوس -(8اصل 

A  1برابر/n .خواهد بود 

قابل مقايسه باشند. به بيان ديگر برتری بايد همگن و  Bبا عنصر  Aعنصر  :4اصل همگنی -(2اصل 

 نهايت يا صفر باشد. تواند بینمی Bبر عنصر  Aعنصر 

تواند وابسته باشد و به هر عنصر سلسله مراتبی به عنصر سطح بالاتر خود می :9وابستگی -(8اصل 

 صورت خطی اين وابستگی تا بالاترين سطح می تواند ادامه داشته باشد. 

                                                           
 استفاده شده است. ]AHP"]98فرآيند تحليل سلسله مراتبی "در مطالب اين بخش عموماً از کتاب .  1

2 . T. Saati 
3 . Reciprocal Condition 
4 . Homogenity 
5 . Dependency 
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ن مناسبيانتخاب ماش  

 

A B C 

 مدل مصرف قيمت راحتي

: هر گاه تغييری در ساختمان سلسله مراتبی رخ دهد، پروسه ارزيابی بايد 8تانتظارا -(4اصل 

 مجدداً انجام گيرد. 

خواهيم يکی را انتخاب کنيم چهار معيار قيمت، می C. B. Aتصور کنيد که از بين سه اتومبيل 

 : شودهای زير تشريح میباشد. حل اين مثال را طی قدممصرف سوخت، راحتی و مدل مطرح می

 ساختن سلسله مراتب  -

 محاسبه وزن  -

 سازگاری سيستم  -

 ساختن سلسله مراتب -8

باشد که در آن اولين قدم در فرآيند تحليل سلسله مراتبی، ايجاد يک نمايش گرافيکی از مسائل می

( نمايش گرافيکی سلسله مراتب انتخاب 88-9شوند. شکل )ها نشان داده میهدف، معيارها و گزينه

دهد. سطح يک در سلسله مراتب هدف را نشان داده که انتخاب بهترين مناسب را نشان میماشين 

اتومبيل است و در سطح دوم چهار معيار مساله که قيمت، مصرف سوخت، راحتی و مدل می باشند 

 اند.( نشان داده شدهC .B .Aهای ها )اتومبيلمطرح گشته و در سطح آخر گزينه

 

 

 

 

 گرافيکی سلسله مراتب انتخاب ماشين مناسبنمايش  -(88-9شکل )

                                                           
1 . Expectations 
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 محاسبه وزن -2

در فرآيند تحليل سلسله مراتبی عناصر هر سطح نسبت به عنصر مربوطه خود در سطح بالاتر به 

ناميم. سپس ها را وزن نسبی میگردد. که اين وزنها محاسبه میصورت زوجی مقايسه شده و وزن آن

ناميم. ابتدا گردد که آن را وزن مطلق میی هر گزينه مشخص میهای نسبی، وزن نهايبا تلفيق وزن

ها از نظر قيمت، مصرف، راحتی و مدل به طور جداگانه مقايسه شده و وزن هر کدام نسبت به اتومبيل

ها گردد. سپس وزن معيارها نيز نسبت به هدف تعيين شده و با ترکيب آناين معيارها مشخص می

 گردد. خص میها مشوزن نهايی اتومبيل

گيرد به طور مثال اگر ها در فرآيند تحليل سلسله مراتبی به صورت زوجی انجام میکليه مقايسه

از اين نظر مقايسه کرده و  Bرا با  Aها را از نظر راحتی مقايسه کنيم ابتدا اتومبيل بخواهيم اتومبيل

ها تصميم گيرندگان از اين مقايسه دهيم. درنيز انجام می   Bو  Cبا  Aسپس اين مقايسه را در مورد 

مقايسه شود تصميم   jبا عنصر  iای که اگر عنصر های شفاهی استفاده نخواهند کرد، به گونهقضاوت

 يکی از حالات زير است: jبر  iگيرنده خواهد گفت که اهميت 

 کاملاً برتر -

 خيلی برتر -

 برتر -

 کمی برتر -

 بدون برتری )اهميت يکسان(  -

( آورده 84-9اند که در جدول )تبديل شده 5تا  8ها توسط ساعتی به مقادير کمّی بين اوتاين قض

 اند.شده
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 هاهای زوجی بين پارامترمقادير ترجيحات برای مقايسه -(84-9جدول )

 

 

 

 

 

 

 

از نظر راحتی، تصميم گيرنده معتقد است  Bبا A به طور مثال تصور کنيد که در مقايسه ماشين 

که ترجيح خود را با استفاده از شود ترجيح دارد. سپس از او خواسته می Bبر ماشين  Aکه ماشين 

انتخاب می  9ترجيح دارد مقدار  Bبه طور قوی بر  Aجداول بيان کند. اگر او معتقد باشد که ماشين 

 5انتخاب شده و در حالت کاملا برتر عدد  7شود. اگر او ترجيح را خيلی قوی تشخيص دهد عدد 

يانی برای مقياس انتخاب شده و مقدار يک در به عنوان مقادير م 1و  0، 4، 2گردد. مقادير انتخاب می

 نداشته باشد.  Bترجيحی بر  Aگردد که هر دو با هم برابر باشند و حالتی انتخاب می

ها( را نسبت ها )وزن نسبی آنها را از نظر راحتی زوجی مقايسه کرده و وزن آنهم اکنون اتومبيل

ها های نسبی اتومبيلها را انجام داده و وزنبه اين معيار محاسبه می نمائيم. سپس ساير مقايسه

ها را نسبت به ساير معيارها و همچنين معيارها نسبت به هدف را محاسبه کرده و در نهايت وزن گزينه

 محاسبه می نمايم.

 تعريف)قضاوت شفاهی( ميزان اهميت

8 

2 

8 

4 

9 

0 

7 

1 

5 

 اهميت برابر

 اهميت برابر تا متوسط

 اهميت متوسط

 متوسط تا قویاهميت 

 اهميت قوی

 اهميت قوی تا بسيار قوی

 اهميت بسيار قوی

اهميت بسيار تا فوق 

 العاده

 اهميت فوق العاده
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را بين مساوی و کمی مرجح انتخاب کند مقدار B بر  Aتصور کنيد که فرد تصميم گيرنده ترجيح 

بين ترجيح خيلی قوی و کاملاً مرجح  Cبر   Aباشد. همچنين اگر ماشينمی 2عددی اين قضاوت 

بين ترجيح  Cبر  Bخواهد بود و در ترجيح  1باشد که در اين صورت مقدار عددی اين قضاوت برابر 

های زوجی برای آن انتخاب گردد در اينصورت مقايسه 0قوی و ترجيح خيلی قوی قضاوت شد که عدد 

 نشان داد. 89-9به صورت جدول  تواناين قضاوت را می

 هاهای زوجی بين پارامترمقادير ترجيحات برای مقايسه -(89-9جدول )

  Aاتومبيل Bاتومبيل Cاتومبيل
 Aاتومبيل 8 2 1

 Bاتومبيل   8 0

 Cاتومبيل    8

باشد. بنابراين بايد توجه داشت که در مقايسه زوجی، ترجيح هر عنصر بر خودش، برابر يک می

می عناصر روی قطر ماتريس مقايسه زوجی برابر يک هستند. همچنين اين نکته نيز قابل قبول تما

خواهد بود در اين صورت ماتريس  9/9برابر  Aبر  Bباشد، ترجيح  2دارای ترجيح  Bبر  Aاست که اگر 

 ( کامل نمود.80-9توان به صورت جدول )مقايسه زوجی را می

 هاهای زوجی بين پارامترای مقايسهمقادير ترجيحات بر -(80-9جدول )

  Aاتومبيل  Bاتومبيل  Cاتومبيل 
 Aاتومبيل  8 2 1

0 8 
2

 Bاتومبيل  1

8 
6

1 8
 Cاتومبيل  1

 

د به توان وزن هر گزينه را محاسبه کرهنگامی که ماتريس مقايسه زوجی تشکيل گرديد، می

خواهيم های زوجی که در ماتريس مقايسه زوجی بيان شده است میعبارت ديگر با استفاده از مقايسه
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وزن هر اتومبيل را نسبت به راحتی به دست آوريم. برای محاسبه وزن هر گزينه از ماتريس مقايسه 

 ها عبارتنداز:زوجی )وزن نسبی( چندين روش پيشنهاد شده است که اهم آن

 اقل مربعات معمولی روش حد -

 روش حداقل مربعات لگاريتمی  -

 روش بردار ويژه -

 های تقريبی روش -

های معمولی، ساده و پرکاربرد برای محاسبه وزن روش حداقل مربعات معمولی، يکی از روش

 پارامترها است. اين روش شامل سه مرحله زير است:

 کنيم. می ها را با هم جمعمرحله اول: مقادير هر يک از ستون

مرحله دوم: هر عنصر در ماتريس مقايسه زوجی را به جمع ستون خودش تقسيم کرده تا ماتريس   

 مقايسه زوجی نرماليز شود. 

کنيم تا مرحله سوم: مقدار متوسط )ميانگين( عناصر در هر سطر از ماتريس نرمال شده را محاسبه می

 دست آيد.  های مورد نظر بهمقادير  متوسط يک تخمين از وزن

جهت روشن شدن مطلب، مراحل محاسباتی اين الگوريتم را برای جداول )ماتريس مقايسه زوجی 

 سه اتومبيل نسبت به راحتی( در جداول زير آورده شده است.
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 مرحله اول: جمع مقادير در هر ستون

  Aاتومبيل  Bاتومبيل  Cاتومبيل 

 Aاتومبيل  8 2 1

0 8 
2

 Bاتومبيل  1

8 
6

1 8
 Cاتومبيل  1

89 
6

19 8
 جمع هرستون 13

 

 مرحله دوم : تقسيم هر عنصر از ماتريس به جمع کل ستون همان عنصر

  Aاتومبيل  Bاتومبيل  Cاتومبيل 

15
8 19

12 13
 Aاتومبيل  8

15
6 19

6 13
 Bاتومبيل  4

15
1 19

1 13
 Cاتومبيل  1

 

 دير به صورت اعشاری بيان شده اند(مرحله سوم: محاسبه متوسط عناصر در هر سطر )مقا

متوسط 

 سطر

  Aاتومبيل  Bاتومبيل  Cاتومبيل 
 Aاتومبيل  089/9 088/9 988/9 958/9

 Bاتومبيل  891/9 880/9 499/9 848/9

 Cاتومبيل  977/9 998/9 907/9 900/9

 جمع کل 999/8 999/8 999/8 999/8

( برترين اتومبيل 958/9)با ارجحيت  Aاتومبيل بينيم که با در نظر گرفتن راحتی، بنابراين می

 ( قرار دارد. 900/9) باارجحيت  C( دومين و به دنبال آن اتومبيل 848/9)با ارجحيت  Bاست. اتومبيل 
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  سازگاری سیستم -8

يکی از مزايای فرآيند تحليل سلسله مراتبی کنترل سازگاری تصميم است به عبارت ديگر همواره 

توان ميزان سازگاری تصميم را محاسبه نموده و نسبت به خوب و لسله مراتبی میدر فرآيند تحليل س

 بد بودن و يا قابل قبول و مردود بودن آن قضاوت کرد. 

اهميت  Cشش برابر  Aمهم باشد چنانچه  Cسه برابر  Bاهميت داشته باشد و  Bدو برابر  Aاگر 

های انسان نگونه نيست که تصميمات و قضاوتگوييم در عمل ايداشته باشد اين قضاوت را سازگار می

همواره سازگار باشد. مثلاً در مورد يک نفر که سيب را دو برابر پرتقال و پرتقال را سه برابر موز ترجيح 

دهد. در عمل ممکن توان گفت که اين شخص سيب را شش برابر موز ترجيح میدهد لزوماً نمیمی

 رابر شش يا مخالف شش باشد.است ترجيح سيب بر موز نزد اين شخص ب

باشد وجود از آنجا که مسأله سازگاری و ناسازگاری در مسائل چند منظوره حائز اهميت می

تکنيکی که بتواند نسبت به سازگاری و ناسازگاری هر تصميم اظهار نظر کند از اهميت بالائی برخوردار 

گيری و کنترل سازگاری هر ماتريس و است. يکی از مزايای مهم فرآيند تحليل سلسله مراتبی اندازه

 باشد.تصميم اتخاذ شده می

گيرنده بستگی دارد اما در حالت کلی محدوده قابل قبول ناسازگاری در هر سيستم به تصميم

، شاخص  8باشد. شاخص ناسازگاری 8/9کند که ناسازگاری تصميم کمتر از ساعتی پيشنهاد می

 سلسله مراتبی با توجه به روابط زير محاسبه می شود: 8و نرخ ناسازگاری 2ناسازگاری تصادفی

                                                           
1 - Inconsistency Index 
2 - Random Inconsistency Index  
3 - Inconsistency Ratio 
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IIRشاخص ناسازگاری،  II..که در اين روابط  نرخ ناسازگاری،  RI..شاخص ناسازگاری تصادفی،  ..

max  بزرگترين مقدار ويژه ماتريس وn باشد.اندازه ماتريس می 

 در شهرستان شاهرود  AHPمکانیابی به روش -5-4-8

 ساختن سلسله مراتب -5-4-8-8

د. شونها در سطح خود نشان داده میهمانگونه که ذکر گرديد در اين بخش هدف، معيارها و گزينه

چنين مکان اند. همانتخاب گرديده SAWها با توجه به نقشه نهايی بدست آمده از طريق روش مکان

عنوان پهنه شماره يک، در فرآيند تحليل سلسله دفن فعلی پسماندها برای مقايسه و امتياز دهی به

 د.دههای انتخابی را نشان می( پهنه82-9مراتبی با ساير مناطق مقايسه گرديد. شکل )

 های در تحليل سلسله مراتبی مکانيابی محل دفن پسماندهای شهریگزينه -(82-9) شکل

(3-2) 
1

max..





n

n
II


 

(3-3) 

n

n
IIR

2
98.1..


 

(3-4) 

IIR

II
RI

..

..
..  
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 امتیاز دهی به معیارها -5-4-8-2 

شود.  معيارهای در نظر گرفته شده يگر نشان داده میدر اين مرحل وزن نسبی معيارها نسبت به يکد 

شود، معيارهای مربوط به آب زيرزمينی معيار بوده و همانطور که ملاحظه می 89در اين بخش شامل 

-9اند. جدول )به دليل شرايط منطقه و اهميت بالای آب زيرزمينی از بيشترين امتياز برخوردار شده

 عيارهای مکانيابی را نشان می دهد.( وزن نهايی م81–9( وزن نسبی معيارها و جدول )87

 وزن نهايی هر معيار -(85-9) جدول
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 ها بر حسب معيارتشکيل ماتريس مقايسه زوجی گزينه -8

های مورد نظر ذکر شد، پهنه (14-9) در اين مرحله بر اساس روش مقايسه ساعتی که در جدول

گرديد. حل جداگانه با يکديگر بصورت دوتايی مقايسه  برای دفن پسماندها از نظر هر معيار بصورت

 ها در پنج مرحله انجام گرديد: اين ماتريس

 . مرحله اول: جمع مقادير در هر ستون8

 . مرحله دوم: تقسيم هر عنصر از ماتريس به جمع کل ستون همان عنصر2

 اند( بيان شده. مرحله سوم: محاسبه متوسط عناصر در هر سطر )مقادير به صورت اعشاری 8

  ها برای معيار مورد نظر. مرحله چهارم: تعيين وزن نسبی گزينه4

 مرحله پنجم:  محاسبه نرخ ناسازگاری برای هر ماتريس .9

تمامی مراحل ذکر شده برای نه منطقه و ده پارامتر مدنظر انجام گرديده است. بدليل تعدد 

های مربوط به معيار کيفيت گردد و ماتريسی میمعيارهای مورد نظر، از ذکر تمامی مقايسات خوددار

 شود.آب بصورت نمونه در ادامه نشان داده می
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 مرحله اول جمع مقادیر در هر ستون 

کيفيت 

 آب

 5منطقه 1منطقه 7منطقه 0منطقه 9منطقه 4منطقه 8منطقه 2منطقه 8منطقه

 1 2 2 1/5 1/5 1/6 1/6 1/4 1 8منطقه

 4 5 5 1/2 1/2 1/5 1/5 1 4 2منطقه

 7 6 6 5 5 1 1 5 7 8منطقه

 8 7 7 5 5 1 1 5 7 4منطقه

 5 4 4 1 1 1/5 1/5 2 5 9منطقه

 5 4 4 1 1 1/5 1/5 2 5 0منطقه

 2 1 1 1/4 1/4 1/7 1/6 1/5 1/2 7منطقه

 2 1 1 1/4 1/4 1/7 1/6 1/5 1/2 1منطقه

 1 1/2 1/2 1/5 1/5 1/8 1/7 1/4 1 5منطقه

 35.00 30.50 30.50 13.40 13.40 3.18 3.24 15.90 31 ميانگين

 مرحله دوم و سوم و چهارم 

کيفيت 

 آب

 وزن ميانگين 5منطقه 1منطقه 7منطقه 0منطقه 9منطقه 4منطقه 8منطقه 2منطقه 8منطقه

 0/04 0/34 0/03 0/07 0/07 0/01 0/01 0/05 0/05 0/02 0/03 8منطقه

 0/09 0/83 0/11 0/16 0/16 0/04 0/04 0/06 0/06 0/06 0/13 2منطقه

 0/28 2/50 0/20 0/20 0/20 0/37 0/37 0/31 0/31 0/31 0/23 8منطقه

 0/29 2/60 0/23 0/23 0/23 0/37 0/37 0/31 0/31 0/31 0/23 4منطقه

 0/11 0/97 0/14 0/13 0/13 0/07 0/07 0/06 0/06 0/13 0/16 9منطقه

 0/11 0/97 0/14 0/13 0/13 0/07 0/07 0/06 0/06 0/13 0/16 0منطقه

 0/03 0/29 0/06 0/03 0/03 0/02 0/02 0/04 0/05 0/01 0/02 7منطقه

 0/03 0/29 0/06 0/03 0/03 0/02 0/02 0/04 0/05 0/01 0/02 1منطقه

 0/02 0/22 0/03 0/02 0/02 0/01 0/01 0/04 0/04 0/02 0/03 5منطقه

 

  مرحله پنجم 

 

 CI CR 

9/750347 0/093793 0/064685 
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 ها. امتياز نهايی گزينه4

ضرب وزن هر گزينه در وزن معيارمربوطه بدست  ها از مجموع حاصلامتياز نهايی هرکدام از گزينه

بهترين امتيار نهايی را در زمينه  1و7و8و سپس  4شود پهنه شماره آيد. همانطور که مشاهده میمی

 به خود اختصاص داده اند.  AHPهابا روش دفن پسماند

 امتياز نهايی -(29-9) جدول

  

 

 

 

 

 

 

 ارزیابی اثرات زیست محیطی – 5-4-4

عبارت است از فرايند شناخت، پيش بينی و کاهش اثرات  8(EIAارزيابی اثرات زيست محيطی )

ماعی و ديگر اثرات وابسته طرح پيشنهادی توسعه پيش از آنکه فرد تصميمی اتخاذ بيوفيزيکی، اجت

ها و محيطی، اطمينان يافتن از رعايت سياستترين هدف از انجام ارزيابی اثرات زيستمهم .کند

بررسی . باشداهداف تعيين شده در يک طرح يا پروژه در راستای ضوابط، معيارها و مقررات دولتی می

                                                           
1 . Environmental Impact Assessment 

 متياز نهايیا پهنه

8 908/9 

2 159/9 

8 808/8 

4 972/8 

9 945/8 

0 509/9 

7 845/8 

1 279/8 

5 952/8 
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روش اصلی مورد استفاده کارشناسان  9دهد که در ابتدا های ارزيابی نشان میانتخاب روشسابقه 

 ها عبارتند از:گرفته است. اين روشارزيابی قرار می

 8 روش کارشناسی )تخصصی ويژه( .8

  2صورت ريزها .2

 8هاماتريس .8

 4هاشبکه .4

 9هم گذاری صفحات روی .9

تری که اکثراً با های پيچيده و علمی، روششناسی ارزيابیليکن در فرآيندهای پيشرفته روش

 گردد:ها شامل موارد زير میاستفاده از کامپيوتر طراحی شده است ارائه گرديد. اين روش

 0های شبيه سازیمدل .8

 7ها يا نمودارهای سيستمسيستم دياگرام .2

 1فايده -روش های تجزيه و تحليل هزينه .8

 5های زيست محيطی شاخص .4

 89روش الکتر  .9

 88کارگاهی هایمدل .0

 82ارزشيابی زيست محيطی .7

                                                           
1 . Ad hoc 
2 . Check lists 
3 . Matrices 
4 . Networks 
5 . Overlay 
6 . Simulation Modeling 
7 . System Diagrams 
8.  Cost _ benefit Analysis 
9 . Environmental Indices 
10 . Electre Method 
11.  Modeling Work shop 

12 . Environmental Evaluation 
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 8های تطابقی و مديريتمدل .1

 زیست محیطی ماتریس -5-4-5

ای از صورت ريزهای دو بعدی است که در يک ها در واقع شکل تکامل يافتهشناسی ماتريسروش

های مرتبط با پروژه و در بعد ديگرشان فهرستی از پارامترهای زيست محيطی، بعدشان انواع فعاليت

صادی و اجتماعی که ممکن است تحت تاثير فرآيند اجرای پروژه قرار گيرند تنظيم شده است. اقت

آمدهای زيست شناسی ماتريس ها بر روش صورت ريزها در اين است که می تواند پیبرتری روش

محيطی هر پروژه را در مقاطع زمانی مختلف با توجه به نوع فعاليت در آن مقطع ارزيابی بنمايد. 

-ها در واقع رابطه علت و معلولی بين يک حرکت و اثر آن بر اجزاء محيط زيست را بيان میيسماتر

 کنند. 

و همکاران در سال  2ها که برای نخستين بار توسط لئوپولديکی از انواع متکامل و متداول ماتريس

لئوپولد  جهت تجزيه و تحليل اطلاعات در ارزيابی زيست محيطی تهيه و تدوين شد ماتريس 8578

مورد عوامل زيست  11نوع فعاليت مشخص روی محور افقی و  899نام گرفته است. اين روش شامل 

ای است. برای استفاده از خانه 99تا  29ها عموماً محيطی محور عمودی است. ماتريس بيشتر پروژه

بر پارامترهای ماتريس لئوپولد پس از مشخص کردن عوامل مورد بررسی در محورها، تاثير هر فعاليت 

های های پروژه که در حقيقت فعاليتها از دو محور فعاليتشود. در آرايهزيست محيطی سنجيده می

باشند و ديگری از اثرات و فاکتورهای زيست بالقوه و اثرگذار در حين انجام عمليات دفن مواد زائد می

-استفاده می باشد،مدفن میاجتماعی که شامل نتيجه عملکرد پروژه در محيط پيرامون  -محيطی 

( دو 89-8گردد. سپس با رسم قطر اين خانه مربع شکل برای دو ويژگی مقدار عددی )معمولاً بين

توان تاثير جزء به جزء گردد. با تعيين مجموعه ارقام حاصل از هر ستون میبخش اين مربع منظور می

                                                           
1 . Adaptive Environmental Assessment and Management 
2 Leopold 
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-ها میو ارزيابی نمود. از ديگر ماتريس های مرتبط با پروژه در مقاطع زمانی مربوطه شناسايیفعاليت

 .]21[توان به ماتريس مور، قدم به قدم و سه بعدی اشاره نمود 

 فاکتورهای فیزیکی -5-4-5-8

برداری از يک يابی، احداث و بهرهفاکتورهای فيزيکی عبارتند از اثراتی که در کليه مراحل مکان

 شود.آب و هوا( ايجاد میلندفيل بر محيط فيزيکی پيرامون آن )مانند خاک، 

آلودگی خاک در اثر نشت شيرابه و حرکات قائم آن به وسيله خاصيت موئينگی آلودگی خاک:  .8

آيد. امکان ايجاد آلودگی خاک در مرحله دفن روزانه و متراکم در بين ذرات خاک بوجود می

 باشد.سازی پسماندها بيشتر می

برداری، تسطيح و خصوص در مراحل خاکدر طی عمليات احداث لندفيل به  فرسایش خاک: .2

استخراج منابع قرضه، امکان فرسايش خاک و از بين رفتن پوشش سطحی آن و آسيب وارد شدن 

 های خاک وجود دارد.به لايه

های سطحی موجب ورود هرگونه آلاينده و يا شيرابه به داخل آبکیفیت آب های سطحی:  .8

های ی شود. ورود شيرابه و مواد زائد به داخل آبهای سطحی متغيير و از بين رفتن کيفيت آب

سطحی باعث افزايش فلزات سنگين در آب شده علاوه بر آلودگی آّّّب، سبب تغيير در اکوسيستم 

 .]80[گردد محيط آبی نيز می

ترين منابع جهت تامين آب شرب و های زيرزمينی يکی از مهمآب کیفیت آب زیرزمینی: .4

حل دفن و متراکم سازی امکان نفوذ شيرابه حاصل از پسماندها، از کشاورزی هستند. در طی مرا

تواند باعث اسيدی يا قليائی های زيرزمينی وجود دارد که میبين خلل و فرج ذرات خاک به آب

ها در آب شود که خطرات زيادی شدن آب، افزايش فلزات سنگين، ورود چربی و ميکروارگانسيم
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ها و آب و يا به شکل غير مستقيم از طريق مصرف گوشت دام را به طور مستقيم از طريق مصرف

 .]87[کند يا گياهان منطقه برای ساکنان ايجاد می

ها، يکی از اثرات مستقيم که در طی مراحل احداث و بهره برداری از لندفيل تولید گرد و غبار: .9

د لندفيل و دفن بر روی سلامتی افراد محلی تاثير نامطلوب دارد، گرد و غبار حاصل از ايجا

برداری، تسطيح و استخراج منابع قرضه باشد. گرد و غبار بيشتر در مراحل خاکپسماندها می

 .]80[تواند سبب ايجاد مشکلات تنفسی گردد توليد و می

تجزيه و فساد بيوشيميايی مواد زائد در محل دفن، گازهائی را مانند متان،  ایجاد بوی نامطبوع:  .0

کند. گازهای توليدی سبب ايجاد بوی نامطبوع در يدهای آلی فرار ايجاد میکربن و اساکسيددی

 .]41[محيط و آزار ساکنين محلی خواهد گشت 

 

 فاکتورهای بیولوژیکی-5-4-5-2

ها بر روی فاکتورهای بيولوژيکی به آن دسته از اثرات مراحل مختلف احداث و بهره برداری لندفيل

های دفن پسماند اطلاق های پيرامون محلاشت و سلامت انسانزيست گياهی و جانوری و بهدمحيط

 شود.می

باشند از طريق گياهان و جانورانی که در معرض آلايندها و پسماندها میگیاهان و جانوران:  .8

هائی همچون هضم، بلعيدن، تماس و جذب پوستی، فرايندهای غشائی در مکانيسم

توانند فلزات سنگين و ا و جذب توسط ريشه میهها، رسوب غبار بر روی برگميکروارگانيسم

ها عناصر خطرناک را به خود جذب کنند که خطرات زيادی برای محيط زيست و سلامت انسان

 .]80[دارد 
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-يکی از مهمترين اثرات بيولوژيکی تاثير بر بهداشت و سلامت عموم میبهداشت و سلامتی:  .2

محيطی و مخاطرات های زيستاد آلودگیها، پيشگيری از ايجباشد. هدف از احداث لندفيل

بايست تمام ها، میباشد، لذا در احداث و به کارگيری لندفيلها میبهداشتی برای سلامت انسان

چنين در صورت عدم استفاده تلاش برای حفظ سلامت و بهداشت مردم اطراف صورت گيرد. هم

دگان و ساير جانوران موذی فراهم به موقع از پوشش روزانه پسماندها، شرايط برای اجتماع پرن

 .]41[گشته و در نتيجه امکان انتقال بيماری از طريق اين جانوران وجود دارد 

 

 شرایط اجتماعی و اقتصادی -5-4-5-8

شود. از آن استقرار پروژه باعث ايجاد تغييراتی در الگوی اقتصادی منطقه میشرایط اقتصادی:  .8

توان از افراد محلی استفاده کرد يابد، مینيروی کار افزايش می جائی که با ايجاد لندفيل و نياز به

اقتصادی،  -ترين اثرات پروژه بر محيط اجتماعی گردد، از مهمکه باعث اشتغال در منطقه می

های اجتماعی از ايجاد آلودگی آب و توان به کاهش قيمت اراضی مجاور منطقه به دليل نگرانیمی

حشرات و تردد بالای وسايل نقليه سنگين  -مطبوع، اجتماع پرندگانخاک منطقه، انتشار بوی نا

 .]84[اشاره نمود 

از ديگر فاکتورهای اقتصادی، تاثير احداث لندفيل بر شرايط کشاورزی و دامپروری منطقه 

های گياهی منطقه، آلودگی خاک و آب و نگرانی مردم از احتمال وجود باشد. کاهش گونهمی

توانند سبب کاهش باشند که میکشاورزی و دامی از جمله عواملی میآلودگی در محصولات 

 .]84[ميزان توليدات کشاورزی و دامپروری گردد و به اقتصاد منطقه ضربه وارد کند 

های منطقه و تردد ها افزايش بار ترافيکی راهبرداری از لندفيلاحداث و بهرهشرایط اجتماعی:  .2

گيری لندفيل و رد. پارامترهای مختلفی از جمله محل قرارهمراه داهای سنگين را به ماشين
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های خطرناک در ميزان تردد وسايل نقليه نقش دارد. از طرف فاصله آن تا مراکز توليد پسماند

ديگر با افزايش بار ترافيکی، احتمال وقوع تصادفات رانندگی و به خطر افتادن جان و مال مردم 

توان نام مدهای احداث لندفيل، تاثير بر چشم انداز منطقه را میيابد. از ديگر پيانيز افزايش می

 .]87[برد 

يابی محل دفن پسماندها، ايجاد راه دسترسی، : اين آرايه شامل مکانعملیات احداث لندفیل .8

ها )خطوط انتقال برق، آب و تلفن(، ساخت لندفيل، تسطيح و خاک برداری، ايجاد زير ساخت

نهائی لندفيل، کنترل گاز و شيرابه حاصله توسط پسماندها و استفاده  دفن روزانه پسماند، پوشش

گردد که در هر مرحله از انجام پروژه چه شود. بدين وسيله مشخص میها میمجدد از لندفيل

محيطی برای فاکتورهای مطرح شده در محور ديگر در منطقه ميزان احتمال وقوع اثرات زيست

 .]87[مورد نظر وجود دارد 

 

یابی دفن پسماندهای شهری های منتخب در مکانارزیابی زیست محیطی پهنه -5-4-6

 شهرستان شاهرود با استفاده از ماتریس لئوپولد

در اين مرحله با استفاده از روش ماتريس لئوپولد به بررسی اثر عمليات احداث لندفيل بر روی 

ای که پهنه معرفی شده منطقه 5ين شود، تا بدين وسيله از بمحيطی پرداخته میفاکتورهای زيست

ترين منطقه جهت احداث لندفيل باشد به عنوان مناسبمحيطی میترين اثرات سوء زيستدارای کم

جزء تشکيل شده است. شدت و اهميت  2در اين ماتريس هر واحد از  در شهرستان معرفی گردد.

د. در مطالعه حاضر دامنه تغييرات برای شواثرات در بالای کسر و دامنه اثرات در پايين کسر آورده می

رابطه مثبت نشانگر  در نظر گرفته شده است. 9تا  8و برای دامنه اثرات از  -9+ تا 9شدت اثرات از 

تاثير مثبت فعاليت پروژه بر اثرات و رابطه منفی، تاثير مضر و مخرب فعاليت پروژه را بر فاکتورها 

 نمايش می دهد.
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 )محل دفن کنونی(8وپولد مربوط به پهنه شماره ماتريس لئ -(28-9جدول )
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 2ماتريس لئوپولد مربوط به پهنه شماره  -(22-9جدول )
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 8ماتريس لئوپولد مربوط به پهنه شماره  -(28-9جدول )
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 4 ماتريس لئوپولد مربوط به پهنه شماره -(24-9جدول )
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 9ماتريس لئوپولد مربوط به پهنه شماره  -(29-9جدول )
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 0ماتريس لئوپولد مربوط به پهنه شماره  -(20-9جدول )
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 7ماتريس لئوپولد مربوط به پهنه شماره  -(27-9جدول )
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 1ماتريس لئوپولد مربوط به پهنه شماره  -(21-9جدول )
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 5ماتريس لئوپولد مربوط به پهنه شماره  -(25-9جدول )

     -2 
2 

 زيبايی منظر    

     -2 
3 

 گردشگری منطقه    

  -3 
3 

 افزايش تصادفات       

ابه
ير

 ش
ت

نش
 

گاز
ت 

نش
ن 
شي

 ما
دد

تر
ن

گي
سن

ی 
ها

 

ضه
قر

ع 
ناب

ج م
خرا

ست
ا

 

انه
وز

ن ر
دف

 

ل
دفي

 لن
ت

اخ
س

 

ن(
تلف

 و 
رق

ت)ب
اخ

رس
زي

 

يح
سط

ت
 

خ
ی

دار
 بر

ک
ا

 

ی
رس

ست
 د

راه
د 

جا
اي

 
 عمليات پروژه

 

 

 

 اثرات زيست محيطی
-2 

3 
   -2 

3 
 آلودگی خاک     

ک
خا

ی 
يک

يز
ف

 

       -2 

3 

-2 

3 
 فرسايش خاک 

-3 

4 
   -3 

4 
ب کيفيت آب سطحی     

آ
 -3 

5 
   -3 

5 
 کيفيت آب زيرزمينی     

   -2 

2 
   -2 

2 

-3 

2 
هوا توليد گردوغبار 

 

 -3 

2 
 ايجاد بوی نامطبوع        

     -1 

2 
 -1 

2 

-1 

2 

-1 

2 
 های گياهیگونه

يس
طز

حي
م ت

 
ی

يک
وژ

يول
ب

 

  -1 

3 
 های جانوریگونه       

-2 

 

3 

-2 

 

3 

 -3 

 

3 

 بهداشت عمومی      

ان
نس

ا
    -3 

3 
انتقال بيماری توسط       

 1      حشرات و پرندگان

2 

2 

2 
  1 

2 
اقت ايجاد شغل

ی
اد

ص
ی 

ماع
جت

ا
- 

ی
اد

ص
اقت

 

         1 

2 
 کشاورزی

     -1 

1 

2 

1 
 دامداری   



 

150 
 

 

 

بندی پس از بررسی پهنه های منتخب و انعکاس آن در قالب جداول ماتريسی طراحی شده، رتبه

ها انجام شد. نتايج حاصل از آرايه هر پهنه که آنها از لحاظ کمی جهت تعيين درجه مناسب بودن آن

-ديگر حاصل میضرب صورت در مخرج هر کسر و جمع جبری تمام سلول ها با يکبه صورت حاصل

( ارائه شده است. جمع جبری فاکتورها و دامنه اثرات، ميزان مناسب بودن هر 89-9گردد، در جدول )

 کند.عامل بر اساس امتيازات و قضاوت کارشناسی را بيان می

باشد که احداث و بهره برداری از لندفيل بيشترين اثرات زيست محيطی مربوط اثرات فيزيکی می

پهنه را  5محيطی ( مقايسه شرايط زيست89-9طقه و اراضی مجاور ايجاد کند. جدول )تواند در منمی

مناسب  4شود مجموع امتيازات در پهنه شماره دهد. همانطور که مشاهده میبا يکديگر نمايش می

ترين گزينه ( نامناسب8چنين پهنه دفن کنونی )پهنه شمارهباشد. همترين گزينه برای محل دفن می

 ن پسماندها تعيين گرديده است.جهت دف

 

 پهنه انتخابی 5نتايج ماتريس اثرات زيست محيطی  -(89-9جدول )

 شرايط زيست محيطی

 شماره پهنه

 توصيف جمع کل اجتماعی بيولوژيکی فيزيکی
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 مدیریت پسماندهای جامد شهری در شهرستان شاهرود -6-8

در مطالعه حاضر مديريت پسماندهای شهری در شهرستان شاهرود مورد بررسی قرار گرفته است. 

گيری از گيری از منازل و نيز نمونهدر اين راستا کميت و کيفيت پسماندهای شهری براساس نمونه

دهد که ميانگين خانوار نشان می 899يابی حجم زباله از محل دفن مورد ارزيابی قرار گرفته است. ارز

چنين برآورد کيفی از باشد. همگرم  برای هر نفر در هر شبانه روز می 799زباله توليدی در حدود 

-گيری تصادفی در طی يک دوره  يک ماهه انجام شده نشان میهای شهری شاهرود که با نمونهزباله

و ميزان  %4، شيشه%0، فلزات %9-0، پلاستيک %88-9ها حدود زباله دهد که ميزان کاغذ و مقوا در

 باشد.می %72-95مواد آلی 

 ارزیابی اثرات زیست محیطی در محل دفن کنونی -6-2

نمونه خاک و دو نمونه آب از اطراف محل دفن برداشت گرديد و به همراه يک  88در مطالعه حاضر 

دهد های آب نشان میرد بررسی قرار گرفت. آناليز نمونهنمونه شيرابه جهت تعيين فلزات سنگين مو

دهد، در حالی که چاه آب کيلومتری پايين دست لندفيل آلودگی اندکی نشان می 2که قنات واقع در 

-باشد. لذا با توجه به عمر کوتاه لندفيل بنظر میکيلومتری جنوب محدوده  فاقد آلودگی می 8واقع در 

های عميق هنوز آلودگی ندارد. نمونه خاک ين دست آلوده شده ولی آبرسد سفره آب سطحی در پاي

های دهد. محل دفن کنونی بر روی نهشتهاطراف لندفيل نيز همگی آثار آلودگی به شيرابه را نشان می

ای در حاشيه ارتفاعات آهکی قرار گرفته است. آزمايشات انجام شده خاک کف مخروط افکنه و دامنه

دهد که سانتی متر بر ثانيه نشان می  10×9/5-2بندی شده با نفوذپذيریدانهمدفن را شن خوب 

های با ريزدانه بيشتر منجر به ناهمگنی در نفوذپذيری نفوذپذيری نسبتاً بالايی است. وجود ميان لايه

باشد. اين حالت منجر به حرکت که نفوذپذيری افقی بسيار بيشتر از نفوذپذيری قائم میشده بطوری

 گردد. ع شيرابه بصورت افقی و  به آب زيرزمينی میسري



 

 د

 مکانیابی محل دفن پسماندهای جامد شهری -6-8

با توجه به مشکلات محل دفن کنونی در مطالعه حاضر، مطالعات مکانيابی جهت پيشنهاد محل 

محدوده مناسب تعيين  1دهی ساده دفن مناسب انجام گرديد. برای اين منظور ابتدا به روش وزن

ها همراه با محل دفن و ماتريس لئوپولد محدوده AHPگرديد و در مرحله بعد با استفاده از روش 

دهد ( نشان می8-0کنونی مورد ارزيابی و اولويت بندی قرار گرفتند. نتايج ماتريس لئوپولد در جدول )

-ر دو روش میعنوان بهترين پهنه برای دفن از ه، واقع شده در جنوب شرق منطقه، به4پهنه شماره 

 باشد.محيطی منطقه کنونی بيشترين امتياز منفی را دارا میچنين از نظر اثرات زيستباشد. هم

 نتايج ماتريس لئوپولد -(8-0جدول )

 شرايط زيست محيطی

 پهنه

 شماره پهنه

 توصيف جمع کل اجتماعی بيولوژيکی فيزيکی

 نامناسب ترين -812 -1 -49 -884 8پهنه شماره

 - -804 -84 -48 -897 2هپهنه شمار

 مناسب -885 -84 -88 -54 8پهنه شماره

 مناسب ترين -884 -82 -88 -15 4پهنه شماره

 - -897 -5 -87 -888 9پهنه شماره

 - -802 -85 -49 -895 0پهنه شماره

 نسبتاً مناسب -898 -4 -49 -55 7پهنه شماره

 - -898 -89 -49 -892 1پهنه شماره

 - -891 -89 -49 -891 5پهنه شماره

 

مشهد قرار گرفته است.  -پهنه پيشنهادی در جنوب شرقی شاهرود و در جنوب بزرگراه  تهران

متر قرار ميکروموس بر سانتی EC>3000کيفيت آب زيرزمينی اين پهنه بسيار بد و در محدوده با 



 

 ه

باشد. متر می 99ز گيرد که از نظر احداث لندفيل کاملاً مناسب است. عمق آب زيرزمينی بيش امی

-9کيلومتر و از خطوط انتقال نيرو،  4-8کيلومتر، از راه ارتباطی اصلی  29-89فاصله آن از شهرحدود 

 کيلومتر است.  89

 

 پیشنهادات -6-4

  در زمينه مديريت پسماندهای جامد شهری در شهرستان با توجه به درصد بالای مواد فسادپذير و

پسماندهای دفنی، ايجاد کارخانه کمپوست و بازيافت در منطقه  قابل بازيافت اجرای طرح تفکيک

 دارای صرفه اقتصادی خواهد بود.

 چنين با توجه باشد. همکشی محدوده میدر محل دفن، نياز به خاکريزی محل دفن قديمی و فنس

ه ها و محل دفن، توصيبه نفوذپذيری نسبتاً بالای خاک در محل دفن کنونی و شيب دار بودن لايه

های دفن( و عمود بر جهت شيب تر از کف ترانشهشود با احداث کانال عميق )با عمق پايينمی

های سطحی تبخير شود تا از آوری شده و در حوضچهای از شيرابه جمععمومی زمين، بخش عمده

 شدت آلودگی منابع آب کاسته شود.

 عات ژئوتکنيکی در محل دفن جديد به منظور تکميل مطالعات مکانيابی دفن پسماندها، انجام مطال

 .گرددتر خصوصيات زيرسطحی توصيه میو بررسی دقيق
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های در خاک MTBEبررسی میزان جذب و نشت "(، 8810ابوالفضل زاده، م.، گيتی پور، س.، ) .8

 انشکده محيط زيست دانشگاه تهران.، پايان نامه کارشناسی ارشد، د"رسی معمولی و اصلاح شده

-،پايان"یابی محل دفن پسماندهای ویژه استان خراسان جنوبیمکان"(، 8819احمدی زاده، س.) .2

 نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه بيرجند.

 صفحه. 952، انتشارات دانشگاه تهران، "ژئومورفولوژی کاربردی"(، 8807احمدی، ح.، ) .8

 ، موسسه دانش پويان جوان، چاپ اول."ظت محیط زیستاصول حفا"(، 8814م.، ) ادريسی، .4

، "سوز برای بازیابی انرژی در ونکوور کاناداهای زبالهگزارشی از کارخانه"(، 8814)  اسلامی، م، .9

 .82ها، سال سوم، شمارهمجله شهرداری

، "ایران های مدیریت پسماندهای پزشکی و بررسی وضعیت درتکنولوژی"(، 8819افتخار، ل.، ) .0

 تهران. -ومين همايش ملی روز زمين پاک مديريت پسماند و جايگاه آن در برنامه ريزی شهریس

 صفحه. 229، انتشارات انديشه رفيع، "اصول بهداشت محیط"(، 8818اميربيگی، ح.، ) .7

مکانیابی دفع مواد زائد جامد شهری با استفاده از تکنولوژی سنجش از "(، 8819م.، ) امينی، .1

نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تبريز، ،پايان")مطالعه موردی: شهرستان ساری( GISدور در محیط 

 دانشکده علوم انسانی و اجتماعی.

 ، چاپ چهارم، انتشارات دانشگاه تهران."فیزیک خاک"(، 8810م.، ) بای بوردی، .5

 ،"ارزیابی طرح بهینه برای مدفن زباله از طریق محاسبات انتقال آلودگی"(، 8814ک.، ) بدو، .89

 .898-889. جلد اول 8، شماره24پژوهشی استقلال، سال -مجله علمی

های های زباله به سفرهارزیابی پارامترهای موثر بر انتقال آلودگی از مدفن"(، 8817ک.، ) بدو، .88

 تهران. -، چهارمين همايش ملی مديريت پسماند"آب زیرزمینی

پايان نامه  "ی دفن زباله مشهدهاارزیابی اثرات زیست محیطی محل"(، 8819پارويی، س.، )  .82

 کارشناسی ارشد، دانشکده علوم زمين، دانشگاه صنعتی شاهرود.



 

 ح

 شهرداری شاهرود."، طرح مدیریت پسماندهای شهری شهرستان شاهرود"(، 8819جاويد، ا.، ) .88

، مترجم مجلسی، م.، انتشارات "مدیریت مواد زائد جامد"(، 8879چوبانوگلاس، ج و همکاران، ) .84

 ازيافت و تبديل مواد شهرداری، جلد سوم.سازمان ب

، مترجم مجلسی،م. انتشارات "مدیریت مواد زائد جامد"(، 8878چوبانوگلاس، ج و همکاران، ) .89

 سازمان بازيافت و تبديل مواد شهرداری، جلد دوم.

، "مدیریت مواد زائد جامد اصول مهندسی و مباحث مدیریتی"(، 8819چوبانوگلاس، ج.، ) .80

 جلد اول. -، ع.، انتشارات سازمان بازيافت و تبديل مواد شهرداری تهرانمترجم عبدلی،م

های نوین مدیریت بهداشت زباله: نگرشی بر سیستم"(، 8810پيشه، ا.، )حلم سرشت، پ.، دل .87

 ، انتشارات چهر."مواد زائد جامد شهری در جهان

برای   GISستفاده از مکانیابی محل دفن مواد زائد جامد شهری با ا"(، 8819حيدرزاده، ن.، ) .81

 ، پايان نامه کارشناسی ارشد. دانشکده فنی و مهندسی دانشگاه تربيت مدرس."شهر تهران

، "شناسی ایران و مقاطع تیپ تشکیلاتکلیاتی درباره چینه"(، 8807خسروتهرانی، خ.، ) .85

 انتشارات دانشگاه تهران.

های شهری)مطالعه بالهبررسی خصوصیات شیرابه ز"(، 8810م.، ) دانش، ش.، يزدانبخش، .29

 تهران. -، چهارمين همايش ملی مديريت پسماند"(های شهر مشهدزباله _موردی

های دفن مواد بررسی استفاده مناسب از شیرابه بازیافتی در زمین"(، 8819درويشی، ر.، )  .28

زی ، سومين همايش روز ملی زمين پاک مديريت پسماند و جايگاه آن در برنامه ري"زائد جامد شهری

 تهران. -شهری

تفکیک زباله از مبداء تولید در شهرستان شاهرود، "(، 8814رودباری، ع.، شهسواری، ه.، ) .22

ريزی ، سومين همايش روز ملی زمين پاک، مديريت پسماند و جايگاه آن در برنامه"منطقه شهنما

 تهران -شهری
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–هداشتی دستورالعمل مکانیابی محل دفن ب"(، 8819سازمان حفاظت محيط زيست، ) .28

 ، دفتر بررسی آلودگی آب و خاک."مهندسی پسماندها

، "زمین شناسی شاهرود 800000/8گزارش پشت نقشه نقشه "سازمان زمين شناسی کشور،  .24

 انتشارات سازمان زمين شناسی کشور.

طراحی، اجرا، نگهداری و بهره "(، 8819ريزی، معاونت امور پشتيبانی، )سازمان مديريت و برنامه .29

، مرکز مدارک علمی و انتشارات سازمان "های شهریهای بهداشتی برای زبالهاز خاکچالبرداری 

 ريزی.مديريت و برنامه

، هفته نامه "بررسی مدیریت پسماندهای بیمارستانی"(، 8810ريزی، )سازمان مديريت و برنامه .20

 .284ريزی کشور، شماره تحليلی سازمان مديريت و برنامه-خبری

 ، انتشارات دانشگاه تهران"مبانی بهداشت محیط"(، 8878، )م. شريعت پناهی، .27

، انتشارات " ای بر ارزیابی اثرات زیست محیطیمقدمه "(، 8879شريعت، م.، منوری، م.، ) .21

 زيست.سازمان حفاظت محيط

، "نگاری زیستی سازند دلیچای در غرب شاهرودنگاری و چینهچینه"(، 8188م.، ) شفيع زاده، .25

 تهران.-جمن زمين شناسی ايرانششمين همايش ان

، پايان نامه "مکانیابی محل دفن پسماندهای خطرناک استان قم"(، 8810شيخی نارانی، ط.، )  .89

 کارشناسی ارشد، دانشکده علوم زمين، دانشگاه صنعتی شاهرود.

های بررسی وضعیت موجود در جمع آوری و حمل و دفع زباله"(، 8879شيرازی نژاد، ع.، ) .88

 ، پايان نامه کازشناسی ارشد، دانشگاه شيراز."های مناسب دفعاستان فارس و ارائه روشبیمارستانی 

ارائه راهکارهای اجرایی مدیریت پسماند شهرهای ایران و جذب "(، 8819) شيرزادی، ه.، .82

. سومين همايش ملی روز زمين پاک، مديريت پسماند و  "های آنمشارکت خصوصی در اجرای طرح

 تهران. -امه ريزی شهریجايگاه آن در برن



 

 ي

تخصصی  -، ستاد فنی"سیمای تاریخی و وضعیت منابع آبی شاهرود"(، 8879صائم، م.ع.، ) .88

 فرمانداری شاهرود.

، "و ارزیابی اثرات زیست محیطی محل دفن زباله شهری شیراز بررسی"(، 8818صالحی، ع.، ) .84

 نامه کارشناسی دانشگاه شيراز. پايان

،  "ای از قوانین زیست محیطی سازمان حفاظت محیط زیستگزیده"(، 8817طالب زاده، ز.، ) .89

 اداره کل حفاظت از محيط زيست استان خراسان شمالی، انتشارات ياس، چاپ اول.
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Abstract 

Shahrood county with 51419 Km2 space, is the biggest county in Semnan province and 

tend to the geographic situation, also ling in Tehran- Mashhad traverse, have increasing 

situation. Beside in the reason of water resource leakage in local, custody of surface and 

ground water had upside importance. Regard to the solid waste material management 

and discover the proper place for sanitary landfill immediately is being.  

Present research was accomplished with a view to assessment the modern qualification 

in county, assessment the environmental affect of present waste burial site and then offer 

the executive method for improvement the waste management in county. Tend to this 

purpose, caught the real data from waste qualification of Shahrood municipality and 

quantity and quality of solid waste with taking pieces of them was nominated. Study of 

the local waste was shown that before 90% of county waste had the resumption ability 

and before 60% of this extent is organic matter that is able to reduction to compost. For 

assessment of soil and surface and ground water probable treatment was take the 11 

samples from soil and 2 samples of water of environs of burial site and survey the 

several parameters such as BOD, COD and heavy metals. The results were showing that 

soil and surface water treatment in local. The transcending of soil lateral permeability is 

one of the reasons for quick transmission to the surface water. Also in this research, with 

the portion of parameters such as: geology, soil, topography, surface and ground water 

resources, range path and power transmittal lines that have high importance in landfill 

site selection and with the GIS method product the tendency map for burial. The 

municipal waste in the 30Km beam of Shahrood city and then offer the best place for 

landfilling in study confine. 
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